Z PRAKTYKI

Fotografia cyfrowa — formaty plikow i sygnalityka

Rozdzielczo$¢ to pojecie, ktore
w fotografii cyfrowej wymieniane jest
wiele razy przy réznych okazjach.
Termin ten powszechnie uzywany
jest dla okreslenia — w pikselach —
rozmiaréw obrazu wyswietlanego na
monitorze, odnosi sie rowniez do licz-

iiseli driikowanych na obszarze
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robki oraz wydruku obrazu.

Rozdzielczo$é aparatow cyfro-
wych podawana jest w megapikse-
lach. Rozdzielczos¢ plikow graficz-
nych oraz monitorow podaje sig,
okreslajgc liczbe pikseli wyswietla-
nych na odcinku jednego cala —
z ang. pixels per inch (ppi) — lub tez
podajgc wymiar obrazka, czyli liczbe
pikseli w pionie i poziomie, np. 100 x
150. Rozdzielczos¢ drukarek nato-
miast opisuje sie poprzez okreslenie
liczby drukowalnych elementow na
dtugosci jednego cala — z ang. dots
per inch (dpi).

Czesto zdarza sig, ze opisane po-
wyzej pojecia sa mylnie interpretowa-
ne, a ich petne nazwy czy skroty uzy-
wane sg zamiennie. Pomytki takie nie
majg jednak wiekszego znaczenia
w odniesieniu do jakosci rejestrowa-
nych obrazéw. Ma je natomiast wiel-
kosé zarejestrowanego pliku, tu bo-
wiem zaleznosC jest prosta: im jest
on wigkszy, tym wigksza jest roz-
dzielczo$¢, a co za tym idzie, wiek-
sza jest mozliwos¢ odwzorowywania
szczego6téw na obrazie monitora czy
samym wydruku. Ta wtasnie szcze-
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godlna cecha, jaka jest wierne odwzo-
rowywanie szczeg6tow, wydaje sig
najwazniejszym elementem z tych,
ktére brane sg pod uwage przy pracy
organow $cigania. Przyktadem mogg
by¢ tutaj monochromatyczne kamery
wykorzystywane w pracowniach wi-
zualizacji Home Office w Wielkiej
Brytanii (Integrated Rapid Imaging

Rozdzielczose cyfrowego
aparatu fotograficznego
6 megapikseli

System) oraz w CLK KGP (Sen Sys
fimy Photometrics). Rejestrujg one
16-bitowy obraz pozwalajgcy na od-
wzorowanie 65 536 odcieni szarosci
w rozdzielczosciach do 1000 ppi. Po-
jedynczy bit zawiera dane o dwdch
wartosciach (czarny i biaty), dwa bity
to informacje o czterech wartosciach
(czarny, bialy i dwa odcienie szaro-
$ci). Analogicznie jest w obrazach ko-
lorowych, w ktérych okreslona zosta-
je wartos¢ tonalna dla kazdego
z trzech addytyw-

KGP dysponuje rowniez aparatem
cyfrowym dajacym mozliwos¢ reje-
strowania 16-bitowego obrazu w for-
macie RAW (z ang. surowy). Format
ten, zwany réwniez cyfrowym negaty-
wem, jest zbiorem niepoddanych
edycji informacji pochedzacych bez-
posrednio z elementu $wiattoczutego
aparatu. Tak wiec rozmiar pliku RAW
zalezy od rozdzielczosSci aparatu, ty-
le liczy megabajtéw, ile matryca ma
pikseli. 16-bitowy w zaden sposob
nieprzetwarzany w aparacie obraz
edytuje sie w zakresie balansu bieli
czy dopasowania ekspozycji dopiero
podczas pracy z komputerem. Warto
sie zastanowic, czy taki elektroniczny
negatyw nie mogiby zastapi¢ negaty-
wu klasycznego, szczegdlnie w pra-
cy Policji. Format RAW ma jeszcze
jedng bardzo wazng cecheg, a miano-
wicie jest niemal potowe mniejszy od
nieskompresowanego pliku w forma-
cie TIFF tej samej rozdzielczosci.

