Farbige Tricks

Farbauflosung bildgerecht reduzieren

Farbenprachtige Bilder sind eine Freude — wenn die Grafikkarte sie anzeigen kann.
Hochauflosende Grafiken erfordern jedoch mehr Speicherplatz, als eine Standard-
VGA bieten kann. Dann gibt es nur noch zwei Moglichkeiten: Das Bild mit geringer
Auflésung im 320x200-Modus mit 256 Farben ansehen oder bei hoher Auflésung die
256 Farben geschickt auf 16 reduzieren.

Grautreppe

magenta
(1,0,1)

Wer einmal mit der Screen Machine von FAST-Electronic gearbeitet hat, der weil}, dafl das Reduzieren von
Farben eine komplizierte Angelegenheit ist. Die Screen Machine kennt zwei Modi: einen schnellen und einen
langsameren, der dafiir eine bessere Farbanpassung bietet. Allerdings mufl3 die Screen Machine auch aus 16
Millionen Farben 256 Basisfarben herauspicken. Damit sieht sich die Software der Screen Machine mit den
gleichen Problemen konfrontiert, die auch wir zu 16sen haben, wenn es darum geht, 256 Farben auf 16 zu
mappen.

Es gibt mehrere Ansitze, die jedoch alle mit Vorsicht zu genielen sind. Die einfachste Losung wire, alle 256
Farben auf die Standard-EGA/VGA-Farben zu mappen. Dazu sind zwei Schritte notig:

— Zuerst stellt man die 16 Basisfarben zusammen, deren Werte man beispielsweise im Turbo-Pascal-
Referenzhandbuch unter SetRGBPalette nachschlagt. Alternativ dazu ermittelt man die Werte auch aus der Unit
COLOR.PAS (Listing 2) tiber die folgende Formel:

RGB-Werte Farbe I := EGAStandardPalette [ EGAStandardIndex[1] ]



— Wenn die RGB-Werte der 16 Basisfarben bekannt sind, miissen die iibrigen Farben iiber die RGB-Werte auf
diese Basisfarben reduziert werden. Dazu kann man die Farbe iiber die RGB-Farbwerte mappen oder iiber den
korrespondierenden Grauwert. Ublicherweise verwendet man den RGB-Wert, obwohl der Grauwert teilweise
bessere Ergebnisse liefert. Der Grauwert einer RGB-Farbe wird in der Regel iiber die folgende Umrechnung
gewonnen:

0,30-R+0,59-G+ 0,11-B

Der so gewonnene Grauwert liegt abhingig von den Ausgangswerten zwischen 0 und 63, 0 und 255 oder
zwischen O und 1.

Das Mappen selbst erfolgt durch Bestimmen der kleinen RGB-Differenz, also einer Vektordifferenz, die iiber die
Quadrate der Einzeldifferenzen ermittelt wird:

(Ri—Ry)’+ (Gi— G’ + (Bi— By’
oder
( Grauwert(R;, G, B;) — Grauwert(R», G, B») )2

Fiir jede der 16 Basisfarben wird die Differenz aus Basisfarbe und RGB-Wert der zu mappenden Farbe ermittelt
und der Index mit der kleinsten Differenz als neuer Farbindex gewahlt. Folglich muf8 man ein Array [0..255] OF
BYTE mitfiihren, das fiir alle 256 Komponenten den neuen Farbindex enthélt. In diesem Array sind am Ende nur
noch Werte zwischen 0 und 15 vorhanden. Die Farbauflosung wurde somit erfolgreich reduziert.

Aber ist diese Aktion wirklich so erfolgreich? Wir haben 16 Farben willkiirlich ausgewéhlt und alle Farben
darauf abgebildet. Dabei wurde nicht beriicksichtigt, ob das Bild irgendwelche Farbschwerpunkte hat. Vielleicht
stellt das Bild das Portrait eines Menschen dar und besteht deshalb zu iiber 80 Prozent aus Fleischfarben. In
diesem Fall ergébe sich ein Falschfarbenbild, da in der Standardpalette mal eben vier Farbtone enthalten sind,
die ungefihr paliten.

