חומר למבחן באופטיקה- צילום דיגיטלי
דחיסת קבצים

דחיסה (ובאנגלית Compression) הוא מונח המתאר שמירה של מידע בצורה בה המידע תופס פחות מקום מאשר תפס לפני הדחיסה. ישנן גישות שונות לשיטות דחיסה: מאבדת (Lossy) ובלתי מאבדת (Lossless). בדחיסה בלתי מאבדת ניתן לשחזר את המידע במלואו, ובדחיסה מאבדת ניתן לשחזר את המידע בצורה שיהיה מובן, אך לא תמיד במלואו.

דחיסה בלתי מאבדת - Lossless
משמשת כאשר צריכים לשמור את המידע המדויק. לאחר השחזור כל 0 חייב להיות 0 וכל 1 חייב להיות אחד. אין "בערך". שיטה זו תשמש אותנו לטקסטים, תכניות מחשב, ושאר מידע שאסור שיפלו בו שגיאות. קיימות שיטות רבות כאלו המבוססות על התנהגות סטטיסטית של המידע.

למשל, נדמיין מצב בו אנו רוצים לשמור את המשפט הבא: "אבא, תקנה לי. אבא, תקנה לי. אבא, תקנה לי!". 

משפט זה הוא באורך 41 אותיות. נוכל לשמור אותו כך: נאמר שבמקום כל פעם שמופיע המשפט "אבא, תקנה לי" נציב את הסימן "*". וכך נקבל את המשפט הבא: "*. *. *!" - סך הכול: 8 אותיות. מובן שנצטרך באיזו מקום לשים את התרגום של הסימן "*". ולמעשה הקובץ הסופי יראה בערך ככה: 
D
"*" = אבא, תקנה לי

I
"*. *. *!"

סך הכול 29 אותיות. (D ל DICTIONARY, ו I ל INFO). 

בדחיסה מסוג זה אין אובדן מידע, וניתן לשחזר את המידע במלואו. בדחיסה מסוג זה משתמשים בתוכנות כגון ARJ, ZIP, RAR, ובקבצים גרפיים כגון PNG, GIF, TIFF. בנוסף קבצי PSD של פוטושופ נשמרים אף הם בכיווץ נאמן למקור. 

דחיסה מאבדת- Lossy
שיטות מאבדות שונות משמשות למידע חזותי או שמיעתי. 
השיטה לוקחת הנחות סטטיסטיות לגבי יכולת החושים האנושיים לחוש בהבדלים דקים מסוימים. המטרה היא לשחזר מידע שיראה או ישמע קרוב מאד למקור למרות שלא כל המידע נמצא בתוצאה. 
למשל צלילים חלשים בתדר קרוב לצליל חזק לא יורגשו ע"י אוזן אנושית ממוצעת, ובצורה דומה ניתן להניח הנחות שונות לגבי תפיסה חזותית, וניואנסים מסוימים לא ירגישו חסרים בעיני הרבה מהמתבוננים, במיוחד באזורי מעבר רציף בין גוונים ופחות בקצוות קו המתאר של צורה. המוח האנושי ניזון יותר מצורות מדויקות ואילו גוונים נתפסים בתלות בתנאי סביבה ואפילו מצב רוח. לכן בעזרת הנחות שונות נקבעים מודלים שמיעתיים וראייתיים שבהם ניתן לוותר על מידע "מיותר" ללא איבוד משמעות התמונה במקרה הבסיסי ועד שימור חוויתי מדויק של התמונה במקרה הטוב. בשיטות אלו יש בד"כ פראמטר רציף של כמה מידע מוכנים לאבד, וכך לדחוס יותר על חשבון איכות. למשל 12 דרגות דחיסת JPEG בפוטושופ.
ניקח עכשיו משפט וננסה לכווץ אותו בצורה מאבדת שעדיין תשמור על משמעות מובנת: 

Today after school you are going to practice your guitar or I will sell it!

Today after school U R going 2 practice your guitar or I will sell it!

Today aftr scul u r goin 2 pratice your gitar or I will sell it!

Today aftr scul u r goin 2 pratice ur gtr or I wil sel it!

2dayAfterSculURgoin2PraticeURgtrOrIwilSelIt!

2dayURgoin2PraxURgtrOrIwilSelIt!

PraxURgtrOrIwilSelIt

PraXurGtrOrIsel

למעשה, חלק מהטריקים שהשתמשתי בהם כאן משמשים אנשים בשליחת SMS! עם קצת מאמץ אפשר להבין את המשפט אפילו בצורתו הכי מכווצת, אם ראינו אותו בקונטקסט הנכון. על זה בדיוק סומכות שיטות דחיסה מאבדת. כאן למשל הצלחתי לדחוס 76 תווים ל15 כלומר יחס של 1:5 במקרה הכי טוב. אם תקחו את "מלחמה ושלום" על 1000 עמודיו תראו שאפשר לכתוב ספר תקציר של 70 עמוד בלי לאבד יותר מדי מהעלילה, כלומר ככל שיש יותר מידע, יש יותר דרכים לוותר בצורה חכמה בלי להפסיד יותר מדי בגלל שנשארים הקשרים, אבל תמיד מפסידים מידע בסופו של דבר. 

