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1 KUVAN HANKINTA JA ESITTAMINEN

1.1 Johdanto: valo, vérit ja ihmisen silmat

Valo on sahkomagneettisen sateilyn muoto. Ndakyvan valon aallonpituus on 400-750
nm. Valoa voidaan pitda poikittaisena varahdysliikkeenad ja valokvanteista eli fotoneista
muodostuvana hiukkassateilyna.

Valon taajuus (tai taajuuksien sekoitus) maddraa varin. Valon madrd eli fotonien
lukumaara on verrannollinen sen energiaan ja maarittelee valon intensiteetin. Valoa,
jolla on hallitseva taajuus (tai taajuuksien joukko), kutsutaan kromaattiseksi. Valoa, jolla
ei ole sellaisia hallitsevia taajuuksia (valkoinen valo), kutsutaan akromaattiseksi.

Ihmisen silmédn verkkokalvossa on kahdentyyppisid valoreseptoreja, sauvasoluja ja
tappisoluja. Hamarassa kaikki nayttaa harmaalta, silla sauvasolut eivét reagoi vareihin.
Tappisolut pystyvat erottamaan noin 160 varisavyd. Koemme varit kayttamalla
kolmentyyppisid tappisoluja, jotka ovat herkkid joko vihredlle, punakeltaiselle tai
sinivioletille valolle. Muiden vérien aistimukset aiheutuvat kahden tai kolmen
tappisolutyypin samanaikaisesta drsytyksesta.

1.2 Digitaalinen kuva

Digitaalinen kuva on tilakoordinaattien funktio f(x,y), missé x ja y tarkoittavat paikkaa
projisoidussa tasossa. Kaksi ulottuvuutta on yleisin tapaus, koska meille on
luonnollisinta  katsoa maailman kaksiulotteisia projektioita eli valokuvia.
Lisaulottuvuudet ovat myos mahdollisia, silla kuvan ei tarvitse olla visuaalisesti
mielekas.

Digikuvan rakenne



Diskreettien néytteiden taulukko

Digitaalinen kuva on havaittavaa kohdetta esittavan jatkuvan funktion diskreettien
ndytteiden taulukko. Naytekuvio on yleensa nelikulmainen hila, ja naytteita kutsutaan
pikseleiksi, joilla on oma diskreetti arvonsa darelliselld valilla. Pikseliarvot voivat esittaa
nakyvan valon tai infrapunasateilyn maaraa, rontgensateiden imeytymistd tai mita
tahansa muuta mitattavaa arvoa kuten ultraddniaaltojen impulsseja. Kuvat voidaan
saada  digitaalikameralla, = kuvanlukijalla,  tutkalla, elektronimikroskoopilla,
ultraddnistetoskoopilla tai milld tahansa muulla optisella tai ei-optisella tunnistimella,
tai se voi olla yhta hyvin synteettinen kuva.

Tarkastelemme tdssa digitaalikuvia N x M pikselin matriisina. Jokainen pikseli esitetdan
k bitin avulla (esim. k = 8). Pikselilla voi taten olla 2¥ (256) erilaista arvoa, joita kuvataan
tyypillisesti kdyttamalld erilaisia harmaasdvyja ja joita kasitellddan kokonaislukuina
nollasta (musta pikseli) lukuun 2 - 1(valkoinen pikseli).

Digitaalikamera
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Yleisimmat kuvatyypit saadaan kameralla. Valokuvat ovat lahinna sitd, mita ndemme
silmilla. Ne ovat kaksiulotteisia projektioita kolmiulotteisesta maailmasta. Kuvanlukija
on myOs kamera, joka kasittelee kuvia, jotka ovat jo tasaisia kaksiulotteisia (esim.
valokuvia). Kuvanlukijalla on lineaarinen tunnistin, joka ldpdisee kuvan ja tuottaa
digitaalisen (naytteistetyn) kopion kuvasta.

Jotkut kamerat havaitsevat vain kirkkauden ottamatta varikomponenttia huomioon.
Tuloksena saatava kuva on mustavalkoinen. Yksinkertaisimmat kuvatyypit niitd, jotka
ovat todella mustia ja valkoisia eli binddirikuvia, joiden pikselit esitetadn yhdella bitilla.
Esimerkkeja binadrikuvista ovat faksit, joissa yksi bitti pikselia kohden on yleensa
riittava.



