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I formati Bitmap
La codifica e | formati Bitmap

La codifica di un'immagine bitmap & quel meccanismo mediante il quale si assegna
una stringa di bit equivalente ad un valore di intensita luminosa (cio& un colore) ad
ogni pixel che compone lI'immagine campionata.

o ooo!1oo0 Lamatrice risultante € composta
0 00100100 ; .
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S.amp 19100008 |n questo cas_uesufﬁcljerll_te un
0 01110110 solobitperpixel poicheé I'immagine
0 01110110 . ;

0 po111100 €aduecolor.

In un'immagine a 270 colori.. quanti bit per pixel?

L'effettiva organizzazione in memoria dei dati che codificano l'immagine puo
variare a seconda dei casi.

Solo nel formato RAW la sequenza di bit segue senza variazioni la naturale
disposizione dei pixel. Il formato RAW infatti &€ un formato speciale. In ambito
fotografico la denominazione RAW sta ad indicare che I'immagine catturata dal
sensore CCD o CMOS della macchina fotografica viene registrata nella sua forma
originaria, numerica, cioé dopo essere stata solo convertita da analogico a digitale,
senza nessuna ulteriore elaborazione da parte della fotocamera
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I formati Bitmap
La codifica e i formati Bitmap

Pixel di unimmagine RGB 24
B RcB(2,204,102)

red — 2->01010111

greenl— 204 > 01110110 = | ® 010101110111011011101000

blue — 102 -> 11101000

In verita, la codifica non & sempre cosi semplice, dipende dai modelli utilizzati, dai
formati e dalle compressioni.

Esistono almeno tre modelli diffusi di codifics: a bitplane, planari, a chunk
Bitplane: bit che occupano la stessa posizione in piani diversi formano il codice
numerico del colore

Planare: In questo caso, I'immagine & scomposta in tanti piani (0 canali) quanti
sono i componenti colore. Avremo quindi un piano rosso, un piano blu, un piano
giallo In ogni piano, ciascun pixel & codificato con l'intero codice-colore della
componente relativa

L'organizzazione a chunk: Ogni pixel & rappresentato da una

sequenza di bit (o byte) consecutivi (chunk) che descrive il suo codice

colore. Tutta I''mmagine & memorizzata in un unico blocco contiguo di memoria
§ ¥ . \ '
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La codifica e le compressioni dell immagini I formati Bltmap

Sul web la banda passante e sempre stata, (ora un po' meno), un bene prezioso che e
importante non sprecare. Questa esigenza, tanto piu sentita quando si ha necessita di
trasportare grosse moli di dati

| metodi di compressione sono degli algoritmi che permettono di manipolare le
informazioni (in bit..) in modo tale da ridurre al massimo il numero di byte necessari per
immagazzinarle.

Ci sono moltissime forme di compressione, alcune sono generiche e si adattano a
gualunque tipo fi file, altre invece sono dipendenti dal tipo di informazione.

Indipendenti, senza perdita di informazioni: RLE, LZW (+altre)

Dipendenti, con perdita: Jpeg (immagine), Mp3 (audio), Mpeg (video)

RLE: Solitamente si applica alle immagini e si fonda sull'assunto che I'immagine
abbia pochi colori, ma pud essere utilizzato su qualunque file dove si frovino lunghe
sequenze dove lo stesso byte viene ripetuto. (es. prossima pagina)

RLE:

perche codificare tutti i pixel neri quando ci basta sapere quanti
pixel neri sono presenti per dire quante volte ripetere la codifica
di un singolo pixel nero!