Wiasnie wielkos¢ plikéw jest obok
rozdzielczosci najczesciej porusza-
nym pojeciem zwigzanym z cyfrowg
rejestracjg obrazu. Oprécz opisane-
go wczesniej formatu RAW, ktérego
edycja wymaga posiadania odpo-
wiedniej aplikacji, jeszcze dwa inne
formaty ze wzgledu na swojg po-
wszechno$¢ stosowania zastuguja
na uwage.

Format TIFF — z ang. Tagged Ima-
ge File Format — jest zapisywanym
zazwyczaj bez kompresji obrazem,
na ktory sktada sie potrojona liczba
pikseli matrycy aparatu. Potrojona ze
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wzgledu na trzy skiadowe koloru (z
ang. Red, Green, Blue — RGB), ktére
rejestruje pojedynczy piksel elemen-
tu Swiattoczutego w aparacie cyfro-
wym. Tak wiec plik w tym formacie
zarejestrowany przez aparat posia-
dajacy 6-milionowg matryce bedzie
miat wielko$¢ 18 MB.

Format JPEG — z ang. Joint Pho-
tographic Expert Group — zapisuje
skompresowany obraz, ktérego kom-
presje, a co za tym idzie wielko$é
mozna stopniowaé. Wykorzystywana
jest w tym przypadku pewna cecha
oka ludzkiego, ktére ma znacznie niz-
szg rozdzielczos¢ barwy niz rozdziel-
czos¢ jasnosci. Kompresja stratna
wykorzystywana w tym formacie po-
lega na przekonwertowaniu z kana-
tow czerwony-zielony-niebieski
(RGB) na jasnos¢ (luminancije) i 2 ka-
naly barwy (chrominancje), a kanaty
dzielone sg na bloki, ktére poddaje
sig dyskretne] transformacji kosinu-
sowej (DTC). Usrednia ona warto$é
oraz czestotliwosS¢ zmian wewnatrz
bloku i wyrazona zostaje przez liczby
zmiennoprzecinkowe. Na nich doko-
nywana jest kwantyzacja, czyli zasta-
pienie ich liczbami catkowitymi.
Wspotczynniki DTC uporzadkowywa-
ne sg tak, aby zera lezaty obok sie-
bie. Wspotczynniki niezerowe kom-
presowane sg algorytmem Huffmana,
polegajgcym na przypisywaniu skon-
czonemu zbiorowi symboli o z gory
znanych prawdopodobienstwach ko-
déw ze zmienng liczba bitéw. Symbo-
le te (najczesciej bajty) zastepuje sie
odpowiednimi bitami na wyjsciu. Uzy-
ta transformata daje efekty blokowe
w przypadku mocno skompresowa-
nych obrazkow. Efekt ten jest widocz-
ny na ryc. 2.

O ile w fotografiach robionych na
uzytek domowy brak mozliwosci po-
wigkszenia obrazu nie jest wazng
kwestig przy wyborze formatu zapisu,
o tyle w pracy organéw $cigania mo-
ze okazag sie on do$¢ istotnym, a na-
wet najistotniejszym elementem. Fo-
tografia typowo badawcza, jakg wy-
konuje sie w laboratoriach kryminali-
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Ryc. 2. Powiekszenie fragmentu obrazu zapisa-
nego w formacie TIFF

Fig. 2 Magnification of image fragment saved in
TIFF

stycznych, przejawia sie troskg
0 szczegoty i mozliwoscig odwzoro-
wywania cech indywidualnych w wiel-
kosciach makro. Trudno zdecydo-
wac, ktora z przedstawionych form
zapisu danych graficznych jest naj-
bardziej odpowiednia w pracy Policji.
Wydaje sie, ze tyle jest odpowiedzi
na to pytanie, ile zastosowan. Probe
zestawienia zalet i wad poszczegdl-
nych formatéw przedstawia ponizsza
tabela.