Useasti mustavalkokuvilla on vaihtelevia harmaasdavyja. Niita kutsutaan
harmaasivykuviksi. Yleisimmin kaytetddn yhta tavua pikselia kohden ja talletetaan
pikseliarvot valille [0,255] tai [0,64].

Varikamerat kayttavat yleensa kolmentyyppisid tunnistimia, joista jokainen on herkka
yhdelle paavarille. Tuloksena saatava véri maaraytyy paavarien lineaarikombinaationa.
Kutakin pikselid kuvataan kolmikolla (r,¢,b), missa arvot vaihtelevat valilla [0,255] (24
bittia pikselia kohden). Kuva voidaan tdten esittaa kolmena harmaasavykuvana, jotka
esittavat punaista, vihreda ja sinistd komponenttia.

1.3 Kuvan resoluutio ja pikselitarkkuus

Digitaalikuva on nayteversio kohteesta kaksiulotteisessa hilassa. Digitointiprosessin
kaksi parametria ovat:

* Resoluutio on naytteiden lukumaara hilassa mittayksikkoa kohden.
 Virisyvyys on ndytteen bittien lukumaara.

Molemmilla parametreilla on suora vaikutus kuvan laatuun ja kuvatiedoston kokoon.
Yleensa kuvan laatu paranee resoluution ja varisyvyyden kasvaessa. Sen sijaan kuvassa,
jolla on hyvin suuri resoluutio, vaaditaan vain vadhdinen mé&drd varisyvyytta.
Esimerkiksi valokuvat koostuvat vain kolmentyyppisista kiteistd (syaani, magenta ja
keltainen) joilla jokaisella on vain yksi kahdesta tilasta, aktivoitunut tai ei-aktivoitunut.
Talta kannalta katsottuna valokuva on kuin digitaalikuva. Silla on korkea resoluutio ja
vain kolmen bitin kvanttisointi pikselid kohden. Olemme tottunet pitimaan sita
analogisena ldhteend digitoidessamme sitd kuvanlukijalla. Kaikki on lopultakin
diskreettia korkeammalla suurennustasolla.

Niytteistys ja kuvan resoluutio

Resoluutiota mitataan pikseleind mittayksikkoa kohden. Mittayksikkond kaytetdan
tuumaa tai millimetria lineaarisessa ulottuvuudessa (DPI eli dot-per-inch). Ali sekoita
resoluutiota kuvan kokoon eli pikselien lukumaaraan kuvassa.

Tilaresoluution vaatimukset riippuvat, joko kuvan kaytosta tai sisdllosta. Jos kuvan
tavoiteltu tulostuskoko (tai nayton koko) tiedetdan, digitointiresoluutio voidaan valita
sen mukaan.

Kaytannon sovelluksissa resoluutiolla on alaraja, joka riippuu optisen systeemin
teravyydesta ja madrittelee kuvasta erottuvien piirteiden pienimméan koon. Resoluutio
madritellddn yleensa sen mukaan, kuinka monta erillistd vuorottelevaa mustaa ja
valkoista viivaa voidaan tunnistaa jollakin valilla.

Kovantisointi

Diskreetin tilandytteistyksen lisdksi kuvat kayttaivat my0s kuvafunktion arvon
diskreettia kvanttisointia. Kuvat voivat kayttda vahintadn kahta diskreettid tasoa (yksi
bitti) kuvan esittamisessa bindarikuvana tai korkeintaan 256 tasoa (kahdeksan bittid)
kuvan esittdmisessd harmaasavykuvana.



Ihmissilmdn ominaisuudet asettavat joitakin yldrajoja. Voimme havaita korkeintaan
tuhat eri harmaasavya, mutta kdytannon tilanteissa 256 harmaasavya (tai jopa 64) on
yleensa riittava maara.

