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Wprowadzenie 

ÂWykğad obejmuje prezentacjň szeregu 

podstawowych pojňĺ z zakresu 

rejestracji, przetwarzania i transmisji 

sygnağ·w wideofonicznych. 



Plan wykğadu 

1. Podstawy percepcji dŦwiňku i obrazu 

2. Podstawowe zagadnienia z teorii 

sygnağ·w. 

3. Przetworniki elektroakustyczne 

4. Przetworniki obrazu 

5. Cyfrowy tor foniczny 

6. Cyfrowy tor wizyjny 



Plan wykğadu 

7. Obiektywy, aparaty cyfrowe, kamery 

8. Interfejsy urzŃdzeŒ fonicznych i 

wizyjnych 

9. Rodzaje i konstrukcje kart wizyjno-

fonicznych 

10.Formaty zapisu dŦwiňku i obrazu 

11.MontaŨ dŦwiňku 

12.MontaŨ wizyjny 



Plan 

13.Synchronizacja urzŃdzeŒ wizyjno-

fonicznych 

14.Metody kompresji dŦwiňku i obrazu 

15.Transmisja sygnağ·w wizyjno-

fonicznych 

16.Kodowanie i szyfrowanie sygnağ·w 

wizyjno-fonicznych 



Laboratorium 

1. Podstawy rejestracji nagraŒ 

wideofonicznych 

2. Komputerowy montaŨ dŦwiňku 

3. Kompresja dŦwiňku 

4. Podstawy zgrywania i montaŨu obrazu 

5. Kompresja obrazu 

6. Transmisja nagraŒ wideofonicznych w 

sieci TCP/IP 



Laboratorium 

ÂWtorek, lab. EA 630, godz. 8-10 

Nr ĺwiczenia terminy  

1 1.03, 8.03 

2 22.03, 29.03 

3 12.04, 19.04 

4 10.05, 17.05 

 



Zaliczenie 

ÂWynik kolokwium (na koniec semestru) 

+ ocena z laboratorium (50% +50%) 



Podstawowe informacje 

o percepcji obrazu 



NarzŃd wzrokowy 

ÂĂNarzŃd wzroku jest wysoko zorganizowanym 

analizatorem zmysğowym, kt·rego czynnoŜĺ 

polega na odbieraniu wraŨeŒ promieniowania 

Ŝwietlnego.ò 

ÂWidzenie jest zğoŨonym procesem 

fizycznopsychicznym, kt·ry skğada siň z trzech 

etap·w:  

ïprzyjňcia (wychwycenia) bodŦca, 

ïjego przewodzenia  

ïoraz zebrania i poznania go.  

ÂWarunki te speğnia zbudowany i funkcjonujŃcy 

prawidğowo ukğad wzrokowy. 



Anatomia narzŃdu wzroku 

Plamka Ũ·ğta 

Naczyni·wka    

Nerw 

wzrokowy 

Plamka Ŝlepa 



Fizjologia narzŃdu wzroku 

ÅOko - optyczny ukğad skupiajŃcy, dajŃcy obrazy 

rzeczywiste, pomniejszone, odwr·cone; 

Åzağamanie Ŝwiatğa (rog·wka, soczewka); 

Åakomodacja oka - Ăregulacja okaò tak aby obraz 

znalazğ siň w pobliŨu plamki Ũ·ğtej; 

Åregulacja ostroŜci obrazu - zmiana krzywizny 

soczewki; 

Åprzesğona - zmiana wielkoŜci otworu Ŧrenicy; 

Åobraz na siatk·wce; 

Ånieustanny, skokowy ruch oka (oczoplŃs) - warunek 

konieczny widzenia; 



Fizjologia narzŃdu wzroku 

ÂBezwğadnoŜĺ wzroku ludzkiego ï czas 

przetworzenia pojedynczego obrazu, 

powstağego na siatk·wce wynosi ok.. 1/10 s; 