Der Fehler liegt also bereits bei der Auswahl der 16 Basisfarben. Um diesen zu vermeiden, muf} allerdings die
Verteilung der Farbindizes im Bild bekannt sein. Und genau hier gilt es aufzupassen! Wird die Verteilung iiber
das gesamte aufgebaute Bild berechnet, féllt sehr viel Rechenzeit an. Ein Aufwand, der sich manchmal nicht
vermeiden 146t — sehr oft aber auch iiberfliissig ist. Wenn ein Bild nédmlich neu eingelesen werden muB, 146t sich
besonders bei GIF-Bildern der Aufwand halbieren. Der GIF-Dekodierungs-Algorithmus liefert bereits die
benétigten Farbindizes, die nur noch in einer Haufigkeitstabelle erfaBt werden miissen. Ahnlich 148t sich auch
bei PCX-Bildern verfahren, da neuere Programme (beispielsweise die Windows-Screen-Shot-Utilities TIFFANY
und WinShot) die Farben nicht mehr in Form von Planes ablegen, sondern als geblockte Zahlen. In anderen
Fillen kann die Farbe immer noch etwas beschleunigt beim Einlesen der einzelnen Zeilen ermittelt werden.

Mit der Haufigkeit der Farbindizes ist die Verteilung der Farben bekannt. Bevor jedoch weitere Berechnungen
erfolgen, sollte zunéchst ein Test auf die Anzahl der Farben erfolgen. In der Regel enthélt ein im 256-Farben-
Modus gespeichertes Bild selten 256 Farben. Eine kleine Reduzierung ergibt sich also schon durch die
Bestimmung der tatséchlich benutzten Farbindizes.

Farben auswahlen

Aus den verbleibenden Farbindizes werden zunéchst 16 Basisfarben gewahlt. Dafiir gibt es eine naheliegende
Strategie: Man wiahlt die 16 haufigsten Farben aus. Diese Methode ist sicherlich die schnellste, aber nicht immer
die beste. Wenn die am haufigsten verwendeten Farben nahe beieinander liegen, geht viel Farbkontrast verloren.
Neben den Haufigkeiten muf3 folglich noch der Abstand der Farben voneinander beriicksichtigt werden. Den
gesuchten Wert fiir den durchschnittlichen Abstand der Farben erhilt man mit zwei Schritten:

— Das RGB-Array der benutzten Indizes nach Grauwerten sortieren, so daf3 der Index 0 den grofiten
Grauwert enthélt.
— Die Differenz zwischen jeweils zwei benachbarten Grauwerten bilden und durch die Anzahl der Indizes
dividieren.
Dieser Ansatz 148t die Haufigkeit der Farben vollig auBer acht: er stellt lediglich den Durchschnittswert fest, mit
dessen Hilfe die 16 Basisfarben leichter bestimmt werden. In der Praxis haben sich dabei zwei Ansdtze als
sinnvoll erwiesen: Das Top-Down-Prinzip und das wechselweise Setzen der Basisfarben.

Beim Top-Down-Prinzip wird die Farbe mit der grofiten Haufigkeit zuerst gesetzt. Es folgt die Farbe mit der
néchst niedrigeren Héufigkeit, deren Grauwert sich mindestens um einen festzulegenden Delta-Wert von den
bereits gesetzten Farben unterscheidet. Dies wiederholt man, bis 16 Farben gefunden wurden.



Paft der Farbabstand?

Bleibt die Frage nach dem passenden Delta-Wert. Leider gibt es kein mathematisch berechenbares Optimum.
Liegen die haufigsten Farben sehr eng beieinander, sollte der Delta-Wert etwas unter dem Durchschnittswert
liegen. Wird er jedoch zu klein gewéhlt, geht wiederum zu viel Kontrast verloren.

Der Durchschnittswert ergibt sich aus
(durchschnittlicher Farbabstand) x (Anzahl der Farben) / 16

Dieser Durchschnittswert stellt sicher, da3 in der Regel auch einige der weniger hiufig vorkommenden Farben
erhalten bleiben. Beim zweiten Verfahren, dem wechselweisen Setzen der Basisfarben wird, ausgehend von
einem Delta-Wert und der Haufigkeitsverteilung, abwechselnd die haufigste und die am wenigsten haufigste
Farbe ausgewihlt, wobei immer der Delta-Wert als Schranke beriicksichtigt wird. Auf diese Weise bewegt man
sich von den Réndern der Verteilung zur Mitte. Dieser Weg liefert besonders gute Ergebnisse, wenn die Farben
anndhernd gleich verteilt sind.