Kuvan pikseleilld ei tarvitse valttamatta olla skalaariarvoja, vaan ne voivat olla yhta
hyvin vektoriarvoisia. Tyypillinen esimerkki on RGB-véarimalli, jossa jokainen pikseli
esitetddn vektorina kolmiulotteisessa vadriavaruudessa. Suosittu 24 bittid pikselia
kohden kayttava kvanttisointi varaa kahdeksan bittid jokaista variakselia kohden.

Kuvan koko
192x128 96x64 48x%32

Pikselitarkkuus

1.4 Mita vari on?
RGB-vdrimalli

Virillisten  valojen  sekoittamistapaa  kutsutaan additiiviseksi  eli  lisddvaksi
sekoittamistavaksi. Tatad varimallia kdytetadn televisiossa, naytossa ja valaistuksessa.

Viri on silmén aistima tulos sahkomagneettisesta sateilystd, joka on spektrin nakyvalla
alueella (400 nm - 700 nm). Kaikki varit ndhddaan kombinaatioina kolmesta
aallonpituudesta:

435,8 nm Sininen
546,1 nm Vihrea

700,0 nm Punainen




Naita vareja kutsutaan paavareiksi. Kaikki varit saadaan sekoittamalla naitd kolmea
varid. RGB-varimallia kuvaillaan kolmikolla (R,G,B). Missa R, G ja B saavat arvot valilla
[0,255].

Huomaa, ettd spektrivoimakkuusjakauma (SPD, spectral power distribution) esiintyy
reaalimaailmassa, mutta vari esiintyy vain silmissa ja aivoissa.

Esimerkkeja vareista:

Vari Punainen Vihrea Sininen

Musta 0 0 0
Valkoinen 255 255 255
Keltainen 255 255 0

Violetti 255 127 255

Oranssi 255 127 0

Vihentdavd varimalli CMY

Viriaineiden  sekoittamistapaa  kutsutaan  subtraktiiviseksi eli ~ vahentavaksi
sekoittamiseksi (vrt. vesivarit).

CMY-varimalli perustuu kolmeen vériin: syaaniin, magentaan ja keltaiseen. Jos nama
varit sekoitetaan keskendan, saadaan tuloksena musta vari. CMY-mallin varit voidaan
kuvailla kolmikolla (C,M,Y), missa C, M ja Y saavat arvot valilld [0,255]. Tama malli on
suunniteltu varipainatukseen (ndyttd on musta ja paperi valkoinen).

Viripaletti

Kahdeksalla bitilld voidaan esittdd myos 256 vdrid. Kahdeksan bitin varaaminen (kolme
bittid punaiselle, kolme bittid vihredlle ja kaksi siniselle) ei ole riittdva. Sen sijaan
muodostetaan 256:n erityisesti valitun varin vdripaletti.
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1.5 Valon parametrit ja ominaisuudet

Intensiteetti on jollakin sahkomagneettisen spektrin valilla mitattu sateilyvuon teho
pinta-alayksikkod kohden.

Kirkkaus on visuaalisen kokemuksen ominaisuus, jonka mukaan alue nayttaa sateilevan
tietyn mddran valoa. Kirkkaus on aistittava ominaisuus eikd silld ole objektiivista
mittaa.

Luminanssi Y on sateilyteho, joka on painotettu spektriherkkyysfunktiolla, joka on
ihmisnaolle ominainen (CIE:n mukaan).

* Y=03xR+06xG+0,1xB

Luminanssin magnitudi on verrannollinen fysikaaliseen tehoon, mutta luminanssin
spektrikoostumus riippuu ihmisndon kirkkausherkkyydesta.

Viérikuvan muuttamisessa harmaasavykuvaksi kaytetaan apuna YUV-varimallin Y-
komponenttia. Talloin vihred vari on vaalein ja sininen tummin.

2 KUVAN PARANTAMINEN

2.1 Yleiskatsaus kuvan parantamiseen

Usein meille annetaan kuva, joka on saatu jollakin (mahdollisesti tuntemattomalla)
prosessilla. Tama prosessi on voinut olla vihemman optimaalinen, joten saatamme
haluta parantaa kuvaa.