--> codifica 210 volte il pixel nero, odifica 40 volte il pixel blu..
ecc. Nelle immagini fotografiche RLE funziona male!

v




Matec 2013

Hﬂlﬂf n F'mgﬁltaziune a management del Multimedia per |a Co nicazipne "

Fabin Zanchelia

La codifica e le compressioni dell immagini I formati Bltmap

LZW: Il funzionamento di questo metodo & molto semplice: viene creato un
dizionario delle stringhe di simboli ricorrenti nel file, costruito in modo tale che ad
ogni nuovo termine aggiunto al dizionario sia accoppiata in modo esclusivo un'unica
stringa. Esiste un dizionario di partenza costituito dai 256 stringhe, che viene
incrementato con 'aggiunta di tutte le stringhe ricorrenti nel file, che siano maggiori
di un carattere. Cid che viene memorizzato nel file compresso e un codice breve
che rappresenta in modo inequivocabile la stringa inserita nel dizionario cosi creato.

Le sequenze di bit piu frequenti saranno codificate da una stringa "breve" del
diszionario, viceversa le sequenze poco frequenti con stringhe "lunghe".

Si pud inequivocabilmente intuire che in tale modo puo venire risparmiato molio
spazio.

| sistemi zip e rar utilizzano il metodo LZW per la compressione di tutti i file
Gif e Tiff lo utilizzano per la compressione delle immagini..

.1 formati per le immagini utilizzano sistemi di codifica e di compressione di ogni
genere, con perdita o senza perdita (come | due appena visti).

Vi sono poi formati espressamente utilizzati in ambito web e altri in ambito foto-stampa.
JPG, GIF, PNG : Web |
TIFF, BMP, RAW (+ formati vettoriali e ibridi) : fotografia, stampa
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I formati Bitmap
La codifica e i formati Bitmap

Ciascun formato poi, opera ulteriori varianti alle codifiche definite: compressioni,
indicizzazioni, ecc.

Il Formato GIF

Il formato gif ottimizza i colori utilizzati mediante una serie di meccanismi.
Un'immagine GIF non puo avere piu di 256 colori, (quindi 8 bit per pixel)

ma puod averne meno, fino a un minimo di due (bianco e nero). Le immagini con
meno colori sono compresse piu efficacemente con la compressione LZW.
(compressione senza perdita). Questa compressione consente anche di salvare le
immagini in un formato interlacciato.

Il formato a interlaciamento produce una visualizzazione graduale di un'immagine
in una serie di passate sempre piu definite a mano a mano che i dati arrivano al
browser. Ogni nuovo passo crea un'immagine piu nitida fino al completamento
dell'intera immagine.

La caratteristica del formato gif € la tavolozza di colore.
La tavolozza o look up table o palette & una tavola indicizzata in cui GIF inserisce da
2 a 256 colori ognuno dei quali corrispondente ad un colore RGB e facente parie
dell'immagine codificata. Gif sceglie dalla gamma RGB i colori piu opportuni per
rielaborare e li inserisce nella palette.

v
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I formati Bitmap

. (122,115,118),
L i . (210,135,98)

valore rgb!

La codifica e i formati Bitmap: GIF

| Cosi per tuttii
colori della

Color Table.
Ognuno dei 256
colori che descrivono
I'immagine fa parte
di una tabella il cui
indice fa riferimento
all'indice RGB
composto da 16
milioni di colori.

Il gif usa quindi 256
colorimalivaa
scegliere

fra una gamma

di 16 milioni!

Ma ad ogni pixel & associato un valore che non identifica il colore reale RGB a 24
bit per pixel, bensi un numero che identifica l'indice del posizionamento di tale
colorenella tabella! (e se nella tabella sono posizionati 256 valori gif necessitera

a di soli 8 bit per pixel.. pur avendone a disposizione 15 milioni)

l.r v
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I formati Bitmap
La codifica e i formati Bitmap: GIF

Questo formato & particolarmente indicato per immagini con grandi campiture di
colore omogeneo (disegni, schemi, diagrammi, ect..) ed & meno efficiente (maggiore
peso in termini di Kb) nel salvataggio di immagini con molti colori e sfumature
(immagini fotografiche). Questo perche i colori utilizzati non possono essere piu di
256. Nel caso di immagini piatte perd, € molto piu efficiente della maggior parte dei
formati bitmap.