ÂZdolnoŜĺ cağkujŃca wzroku ludzkiego ï 

liczba dostrzeganych szczeg·ğ·w zaleŨna od 

odlegğoŜci oka od obserwowanego obiektu; 

 

 



światğo widzialne jest czňŜciŃ szerokiego 

widma elektro-magnetycznego 

Â OdpowiedŦ oka ludzkiego 

(odpowiedŦ luminancji)  
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Kolor jest wraŨeniem uformowanym przez 

kombinacjň ťr·dğa, Modyfikatora i 

Detektora 

Âw widmie EM nie ma Ăkolor·wò, lecz 

Ăfaleò 

ťr·dğo 

     Modyfikator 

   Detektor 



Barwa 

ÂOdcieŒ barwy ï dotyczy takich pojňĺ jak 

czerwony, zielony, niebieski, Ũ·ğty itp.; 

ÂNasycenie barwy ï okreŜla odlegğoŜĺ od 

poziomu szaroŜci  o taki samym 

natňŨeniu, np. barwa czerwona jest 

silnie nasycona, a barwa r·Ũowa jest 

Ŝrednio nasycona; 

ÂJasnoŜĺ lub jaskrawoŜĺ (Ũr·dğa Ŝwiatğa) 

ï okreŜla achromatyczny opis 

odbieranej jasnoŜci;  



Oko posiada prňciki(100 mln.) dla detekcji 

skğadowych luminancji i 3 rodzaje czopk·w 

(9 mln.) do detekcji koloru 

Bezbarwny 

Czerwono-Zielony 

Niebiesko-ŧ·ğty 

ŧ·ğty 

+ + 

+ 
+ 
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+ 
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Czerwony czopek 

Prňciki 

Zielony  

czopek 

Niebieski czopek 

(Luminancja) 

(Chrominancja) 

(Chrominancja) 

Â Oko ma wyŨszŃ czuğoŜĺ dla skğadowej Luminancji 



Addytywne mieszanie barw  w aparatach 

fotograficznych i kamerach zachodzi w wyniku 

kombinacji (sumowania) 3 kolor·w podstawowych 

ï Czerwonego, Zielonego i Niebieskiego 



Synteza subtraktywna barw (CMY) jest 

metodŃ uzyskiwania kolor·w w 

drukarkach 

Czerwony 

Zielony  Niebieski 

Purpurowy ŧ·ğty 

Cyjan 



Modele barw 

ÂRGB (monitory, addytywna metoda tworzenia 

barw); 

ÂCMY lub CMYK (drukarki, plotery itp., 

subtraktywna metoda tworzenia barw; 

ÂYIQ (telewizja kolorowa) ï uniwersalny model 

odwzorowania barw w telewizji kolorowej i 

czarno-biağej, Y ï skğadowa jasnoŜci, I i Q 

skğadowe koloru; 

ÂHSV lub HSB(odcieŒ barwy, nasycenie, 

wartoŜĺ,òartystycznyò model barw, tinty, 

cienie, tony); 



Modele barw 

ÂKaŨde urzŃdzenie moŨe mieĺ specyficznŃ 

odmianň modelu barw (np. 2 monitory mogŃ 

mieĺ r·Ũne modele RGB); 

ÂNie wszystkie barwy sŃ osiŃgalne w kaŨdym 

modelu barw; 

ÂIstnieje moŨliwoŜĺ konwersji barw miňdzy 

poszczeg·lnymi modelami. Proces konwersji 

nie jest prosty. Nie kaŨda barwa po konwersji 

bňdzie jednoznacznie przedstawiona w 

modelu barw; 



Prezentacja obrazu 

ÂMonitor- punkty o skğadowych RGB 

ÂDrukarka ï nakğadanie kolejnych warstw 

farby wedğug metody subtraktywnej; 

ÂObrazy czarno-biağe ï wydruk technikŃ 

mikrowzor·w, p·ğtony;  