Ennen kuvan parantamista taytyy kuitenkin tietdd, mihin pyrimme:
* Olemmeko parantamassa kuvaa, jotta ihminen voisi ndhda sen paremmin?
* Olemmeko parantamassa kuvaa ndkodalgoritmin sovellusta varten?

* Olemmeko parantamassa kuvaa jotain muuta parantamisvaihetta varten?

2.2 Kuvan koon muuttaminen

Kuvan kokoa muutetaan yleensd niin, ettd kuvatiedoston koko muuttuu. Jos koon
muutos tehddan tiedoston kokoa muuttamatta, niin pikselien maddra ei muutu.
Kuvakoon muutos suositellaan tehtdvaksi ennen muita kuvankasittelyvaiheita. Kuvan
kokoa muutettaessa tarvitaan interpolointia. Kuvasta menetetadn tietoa kun pikseleita
vahennetddn. Kuvaa ei voida palauttaa tdysin ennalleen. Pikselien lisddmisessa
joudutaan keksimaan lisaa pikseleitda. Perusinterpolointimenetelmid on kolme: bicubic,
bilinear ja ldhin naapuri. Parhaan tuloksen antaa bicubic-menetelma. Bilineaarinen
interpolointi on heikompilaatuinen mutta nopeampi menetelma.



Resolution reduction Resolution enhancement
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Histogrammitasoitus

Useimmissa kuvissa todellinen pikseliarvo on merkitykseton. On toivottavaa, etta
pikseliarvo liittyy jollain tavalla alkuperdiseen valon intensiteettiin tai mihin tahansa
ominaisuuteen, jota pikseliarvot koodaavat. Ei kuitenkaan tiedetd, kuinka paljon
jokainen kvanttisointiaskel merkitsee tai ovatko pikseliarvot lineaarisia syOtteen
intensiteetin suhteen. Tama tarkoittaa, ettd voidaan tehdd melko vapaasti mitd halutaan

kayttamalla intensiteetin koodausta.

Histogrammi

Histogrammi on RGB-vaérien ja kirkkauden jakauma. Histogrammin vaaka-akselilla on
valoisuus (tai varien savyt) arvosta 0 arvoon 255. Oikealla on tdysin valkoinen (tai
vaaleat vdrisdvyt) ja vasemmalla on musta (tai tummat varisdavyt). Tadssa esitellaan
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kahta histogrammitoimintoa: tasoitusta (Equalize) ja wvenytysti (Stretch). Tasoitus
pienentdd tummien ja vaaleiden sdvyjen kontrastia. Venytys korostaa vaaleita ja
tummia savyja.

Negaatio

Yksinkertaisin esimerkki intensiteettimuunnoksista on negaatiofunktio, joka on
yksinkertainen intensiteettien inversio. Negatiivi saadaan komennolla Negative Image.
Komento Solarize on samantapainen. Erona edelliseen on se, ettd voidaan saatda
kirkkausarvoa (Treshold), jonka ylittavat varit muutetaan kdanteisiksi.

Kirkkauden lisiys

Komennolla Brightness/Contrast voidaan saatda kuvan kontrastia ja valokylldisyytta.
Kirkkaus tulee ensin sditaa siten, ettd musta on mustaa. Taman jalkeen sdddetdan
kontrasti sopivaksi.

Kontrastin venytys

Usein kuvan pikselit kayttavat vain osan mahdollisista arvoista sallitulla valilla. On
todennakoistd, ettd ne kayttavat koko valid, mutta suurin osa pikseliarvoista on
kapealla valilld. Samanlaisia arvoja on vaikeampaa erotella, joten kontrastien
erottaminen voidaan tehda helpommaksi venyttamalla arvoja silla valilla, jolla suurin
osa pikseleista on.

2.4 Kuvanaytteen suodatus

Suotimien avulla voidaan parantaa kuvaa, vaaristaa sita tai tehda siihen efekteja.

Kuvan pehmennys

Pehmennyksessa (eli keskiarvostamissuodatuksessa) vahennetddn korkean taajuuden
komponentteja kuvassa keskiarvoistammalla pikseliarvot pienelld alueella (maskissa).
Kuvasta voidaan pehmentda viivoja ja hdivyttaa varjostettujen alueiden reunoja. Kuvaa
pehmennettdessd kuva sumenee. Pehmennys vidhentdd myos kohinaa. Pehmennys
suoritetaan komennolla Soften tai Soften More. My06s edelld mainitut blur-toiminnot
pehmentavat kuvaa.

