©NITNU

Det skapende universitet

TDT4105/TDT4110 Informasjonsteknologi grunnkurs:

Uke 38 — Digital representasjon, del 2
- Representasjon av lyd og bilder
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Digitalisering av lyd

balgene avgjar
volumet

* Frekvensene (antall Time
balger per sek) avgjar
tonehgyden (pitch)

« Et objekt lager lyd ved
a vibrere et medium

o Kraften eller
Intensiteten av

Sound pressure
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Analog til digital el et

7 A

» Antall samples per %L / ili/
sekund kalles ’

samplingsfrekvens (rate) fime
Figure 8.15 Two sampling rates;

« Jo raskere frekvens, jo the rate on the right is twice as fast
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« "Sample” eller ta
malinger pa bestemte
Intervall

Sound pressure
=




Nyquist-regelen for sampling

« Hvis samplinga er for treg kan lydbglger plasseres
mellom samplene og vi vil miste viktige segmenter av

lyden.

« Nyquist-regelen sier at samplingsfrekvensen ma veere
minst dobbelt sa rask som den raskeste frekvensen.

« Ettersom menneskelige grer kan hgre lyder opp til ca.
20 000Hz, vil samplingsfrekvens pa 40 000Hz oppfylle
Nyquists regel for digital lydopptak

« Av tekniske grunner ble samplingsfrekvensen for CD
valgt til & veere 44,100Hz (digital lyd).
B NTNU
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Digitaliseringsprosess
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Hvor mange bit per sample?

+111
+11 +110 I

* Vikan kun fa omtrentlige T ot S
malinger av lyd +m/ """ \ """""" on/\

+010

* Huvis et ekstra bit vil bli brukt, -« |\ /[ qu?jjjjjjj:_‘jjjj -
vil lydsamplet bli dobbelt s& © o

=110

ngyaktig 11 o

. . . (a) (b)
° Flere blts Opplgsn I ng g Ir mer Figure 8.15 (a) Three-bit precision for samples requires that the
. P . . indicated reading is approximated as +10. (b) Adding another bit
nﬂyaktlg dlg Ital ISerl ng makes the sample twice as accurate.

 Digital CD lyd representeres
ved 16 bit, dvs. 65 536
forskjellige lydnivaer.
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Fordeler med digital lyd

« En viktig fordel med digital informasjon er muligheten
til & kjgre databehandling pa representasjonen.

« En viktig databehandling er a komprimere digital lyd
eller redusere antall bit som trengs.

« Hva med lyder som det menneskelige gre ikke kan
hare fordi de er for hagye eller lave?

« MP3 er representasjon av digital lyd som er
databehandlet for a ta mindre plass (fijerner
ungdvendig informasjon).

— Gir komprimering pa mer enn 10:1 (mindre filer)

 Digital data kan reproduseres ngyaktig. ®NTNU

— Kan dette veere et problem?
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Digitale bilder og video

« Et bilde er en lang sekvens av RGB piksler

 Bildet er todimensjonalt, men tenk pikslene strekt ut
rad etter rad | minne.

« Eksempel:
— 8 x 10 bilde skannet til 300 piksler per tomme (dpi)

— Det er 80tommer?, hver trenger 300 x 300 = 90 000 piksler (7,2
megapiksler)

— Representerer farger med 3 bytes per piksel, tar 21.6MB (3 * 7.2) i
minnet til lagring av 8x10 fargebilde pa 300 dpi (dots per pixels)

— Sende dette bildet over en 56Kb/s linje vil ta minst 21 600 000 x

8/56 000 = 3 085 sekunder (mer enn 51 minutter)
B NTNU
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Sampling av bilder

Original analog image

Sample values can also be created

with tools in a painting program

The image overiaid with an

x, y coordinate grid.

e

-y

A sample is taken at each

integer point location with
white = 0 and black = 10

For example, at point (2, 2) 123456789 1234567809
the image is 20% black so

“~NWLOOONDD

“~NWLWrOONDODO

the sample value is 2
(This oversimplified version (1,1)=0
of digitization Is expanded (1,2)=0

upon in Section 3.4.1.)
Whether samples are created

(5.5)=6 by scanning or painting, the results

(5.6)=6 are stored as a list of locations and
sample values. These are the ql I l ‘ \ | I I
abstract pixel definitions.

Figur fra "The Computer in the Visual Arts”, t skapende universitet

Ann Morgan Spalter, Addison-Wesley, 1999




Raster av bildeelement
pixels)

12 8 -4 :5

Translation between
brightness levels and

numbers
2.
a[a]s[s[+]e] — [HET [ I
413)3|3|3]4 Numbers used to
5|3[1]1]3]5 redraw first row of
—> Is|s]|1]1]3]s image
Each square's alslalalala
brightness
representedbya |[3|4[5[5]4]3
Image made up  humber
of discrete Image numbers
brightness values reduced
wherever
possible by one
3. 4.
2(3|4|4(3]2
3[2|2]|2]|2(3
4|2|1(1(2]4
4al2|1|1|2]4
3|2|2|2|2]|3
2|34

4|3|2|—
Numbers used to draw F ‘ q U

darker version of _ _
ipende universitet

Figur fra "The Computer in the Visual Arts”, image
Ann Morgan Spalter, Addison-Wesley, 1999




