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Übersicht

� Bild und Grafik - Definition
� Farbstandards und -modelle
� Rasterbildformate

� GIF
� JPEG
� PNG

� Vektorbildformate
� Hinweise zum Typisierung und zum Einsatz von 

Grafiken



Uwe Quasthoff Mediengestaltung Kap. 11 3

M
ed

ie
n

g
es

ta
lt

u
n

g
 W

S
 2

00
3 

/ 2
00

4

Bild und Grafik

� Bild:  Aufbau aus N Zeilen mit je m Bildpunkten (pixel, picture element), 
abstrakt: kontinuierliche Funktion, die einen rechteckigen Ausschnitt einer 
Ebene der Realwelt definiert

� Grafik: Aufbau aus Grafikprimitiven (Punkt, Linie, Rechteck, Ellipse, Text) 
und deren Attributen (Linienstärke, -muster, Farbe ...)

� Bildformate: 
� Aufnahmebildformat 

� räumliche Auflösung (n * m Pixel)
� Farbkodierung (bits / pixel)

� Speicherbildformat
� Pixelmatrix, Farbtiefe

� Repräsentationsformat: RGB, Verweise auf Farbtabellen, Index
� Kompression

� Metadaten (z. B. Autor, Wasserzeichen)
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Farbmodelle

� Def.: 3D-Koordinatensystem, das alle sichtbaren 
Farben eines Farbbereichs (color gamut) umfasst

� Ziel: Anwendung in der Computergrafik
� Hardware-orientierte Farbmodelle

� RGB (rot grün blau)
� CMY / CMYK
� YUV
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RGB-Modell
� additive Farbmischung, d. h. Addition der 

Lichtintensitäten der Lichtkomponenten
� Verwendung v. a. für Displays (Monitore, 

lichterzeugende Medien)
� Farbraum:
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CMY(K)-Modell

� subtraktive Farbmischung, d. h. 
Subtraktion der Lichtintensitäten der 
Komponenten

� Verwendung vor allem in der 
Printtechnik

� Ergänzung um schwarze Farbe 
(black als key color) in der 
Drucktechnik

� Farben Cyan, Magenta, Gelb, (mit 
Schwarz: CMYK)

� Umrechnung
� (C M Y) = (1 1 1) - (R G B)

� bei CMYK gilt: 
K = min(C, M, Y)
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Bitmapformate (Rasterbilddatenformate)

� Eigenschaften von Rasterbildern
� Auflösung (resolution)
� max. Bildgröße
� Kompression (verlustfrei, verlustbehaftet)
� Farbtiefe und Farbspeicherung 

� Pseudo-Farbe: mit Farbtabelle/color lookup table (clut)
� „True Color“: ab 24 bit Farbtiefe
� Gamma-Korrektur (über angepasste Farbtabelle)
� Alpha-(Transparenz-)Kanal

� Beispiele:
� Bitmap (Windows-Plattform)
� Graphics Interchange Format (GIF)
� Portable Network Graphics (PNG)
� Joint Photographic Experts Group (JPEG)
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Webgrafiken - praktische Aspekte

� Berücksichtigung verfügbarer Farbtiefen (z. B. 8 Bit 
Farbtiefe = 256 Farben)
� Ziel: Datenreduktion (unkomprimierte Bildgröße = Farbtiefe x 

Breite x Höhe)
� Anpassung an Displays mit geringer Farbtiefe

� Einsatzmöglichkeiten
� Einsatz standardisierter Farbpaletten (Windows, Mac, 

Netscape – „browser-safe colors“))
� Berechnung geeigneter Farbpaletten für einzelne Bilder (z. B. 

bei der Farbmodus Konvertierung in der Bildverarbeitung)

� Strategie: allgemeine Bildelemente (z. B. Schaltflächen) 
nur in „browser-safe colors“, aber Photos, z. B. JPEG-
Bilder in Vollfarben
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Plattformspezifische Paletten (Yale Style Guide)

� Windows-Palette
� Macintosh-Palette
� 216 Farben in der sog. „browser-safe colors palette“
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Dithering (Beispiele: Yale Style Guide)

