Znieksztatcenia dzwieku i obrazu

Opracowali:
dr inz. Piotr Suchomski
dr inz. Piotr Odya

Wprowadzenie

* nie ma urzadzen doskonatych

» kazde urzadzenie wprowadza do sygnatu (fonicznego badz
wizyjnego) znieksztatcenia

» znieksztatcenia przyjmuja rozne formy, w zaleznosci od
miejsca, w ktorym powstaja
* optyczne
* elektryczne
» analogowe <-> cyfrowe
» wynikajace z kompresji
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Znieksztatcenia dzwieku

Rodzaje znieksztatcen dzwieku

* najczesciej obserwowane znieksztatcenia to:

 znieksztatcenia liniowe,
* znieksztatcenia nieliniowe,

» znieksztatcenia fazowe.




Znieksztatcenia liniowe dzwieku

» dotycza charakterystyki czestotliwosciowej
» teoretycznie ch-ka powinna by¢ ptaska
» w praktyce wystepuja zafalowania
* pasmo podaje sie z uwzglednieniem pewnego marginesu -
typowo wynosi on 3dB

» znieksztatcenia liniowe
» wptywaja na amplitude i faze
* nie zmieniajg ksztattu sinusoidy

Znieksztatcenia liniowe
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Znieksztatcenia liniowe

Znieksztatcenia liniowe

——iPod (jazz), MP3 mono

=iPod (flat), MP3 mono

——iPod (jazz), MP3 stereo

= iPod (flat), MP3 sterea

——iPhone - iPod
~———iPad - iPod
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Znieksztatcenia liniowe

Relative Level (1,00000 kHz)
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Znieksztatcenia liniowe

Relative Level {1,00000 kHz)

Relative Lev

200 300 500 1k
Freguency (Hz)

21.01.2025



21.01.2025

Znieksztatcenia nieliniowe

» Znieksztatcenia nieliniowe powstaja wtedy, gdy
wtasciwosci urzadzenia przetwarzajacego dzwiek zalezg
od poziomu tego dzwieku.

» w wyniku znieksztatcen nieliniowych sygnat sinusoidalny
jest przez to urzadzenie znieksztatcony, co powoduje
powstanie dodatkowych sktadowych harmonicznych.

Znieksztatcenia nieliniowe

najczesciej uzywang miarg znieksztatcen
nieliniowych jest wspotczynnik zawartosci
harmonicznych (Total Harmonic Distortion):

\/H22+H32+HZ+H52+....+H,%,

X 100%

THD[%)] =
H? + H? + H2 + H2+....+H%

przyktadem znieksztatcen nieliniowych moze byc
efekt przesterowania wzmacniacza lub gtosnika.
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Znieksztatcenia nieliniowe

Znieksztatcenia nieliniowe
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Znieksztatcenia nieliniowe

THD+M Ratio

THD+N Ratio
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Znieksztatcenia fazowe dzwieku

» Znieksztatcenia fazowe powstaja na skutek roznych opdznien
poszczegolnych sktadowych sygnatu dzwiekowego

» generalnie sktadowe o wyzszych czestotliwosciach maja
wieksze opoznienia niz sktadowe o niskich czestotliwosciach

» gtownym zrodtem tych znieksztatcen sa filtry, korektory
czestotliwosci czy dtugie przewody sygnatowe
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Znieksztatcenia fazowe

» Znieksztatcenia fazowe utrudniaja lokalizacje przestrzenng
dzwieku.

* w skrajnym przypadku przy przesunieciu o 180 stopni
(przeciwfaza) moze dojsc do wygaszania sie dzwiekow.

GEBGssbn BbbbadEs

Znieksztatcenia fazowe
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Zaktocenia dzwieku

Rodzaje zaktocen dzwieku

» Zaktocenia dzwieku mogg miec charakter:
» chwilowy (np. trzaski, dropy itp.)
* ptyta gramofonowa
» brak synchronizacji urzadzen cyfrowych
« ubytki warstwy magnetycznej tasm (analogowych i cyfrowych)
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Usuwanie zaktocen impulsowych

 dwa podejscia do usuwania zaktocen impulsowych:

» wygtadzanie sygnatu przez filtracje dolnoprzepustowa lub
medianowg (przetwarzanie catego sygnatu, wprowadzanie
dodatkowych znieksztatcen)

» dwuetapowy algorytm, ktory najpierw dokonuje detekcji
zaktocenia w sygnale, a nastepnie usuwa go i rekonstruuje w
tym miejscu przetwarzany sygnat dzwiekowy.