Il formato GIF supporta il canale ALFA della trasparenza
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codifica Gif efficiente

(anche la grafica vettoriale sarebbe efficiente,

immagine piatta

- ma non andrebbe bene per il web!) Altri formati (Jpg..tiff..)

Master in Progetlazione & management del Mulimedia per |a ComUnicazione
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I formati Bitmap

La codifica e | formati Bitmap: GIFq] [
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I formati Bitmap
Riassumendo GIF:

- Gif usa una palette di 256 colori. Questi 256 colori vengono sceli
appositamente dalla gamma RGB di 16milioni di colori

- Gif usa memorizza un pixel mediante 8 bit

- La distribuzione dei bit avviene mediante tecniche di dithering -> 'effetto con il
quale si possono mescolare colori alternando sequenze ravvicinate di pixel di
colori diversi (diffusione, pattern, disturbo)

- E' un formato interlacciato:il file GIF interlacciato viene sottoposto ad un
rendering graduale del browser

- Il metodo di compressione & LZW e pud essere: Percettiva: comprime 'immagine

scegliendo fra i colori che la compongono quelli ai quali I'occhio umano & pil sensibile.

- Selettiva: utilizza anch'essa i colori ai quali I'occhio € sensibile prediligendo pero quelli

pit vicini ai colori sicuri per il web - Adattiva: analizza I'immagine e ne riconosce i colori

ricorrenti campionandoli e restituendo un'immagine con un numero di colori inferiore. Ideale

per immagini monocromatiche o con esiguo numero di colori, non & sempre consigliabile

per il web. Restrittiva (web): approssima tutti i colori alla tavolozza websafe. Per websafe

si intende un insieme di 216 colori che vengono visualizzati in modo identico sui diversi

browser. - Personalizzata: esclude qualsiasi algoritmo di compressione predefinito,

seguendo nel salvataggio le opzioni e le funzioni che scegliamo -Bianco/Nero: converte i

colori del file in B/N. Le sfumature vengono approssimati con gli algoritmi di dithering

Scala di grigio: converte i colori del file in scala di grigio (desaturazione).

- E' un formata che consente |'animazione (gif animate)

ﬂsl.ar n F’mgﬁlt'a.tiune a management del Mulimedia per |a Co
‘Fabio Zanchelta
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I formati Bitmap
JPEG

Joint Photographic Expert Group

Attualmente JPEG e lo standard di compressione delle immagini fotografiche piG
utilizzato. Le estensioni pit comuni per questo formato sono .jpeg, .jpg, .jfif, JPG

Il formato jpg viene usato soprattutto per rappresentare fotografie o comungue
immagini che hanno bisogno di una tavolozza di colore pid ampia del gif per essere
rappresentate correttamente.

A differenza del formato GIF, il formato JPG non & limitato a 256 colori e pud quindi
essere utilizzato per la visualizzazione di fotografie di qualita elevata: usa infatti tutte
le combinazioni RGB / HSV (hue saturation value),16 milioni di colori, 24 bit per pixel.

Jpg utilizza una compressione con perdita di qualita di tipo psico-percettivo.

Un'immagine JPG a qualita 100 &, per I'occhio umano, quasi identica ad un'immagine non
compressa (una TIFF ad esempio). L'immagine tiff perd avra un peso molto maggiore.
Non & opportuno usare jpg quando, a differenza di gif, sono presenti nell'immagine
zone con colori uniformi, perche, non sapendo come trattarli, jpg cerchera di
comprimerle provocando una perdita di qualita della zona stessa. Jpg ha un algoritmo
di compressione che lavora meglio quando la frequenza di variazione di intensita di
colore @ molto alta, come nelle immagini fotografiche.

v
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I formati Bitmap
JPEG

L'algoritmo di compressione in breve:

Compressione psicopercettiva con perdita di informazioni: |'algoritmo elimina
dall'immagine tutte le informazioni che 'occhio umano non percepisce o percepisce
poco, cioé le micro-variazione di colore.