Ân x n -> n2+1 poziom·w 



Gğ·wne parametry obrazu - 

rozdzielczoŜĺ 

ÂRozmiar ï iloŜĺ punkt·w na pğaszczyŦnie 

np.640x480; 

ÂRozdzielczoŜĺ ï liczba punkt·w na cal 

dğugoŜci (dpi); 

ÂRozdzielczoŜĺ monitora 72-90 dpi; 

ÂRozdzielczoŜĺ przeciňtnej drukarki 

atramentowej od 150 do 1200 dpi; 

ÂRozdzielczoŜĺ optyczna przeciňtnego 

skanera od 300 do 1200 dpi;  



Gğ·wne parametry obrazu - 

rozdzielczoŜĺ 

ÂProblem dopasowania rozdzielczoŜci r·Ũnych 

urzŃdzeŒ: 

ÂObraz zeskanowanego obrazu na 

monitorze jest znacznie wiňkszy od 

rozmiaru rzeczywistego; 

Â kolorowy wydruk na og·ğ bňdzie miağ 

mniejszy rozmiar na wydruku (spos·b 

drukowania pikseli wpğywa na r·Ũnicň w 

rozmiarze); 

 



Podstawy zapisu danych komputerowych 

ÂNajmniejsza jednostka informacji ï 1 bit; 

Â1bajt = 8 bit·w; 

Â1 kB = 1024 bajty; 

 

 

20 21 22 23 24 25 26 27 2n 

bit  

najmğodszy 

1 0 0 1 1 1 0 1 

27+24+23+22+20 = 157 



Gğ·wne parametry obrazu ï kodowanie 

koloru 

ÂSpos·b kodowania barw: 
Â1 bit - obraz czarno-biağy; 

Â8 bit·w ï odcienie szaroŜci lub paleta 256 

kolor·w; 

Â16 bit·w ï ok.. 65 tys. kolor·w (high color); 

Â24 bity ï 16 mln. kolor·w (true color); 

Â32, 36, 48...  bity ï 16 mln. Kolor·w (nadmiarowe 

bity sŃ zabezpieczeniem poprawnoŜci transmisji 

danych miňdzy urzŃdzeniami)   



Pojňcie czňstotliwoŜci  w obrazie 

~CzňstotliwoŜĺ w obrazie jest rozumiana jako 
szybkoŜĺ zmian jasnoŜci; 

~Niska czňstotliwoŜĺ oznacza mağe zmiany 
jasnoŜci (np. niebo, morze, zach·d sğoŒca itp.); 

~Wysoka czňstotliwoŜĺ oznacza duŨe zmiany 
jasnoŜci w obrazie, duŨa liczba szczeg·ğ·w (np. 
obraz kolorowych kwiat·w, zdjňcie grupy ludzi 
itp.);  

  



Problem prawidğowego odwzorowania 

barw 

ÂHistogram ï informacja Ăstatystycznaò o 

zawartoŜci barw (rozkğadzie jasnoŜci) w obrazie; 

 



Problem prawidğowego odwzorowania 

barw ï sğaby kontrast 

ÂMağy kontrast ï mağa dynamika zr·Ũnicowania 

kolor·w, naleŨy ĂrozciŃgnŃĺò histogram; 



Problem prawidğowego odwzorowania 

barw ï sğaby kontrast 
ÂEfekt poprawy jakoŜci obrazka za pomocŃ 

typowej funkcji kontroli kontrastu i jasnoŜci 

(Ăniszczenieò ksztağtu histogramu) ; 



Problem prawidğowego odwzorowania 

barw ï sğaby kontrast 

ÂEfekt poprawy jakoŜci obrazka za pomocŃ 

funkcji wyr·wnywania poziom·w; 



Problem prawidğowego odwzorowania 

barw ï problem jasnoŜci 

ÂNieprawidğowa jasnoŜĺ ï histogram 

przesuniňty w kierunku mağych bŃdŦ duŨych 

jasnoŜci; 