Sind die Basisfarben gefunden, werden alle Farbindizes nach dem oben beschriebenen Differenzenverfahren auf
die Basisfarben gemappt.

Ob die Basisfarben nach dem Top-Down-Prinzip oder wechselweise gesetzt werden, héngt letztendlich von dem
Bildmaterial ab. Als Faustformel kann gelten: Sind die Farben annéhernd gleich verteilt, ist das wechselweise
Auswihlen vorzuziehen, ansonsten das Top-Down-Prinzip. Beide Verfahren weisen jedoch eine jeweils typische
Schwiche auf. Wird beim Top-Down-Prinzip der Delta-Wert zu klein gewihlt, werden die héufig
vorkommenden Farben iiberproportional beriicksichtigt, so daBl es zu Kontrastverlusten kommt; ist der Delta-
Wert zu grof3, werden die hdufig vorkommenden Farben nicht geniigend beriicksichtigt.

Typisch ist jedoch, dafl die Farbpalette in etwa linear von der hdufigsten Farbe an absteigend zusammengestellt
wird und gegen Ende der Palette, also bei Index 15 oder 16, in der Regel die verbleibenden Farben abschneidet.
Die Anzahl der nicht beriicksichtigten Farben kann folglich als Kriterium fiir die Qualitidt der Anpassung
verwendet werden.

Das Verfahren des wechselweisen Auswihlens der Basisfarben vermeidet das Abschneiden am Ende der Palette,
birgt jedoch die Gefahr, daB in der Mitte des Farbspektrums zu wenig Farben vorhanden sind. Als
Qualitdtskriterium kann hier der Abstand der Indizes 15 und 16 gelten, da diese Farben in der Mitte der
Ausgangspalette liegen sollten.

Da es kein optimales Verfahren gibt, sollte man die Original-Farbinformationen temporér speichern, damit der
Vorgang eventuell wiederholt werden kann. Alternativ kann man jedoch auch einen Trick verwenden, um aus 16
Farben 32 zu machen. Zuerst bestimmt man 32 Basisfarben, anschlieBend erfolgt das Mapping auf 32 Farben.

Beim Setzen der Palette werden jedoch nur die geraden Indizes beriicksichtigt. Erst beim Anzeigen der Farben
kommen die Zwischenwerte zur Geltung, indem fiir alle ungeraden Indizes von 1 bis 31 ein simples Dithering
erfolgt. Dazu ist eine 2x2-Dither-Matrix erforderlich.

p=[01
10
Fiir jede Pixelposition (x, y) wird [(x AND 1), (v AND 1)] berechnet. Ist das Ergebnis 0, wird der néchst kleinere

gerade Farbindex verwendet, ansonsten der niachst hohere gerade Farbindex.

Auf diese Weise werden zwar nur 16 Farben verwendet, jedoch ergibt sich durch das Mischen von jeweils zwei
Farben ein etwas weicherer Ubergang, der jedoch nur zum Tragen kommt, wenn das Bild groBere Flichen
aufweist. Denn die Mischung erfordert mindestens vier benachbarte Pixel, um zur Geltung zu kommen.

Die folgende Unit (Listing 2) enthdlt eine Reihe von Basisroutinen und Datentypen, die beim Mappen von
Farben niitzlich sind. Dartiber hinaus sind die Standard-Paletten der EGA- und VGA-Grafikkarte als Konstanten
beigefiigt.

Dietmar Biickart/ha



Listing 1. Ermittlung der RGB-Werte

USES COLOR;

VAR
S RGB . Snal | RGBPal et te;
B RGB : Bi gRCBPal et te;
I A : Bi gl ndexArray;
RHPt r . R@&BHi stoPbtr;
Maxi ndex, |, J : | NTEGER;

ActGray, rStep : REAL;

BEG N
Randoni ze;
Get Mem(RHPt r, SizeOf (RGBHi stoArray) );
FOR | := 0 TO 255 DO

FORJ := 0 TO 2 DO
B RGB[I, J] := RANDOM 63);
I ni t RGBHi st oArray(RHPtr, @B_RGB);

FOR |l := 0 TO 255 DO
BEG N
{ Histogramm zufallig erzeugen und fir NULLen sorgen: }
RHPt r~. Hi stoCount[1] := -10000 + Randon( $FFFF);
IF RHPtr~. Hi stoCount[I] < O
THEN RHPtr~. Hi stoCount[I] := O;
END;
{ Nur 16 Farben ? }