� Dithering: Erzeugung 
„nicht vorhandener“ 
Farben durch 
Mischeffekte 
benachbarter Pixel mit 
Farben aus der Palette
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Bitmap

� einfaches Rasterformat auf Windows-Plattformen
� baut auf RGB-Modell auf
� Sonderkodierung für Graustufenbilder
� Aufbau:

� Header (BITMAPINFO)
� Größe
� Farbtiefe: 1, 4, 8, 24

� Kompression:  Lauflängenkodierung (run length coding, RLC)

� Datenbereich: Pixelwerte
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Graphics Interchange Format

� kommerzielles Format, von 
Compuserve entwickelt 
(1987), Subformate GIF87a. 
GIF89a

� Kompressionsverfahren nach 
Lempel-Ziv-Welch (LZW)

� Beschränkung auf maximal 
256 Farben (in Farbtabelle / 
Palette)

� Transparenzkanal 
� Aufbau aus mehreren 

Einzelbildern möglich, mit 
Steuerungsmöglichkeiten 
(Animation)

� Interlaced-Modus, d. h. 
sukzessive Verfeinerung beim 
Bildaufbau

� Aufbau:
� Header: Erkennungssequenz, Version

� Logical Screen Descriptor Block: 
Größe, Farbtiefe, Hintergrundfarbe

� Global Color Map: max. 256 True 
Color-Werte

� Daten
� Image Descriptor Block (Position, 

Größe, Farbtabelle
� Local Color Map (s. o.)
� Graphics Control Extension Block: 

Transparenzfarbe und 
Animationssteuerung (Interaktion, 
Standzeit)

� Raster Data Block: LZW-Codes, 
Datenlänge, Indizes für Farbtabelle

� Comment Extension Block
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„Rezept“ zur Erzeugung hochwertiger 
Navigationsgrafiken im GIF-Format

1. Ausgangspunkt: Graphik in Voll-/Echtfarben, Bearbeitung in 
Photoshop

2. Graphik bei großer Vergrößerung 
• auf evtl. verbliebene / nicht eliminierte „unsichere“ Farben prüfen

• zu komplexe Farbverläufe vereinfachen

3. Vollfarboriginal speichern
4. Farbmodus von Vollfarben auf indexierte Farben ändern 

(Farbtabelle), Verwendung der Web-Farbpalette („browser-safe 
colors“)

5. Rückumwandlung in Echtfarben
6. Rückumwandlung in indexierte Farben (Modus: exakt) –

Elimination nicht verwendeter Farben aus der Farbtabelle
7. Graphik als GIF-Datei speichern
� Quelle: Yale Style Guide
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Weitere Hinweise zu GIF-Grafiken (Yale Style 
Guide)

� Transparenzmodus ist nicht selektiv, d. h. er lässt sich 
nicht auf Bildbereiche einschränken (wie in anderen 
Grafikformaten): alle Pixel der transparent gesetzten 
Farbe werden transparent

� Bei Verwendung von Kantenglättung (anti-aliasing) ist 
zu beachten, dass bei Änderung der Hintergrundfarbe 
ggf. die Zwischenfarbwerte des Anti-Aliasing nicht 
transparent werden und als unerwünschter Rand in 
Erscheinung treten

� GIF-Dateien können mehrere Einzelbilder enthalten 
und eignen sich daher für einfache Animationseffekte; 
dazu existieren zahlreiche frei verfügbare GIF-Editoren
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Portable Network Graphics (PNG)

� Weiterentwicklung von GIF
� Standardisierungsentwurf des World Wide Web 

Consortium (W3C), kein proprietäres Format
� Eigenschaften:

� verlustfreie Kompression mit gzip-Verfahren (statt LZW)
� variable Farbtiefe
� Unterstützung eines variablen Alphakanals (mit 256 

Abstufungen), daher abgestufter Einsatz von Transparenz 
möglich

� Interlacing
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JPEG

� Entwickelt 1991-1993 von der joint photographic experts 
group (ISO-10918)

� Ziel: verlustbehaftetes Kompressionsverfahren, das Raten 
von 1 bit / Pixel erreichen kann (z. B. Anwendung für 
Faxübertragung auf langsamen Kommunikationskanälen)