Farger - RGB og CMYK

(b)

Color Plate 1 Additive and subtractive mixing. (a) All possible combinations of fully bright red,

green, and blue lights mixed additively from the corners of the triangle toward white in the center. I
(b) All possible combinations of cyan, magenta, and yellow inks mixed subtractively from the corners of
the triangle toward black in the center. Figur fra "The Computer in the Visual At

Ann Morgan Spalter, Addison-Wesley, 1999




RGB - Rad, Grgnn og Bla

* 0-255 enheter av hver farge

(255,0,0) (0,255,0) (0,0,255)

(255,255,0) (0,255,255)

(85,85,85) (170,170,170) (255,255,255)

« 256*256*256 = 16.777.216 farger T
« Web: #00FF00 = ? @ 5kapen§n-i£-r]sitet

www.nthu.no




Bildestgrrelse (1)

« Starrelse (dimention)
— Bredde (cm/tomme) x hgyde (cm/tomme)

« Opplasning (resolution):
— antall pixler pr cm/tomme (dpi = dot pr inch)
« Fargedybde
— Antall fargealternativer for hver pixel:
« 1 bit : 2 alternativ
« 8 bit: 28 =256
« 24 bit : 256*256*256 = 224 = 16,7 millioner
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Bildestarrelse (2)

« Pa skjerm er opplgsning irrelevant
— Bredde (antall pixler)
— Hayde (antall pixler)
— Fargedybde (antall byte pr pixel)
* Filstgrrelse = Bredde*Hgyde*Fargedybde
— 600*400*3 byte = 240.000*3 = 720.000 byte

« 600x400, 256 farger (indeksert)
— 600%400*1 byte = 240.000 byte

@ NTNU
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Filformater

* Regler for koding av bilder

« Fargedybde
— 24 bit / indekserte farger
« Komprimering
— Dataene kodes slik at de tar mindre plass

« Komprimering: Bilde -> Kodet fil
« Dekomprimering: Kodet fil -> Bilde
— Tapslgs / tapskoding

« Tapslgs: Halvering — tredeling
« Tapskoding: Starre effekt, avhengig av tap

 TIFF, PSD, BMP, PNG, GIF,
JPEG/IPG = ﬁl{?}?ﬂﬁﬂgitet
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GIF

8 bit fargetabell (= 256 farger)
Alfa-kanal for transparens
Tapslgs komprimering

Bra for "data grafikk”,
mindre bra for fotografier

et
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JPEG

« 24 Dits
« Komprimering med tap, styrbar

« Bra for fotografier (glatter skarpe kanter +
artifakter)

« Ikke bra for "datagrafikk”

 Org 560 KB

— 14 KB og 162 KB
til h@yre

'
¢ ,‘3
4
LY
www.nthu.no \‘



Bildekomprimering

« Komprimering betyr a endre representasjon slik at

feerre bit trengs til a lagre eller overfare informasjon.

— Eks: Fakser en sekvens av 0 og lere som koder en side av hvitt (0)
og sort (1)

— Bruker run-length-koding for a spesifisere hvor lang farste sekvens
av Oere er, sa hvor lang neste sekvens av lere er, osv...

* Run-length-koding er tapslgs (lossless) komprimering

— Den originale representasjon av Oere og lere kan bli rekonstruert
perfekt fra den komprimerte versjonen.

« Motsatte er lossy- (taps)-komprimering
— Oiriginale representasjon kan ikke rekonstrueres eksakt fra den

komprimerte versjonen. @ NTNU
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Komprimering

 MP-3 er sannsynligvis den mest kjente type
komprimering
— MP3 er lossy ettersom de hgye notene kan ikke gjenskapes.

« JPG (or JPEG) er lossy komprimering av bilder

— Utnytter karakteristikker av menneskelige oppfatningsevne for a
lage forenklinger iht. lys og farge som ikke er sa synlig.

« Mennesker er temmelig sensitive til sma endringer i
lysstyrke (luminance)

 Lysstyrkenivaer i et bilde ma bevares mellom
ukomprimert og komprimerte versjoner

« Mennesker er ikke sensitive til sma forskjeller i farger

(chrominance) @ NTNU
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JPEG-komprimering

« JPEG eristand til 10:1 komprimering uten synlig tap
av klarhet i bilde ved a gjgre omradene der man
komprimerer sma

(a) (b) (d)

Figure 8.16 Life Saver Sculpture at the Beach (400 x 300 pixels); (a) original 202 KB,

(b) 10:1 compression (20 KB), (d) 25:1 ratio (8 KB). E NTNU
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Bits: Universalmedium

4 bytes kan representere ulike typer informasjon

 Fundamental egenskap av informasjon:

— Bias-Free Universal Medium Principle:
Bits kan representere all diskre informasjon.

 Bits har | utgangspunktet ingen iboende mening
 All diskre informasjon kan representeres ved bits

« Diskrete ting — ting som kan separeres fra hver andre
- kan representeres ved hjelp av bits
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Neste uker

« Del 1 — Datamaskinens oppbygning
* Del 3 — Nettverk

Lysarkene fra og med Digitizing Sound til og med
Bits : The Universal Medium er
Copyright © 2013 Pearson Education, Inc.
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