Max!l ndex : = Get UsedCol ors(RHPt ) ;

| F Maxl ndex <= 16 THEN

BEG N
Witeln('Es wurden nur maxi mal 16 Farben verwendet.');
HALT(0) ;

END;

{ Array nach Anzahl sortieren }

Sort RGBHi st oArray(RHPtr, 255, SortByCount);

{ Aus RCGB-Werten Grauwerte erzeugen }

Set RGBHi st oArrayGay(RHPt r) ;

{ Array bis Index | nach Grauwerten sortieren }
Sort RGBHi stoArray(RHPtr, |, SortByG ay);

{ Durchschnittsabstand der Farben ermitteln }
rStep := GetColorDifference(RHPtr);

{ 16 Basi sfarben nach Durchschnittsmet hode festlegen }
Fill Char (S_RGB, SizeO (Small RGBPal ette), 0);
rStep := Maxl ndex / 16;

I :=0;

J = 0;

VWH LE | < 16 DO

BEG N
S R&B[I, 0] := RHPtr~. RGBVal ues[J, 0];
S R&B[I, 1] := RHPtr~. RGBVal ues[J, 1];
S R&B[I, 2] := RHPtr~. RGBVal ues[J, 2];
INC(1);
I NC(J, ROUND(rStep) );

END;

{ Farben uber kleinste Differenz mappen }
FOR | := 0 TO 255 DO
BEGA N




IA[l] := GetSmal | RGBI ndex(S_RGB, |, RHPtr);

Wite( I, ' RGB(', B_RGB[I][O], ','
B_R&B[I][1], ",°
B_REB[I][2], ") ->");

Witeln (IA[I], " RGB(', S_RGB[IAI],O], ",",
S RGB[IAIT, 1], ",°
ny

S RGB[IAI], 2],

END;

END.

’);




Listing 2. Diese Unit enthélt Basisroutinen und -tabellen

UNIT COLOR;

| NTERFACE

TYPE
Smal | RGBPt r "Smal | RGBPal et t e;
Smal | RGBPal ett e ARRAY[ 0. .15, 0..2] OF BYTE;
Bi gRGBPt r ABi gRGBPal et t e;

Bi gRGBPal ette
Bi gl ndexArr ay
RGBHi st oCount

ARRAY[ 0. . 255, 0..2] OF BYTE;
ARRAY[ 0. . 255] OF BYTE;
ARRAY[ 0. . 255] OF Longl nt;

RGBG ayArr ay ARRAY[ 0. . 255] OF REAL;
RG&BHi st oPt r ARGBHi st 0Arr ay;
RGBHi st oArray RECORD

Hi st oCount : RGBHi st oCount;

GrayVal ues : RGBG ayArray;

RGBVal ues Bi gRGBPal et te;

END;
RGBSort Styl e = (SortByGay, SortByCount);
R@EBLessProc = FUNCTION (X, Y : |INTEGER
RH RGBHi st oPtr) BOCLEAN
CONST
EGASt andar dl ndex © ARRAY[0..15] OF BYTE = (
o, 1, 2, 3, 4, 5, 20, 7, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63);