Problem prawidğowego odwzorowania 

barw ï problem jasnoŜci 

ÂNieprawidğowa jasnoŜĺ ï przesuwanie 

histogramy poprzez wzmocnienie jasnoŜci na 

og·ğ nie daje pozytywnych rezultat·w; 



Podstawowe informacje 

o percepcji dŦwiňku 



NarzŃd sğuchu 



NarzŃd sğuchu 

ÂUcho zewnňtrzne ï skğada siň z mağŨowiny i 

kanağu usznego, zakoŒczone bğonŃ 

bňbenkowŃ, doprowadza dŦwiňk do ucha 

Ŝrodkowego poprzez drgania bğony 

bňbenkowej; 

ÂUcho Ŝrodkowe ï ukğad kosteczek sğuchowych 

(mğotek, kowadeğko, strzemiŃczko), tworzy 

transformator miňdzy powietrznym 

Ŝrodowiskiem ucha zewnňtrznego a ciekğym 

Ŝrodowiskiem ucha wewnňtrznego. średnie 

wzmocnienie sygnağu wynosi ok. 30 dB. (44x). 



NarzŃd sğuchu 

ÂUcho wewnňtrzne ï zajmuje siň ĂanalizŃò i 

Ăprzetworzeniemò dŦwiňku na szereg bodŦc·w 

Ăelektrycznychò i za pomocŃ nerw·w 

sğuchowych przesyğa informacjň dŦwiňkowŃ do 

wyŨszych piňter sğuchowych. ZasadniczŃ 

czňŜciŃ ucha wewnňtrznego jest Ŝlimak, 

kt·rego istotnŃ czňŜciŃ jest bğona podstawna z 

narzŃdem Cortiego. Ukğad kom·rek 

sğuchowych na bğonie podstawnej i nerw·w 

sğuchowych ma ukğad tonotopowy (podziağ na 

czňstotliwoŜci). 



Zakres sğyszenia czğowieka 

Âzakres 

sğyszanych przez 

czğowieka 

czňstotliwoŜci: 

16 Hz - 20 kHz; 

 

Âzakres dynamiki 

sğuchu: 130 dB 

 



Zakres sğyszenia czğowieka 



DŦwiňk ï zjawisko fizyczne 

ÂDŦwiňk jest falŃ (akustycznŃ) rozchodzŃcŃ 

siň w danym oŜrodku sprňŨystym (ciağa stağe, 

ciecze i gazy); 

ÂDŦwiňk jest falŃ zdolnŃ do wywoğania 

wraŨenia sğuchowego; 

 



Ton 
ÂNajprostszym rodzajem drgaŒ Ŧr·dğa dŦwiňku 

sŃ drgania sinusoidalne; 

ÂWraŨenie sğuchowe wywoğywane takim 

drganiem nazywane jest tonem prostym; 

 

 

 

 

)2sin()( 0 ftAtA p=

Gdzie:  

- A0 ï maksymalne wychylenie (amplituda), 

- f ï czňstotliwoŜĺ drgaŒ; 



Ton 

Â1Hz = 1 drganie w ciŃgu 1 sekundy; 

ÂOkres (T)= czas peğnego jednego drgania; 

Â f = 1/T; 



Wieloton 

ÂNa og·ğ mamy do czynienia z dŦwiňkami 

zğoŨonymi, kt·re moŨna przedstawiĺ jako 

sumň ton·w prostych. 

ÂDokonujŃc analizy dŦwiňku za pomocŃ 

transformacji Fouriera uzyskuje siň sumň 

skğadowych dŦwiňk·w prostych. Zbi·r 

skğadowych sinusoidalnych dŦwiňku 

zğoŨonego, okreŜlonych przez amplitudň i 

czňstotliwoŜĺ kaŨdej skğadowej, nazywa siň 

widmem akustycznym dŦwiňku; 

 



Wieloton 



Wieloton 
ÂJeŨeli w widmie dŦwiňku czňstotliwoŜci 

skğadowych sŃ wielokrotnoŜciŃ pewnej 

czňstotliwoŜci, bňdŃcej najwiňkszym 

wsp·lnym podzielnikiem tych skğadowych, to 

taki dŦwiňk jest wielotonem harmonicznym, a 

skğadowe nazywa siň kolejnymi skğadowymi 

harmonicznymi dŦwiňku; 

ÂTon podstawowy to ton o czňstotliwoŜci 

bňdŃcej najwiňkszym wsp·lnym 

podzielnikiem pozostağych czňstotliwoŜci 

skğadowych harmonicznych. 