Kuvan terdvditys

Teravoityssuotimilla terdvoitetddn sameaa kuvaa lisdaamalla vierekkdisten pikselien
kontrastia. Teravoityksessa suoritetaan suodatus, jossa matalan taajuuden komponentit
eliminoidaan ja tulos lisitdan alkuperdiseen kuvaan. Koko kuvaan vaikuttavia
teravoityssuotimia ovat Sharpen, Sharpen More ja Unsharp Mask.

Komennolla Unsharp Mask teravoitys kohdistuu vain kuvan rajapintoihin. Téssa
toiminnossa voidaan sditda teravoityksen voimakkuutta (Strength), vaikutusalueen
leveyttd (Radius) ja terdvoityksen aluetta raja-arvolla (Clipping).

Jos halutaan teravoittaa tiettya kuvan aluetta, valitaan retusointityokalu ja Tool
Controls -ikkunasta Sharpen.
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Yleensa teravoitys on tarpeen kuvissa, joita on pienennetty. Naytolla esitettaviin kuviin
(esim. www-sivut) kannattaa tehda teravoitys. Terdvoitys tehddan yleensa viimeisena
kuvan parannusoperaationa.

Tahranpoisto

Usein kuvissa nakyy negatiiveihin jaaneita polyhiukkasia, naarmuja tai repeamia. Niita
voidaan poistaa kuvankasittelylld. Tehokas viline tahan tarkoitukseen on
kloonaussivellin.

2.5 Kuvaefektit

Kuvakulma vaikuttaa kuvan tunnelmaan. Perspektiivilld pyritddn luomaan kuvaan
kolmiulotteista vaikutelmaa. Kuvan syvyysvaikutelma syntyy horisontin ja pakopisteen
sijainnista kuvapinnalla ja kohteiden sijainnista niiden suhteen. Jos kappale on
horisontin ylapuolella, syntyy vaikutelma, ettd kohdetta katsellaan alhaalta. Horisontin
alapuolella olevaa kappaletta taas katsellaan ylhaalta.

Kaupunkimaisemakuvissa rakennusten seindt eivdt ole yleensa yhdensuuntaiset
(varsinkin jos kuva on otettu laajakulmaobjektiivilla) ja ndyttda kuin talot kaatuisivat.
Tata vaikutelmaa voi korjata Perspective-komennolla.

P [yl k] It =y

Alkuperdinen Circle Pentagon Cylinder Cylinder
Perspective Perspective Pinch Punch Skew

¥

.
Wind Buttonize Emboss Mosaic

3 KUVAN TULOSTAMINEN

Sanomalehtipainatuksessa kdytetdan painovaiheessa tekniikkaa, jota kutsutaan
rasteroinniksi. Digitaalinen kuva muutetaan takaisin analogiseen muotoon. Harmaa-
asteikkopikselit tulostetaan erikokoisina mustina pisteind, joiden halkaisija riippuu
pikselin kirkkaudesta (mitd tummempi pikseli, sitd laajempi piste).

11



Myo0s painettu varikuva muodostuu rasteripisteista.
Rasteripiste ~ muodostetaan  kuvasta  otetusta
varindytteestd. Mustalle osavarille maaritelldan
yleensd rasterikulmaksi 45 astetta ja muille
osavareille tasta poikkeavat rasterikulmat. Talla
tavalla pyritdan valttamaan ns. Moiré-ilmioti.

Ditterointimenetelmat muuntavat harmaasavykuvat
binddrikuviksi ~ pyrkien = sdilyttdmdin  niiden
keskimaaraisen harmauden resoluutiota
muuttamatta. Ditterointia sovelletaan my6s varikuviin. Téalloin varien maara vahentyy.