Po analizie powyzszych danych
nalezatoby stwierdzié, iz do zastoso-

Ryc. 3. Powiekszenie fra iu o. 'Zu zapisa-
nego w formacie JPEG

Fig. 3 Magnification of ir igrn 1t saved in
JPEG format

wania w pracowni izuali; acji CLK,

ze wzgledu na swojz wierno$é w od-
dawaniu szczegotow i mozliwosc
edycji w bardzo szerokim zakresie
bez straty jakosci, najlepsze bytoby
stosowanie formatu RAW. Jego wy-
korzystywanie przez coraz wieksza
rzesze profesjonalistéw wymaga od
twércow oprogramowania tworzenia
aplikacji obstugujgcych ten format.
Nalezg do nich aplikacje: Phase One
C1 PRO, Silver Fast DCPro, BIBBLE
2002, Irfan View oraz DCRAW. Nale-
zy podkresli¢, ze wséréd wymienio-

Format
zapisu Zalety Wady Informacje og6lne
— najbardziej — duzy rozmiar plikéw — gtebia koloréw 8 bitow*
rozpowszechniony: i — dfugi czas zapisu na — fotografia w
TIFF | uniwersalny karcie aparatu rozdzielczosci 2560 x
— zapisywany bez 1920 wynosi okoto 15
konwersji MB
— bardzo znany i = stratna konwersja, ktéra [ — gtebia koloréw 8 bitéw*
chetnie w zaleznosci od jej stopnia | — fotografia w
JPEG wykorzystywany zawsze powoduje rozdzielczosci 2560 x
— maty rozmiar plikow | zakiécenia 1920 wynosi (w
minimalnej konwersji)
okofo 2,3 MB
— zapisywany bez — potrzebuje — gtebia koloréw 16
konwersji odpowiedniego bitow*
— moiliwos¢ edycji oprogramowania do — fotografia w
RAW balansu bieli, ostrosci danego aparatu lub rozdzielczosci 2560 x
Czy kontrastu bez straty | stosowania 1920 wynosi okoto 6 MB
jakosci obrazu oprogramowania Adobe
Photoshop

* wartos¢ bitowa dla jedne] skiadowe] koloru
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nych znajdujg sie réwniez aplikacje
bezptatne przeznaczone do uzytku
niekomercyjnego. O ile w pracowni
wizualizacji $ladéw mozna sobie ra-
dzi¢ z duzymi plikami poprzez ich ar-
chiwizacje na zewnetrznych noéni-
kach danych, o tyle przy wykorzysta-
niu fotografii w bazach danych mamy
do czynienia z pewnym dylematem.
Jakie obra¢ parametry obrazka, aby
spetniat wymogi jakosci, wiernie od-
zwizrciedlajge cechy indywiduaine,

aladu <7 owieka, tak by zajmo-

zy t. ° jak najmniej miejsca

-u ¢ “OSIGRAF-ie? Oczy-

orzy 'zglednieniu mozliwo-

sferc+ zh policyjnych sieci in-

74 1) Opis tych badan be-

zediv. - >m tej czesci artykutu.

arzgd  niu nr 64 komendanta

gicv 2go F .icji z dnia 17 marca

2003 1. Scisiz okreslono zasady i wa-
runki techniczne wykonywania zdjec
sygnalitycznych oraz zdje¢ zwtok.
Wedlug tego aktu prawnego cyfrowa
fotografia sygnalityczna powinna
charakteryzowac¢ sie m.in. nastepuja-
cymi cechami.

— Minimalny format rejestracji po-
winien wynosi¢ 2048 x 1536 pik-
seli przy zastosowanej rozdziel-
czosci 300 ppi, co odpowiada
okoto 3,2 megapikseli.

— Wydruki zdje¢ powinny by¢ wy-
konane na specjalnym papierze,
przeznaczonym do wysoKoroz-
dzielczych wydrukéw barwnych
z zachowaniem rozdzielczosci
nie mniejszej niz 300 dpi w wy-
miarach odpowiadajgcych ana-
logicznym zdjeciom sygnalitycz-
nym wykonanym metodg foto-
graficzna.