e lo fa seguendo questi passi:

Passo 1: si trasforma 'immagine da RGB in luminanza e crominanza . RGB -> YCbCr
YCbCr & uno spazio di colore che suddivide I'immagine in 2 componenti di colore e 1 di
luminosita. La matrice di luminanza contiene l'informazione relativa alla quantita di luce
che emette il singolo pixel, indipendentemente dal colore. Le matrici di crominanza,
invece, forniscono l'informazione sul tipo di colore. |l motivo di questa operazione e
dato dal fatto che I'occhio umano é pil sensibile alla luminanza che alla crominanza
(che quindi viene tagliata maggiormente)

Passo 2: la matrice di luminanza viene lasciata inalterata, mentre le due matrici di
crominanza vengono ridotte raggruppando i pixel in blocchi di 2 x 2 e assegnando al
quadratino risultante il valore medio. Facendo questa operazione si ha perdita di
informazione ma, per quello che si & detto, tale perdita & relativa a una componente
verso cui I'occhio umano e poco sensibile.

Compendio completo sugli standard di compressione

Master in Progettazione e management del Multimedia per la ComfUnicaziohe
Fabio Zanchetia il
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I formati Bitmap
JPEG

L'algoritmo di compressione in breve:

Raggruppamento in AR BE DD N
gruppi di pixel e relativa |3 [4]s|s]s]6

media fra i valori di ] T (O O :
colore

Passo 3: Ognuna delle 3 matrici viene suddivisa in successivi blocchi 8x8.

A ciascuno dei blocchi 8 x 8 viene applicata la

trasformata discreta coseno (DCT) ottenendo, per ogni blocco, una matrice 8 x 8
con i valori delle frequenze che la compongono (analisi di Fourier). Applicare questa
analisi significa esaminare quali sono le componenti di frequenza presenti
nellimmagine. Laddove sono presenti valori alti di frequenza significa che &
presente una variazione "repentina” di colore (che appunto, l'occhio umano tende a
non riconoscere). Basse frequenze = variazioni di colore non repentine (colore
uniforme)

DCT: trasformazione matematica dal dominio spaziale al dominio frequenziale

v
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I formati Bitmap

JPEG
L'algoritmo di compressione in breve:

Passo 4 e 5: si applica una trasformata inversa che riporta al dominio spaziale per
poter cofidicare i bit risultanti (molti meno!).

La stringa cosi ottenuta viene ulteriormente compressa con un normale

algoritmo per la compressione di stringhe (Zip - LZW) ottenendo una ulteriore
riduzione del file. In questa ultima fase non si ha perdita di informazione.

Jpg massima qualita: Jpg minima qualita:
peso 75 Kbyte peso 7 Kbyte

14
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JPEG
L'algoritmo di compressione:

La codifica Jpeg e detta
con perdita (lossy)
proprio perche elimina
delle informazioni
all'interno dell'immagine.
Informazioni che
dettagliano lI'immagine
ma che l'occhio umano
percepisce poco.

La stessa immagine
(I'isola tropicale) salvata
con un formato senza
perdita (tiff) pesa

circa 200 Kbyte! Cioé 30
volte piu alto della jpg
meno pesante.

Il formato Jpg & fra i pia
usati nel mondo web -
multimedia.

I formati Bitmap

- JPEG panimi A1
T LTI e | Kb]rtq Qualith 63

e IPEG

Jd o 8 w9
o i
[ e (aal i) b L fee]

fegmsne 45 Kbyte

| -"____tar. in Progsttazions e managemeant del Multimedia per la Co nicazisne
Fabio Zanchetia i
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I formati Bitmap