� Kompressionsverfahren (kein Datenformat i. e. S)
� verlustfreie Kompression durch Farbwertprädiktion nach 

unterschiedlichen Algorithmen
� verlustbehaftete Kompression durch diskrete Cosinustransformation 

(DCT) von 8*8-Pixel-Blöcken, flexible Kompressionsrate: 4:1/5:1 
„kaum erkennbar ... 40:1 klare Blockstruktur erkennbar“

� Vielfache Optionen und Erweiterungen im Standard verfügbar

� Weiterentwicklung: JPEG2000: wavelet-Kompression statt 
DCT (vgl. http://www.jpeg.org/JPEG2000.htm, 
http://jj2000.epfl.ch/)
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Schema der JPEG-Verarbeitung (sog. baseline 
process)

� Aufteilen des Ausgangsbilds in (max. 255) Komponenten / Ebenen, z. B. 
für unterschiedliche Dimensionen des Farbmodells (RGB, YUV, ...), 
Auflösung der Ebenen kann variieren

� Zerlegung der Komponenten in 8*8-Pixelblöcke mit 8bit-Kodierung / Pixel
� Transformation aller 64 Pixelwerte (forward discrete cosine transform) 

vom Ortsbereich (Bilddaten) in den Frequenzbereich (komprimierte 
Bilddaten), ergibt 64 Koeffizienten

� Fläche: kein Muster, geringe Frequenz
� Scharfe Kante: hohe Frequenz

� Quantisierung, d. h. Rundung  der DCT-Koeffizienten mit Hilfe von 
Tabellen (Informationsverlust, führt zur Kompression)

� Run-Length-Kodierung für Nullwerte aufeinanderfolgender Koeffizienten
� Huffman-Kodierung (wahlweise arithmetische Kodierung) der 

verbleibenden Werte (Entropiekodierung als abschließender 
Kompressionsvorgang)

� Dekompression: Verfahren in umgekehrter Reihenfolge durchlaufen
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JPEG-Verarbeitungsschema: Kodierung
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JPEG:  Kodierungsreihenfolge für die DCT-Komponenten 
bei der Entropiekodierung
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Übersicht der 
Quantisierungsmatrix in JPEG 
(DCT-Basisfunktionen, Henning 
2000:115)
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4 Auswirkung der Koeffizientenzahl bei JPEG I (Witten et 
al. 1999:300)
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al. 1999:300)
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JPEG: Variationsmöglichkeiten

� Steuerung durch unterschiedliche Koeffiziententabellen 
bei der Quantisierung

� Alternativen bei der Entropiekodierung
� Huffman-Kodierung
� Arithmetische Kodierung

� Kodierungstiefe: 8 oder 12 bit / Pixel
� Bildaufbau

� Sequentiell
� Progressiv sukzessive
� Progressiv spektral

� Weiterentwicklung:
� JPEG-LS: bessere Verfahren für verlustfreie Kompression (JPEG 

lossless)
� JPEG 2000: Kompression mit Wavelets
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Zur Auswahl von Grafikformaten

� unterschiedliche 
Kompressionsverfahren arbeiten 
je nach Bildinhalt unterschiedlich 
gut

� „Daumenregeln“ (Yale Style 
Guide)

� kleine, einfach gestaltete Grafiken (z. 
B. Navigationselemente) als GIF-
Bilder

� Verwendung von an die Bilddaten 
angepassten Farbtabellen in GIF-
Bildern vermeiden, da sie zu 
Verzerrungen auf Displays mit nur 256 
(bzw. Windows: nur 216) Farben 
führen können

� Bei komplexen Abbildungen, 
insbesondere Photographien mit 
hohem Detailreichtum empfiehlt sich 
der Einsatz von JPEG (höhere, 
allerdings auch verlustbehaftete 
Kompressionsraten sind möglich)

� Vorteile GIF
� weiteste Verbreitung / Unterstützung
� Bilder ohne Dithering auf 8bit-Displays 

möglich (bei JPEG immer Echtfarben, die 
ggf. gedithert werden (müssen))

� einfache / schematische Diagramme sehen 
als GIFs i.d.R. besser aus als als JPEGS 
(wo z. B. die 8x8Bit-Blöcke sichtbar sein 
können)