פורמטים ידועים לכיווץ מדיה בשיטות מאבדות שונות הם JPEG, MP3. שיטות אלו משמשות להעברת שמע ותמונה באינטרנט, הקלטה על DVD ושידורים דיגיטליים (כבלים ולווין).
חיישנים דיגיטלים

CCD- Charge Coupled Device - הוא חיישן אלקטרואופטי שמכיל מעגל משולב ובו מערך ("עמודות ושורות כמו טבלה") של רכיבים בעלי קיבול, שהמטען הנצבר בהם ניתן להזרמה ולקריאה.
דמות של אור המגיעה מהעדשה נופלת על החישן. על כל תא פוטואלקטרי נופל אור בעוצמה מסוימת והופך לזרם חשמלי. בתום החשיפה, הזרם שנמצא בכל אחד מהתאים, מדלג לתא שאחריו בשורה. באותה צורה מדלג הזרם מתא לתא בשורות בכל אחת מהעמודות בסופו של דבר, הזרם של כל אחד מהתאים מגיע לסוף השורה.
בסוף השורה הזרם החשמלי האנלוגי (הרציף) הופך למידע דיגיטלי בעזרת רכיב שנקרא ADC- analog to digital converter – ממיר מאנלוגי לדיגיטלי. המידע הדיגיטלי עובר למעבד, שם הוא הופך לקובץ תמונה על פי הסדר בו כל תא קיבל את האור מהדמות במקור.
CMOS- Complementary Metal Oxide Semiconductor– בדומה ל- CCD, הינו חישן אלקטרואופטי שמטרתו להפוך אנרגיית אור לאנרגיה חשמלית, אך בשונה מ ה-CCD, כל תא פוטואלקטרי עובד בצורה עצמאית, כך שלכל תא יש מגבר משלו ו ADC משלו, התוצאה היא שבסיום החשיפה לאור, מידע דיגיטלי נשלח מכל תא ישירות למעבד ליצירת קובץ התמונה.
שיטות שחזור צבע בתמונה דיגיטלית
חישנים דיגיטלים כמו CMOS ו CCD רגישים רק לעוצמת אור ולא לאורך הגל שלו (האור הנראה לעין מורכב מקרינה אלקטרו מגנטית שאורך הגל שלה נע בין 400 ננומטר ל 700 ננומטר).
ישנן שתי שיטות עיקריות המאפשרות שחזור של הצבע של הדמות המקורית שיטת Foveon ושיטת Bayer. העיקרון בשתי השיטות מבוסס על סינון האור דרך שלושה מסננים על פי שלושת צבעי היסוד – אדום ירוק וכחול.
[image: image1.png]


שיטת Bayer, בנויה ממערך דו מימדי של מסננים הממוקמים על גבי החישן ומאפשרת לכל תא פוטואלקטרי לקלות רק חלק אחד מהאור בהתאם למסנן שיש מעליו (R,G,B) וע"י כך לקבל שלושה חלקים של אותה דמות. 
בקובץ התמונה נעשה שחזור של הדמות כך שכל חלק ממנה יתורגם לאור באותו גוון של המסנן שיצר אותו. 
התוצאה הסופית היא דמות צבעונית המשחזרת את צבעי המקור בנאמנות רבה. 
נקודה חשובה נוספת לגבי שיטתBayer , היא העובדה שכמות המסננים הירוקים כפולה מכמות הכחולים או האדומים כיוון שהעין האנושית רגישה לצבע הירוק יותר מאשר היא רגישה לצבעים האחרים לכן עוצמת הירוק בתמונה הסופית דומה יותר לצורה בה העין האנושית רואה את העולם בצבע. 
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שיטת Foveon, מבוססת על חדירת אור לעומק שבב הסיליקון ממנו עשוי החיישן. האור האדום חודר לעומק השבב בעוד האור הירוק מגיע רק לאמצע השבב, האור הכחול חודר רק לשכבה העליונה של השבב. בצורה כזו, ניתן לקבל דמות שונה בכל עומק של השבב וחלוקה של התאים הפוטואלקטריים לשלוש שכבות שונות מאפשרת יצירת דמות עבור כל צבע בנפרד. בשלב יצירת הקובץ במעבד, כל שכבה מקבלת גוון בהתאם לצבע היסוד של השכבה בה היא נוצרה.