Mustesuihkutulostin ~ kadyttdd hyvaksi ditterointia varien muodostamiseksi.
Mustepisteet tulostetaan ldhelle toisiaan, jolloin syntyy aistimus eri varisavyista. Hyvan
tuloksen saaminen edellyttdd tulostinta, jonka tarkkuus on vahintdan 600 dpi. Kuvan
tarkkuuden tulee olla kaksi kertaa linjatiheys.

Tulostus mustesuihkutulostimella perustuu CMY-varimalliin. Yleensa tulostimessa on
lisaksi neljantena varina musta, jolloin puhutaan CMYK-varimallista.

AT

Alkuperéinen Ditteroitu (sanomalehti)

4 KUVAN TALLENTAMINEN JA PAKKAUS

4.1 Kuvatiedostoformaatit ja pakkausmenetelmat

Valmis kuva tallennetaan aina johonkin kuvaformaattiin. Kuvaformaatteja on useita.
Erilaisia tallennusmuotoja kaytetddn eri kuvankasittelyohjelmissa ja eri tarkoituksiin.
Myo6s  kayttojarjestelma  asettaa  vaatimuksensa. Tallennusmuoto  vaikuttaa
kuvatiedoston kokoon ja varien maardan. Tiedostoja voidaan pakata eri menetelmilla.
Pakkausmenetelmien tavoitteena on saada tiedosto tallennettua mahdollisimman
pieneen tilaan. Jotkut pakkausmenetelmat havittavat informaatiota. Kuvan
tallennusmuodon  ratkaisee  kayttotarkoitus, jolloin  kiinnitetddn  huomiota
kuvatiedoston kokoon ja vadrien maddrdan. Kuvatiedoston kokoon vaikuttavat
resoluutio, varimaara ja pakkaus.
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Kuvan tallennusmuoto kdy ilmi tiedostonimen tarkentimesta. Esimerkkeja
tallennusmuodoista ovat Tagged Image File Format (TIFF), Graphics Interchange
Format (GIF), Joint Photographic Experts Group (JPEG), Portable Network Graphics
(PNG), Windows Bitmap (BMP) jne.

4.2 Haviéton ja haviollinen pakkaus

Pakkausta on kahta lajia: hiviotonti (eli informaation sailyttavaa) ja hiviollistd. Havioton
pakkaus tarkoittaa sitd, ettd pakatusta kuvasta voidaan rekonstruoida alkuperdisen
kuvan taydellinen jaljennos.

Haviollisessda  pakkauksessa hdvidd jotakin informaatiota. Rekonstruoitaessa
informaatiota pakatusta datasta ei saada alkuperdista kuvaa vaan kuva, joka on ldhes
samanlainen. Tama havio ei ole kuitenkaan se mistd kaikki pakkaus saadaan, silla
useimmat haviolliset algoritmit sisaltavat jonkun haviottoman osan. Lisaa pakkausta
saadaan antamalla algoritmin havittdd enemman informaatiota. Haviollisissa
pakkausalgoritmeissa on yleensd sdddettivd parametri, jolla voidaan kontrolloida
pakkauksen ja laadun suhdetta.

Haviollinen pakkaus on hyodyllinen kasiteltdessd kuvia, dédnisignaaleja tai muuta
informaatiota, jota saadaan aistien valitykselld. Se ei ole kuitenkaan kayttokelpoinen
kasiteltdessa tekstid, numeerista dataa tai muuta informaatiota, jossa datalla on
tasmallinen merkitys.

Haviotonta pakkausta vaaditaan joskus jopa kuville tai muille havaituille signaaleille
kuten erityisesti sopimusasiakirjoille, ladketieteellisille kuville jne.

4.3 Pakkauksen muodot

Hyvalaatuinen valokuva tarvitsee 24 bittid pikselid kohden. Joissakin graafisissa
sovelluksissa varien maaraa voidaan pienentaa. Tama asettaa pienemmat vaatimukset
nayttojen muisteille ja nopeuttaa muutenkin prosessointia.