� Unterstützung von Transparenz und 
Interlacing

� Vorteile JPEG
� bessere Kompression
� hervorragende Eignung bei komplexen 

Photographien
� Echtfarbunterstützung (24bit)

� Für schematische Darstellungen, 
Illustrationen, Diagramme ist (so 
verfügbar) ein Vektorformat 
vorzuziehen (z. B. Flash)
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Vektorgrafikformate

� deklarative Beschreibung 
der Bildinhalte

� Verwendung von 
Grafikprimitiven einer 
Grafiksprache

� Positionierung („gehe zu Punkt x,y“)
� Zeichnen (Punkt, Linie, Form)
� Festlegung graphischer Eigenschaften 

(Farbe, Füllmuster, Linienmuster)

� Beispiele
� Computer Graphics Metafile (CGM)
� Proprietäre Formate (z. B. Corel Draw, 

Adobe Illustrator, Freehand)
� Postscript
� webbasierte Vektorgraphik: Flash

� Programmierung 
� durch Grafikbibliotheken

� Graphics Kernel System 
(GKS)

� OpenGL (open graphics 
language (Silicon Graphics)

� Java2D-, Java3D-API
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Begründungen für Multimedialität aus der Sicht 
der Psychologie - Beispiel Bild

� naive Vorannahmen: 
� „Multimedia spricht mehrere Sinneskanäle an; das verbessert 

das Behalten“ (vgl. Weidemann 1997: 68), „Additionstheorie“ 
für die Kombination unterschiedlicher Sinnesmodalitäten bzw. 
Repräsentationsmodi (Hören, Sehen ...)

� „Multimedia ist abwechslungsreich; das motiviert die 
Lernenden.“(vgl. Weidemann 1997: 75)

� These: Instruktionsstrategie wichtiger als 
Präsentationsmedium bzw. -modus (Weidemann)

� Klassifikation der Funktionen einzelner Medientypen 
und Korrelation mit angestrebten Vermittlungszielen
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Grundhypothesen zur mental imagery

� wissenschaftliche Grundannahmen: 
� dual coding hypothesis (Doppelkodierungsthese, Allan Paivio)

� picture superiority effect beim Lernen 

� Unterscheidung von
� verbaler / abstrakter und

� nonverbaler / bildlicher Repräsentation

„Paivio [geht]davon aus, daß für sprachliche und visuelle Informationen im 
Gehirn jeweils unterschiedliche Repräsentationsformen zur Verfügung 
stehen (Logogene und Imagene), die durch repräsentationale, 
referentielle und assoziative Prozesse verarbeitet werden [...]. Danach 
spiegelt die mentale Repräsentation die unterschiedliche ursprüngliche 
Darstellungsform - Sprache oder bildliche Information - der im Gehirn 
kodierten Information wider. Die Stärke von Paivios Modell liegt in seiner 
Erklärungsmächtigkeit für eine Vielzahl experimentell beobachteter 
Phänomene im Zusammenhang mit der visuellen Vorstellungsfähigkeit.“ 
(Wolff 1996: Kap. 5).
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Unterschied zwischen computational und informational 
equivalence bei verschiedenen Darstellungsformaten

„Two representations are informationally equivalent, if all 
the information in the one is also inferable from the other, 
and vice versa. Each could be constructed from the other. 
Two representations are computationally equivalent, if 
they are informationally equivalent and, in addition, any 
inference that can be drawn easily and quickly from the 
one can also be drawn easily and quickly from the 
information given explicitly in the other, and vice versa” 
(LARKIN & SIMON 1987:67).
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Computational versus Informational Equivalence: 
Illustration am Beispiel Diagramm versus Tabelle

� Datengrundlage bei Liniendiagramm und Tabelle identisch
� unterschiedliche Fragestellungen können beantwortet werden 

(allgemeiner Kurvenverlauf versus Ablesen eines exakten Werts
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Typologie bildlicher Darstellungen (Strittmatter / 
Niegemann 2000: 48ff)