Rodzaje zaktocen dzwieku

» Zaktocenia dzwieku mogg miec charakter:
e ciagty (np. szumy, przydzwiek)




Usuwanie szumu

* nie zawsze usuwanie szumu jest konieczne!
» metod usuwania szumu nie nalezy myli¢ z bramka szumu.

* W procesie usuwania szumu chodzi o takie przetworzenie
dzwieku, aby zawarty w nim szum byt jak najmniej
styszalny.

* najczesciej wykorzystywang metoda usuwania szumu jest
metoda odejmowania widmowego.

» metoda ta moze bazowac wytacznie na obliczeniach statystycznych
lub moze wykorzystywac model perceptualny stuchu cztowieka.

Odejmowanie widmowe

* polega na
« systematycznym okreslaniu Sredniego widma sygnatu i
Sredniego widma szumu we fragmentach nagrania

» dokonywaniu odejmowania obu reprezentacji widmowych

» w ten sposob uzyskuje sie poprawe sredniego stosunku
sygnatu do szumu.
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Odejmowanie widmowe

» sygnat zaszumiony moze byc opisany wzorem:
y[m] = x[m] + n[m]

gdzie x[m] to sygnat uzyteczny a n[m] jest niepozadanym szumem/zaktéceniami

» w dziedzinie widma widmo sygnatu ma postac:
X(jw) = Y(jw) - N(jw)

 poniewaz widmo zaktocen N(jw) jest nieznane, uzywa sie

estymaty N, (jw)

IX(Gw) 12 = 1Y(jw) |2 - INe(j)|?

Odejmowanie widmowe

L: 48dB @ +:57.157 | 44100 » 16-bit« Stereo | 237.77MB__ 613 GB free 10:22:43.50 free
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Znieksztatcenia obrazu

Znieksztatcenia obrazu

» mimo coraz doskonalszej techniki tworzenia obrazow
cyfrowych, zwtaszcza fotografii cyfrowych, obrazy te nie
sg wolne od znieksztatcen.

» wsrod najczesciej spotykanych znieksztatcen obrazow
cyfrowych nalezy wyroznic:
* znieksztatcenia geometryczne,
» znieksztatcenia tonalne,
* szumy i zaktdcenia.




Lnieksztatcenia geometryczne

* najczesciej sa wynikiem niedoskonatosci uktadow
optycznych aparatéw lub niewtasciwym
fotografowaniem.

» wystepuja na skutek:
» nieliniowosci uktadow przegladania,
* nierownolegtosci ptaszczyzn obrazu i elementu fotoczutego,
« wtasnosci fizycznych toru optycznego,
» obrotu, ruchu aparatu, kamery,
» zmiany skali.

Znieksztatcenia geometryczne

» Najbardziej typowe znieksztatcenia to:

* znieksztatcenie beczkowe - obraz jest lekko sferyczny,
charakterystyczne dla obiektywu szerokokatnego, zbyt bliskie
fotografowanie

* znieksztatcenie poduszkowe - obraz jest lekko wklesty,
Sciagniete do srodka, charakterystyczne dla teleobiektywow
(duzy zoom)

* znieksztatcenia trapezowe
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Znieksztatcenie beczkowe




Lnieksztatcenie trapezowe

Metody usuwania znieksztatcen
geometrycznych

 Funkcje korekty znieksztatcen geometrycznych sa
wbudowane w wiekszosc¢ popularnych narzedzi do
przetwarzania obrazéw cyfrowych
* i w same aparaty cyfrowe

» Wsrod metod korekcji mozna wyroznic:
» aproksymacje transformacji wielomianem,
* przeksztatcenia rozciagajace,
» przeksztatcenia afiniczne.
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Metody usuwania znieksztatcen
geometrycznych
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Winietowanie

» Objawia sie niedoswietleniem brzegow kadru.

» Moze byc spowodowane niedoskonatoscia optyki lub/i
niewtasciwym oswietleniem sceny




Aberracja chromatyczna

» Wada uktadu optycznego powstata w wyniku
réznych odlegtosci ogniskowych (rézna wartosc
wspotczynnika zatamania) dla poszczegolnych
sktadowych swiatta biatego.