— Odbitki fotograficzne lub wydruki
powinny by¢ wykonane w forma-
cie 6,5 x 9,5 cm (po dwie na jed-
nym kadrze).

— Pliki powinny by¢ zapisane
w formacie TIFF (Tagged Image
File Formatf) lub JPEG (Joint
Photographic Expert Group) bez
kompresiji.
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Fotografia wykonana z wykorzy-
staniem urzadzen UDZS do fotografii
sygnalitycznej, ktéra pozwala na reje-
stracje w jednym ujeciu obrazu twa-
rzy cztowieka w dwoch pozach jed-
noczesnie, i z zachowaniem powyz-
szych warunkéw bedzie fotografig
dobrej jakosci. Zaréwno liczba zare-
jestrowanych pikseli, jak i rozdziel-
czo$6é s tak dobrane, ze mozliwe be-
dzie odzwierciedlenie cech indywidu-
alnych w wygladzie fotografowanej
osoby. Przyktadowo obraz w wielko-
sci 2000 x 1500 pikseli w formacie
TIFF bedzie wazyt okoto 9,5 MB,
a w formacie JPEG z minimalng kom-
presja — okoto 1,2 MB. Fotografia
w formacie JPEG widoczna jest na
ryc. 3. Zostata ona przetworzona
przy uzyciu aplikacji graficznej, tak
aby spetniata zapisane w zarzadze-
niu wymogi wielkosci pliku, z wyjat-
kiem wielkosci wydruku (6,5 x 9,5
cm).

Gdyby za jedyne parametry okre-
$li¢ rozdzielczo$¢ obrazka — 2048 X
1536 oraz jako$¢ wydruku — 300 dpi,
to jego optymalna wielko$¢ po wydru-
kowaniu wyniesie okoto 17 x 13 cm.
Te zaleznosci fatwo mozna wychwy-
cié, stosujgc wzoér na okreslenie naj-
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lepszej wielkosci wydruku. Liczba
pikseli w pionie lub poziomie podzie-
lona przez rozdzielczosé drukarki da-
je optymalny wymiar fotografii okre-
Slonej w calach, ktére mnozymy
przez 2,54 cm (wielkos¢ cala).

*wartosci podane w przyblizeniu

Stosowanie parametrow jakosci
plikéw wyzszych niz te, ktére okreslo-
ne zostajg po zastosowaniu powyz-
szego wzord, nie jest btedem, szcze-
gélnie wtedy gdy wezmiemy pod
uwage ewentualng koniecznos¢ po-
wiekszenia fotografii. O ile w przy-
padku bton negatywowych nie byto
z tym problemu, o tyle z pliku cyfro-
wego zapisanego z niska rozdziel-
czoscig taki problem powstaje. Oczy-
wiécie jednostki wykonujace sygnali-
tyke znakomicie sobie z tym proble-
mem radza, rejestrujac pliki dobrej ja-

Ryc. 4. Rozmiar obrazka 2048 x 1536, rozdzielczos¢ 300 dpi
Fig. 4. Image size 2048 x 1536, 300 dpi resolution
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Ryc. 5. 6,1 min pikseli, rozmiar 3040 x 2016, rozdzielczos¢ 300 dpi, wydruk optymalny
26 x 17 cm, zmniejszony do rozmiarow ujetych w zarzadzeniu
Fig. 5. 6.1 min pixels, size 3040 x 2016, resolution 300 dpi, optimum printout 26 x 17