ÂO wysokoŜci dŦwiňku decyduje ton 

podstawowy; 



Barwa dŦwiňku 

ÂBarwa dŦwiňku jest cechŃ wraŨenia 

sğuchowego zaleŨnŃ od skğadu widma 

dŦwiňku. Barwa dŦwiňku zaleŨy od iloŜci 

skğadowych, ich amplitud i wzglňdnych 

stosunk·w natňŨenia. 

ÂBarwa dŦwiňku pozwala rozr·Ũniaĺ dwa 

dŦwiňki o takiej samej wysokoŜci; 

 



Obwiednia dŦwiňku 

ÂObwiednia dŦwiňku opisuje zaleŨnoŜĺ 

amplitudy dŦwiňku od czasu; 

ÂZazwyczaj obwiednie dŦwiňk·w, zwğaszcza 

muzycznych, opisuje siň za pomocŃ modelu 

ADSR (ang. Attack, Decay, Sustain, Release); 

 



Obwiednia dŦwiňku 

ÂCzasy trwania poszczeg·lnych faz sŃ r·Ũne i 

charakterystyczne dla instrument·w 

muzycznych; 

ÂNie zawsze muszŃ wystňpowaĺ wszystkie 

fazy; 

 



Szum 

ÂSzum to dŦwiňk, kt·rego widmo akustyczne 

jest ciŃgğe i ma przypadkowy charakter. 

ÂSzum biağy ï wszystkie skğadowe majŃ takŃ 

samŃ amplitudň; 

ÂSzumy kolorowy (np. brŃzowy, r·Ũowy itp.) ï 

niekt·re zakresy czňstotliwoŜci majŃ znacznie 

wiňkszŃ amplitudň niŨ pozostağe.  



Szum 
Â Szum biağy 

 

Â Szum brŃzowy 

 



Dudnienia, tremolo, vibrato 

ÂEfekt dudnienia wystňpuje gdy w tym samym 

czasie generowane sŃ dŦwiňki o 

czňstotliwoŜciach r·ŨniŃcych siň o niewielkŃ 

wartoŜĺ np. 400 Hz i 420 Hz. 

ÂEfekt tremolo ï efekt modulacji amplitudy;. 

ÂEfekt vibrato ï efekt modulacji czňstotliwoŜci 



NatňŨenie i gğoŜnoŜĺ dŦwiňku 

ÂNatňŨenie dŦwiňku to parametr obiektywny, 

mierzalny, okreŜla moc akustycznŃ fali 

przechodzŃcŃ przez powierzchniň 1 m2, 

prostopadğŃ do fali akustycznej.JednostkŃ 

natňŨenia dŦwiňku jest W/ m2 (Wat na metr 

kwadratowy); 

ÂGğoŜnoŜĺ dŦwiňku jest subiektywnŃ cechŃ 

wraŨenia sğuchowego, zaleŨnŃ od wielu 

czynnik·w takich jak: czňstotliwoŜĺ, struktura 

widmowa, poziom ciŜnienia akustycznego, 

czas trwania bodŦca, czuğoŜĺ sğuchu, rodzaj i 

charakter ubytku sğuchu.  