» Objawia sie pojawianiem kolorowych obwoddek
na krawedziach obiektow (granice
kontrastowe).

Aberracja chromatyczna

21.01.2025
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Korekcja tonalna

» Korekcja tonalna jest wymagana w sytuacji gdy parametry
ekspozycji obrazu cyfrowego byty nieprawidtowe.

» Popularne narzedzia do obrobki obrazow posiadaja nastepujace
funkcje, ktore pozwalaja dokonac korekcji tonalnej obrazu:
« Zmiana kontrastu i jasnosci,
» Korekcja za pomoca poziomow,
» Korekcja za pomocga krzywych.

Korekcja tonalha

P TR
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,Przepalone” zdjecie

,Przepalone zdjecie” -> HDR




21.01.2025

Szum w obrazie

» wynika z niedoskonatosci przetwornikow obrazu
* pojawia sie przy
« podniesieniu czutosci I1SO
« zmniejszeniu oswietlenia - zwieksza sie wzmocnienie
 im mniejszy piksel w matrycy, tym wieksze szumy
* nie ma sensu korzystanie z matrycy 20 Mpikseli w kompakcie

Szum w obrazie




Usuwanie szumu z obrazu

» Usuwanie szumu z obrazu jest realizowane za pomoca
miedzy innymi takich metod jak:

* Liniowy filtr splotowy (filtry dolnoprzepustowe),
* Filtry statystyczne (np. filtr medianowy),

» Operacje arytmetyczne na obrazie (odejmowanie, mnozenie i
dzielenie).

» Algorytmy Al

Usuwanie szumu z obrazu

. U;uwanie Sz
miedzy inny

* Liniowy fil
* Filtry stat

» Operacje :
dzielenie)

 Algorytmy
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Niedoskonatosci przetwornikow obrazu

» problem z ruchem w przypadku matryc CMOS, tzw.

rolling shutter P RY

R
\

e : :
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S ‘,,cm'ﬂm L

Rollingshutter

https://www.youtube.com/watch?v=dNVtMmLInoE



https://www.youtube.com/watch?v=dNVtMmLlnoE

Aliasing

« Aliasing - zbyt mata czestotliwos¢ probkowania -
problem naktadania si¢ widm

e Objawy:

 obraz ,,poszarpany”, krawedzie obiektow maja postac
,schodkow”;

» problem ,,obracajacych sie kot” (w przypadku obrazu
ruchomego).

Wygtadzanie odcinka

» odcinek idealny

» odcinek narysowany

» odcinek wygtadzony (antialiasing)
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Aliasing

» Metody wygtadzania odcinka:

» bezwagowe probkowanie powierzchni
. g’lasnoic piksela zalezy od stopnia pokrycia piksela przez idealny
odcine

wagowe probkowanie powierzchni , ,
- c[j)r_zy&)isywanie roznych wag w zaleznosci od odlegtosci piksela od
odcinka

Problem aliasingu

Wagon Wheel
(stroboscopic)
Effect

https://www.youtube.com/watch?v=6XwgbHjRo30



https://www.youtube.com/watch?v=6XwgbHjRo30

Problem aliasingu
WHEN A CAMERA'S FRAME RATE

IS SYNCED TO A HELICOPTER'S ROTOR

Problem aliasingu

produce 24hz sine wave
and adjust volume

https://www.youtube.com/watch?v=uENITui5_ju
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https://www.youtube.com/watch?v=uENITui5_jU
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Znieksztatcenia wynikajace
Z kompresji

Efekty kompresji stratnej dzwieku

 ograniczenie pasma
» wyzsze czestotliwosci zostajg usuniete

* znieksztatcenia fazowe
 prowadza do zaburzen bazy stereofonicznej

° Za b u rze n .i a a m p l .i t u dy NIELSEN AND LUND OVERLOAD IN SIGNAL CONVERSION

Datarate Avg. per ch. || Max. peak
Ikbit/s] Ikebit/s| re. 0.5
stereo 384 192 +1.3dB
221
320 +1.7dB
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Table 4: Maximum peak values observed in 12 hot CD excerpts (length 14-33 s] perceptually
coded with various algorithms, data rates and modes.