JPEG
L'algoritmo di compressione:
Come si evince dalla tabella, 15000
I'algoritmo di compressione L
= 10000 -
jpeg propone un pesante fattore
di compressione. sco0 B
Un'immagine tendenzialmente o1
. 1 . ' i CQualita 10 20 30 40 50 L] T0 BD 80 | 100
piatta pero, ha poche variazioni | ———
repentine di colore (poche d".'l“:'i{':';":yte 1443 (1877 |2166 | 2513 | 3066 [3826 | 4815|6215 | BE41 1213:4

alte frequenze). La compressione
Jpg come lavora?
Jpg 0:

Gif 6 colori: 3 Kbyte

2 Kbyte

Piu si salva in jpg
pit l'immagine si
deteriora

aster in Progettazione e management del Multimedia per la Cor
abio Zanchetta
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I formati Bitmap
JPEG

Riassumendo:

1 - Jpeg & un gruppo che ha programmato standard di codifica a cui fanno parte
diversi formati. Il pit famoso & jpg

2- |l formato jpg utilizza una compressione con perdita di tipo psicopercettivo.

3- Tale compressione elimina mediante un complesso algoritmo tutte le informazioni
che il nostro sistema visivo tende a non percepire (o a percepire poco).

4- E' una compressione che fa perdere qualita all'immagine
5- E' una compressione di tipo incrementale, piu la si usa piu deteriora l'immagine

6- La compressione jpg ha diversi fattori di compressione puo arrivare a comprimere
un'immagine diminuendone il relativo peso del 90%.

7- Per la meccanica del proprio algoritmo il formato jpg si utilizza per le immagini di
tipo fotografico

8- E' un formato adatto al Web.

' Master in Progsttazions e managemeant del Multimedia per la Co nicazisne

Fabio Zanchetla
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I formati Bitmap

Altri formatii in breve:
PNG: portable network graphic

Il formato png é stato creato probabilmente per sostituire e migliorare il formato gif.

Purtroppo non tutti i browser lo supportano correttamente, e questo (ma & un
problema che si sta risclvendo, PNG possiede il canale alfa, quello che gestisce la
trasparenza (che nel gif & data da un solo colore, mentre nel png da ben 256 livelli).

Il PNG supporta da 256 colori (palette - indexed colors come Gif ->PNG-8) fino a 16.7
milioni di colori (PNG-24, 8 bit per canale).

In particolare il PNG-8 & adatto per immagini con
colori piatti o comungue con un limitato numero di
colori, mentre il PNG-24 pud comprimere in modo
piuttosto efficace anche immagini fotografiche o con
parecchie sfumature.

Il formato PNG-24 non supporta ovviamente la
compressione JPG quindi risulta, a parita di
condizioni, molto piu pesante della stessa immagine
in jpg (che perd pud perdere di qualita).

18
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usa una palette di colori RGB.

Master in Progettazione e management del Multimedia per la ComfUnicaziohe

" Fabio Zanchetta

I formati Bitmap
Differenze fra Jpg, Gif e Png:

*ll formato PNG, come il JPEG, supporta immagini fino a 24 bit, ma in piu il PNG
supporta il cosiddetto canale alfa (vedi seguito) che permette 256 livelli di trasparenza.
«JPG non supporta la trasparenza, GIF permette di rendere completamente
trasparente un solo colore della palette. PNG puo supportare fino a 256 livelli di
trasparenza.

*GIF supporta le animazioni mentre sia JPEG che PNG supportano solamente
immagini statiche

*Sia PNG che GIF supportano il metodo interlacciato (ovvero la possibilita di
visualizzare, mentre si scarica l'immagine completa, un'anteprima meno dettagliata
della stessa, una funzionalita utilissima in caso di connessioni lente). La
visualizzazione dell'anteprima in PNG & pero piu veloce rispetto alla corrispondente in
GIF. JPEG non possiede questa possibilita.

*PNG e GIF, al contrario di JPEG, sono formati "lossless", ovvero senza perdita di
informazione durante la compressione.

*Di GIF esiste una versione non compressa, mentre neé PNG né JPEG la prevedono.
PNG e stato pensato per il solo Web, & sembrato inopportuno l'invio in rete di dati non
compressi, inutiimente pit pesanti.