� Abbildungen
� unmittelbare Realweltwiedergabe (Kriterium: Ähnlichkeit mit 

dem Realweltobjekt), Abwägung zwischen Bildkomplexität und 
Motivation

� logische / analytische Bilder
� Abstraktion mit visuellen Mitteln ohne Abbildungscharakter
� konventionalisierte Zeichensysteme, z. B. bei Diagrammen, 

schematischen Darstellungen logischer Zusammenhänge
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bildliche Analogien

� metaphorische Darstellung eines Gegenstandsbereich 
mit visuellen Mitteln
� Aufbau von Relationen zwischen unterschiedlichen 

Realweltbereichen
� Nutzung von Vorwissen / Transferleistung
� strukturelle Analogie (z. B. Planetensystem / Atommodell)
� funktionale Analogie (Objektfunktion transportiert Wissen)
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4 Funktionale bildliche Analogie 
(Strittmatter & Niegemann 
2000:46)
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Bildfunktionen

� informierende vs. darstellende Bilder
� Grundfunktionen

� kognitiv: Abbildung, Darstellung, Organisation, Interpretation (z. 
B. Bild zu Text als Erläuterung), Transformation (Eselsbrücke)

� affektive / motivationale Funktionen: Fokussierung von 
Aufmerksamkeit

� lernerbezogene Funktionen
� kein Vorwissen: Ersatzfunktion des Bildes
� Vorwissen: Fokusfunktion: Bild macht auf bestimmte Details 

aufmerksam
� lediglich Verdeutlichung bekannten Wissens: 

Aktivierungsfunktion
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Unterschiedliche Bildfunktionen in Abhängigkeit von 
Detailreichtum und Vorwissen (Strittmatter & Niegemann 
2000:46)
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Multimedia im Web Design - Motivation

PERHAPS THE MOST POWERFUL aspect of computing 
technology is the ability to combine text, graphics, sounds, and
moving images in meaningful ways. The promise of multimedia 
has been slow to reach the Web because of bandwidth 
limitations, but each day brings new solutions. Although there 
are numerous methods for creating Web multimedia, we 
recommend using stable technology that works for the great 
majority of client machines. Plug-ins that extend the capabilities 
of your Web pages are a mixed blessing. You risk losing your 
audience if you require them to jump through hoops to view 
your content.

[Quelle: Yale Style Guide, http://www.webstyleguide.com/multimedia/index.html]
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Multimedia im Web

� Einsatzzwecke
� als Mittel zur Bindung von Aufmerksamkeit
� als erweiterte mediale Darstellungsmöglichkeit für ein spezifisches Publikum 

(höhere Freiheitsgrad)e!

� Strategien
� nur Audio-Einsatz
� Diashows (Bildfolgen)
� Video – praktische Hinweise (Yale Style Guide)

� Originalaufnahmen mit hoher Qualität anfertigen (vgl. Bildbearbeitung) – alle 
Reduktions- und Kompressionsschritte als redaktionelle Nachbearbeitung

� Close-Ups einsetzen, da „Totalen“ für die Webdarstellung wenig sinnvoll sind (geringe 
Auflösung, zu hoher Detailreichtum) 

� Nach Möglichkeit einfarbigen Hintergrund verwenden
� Möglichst wenig Kamerabewegung, Stativ verwenden (Chance für höhere 

Kompressionsraten bei sehr ähnlichen Frames)
� Zoom- und Schwenk- (panning)-Effekte vermeiden (Kompression !)
� Harte Schnitte vor Übergangseffekten bevorzugen (Kompression!)
� Obige Regeln auch bei der Auswahl fremden Videomaterials beachten – Bewegung 

und Detailreichtum als größte „Bandbreitenrisiken“

� Einsatz von Animationen
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Animationen

� „zeitabhängige Änderung visueller Darstellungen“
� Position
� Darstellungsattribute (z. B. Farbe)
� ggf. inkl. interaktiver Elemente (Animationssteuerung, -

modifikation)

� Umsetzung:
� Pfadanimation - Bewegungspfad für dargestelltes Objekt

� dabei: Interpolation von Einzelbildern durch lerping (Polygonzug) 
oder tweening mit Splines (glättende Kurven)

� Frameanimation - Einzelbildsequenz
� Steuerung durch: 

� Autorensystemfunktionen 
� direkte prozedurale Steuerung
� Bitmapmanipulation z. B. der Farbwerte
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Spezifikation von Animationen