Efekty kompresji stratnej dzwieku

Efekty kompresji stratnej dzwieku

Right Right e Right
Peak Amplitude: -0,85dB -085dB Peak Amplitude: 049 dB -0,09 dB Peak Amplitude: 1,09 dB 0,15d8B
True Peak Amplitude: -0,50 dBTP -0,71 dBTP True Peak Amplitude: 0,53 dBTP -0,08 dBTP True Peak Amplitude: 1,16 dBTP 0,16 dBTP
Maximum Sample Value: 29713 29713 Maximum Sample Value: 3467441 32416,29 Maximum Sample Value: 3716139 32073,05
Minimum Sample Value: -29713 -29713 Minimum Sample Value: -33436.09 -31398.55 Minimum Samole Value: 34265 87 33356.11
Possibly Clipped Samples: 0 0 Possibly Clipped Samples: 10 0 Possibly Clipped Samples: 14 1
Total RMS Amplitude: -942 dB -1047 d8 Total RMS Amplitude: -954 dB -1051d8 Total RMS Amplitude: -957 d8 -10,52 dB
Maximum RMS Amplitude: -6,60 dB -6,16 dB Maximum RMS Amplitude: -6,69 dB -6,25dB Maximum RMS Amplitude: -6,68 dB -6,20 dB
Minimum RMS Amplitude: -17,00 dB -18,97 dB8 Minimum RMS Amplitude: -17,13d8B -18,99 dB Minimum RMS Ampilitude: SYALY: -19,17 dB
Average RMS Amplitude: 9,74 dB 11,00 d8 Average RMS Amplitude: 9,85 dB -11,03 d8 Average RMS Amplitude: 9,87 dB 11,05d8
DC Offset: 0,00 % 0,00 % DC Offset: 001% 0,00 % DC Offset 0,01% -001%
Measured Bit Depth: 16 16 Measured Bit Depth: 32 32 Measured Bit Depth: 32 32
Dynamic Range: 10,40 dB 12,82 dB Dynamic Range: 10,44 dB 12,74 dB Dynamic Range: 10,48 dB 12,97 dB
Dynamic Range Used: 9,20 dB 9,60 dB Dynamic Range Used: 920dB 9,55 dB Dynamic Range Used: 935dB 9,60 dB
Loudness: 8,19d8 -933d8 Loudness: 8,45 dB -9,54 dB 8,37 dB -9,38 dB
Perceived Loudness: 4,83 dB -731d8 Perceived Loudness: -5,15 dB -732d8 Perceived Loudness: 523 dB 8,59 dB

Copy All ITU-R BS.1770-2 Loudness: -7,81 LUFS Copy All ITU-R BS.1770-2 Loudness: -7,91 LUFS Copy All ITU-R BS.1770-2 Loudness: -7,93 LUFS
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Artefakty kompresji obrazu

» mosquito noise (brzeczenie komara):
 pojawia sie wokot szczegotow, czesto na liniach przekatnych,
przy czcionce o ostrych krawedziach, gdy czarny tekst jest
naktadany na jasne tto

strona glowna.

Artefakty kompresji obrazu

» quilting (pikowanie):

« s to drobne nieciagtosci przy
przechodzeniu z jednej grupy pikseli do
drugiej - zazwyczaj prawie niewidoczne

» moga pojawic sie przy dtugich, wolnych
poziomych ruchach kamera, przy liniach
skosnych, zazwyczaj dtugich o
zakrzywieniu okoto 20°




Artefakty kompresji obrazu

* blokowanie pikseli
 powstaje, gdy liczba bitow
stuzacych do opisania obrazu jest
mniejsza od liczby bitow
potrzebnych do opisania obrazu
 zbyt mata przeptywnos¢
» zbyt dynamiczny obraz
» w skrajnym przypadku nastepuje
zatracenie informacji o kolorach

Artefakty kompresji obrazu
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Pytanie

* Czy kable HDMI moga wptywac na jakosc
transmitowanego sygnatu?
» Czy beda to znieksztatcenia?
« Czy beda to zaktocenia?

Pytanie

*Czy kable I
transmitow
» Czy beda

» Czy beda
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Przydzwiek sieciowy (?)

Dziekuje za
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