*PNG supporta solo la codifica RGB o RGBA (Ovvero RGB piu il canale Alfa) con o
senza palletizzazione, in quanto & la pit portabile e meno dipendente dalla
piattaforma. JPEG usa la codifica colore HSB (Hue Saturation Brightness) mentre GIF

v
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I formati Bitmap

TIFF (tagged image file format)

Il TIFF & largamente utilizzato per lo scambio di immagini bitmap fra stampanti e
scanner perché permette di specificare numerose indicazioni aggiuntive. Il TIFF quindi
e utilizzato per far comunicare piu macchine all'interno dello stesso studio fotografico o
di editing che hanno la stessa calibratura. Puo essere considerato un formato di
interscambio utilizzato per le alte risoluzioni.

* Colori: B/N, Greyscale (4 a 8 bit), (LUT) fino a 24-bit

« Compressione: RLE, LZW, nessuna

» Piattaforma: Macintosh, Windows, Unix

+ Utilizzo: ambiente professionale; forse formato bitmap
piu versatile (organizzazione dati indicata)

* Sviluppo: HP, Microtek, Aldus, Microsoft per scambio
scanner/applicazioni (piu versioni)

+ Possibilita di memorizzare pitu immagini nello stesso file
» Memorizza i livelli di photoshop e gimp

* Gestisce la trasparenza

Non viene usato nell'ambito web ma puo essere adatto per la memorizzazione di
immagini ad alta qualita su supporti digitali (dvd, cd, ecc.)

v

20



Matec 2013

Altri formati Bitmap I formati Bitmap

BMP

Il formato BMP e quello privilegiato dai sistemi operativi Mac e Windows. Un file bitmap
pud contenere immagini a 1, 2,4, 8, 24 bit per pixel, in formato compresso o non
compresso. Nel primo caso possono essere utilizzati piu schemi di compressione,
basati principalmente su algoritmi run-length encoding (RLE).

PSD

E' il formato nativo di Photoshop. Se l'immagine che state creando dovra essere
successivamente modificata o aggiornata @ opportuno salvare il documento in questo
formato, in quanto verranno mantenuti i livelli, i canali, le selezioni effettuate.
Ovviamente, memorizzando tutte queste informazioni, questi documenti possono
raggiungere dimensioni enormi.

EPS

Encapsulated PostScript, pud contenere sia immagini bitmap che vettoriali. L'EPS
supporia le gestioni di colore RGB, CMYK, scala di colore, scala di grigio, due tonalita
e Bitmap. Non supporta il canale Alpha (il canale della trasparenza). | files EPS sono
molto pid grossi di immagini uguali salvati in differenti formati per cui, se non dovete
stampare su una stampante PostScript, & preferibile salvare la versione finale del file in
formati differenti.
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Matec 2013

I formati Bitmap
Photoshop: salvare i file e utilizzare i formati opportuni

File -> salva : salva sempre nel formato natio PSD, mantiene memorizzati i livelli e le
informazioni sullimmagine

File -> salva con nome: con il menu a tendina possiamo scegliere il formato opportuno.

La gran parte dei formati presenti elimina le informazioni relative all'elaborazione.
Ogni formato visualizzera una finestra con le proprieta del formato stesso. Gif chiedera
il tipo di dithering, il numero di colori della palette, la presenza o I'assenza del canale

alfa)

File -> salva per web: ci consente di memorizzare l'immagine per i formati utilizzati
in ambito web (gif, jpg, png) e regolare tutte le specifiche affinche si ottimizzino al
meglio per I'ambiente preposto (sito web, banner, ecc.)

Master in Progettazicne & management del Mullimedia per la ComfUnicazione
Fabio Zanchetta
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Matec 2013

I formati Bitmap

Definire il formato e i parametri di tale
formato presupponendo un salvataggio per
web e uno per un DVD delle seguenti immagini
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