EGASt andardPal ette : ARRAY[O0..63, 0..2] OF BYTE = (

($00, $00, $00), ($00, $00, $2b), ($00, $2b, $00), ($00, $2b, $2b),
($2b, $00, $00), ($2b, $00, $2b), ($2b, $2b, $00), ($2b, $2b, $2b),
($00, $00, $15), ($00, $00, $3F), ($00, $2b, $15), ($00, $2b, $3F),
($2b, $00, $15), ($2b, $00, $3F), ($2b, $2b, $15), ($2b, $2b, $3F),
(%00, $15, $00), ($00, $15, $2b), ($00, $3F, $00), ($00, $3F, $2b),
($2b, $15, $00), ($2b, $15, $2b), ($2b, $3F, $00), ($2b, $3F, $2b),
($00, $15, $15), ($00, $15, $3F), ($00, $3F, $15), ($00, $3F, $3F),
($2b, $15, $15), ($2b, $15, $3F), ($2b, $3F, $15), ($2b, $3F, $3F),
($15, $00, $00), ($15, $00, $2b), ($15, $2b, $00), ($15, $2b, $2b),
($3F, $00, $00), ($3F, $00, $2b), ($3F, $2b, $00), ($3F, $2b, $2b),
($15, $00, $15), ($15, $00, $3F), ($15, $2b, $15), ($15, $2b, $3F),
($3F, $00, $15), ($3F, $00, $3F), ($3F, $2b, $15), ($3F, $2b, $3F),
($15, $15, $00), ($15, $15, $2b), ($15, $3F, $00), ($15, $3F, $2b),
($3F, $15, $00), ($3F, $15, $2b), ($3F, $3F, $00), ($3F, $3F, $2b),
($15, $15, $15), ($15, $15, $3F), ($15, $3F, $15), ($15, $3F, $3F),
($3F, $15, $15), ($3F, $15, $3F), ($3F, $3F, $15), ($3F, $3F, $3F)
VGASt andar dPal ette : ARRAY[O0..255, 0..2] OF BYTE = (
($00, $00, $00), ($00, $00, $2A), (300, $2A, $00), ($00, $2A, $2A)
($2A, $00, $00), ($2A 300, $2A), ($2A $15,300), ($2A $2A $2A)
($15, $15, $15), ($15, $15, $3F), ($15, $3F, $15), ($15, $3F, $3F),
($3F, $15, $15), ($3F, $15, $3F), ($3F, $3F, $15), ($3F, $3F, $3F),
($3B, $3B, $3B), ($37, $37,$37), ($34, $34,$34), ($30, $30, $30),
($2D, $2D, $2D), ($2A, $2A, $2A), ($26, $26, $26), ($23, $23, $23),
($1F, $1F, $1F), ($1C $1C $1C), ($19, $19, $19), ($15, $15, $15),
($12, $12, $12), ($OE, $0E, $0E), ($0B, $0B, $0B), ($08, $08, $08),
($3F, $00, $00), ($3B, $00, $00), ($38, $00, $00), ($35, $00, $00),
($32, $00, $00), ($2F, $00, $00), ($2C, $00, $00), ($29, $00, $00),
(%26, $00, $00), ($22, $00, $00), ($1F, $00,$00), ($1C, $00, $00),
($19, $00, $00), ($16, $00, $00), ($13, $00,$00), ($10, $00, $00),
($3F, $36, $36), ($3F, $2E, $2E), ($3F, $27,$27), ($3F, $1F, $1F),
($3F, $17, $17), ($3F, $10, $10), ($3F, $08, $08), ($3F, $00, $00),
($3F, $2A, $17), ($3F, $26, $10), ($3F, $22,$08), ($3F, $1E, $00),
($39, $1B, $00), ($33, $18,$00), ($2D, $15,%$00), ($27, $13, $00),
($3F, $3F, $36), ($3F, $3F, $2E), ($3F, $3F, $27), ($3F, $3F, $1F),




($3F, $3E, $17),
$00) ,
$00) ,
$3F, $17),
$00) ,
$3F, $36) ,
$3F, $17),
$3F, $00) ,
$00) ,
$00) ,
$00)
$3F, $3F)
$3F, $3F)
$39),
$21),
$2F, $3F)
$39),
$3F),
$3F),
$3F),
$32),
$26),
$19),
$3F),
$3F),
$39),
$21),
$3F),
$3F),
$39),
$21),
($3F, $3A, $37),
($3F, $33, $20),
($3F, $2C, $20)
($3A, $23, $16),
($2F, $1E, $12),
$18, $OE),
($1D, $13, $0A)
$OE, $06) ,
$00, $00) ,
$00, $00) ,
$0A, $0A),
$31, $0A),
($0A, $31, $00)
($O0A, $2A, $31)
($16, $OA, $31),
($31, $0A, $20),

($39,
($21,
($34,
(%24,
($36,
($18,
($00,
(%01,
($01,
($01,
($36,
($17,
($00,
($00,
($17,
($00,
($36,
(%17,
($00,
($00,
($00, $00,
($00, $00,
($3C, $36,
($32, $17,
($26, $00,
($14, $00,
($3F, $36,
($3F, $17,
($38, $00,
($21, $00,