� als Erweiterung von Bitmapformaten (animierte GIF-
Bilder)

� durch Autorensystem (Director, Flash): graphische 
Repräsentation als 2D-Matrix (Director)

� Verwendung expliziter Notationen
� Programmiersprachen
� Grafiksprachen
� deklarative Markupsprachen (z. B. virtual reality modelling 

language (VRML), synchronized multimedia markup language 
(SMIL))
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Animationen im WWW

� erfordern i. d. R. zusätzliches Browser plug-in
� Ausnahme: GIF-Animationen
� Häufigste Verwendung: GIF-Animation, Flash
� Nachteile von Animationen

� grundsätzliche Problematik des Animationseinsatzes als 
Ablenkungseffekt, z. B. bei „Intro“-Animationen häufig 
frequentierter Websites

� GIF: kaum Steuermöglichkeiten (Abbruch, Wiederholung nicht-
zyklischer Animationen), keine Interframe-Kompression 
(Dateigröße!)

� Flash: proprietäres plug-in erforderlich, möglicherweise nicht 
für alle Plattformen verfügbar
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Produktionshinweise zur Erstellung von Audio- und 
Videomaterial (Yale Style Guide)

� Audio
� Normalisierung des Signals um 

die höchste Signalbandbreite 
verfügbar zu haben (durch 
Audiobearbeitungssoftware) 

� Mittlere Frequenzbänder 
bevorzugen (Einsatz der 
Equalizer-Funktion eines 
Audioeditors).

� Niedrigere Abtastfrequenz 
wählen (z. B. 22kHz statt 44 kHz)

� Abtasttiefe verringern (z. B. 8 
statt 16-bit Sampling)

� Auf Stereokodierung verzichten, 
falls möglich

� Geeigneten Audio-Codec für 
optimale Kompression wählen

� Video
� Audiobearbeitung wie linksstehend 

beschrieben
� Bildmaterial auf das Nötigste 

beschränken. Besonderes Augenmerk 
auf geeigneten Start- und 
Schlussframe legen, da diese als 
Standbilder längere Zeit angezeigt 
werden können

� Unnötige Ränder und Rauschen 
entfernen

� Auf geeignete Ausgabegröße 
skalieren (z. B. 320 x 240 Pixel)

� Ggf. Bildqualität (Farbtiefe) verringern
� Geringste akzeptable Bildrate 

einsetzen (>= 10 Frames /sec)
� Geeigneten Video-Codec für optimale 

Kompression wählen
� Bildfilter zur Reduktion von 

Interframeunterschieden einsetzen
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Multimedia-Distribution

� Streaming: gepuffertes 
Verfahren, bei dem bereits 
während des Downloads die 
Darstellung erfolgen kann, 
random access möglich, Qualität 
kann unter sich ändernden QoS-
Bedingungen leiden

� Schema:

� Download: vollständiges Laden 
der Multimediadatei, Abspielen 
kann vor vollständigem Download 
beginnen, i. d. R. höhere Qualität, 
aber kein wahlfreier Zugriff
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Webressourcen

� Übersicht Datenkompression / Bildkompression:
http://dogma.net/DataCompression/ (data compression 
library)

� Zu JPEG 2000: http://jj2000.epfl.ch/ (freie 
Implementierung in Java)

� Offizielle Website des JPEG-Komitees: 
http://www.jpeg.org

� Vergleich Vektor- vs. Pixelgrafik: 
http://www.techfak.uni-
bielefeld.de/ags/pi/lehre/GMLSS98/1998-05-
27/2dgrafik.html
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Leitfragen

� Unterscheidung Bild – Grafik

� Typen und charakteristische Eigenschaften von Bildformaten

� Funktion von Farbmodellen
� gängige Farbmodelle im Multimediabereich

� Merkmale von Bitmapformaten

� Gängige Bitmapformate (inkl. wesentlicher Eigenschaften, 
Dateiaufbauschema)

� Aufbau des JPEG-Algorithmus (Arbeitsschritte, theoretische Grundlage)
� Kriterien für die Auswahl eines geeigneten Bilddatenformats

� Merkmale von Vektorgraphikformaten