cm, reduced lo the size proposed in regulation

kosci i archiwizujgc je nastepnie na
zewnetrznych nosnikach danych.
Z drugiej zas strony zdarza sie, ze
korzystajg z maksymalnych ustawien
aparatu i fotografuja, aby pozniej sto-
sowa¢ mocng kompresje. Takie po-
stepowanie czesto znacznie ograni-
cza zakres mozliwych badan. Pozo-
staje jeszcze jednak jedna sprawa
zwigzana z fotografig sygnalityczna,
a mianowicie przesylanie poprzez
policyjne sieci informatyczne i groma-
dzenie danych osobowych w central-
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nych bazach danych. Ze wstepnych
ustalen wynika, iz sygnalityka wraz
z elektronicznymi kartami daktylosko-
pijnymi oraz zeskanowanym podpi-
sem osoby ,zszyta” zostanie w for-
macie ANSYNIST (certyfikowanym
przez Interpol). Ze wzgledu na mozli-
wosci techniczne, a przede wszyst-
kim mozliwosci transferowe, jej wiel-
kos¢ zostata ograniczona do 80 kB.
W tej sytuacji konieczna jest odpo-
wiedz na pytanie, ktory z parametrow
zmniejszy¢: liczbe rejestrowanych

Ryc. 6. Zblizenie fragmentu fol
Fig. 6. Close-up of the photogr: Fic 5

>zne| obok

pikseli czy zdecydowac sie 1a znacz-
ng kompresje w formacie JPEG,
a moze zastosowac kombinacije tych
czynnosci?

By udzieli¢c odpowiedzi na to pyta-
nie, przeprowadzono szereg porow-
nan za pomocg aplikacji do przetwa-
rzania obrazow pikselowych GIMP,
ustalajgc wage pliku na mniej wiecej
80 kB. Na ryc. 4 przedstawiono foto-
grafie sygnalityczne oraz zrzuty ekra-
nowe przedstawiajgce stopien kom-
presji. Obrazy pomniejszone sg elek-

Ryc. 7. 3,5 min pikseli, rozmiar 2304 x 1536, rozdzielczoé 300 dpi, wydruk optymalny
19 x 18 cm zmniejszony do rozmiaréw ujetych w zarzgdzeniu

Fig. 7. 3.5 min pixels, size 2304 x 1536, resolution 300 dpi, optimum printout 19 x 13
¢m, reduced lo the size mentioned in regulation

Ryc. 8. Zblizenie fragmentu fotografii widocznej obok
Fig. 8. Close-up of the photograph in Fig. 7
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1 pikseli, rozmiar 1122 x 960, rozdzielczosé 300 dpi, wydruk optymalny
liejszony do rozmiarow ujetych w zarzadzeniu
» pixels, size 1122 x 960, 300 dpi resolution, optimum printout
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obok

x 8 fuced to the size mentioned in regulation
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kosci, a rozdzielczos¢ zmienia- [ Show Preview in image vandow
na jeSt 2872 pp| na 300 ppl po Advanced Options
przeniesieniu obrazu z karty pa- F71 Optymokzac Smoothing: | ; 0,00 [0
miecl apar'atu" % o [T Przyrostowy [~ Use restart markers | I:
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sie mocnymi artefaktami, co [V Zapis danych EXIF DCT method: Statoprzecinkowa ;l

spowodowane jest silng kom-
presjg. Fotografia o war-
tosci 1,38 megapikseli nawet po
dosé duzym powiekszeniu za-
chowuje swoje wiasciwosci.
Podsumowujac, nalezy
stwierdzi¢, iz w tym przypadku
optymalnymi parametrami oka-
zaly sie ustawienia z zastosowa-
niem znikomej kompresji. Nawet
bardzo duze zdjecia przy duzej
kompresji sa nie do przyjecia,

natomiast fotografowanie w zbyt ma-
tych wymiarach, nawet nieskompre-
sowanych, wyklucza mozliwos¢ do-
brania odpowiednich parametréw.

tukasz Ziemnicki

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 250/05

[~ Save thumbnad

Komentarz

:‘jpomosl X anuu) H Do l

Ryc. 11. Okno kompres;ji formatu JPEG w programie GIMP. Widoczny
pasek jakosci oraz wskaznik rozmiaru plikow.

Fig. 11. JPEG compression window in GIMP. Visible quality and file size
indicators.
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