$36,
$21,

$39,

$32,
$26,
$19,

$39,
$21,

$23,
$36,
$18,
$00,
$00,

($27,

(%12,
(%00,
(%00,
(%31,
(%31,

($3F, $3D, $10),
($33, $31, $00),
($1C, $1B, $00),
$3F, $10),
$00) ,
($2F, $3F, $2E)
$3F, $10)
$3B, $00),
$2F, $00),
$00) ,
$00) ,
($2E, $3F, $3F),
$3F, $3F),
$33),
$1C, $10),
$2C, $3F),
$1F, $33),
($2E, $2F, $3F),
$3F),
$3B),
$2F)
$22),
$16),
$2E, $3F)
$3F),
$33),
$10),
($3F, $2E, $3F),
$3F),
$33),
$10),
$34),
$29),
$10),
$15),
($2D, $1C, $11),
($24, $17, $0D),
($1B, $12, $09),
($10, $0C, $06),
($00, $00, $00),
($00, $00, $00),
($31, $13, $0A),
($27, $31, $0A)
($OA, $31, $17),
($O0A, $1F, $31),
($21, $OA, $31),
($31, $O0A, $15),

($31,
($20, $33
($10,
($00,
($01,
($01,
($01,

$22,
$16,

($10,
($00,
($00,
($10,
($00,

$33,

$10,
$00,
$00,
$00,
$00,

($10,
($00,
($00,
($00,
($00,
($39,
($2F, $10,
(%20, $00,
($11, $00,

($3F, $10
($32, $00
($1B, $00,
($3F, $38
($3F, $31
($3F, $29
($37, $22

($3F, $3D, $08),
($2D, $2B, $00)
$00) ,
($2D, $3F, $08)
($1D, $2D, $00),
$3F, $27),
$3F, $08) ,
$00) ,
$2C, $00) ,
$1F, $00) ,
$00) ,
$3F, $3F)
$3F, $3F)
$2D, $2D),
$16, $16),
$2A, $3F),
$1B, $2D),
$3F),
$3F),
$38),
$20),
$1F),
$13),
$3F),
$3F),
$2D),
$16),
$3F),
$3F),
$2D),
$16),
$31),
($3F, $2F, $27),
$18),
$14),
($2A, $1A, $10),
$00) ,
$08) ,
( $OE, $0B, $05)
$00) ,
$00) ,
($31, $1D, $0A) ,
($1D, $31, $0A)
($0A, $31, $22)
($OA, $14, $31)
($2C, $0A, $31),
($31, $OA, $0A)

(%16, $15,

($27,
($08,
($00,
(%01,
($01,
($01,
(%27,
($08,
($00,
($00,
($08,
($00,
(%27,
($08,
($00,
($00,
($00,
($00, $00,
($36, $27,
($2D, $08,
($1D, $00,
($0D, $00,
($3F, $27,
($3F, $08,
($2D, $00,
($16, $00,
($3F, $36,

$38,

$13,

$27,
$09,
$00,
$00,
$00,

($3F, $27,
($34, $20,

(%22, $16,
(%17, $10,

($00, $00,
($00, $00,

($3F, $3D, $00)
($27, $27, $00),
($10, $10, $00)
($28, $3F, $00)
($18, $27, $00),
($20, $3F, $1F),
($00, $3F, $00)
($00, $35, $00)
($01, $29, $00),
($01, $1C, $00),
($01, $10, $00),
($1F, $3F, $3E),
($00, $3F, $3F),
($00, $27, $27),
($00, $10, $10),
($00, $27, $3F),
($00, $17, $27),
($1F, $20, $3F),
($00, $01, $3F),
($00, $00, $35),
($00, $00, $29),
($00, $00, $10),
($00, $00, $10)
($34, $1F, $3F),
($2A, $00, $3F),
($18, $00, $27),
($0A, $00, $10),
($3F, $1F, $3F),
($3F, $00, $3F),
($27, $00, $27),
($10, $00, $10)
($3F, $35, $2F)
($3F, $2E, $24),
($3C, $25, $17),
($32, $1F, $13),
($28, $19, $0F)
($20, $14, $0B) ,
($15, $OF, $07)
($OA, $08, $03),
($00, $00, $00)
($00, $00, $00)
($31, $27, $0A)
($13, $31, $0A)
($0A, $31, $2D),
($0B, $0A, $31),
($31, $0A, $2B),
($3F, $3F, $3F) );

FUNCTI ON Test ArrayForGray ( RP :  BigRGBPtr;