Palettikuvat

GIF-tiedostomuotoa kadytetdan esitettdessa palettivarikuvia. GIF-kuva voi taten sisaltda
enintaan 256 harmaasavya tai varia. GIF ei sovellu hyvin valokuvien tallentamiseen. Se
on ndytolla esitettdviksi tarkoitettujen kuvien tallennusmuoto. WWW-sivuilla
esitettavat grafiikkakuvat, taustakuvat ja painikkeet ovat yleensa GIF-kuvia.
Kuvatiedosto pakataan kayttamalla haviotonta LZW-pakkausta. Kaytettavissa on kaksi
versiota, vanhempi GIF87a ja uudempi GIF89a. Tallennettaessa kuvaa voidaan valita
(molemmissa versioissa) interlaced-kuva eli lomitettu kuva. Vain GIF89a tukee myos
transparency-kuvaa, jossa voidaan asettaa yksi vari lapinakyvaksi. My0Os animaatio
voidaan tallentaa GIF-muotoon. Jos taysvarikuva tallennetaan GIF-muotoon, varipaletti
muodostetaan ditteroimalla.

Téaysvirikuvat

Taysvarikuvia voidaan tallentaa haviottomasti esimerkiksi muotoihin PCX, TIFF ja
PNG.
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PCX (Zsoft Paintbrush) on yleinen bittikarttamuoto PC-ymparistossa. Vaihtoehtoisesti
voidaan wvalita versio 0, 2 tai 5. Viimeksi mainittua tukevat uusimmat
kuvankasittelyohjelmat. Versiossa 0 on kaytossa vain kaksi véarid, versiossa 2 on 16
varid, versiossa 3 on standardivaripaletti ja versiossa 5 voidaan kayttda taysvaritilaa.

TIFF on yleinen tallennusmuoto, joka on tehty mahdollisimman joustavaksi. Sita
voidaan kayttdd useimmissa kuvan- ja tekstinkasittelyohjelmissa. TIFF soveltuu myds
mainiosti kuvatiedostojen siirtamiseen eri laiteymparistdjen valilla. Se soveltuu
erityisesti julkaisukayttoon. Tallennettaessa kuva TIFF-muotoon voidaan kayttaa LZW-
pakkausta, joka ei havita informaatiota.

PNG (eli Ping) on nadyttokuviin tarkoitettu tallennusmuoto. Se sopii yhtd hyvin
valokuvien kuin vidhemmadn virejd sisdltavien kuvien esittdmiseen. Siihen voidaan
tallentaa myo6s alfa-kanava. PNG on ainoa muoto, jolla kuva saadaan nakymaan
lapikuultavana selaimessa. Pakkaus toimii paremmin kuin GIF-kuvissa, eikd kuvan
laatu karsi pakkaamisesta. Kuva voidaan myos asettaa latautumaan selaimessa
vahitellen ja myos lapindkyvyys toimii.

JPEG:tda kaytetdan valokuvamaisen bittikarttagrafiikan tallennusmuotona. Muotoa
kaytetadn sekd kuvan esittdmiseen ndytolld (selaimet) ettd tulostus- ja painotdissa.
Tallennuksessa kaytetaan haviollistda pakkausta, jolla tiedoston koko voidaan pienentaa
jopa suhteessa 100:1. Suhdetta voidaan sdatdd tallennusvaiheessa. Suurempi
pakkausaste havittdd enemman tietoa. Lapindkyvyys ei toimi JPEG:ssa, silla
lapinakyvaksi maaritelty vari voi vaihtua pakkauksessa.

JPEG:ssa kdytetddn visuaalista redundanssin vahentdmistd. Tulee huomata, ettd
aistimme eivat ole yhtd herkkia kaikille asioille. Tassa mielessa informaatiosisalto
riippuu ndkokyvystdimme. Esimerkkeind voidaan mainita:

¢ Thmisndaon suurempi herkkyys intensiteetin kuin savyn muutoksille.

e Thmisnddn suurempi herkkyys matalataajuisille kuin korkeataajuisille

muutoksille.
Kuvatyyppi E}}gpﬂhnen XE;Z:; :i{izizesioformaatit
Binaarikuva 1 2 JBIG, PCX, GIF, TIFF
Harmaasavykuva 8 256 JPEG, GIF, PNG, TIFF
Varikuva 24 16,6 milj. JPEG, PNG, TIFF
Varipalettikuva 8 256 GIF, PNG
Videokuva 24 16,6 milj. MPEG
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