Krzywe jednakowej gğoŜnoŜci 

Â fon ï jednostka poziomu gğoŜnoŜci. Poziom gğoŜnoŜci 

dŦwieku wynosi n fon·w jeŜli przeciňtny sğuchacz 

ocenia go jako jednakowo gğoŜny z dŦwiňkiem 1kHz o 

poziomie ciŜnienia n decybeli; 



GğoŜnoŜĺ dŦwiňku 

ÂGğoŜnoŜĺ dŦwiňku zaleŨy od szerokoŜci 

pasma, a nie zaleŨy od iloŜci skğadowych. Im 

wiňksza szerokoŜĺ pasma tym wraŨenie 

gğoŜnoŜci wiňksze. 

ÂDla dŦwiňk·w kr·tszych niŨ 200 ms. WraŨenie 

gğoŜnoŜci roŜnie wraz ze wzrostem czasu 

trwania dŦwiňku. Dla dŦwiňk·w o czasie 

trwania dğuŨszym niŨ kilka sekund wraŨenie 

gğoŜnoŜci maleje wraz ze wzrostem czasu 

trwania dŦwiňku (efekt adaptacji sğuchowej).  



Maskowanie dŦwiňk·w 

ÂMaskowanie ï proces, w kt·rym pr·g 

sğyszalnoŜci jednego dŦwiňku (sygnağu) 

podnosi siň na skutek obecnoŜci innego 

dŦwiňku (maskera). 

ÂMaskowanie cağkowite wystňpuje gdy 

gğoŜnoŜĺ jednego dŦwiňku zanika w obecnoŜci 

innego dŦwiňku. 

ÂMaskowanie czňŜciowe wystňpuje gdy 

gğoŜnoŜĺ dŦwiňku obniŨa siň w obecnoŜci 

innego dŦwiňku.  



Maskowanie dŦwiňk·w 

ÂMaskowanie r·wnoczesne ï jeŜli sygnağ i 

masker wystňpujŃ w tym samym czasie. 

ÂMaskowanie nier·wnoczesne ï gdy sygnağ i 

masker sŃ wzglňdem siebie przesuniňte w 

czasie. 

ÂPasmo krytyczne ïmaksymalna szerokoŜĺ 

pasma szumu, kt·ry powoduje podwyŨszanie 

progu sğyszenia (maskowanie) tonu o 

czňstotliwoŜci r·wnej czňstotliwoŜci Ŝrodkowej 

pasma krytycznego. 



Maskowanie dŦwiňk·w 

ÂMaskowanie jest zaleŨne od czňstotliwoŜci 

sygnağu i maskera. JeŜli czňstotliwoŜĺ 

maskera i sygnağu naleŨŃ do tego samego 

pasma krytycznego to wystňpuje efekt 

maskowania. 



WysokoŜĺ dŦwiňku 

ÂWysokoŜĺ dŦwiňku to subiektywne wraŨenie 

sğuchowe pozwalajŃce szeregowaĺ dŦwiňki od 

niskich do wysokich. 

ÂWysokoŜĺ dŦwiňku zaleŨy gğ·wnie od 

czňstotliwoŜci (ton prosty) lub czňstotliwoŜci 

podstawowej (dŦwiňki zğoŨone). 

ÂNa ocenň wysokoŜci dŦwiňku opr·cz 

czňstotliwoŜci wpğyw ma r·wnieŨ: poziom 

gğoŜnoŜci, obwiednia amplitudy, skğad 

widmowy, czas trwania oraz obecnoŜĺ innych 

dŦwiňk·w. 



WysokoŜĺ dŦwiňku- skala 

muzyczna 

ÂInterwağ muzyczny ï okreŜlony stosunek 

czňstotliwoŜci dw·ch dŦwiňk·w muzycznych. 

ÂDŦwiňk 2x wyŨszy w muzyce okreŜlany jest 

jako wyŨszy o oktawň. 

ÂOktawň tworzy 12 p·ğton·w. 

ÂR·Ũnica czňstotliwoŜci sŃsiadujŃcych 

p·ğton·w wynosi: 12 2



WysokoŜĺ dŦwiňku- skala 

muzyczna 