Max : INTEGER) : BOOLEAN;
FUNCTI ON  Test For G ay ( R G B : BYTE) : BOCOLEAN
PROCEDURE Col or ToG ay (VAR R, G B : BYTE);
FUNCTI ON  Get Gray_BYTE_Val ue( R G B : BYTE) : BYTE
FUNCTI ON  Get Gray_REAL_Val ue( R G B: BYTE) : REAL
PROCEDURE Set RGBHi st oArrayGray (VAR RH RGBHi st oPtr);
PROCEDURE | ni t RGBHi st oArray (VAR RH RGBHi st oPt r;

RGBP Bi gRGBPtr);
PROCEDURE Sor t RGBHi st oArray (VAR RH : RGBH stoPtr;

Max| ndex: | NTEGER,

SStyl e RGBSort Styl e) ;
FUNCTI ON  Get UsedCol ors ( RH RGBHi st oPt r) | NTEGER;
FUNCTI ON  Get Col or Di f f erence( RH RGBHi st oPtr) REAL;




FUNCTI ON  Get Snal | RGBI ndex  ( SR : Smal | RGBPal et t e;

Col . | NTEGER,

RH : RGBHi stoPtr) : BYTE;
FUNCTI ON Get Snal | Grayl ndex ( SR : Snal | RGBPal et te;

Col : | NTECER;

RH : RGBHi stoPtr) : BYTE;

| MPLEMENTATI ON

VAR
Sort REBLess : R&LessProc;

FUNCTI ON Test ArrayForGray(RP : Bi gRGBPtr;
Max : | NTEGER) : BOOLEAN;
VAR
I : I NTEGER;
BEG N
Test ArrayForGray : = TRUE;

FOR I := 0 TO Max DO
BEG N
IF (RPMI, 0] <> RPMI, 1]) OR
(RPM I, 0] <> RPMI, 2]) THEN
BEG N
Test ArrayFor Gray : = FALSE,
EXI T,
END,
END,;
END,;

FUNCTI ON Test ForGay(R, G B : BYTE) : BOOLEAN,
BEG N

TestForGay := ( (R=G AND (R = B) );
END;

FUNCTI ON Get Gray_Real _Value( R, G B : BYTE) : REAL;
BEG N

GetGray_REAL_Value := 0.30 * R+ 0.59 * G+ 0.11 * B;
END;

FUNCTI ON Get Gray_BYTE Value( R, G B : BYTE) : BYTE
BEG N

Get Gray_BYTE Value := ROUND( 0.30 * R+ 0.59 * G + 0.11 * B);
END;

PROCEDURE Col or ToGray (VAR R, G B : BYTE);

BEG N
R:= ROUND( 0.30 * R+ 0.59 * G+ 0.11 * B);
G:= R
B:= R
END,
PROCEDURE | ni t RGBHi st oArray (VAR RH : RGBHi stoPtr;
RGBP . Bi gRGBPtr);
BEG N

Fill Char (RH", SizeO'(RGBHi stoArray), 0);
MOVE( RGBP®, RH‘. RGBVal ues, SizeO (Bi gRGBPal ette));
END;

{ $F+}
FUNCTI ON GrayLess(X, Y : | NTEGER;
RH : RGBHi stoPtr) : BOOLEAN




BEG N
GraylLess := ( RH'. GrayVal ues[ X] > RH*. GrayVal ues[ Y] );
END;

FUNCTI ON Count Less( X, Y : | NTEGER
RH : RGBHi stoPtr) : BOCOLEAN,
BEG N
CountLess := ( RH*. HistoCount[X] > RH'. Hi stoCount[Y] );
END;

{$F-}
PROCEDURE Sort RGB(VAR RH : RGBHi stoPtr;
L, M: INTEGER);
VAR
I, J, X, Y ;| NTECER,
LVal . Longl nt;
R . REAL;
Rval , Gval, Bval : BYTE;
BEA N
I =L
J:=M
X:=(L+M SHR 1;
REPEAT

WHI LE Sort RGBLess(l, X, RH) DO Inc(l);
WHI LE Sort RGBLess(X, J, RH) DO Dec(J);
IF I <= J THEN

BEGA N
LVal = R HistoCount[1];
R = RH*. GrayVal ues[1];
RVval .= RH*. R&BVal ues[ |, 0];
Gval ;= RHM. R&BVal ues[ 1, 1];
BVval = RH*. R&Val ues[ |, 2];

RH*. Hi st oCount [ 1]
RH*. GrayVal ues[ 1]

RH*. Hi st oCount [ J] ;
RH*. GrayVal ues[ J] ;

RH*. RGBVal ues[ 1, 0] := RH‘.RGBVal ues[J, O0];
RH*. RGBVal ues[ 1, 1] := RH*. RGBVal ues[J, 1];
RH*. RGBVal ues[ 1, 2] := RH*. RGBVal ues[J, 2];
RH. Hi st oCount [ J] := Lval;

RH*. GrayVal ues[ J] = R

RH*. RGBVal ues[J, 0] := Rval;
RH*. RGBVal ues[J, 1] := Gval;
RH*. RGBVal ues[J, 2] := BVal;

INC(1);
DEC(J) ;
END;
UNTIL | > J;
IF L <J THEN Sort RGB(RH, L, J);
IF 1 < MTHEN Sort RGB(RH, |, M;

END;

PROCEDURE Set RGBHi st oArrayGray (VAR RH : RGBHi stoPtr);
VAR
I | NTECGER,
BEG N
FOR | := 0 TO 255 DO
RH*. GrayVal ues[ | ] := GetGray_REAL_Val ue( RH*. RGVal ues|[ |,
RH*. RGBVal ues| |,
RH*. RGBVal ues|[ I,
END;

PROCEDURE Sort RGBH st oArray (VAR RH : R@&BHi stoPbtr;
Max| ndex: | NTEGER,

0],
1],
2]);




SStyle : RGBSortStyle);
BEG N
CASE Sstyle OF
SortByGray : SortRGBLess := G aylLess;
SortByCount : SortRGBLess := CountLess;
END,

Sort RGB(RH, 0, Maxl ndex);
END;

FUNCTI ON Get UsedCol ors(RH : RGBHi stoPtr) : | NTEGER,
VAR

I, C: |INTEGER,
BEG N

C:=0;

FOR | := 0 TO 255 DO

| F RHM. HistoCount[I] > 0
THEN I NC(O) ;

Get UsedCol ors : = G

END,;

FUNCTI ON Get Col orDi fference( RH: RGBH stoPtr) : REAL;
VAR

Count : Longl nt;

| . | NTEGER;

diff, rval : REAL;
BEG N

r Val = 0;

| = 0;

Count := O;

VWH LE (RH*. H stoCount[ | + 1] > 0) DO

BEG N
diff = (RH*. GayVal ues[I] - RH*. GrayValues[ | + 11]);
r Val =rVal + diff;
Count := Count + 1,
INC(1);
END;

| F Count = 0 then Count: =1;

CGetColorDifference : = rVal / Count;
END;

FUNCTI ON Get Snal | RGBI ndex(SR : Snml | RGBPal et t e;
Col : | NTEGER,
RH : RGBHi stoPtr) : BYTE;

VAR

I, M nlndex . | NTEGER,

TempDi ff, mnD ff : REAL;
BEG N

mnD ff := MaxLonglnt;

M nl ndex := O;

FOR I := 0 TO 15 DO

BEG N

TenpDi ff := ( SQR(SR[I, 0] - RH‘.RGBVal ues[Col, O
SQR(SR[ I, 1] - RH*. RGBVal ues[Col, 1
SQR(SR[ I, 2] - RH*. RGBVal ues[Col, 2
IF TempDi ff < M nDiff THEN
BEGA N
M nDi f f
M nl ndex :
END;

TenmpDi ff;
l;




END;
Cet Smal | R&I ndex : = M nl ndex;
END,;

FUNCTI ON Get Snal | Grayl ndex ( SR : Snal | RGBPal ette;

Col : | NTEGER,
RH : RGBHi stoPtr)
VAR
I, M nlndex . | NTEGER;
TempDi ff, mnD ff : REAL;
BEG N
m nDi ff = MaxLongl nt ;
M nl ndex := 0;
FOR I := 0 TO 15 DO
BEG N
TempDi ff := ( SQR(CGet Gray_REAL_Val ue(SR[ I,
SR I,
SR I,

RH*. GrayVal ues[ Col ])
IF TenpDiff < MnDiff THEN

BEG N
MnDi ff := TenpDi ff;
M nlndex :=1|;
END;
END;
Get Smal | Grayl ndex : = M nl ndex;
END;
END.

BYTE;

0],

1],

2])
E
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