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Vsebina

• Digitalna predstavitev multimedije

– Slike

– Video in animacija

– Zvok

– Besedilo

– Interaktivnost

– Metapodatki

– Navidezna resničnost
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Digitalna predstavitev medijev
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• Digitalna multimedija > digitalni podatki > digitalna obdelava > 
digitalno shranjevanje

• Skupni imenovalec za vse digitalne medije =
digitalna narava podatkov

• Slika
• Video
• Animacija
• Zvok
• Besedilo

• Interaktivnost

Primer: slike
• Predstavitev v tekstovni (SVG) ali 
• binarni obliki:

• Formati (programi: PSD, izmenjava: JPG, GIF)



Slike
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Slike
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• Pravokotno polje slikovnih elementov

– Ločljivost (resolucija)

– Barva globina

– Rendering
(upodobitev) slike

– Logični (na disku) in 
fizični (na ekranu)
slikovni elementi

• Rastrska (bitna) grafika

• Vektorska grafika



Rastrska in vektorska grafika

• Rastrska (bitna) slika – predstavljena s slikovnimi 
elementi

• Vektorska slika – predstavljena z obliko in barvo, 
matematičnimi krivuljami
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Vektorska slika 

Rastrska slika 



Rastrska predstavitev slike
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• Logični slikovni elementi – na disku

• Fizični slikovni elementi – prikazani na ekranu

• Prostorsko zahtevna predstavitev

• Odvisna od ločljivosti

• Primerna za fotografije



Vektorska predstavitev slike

• Matematični opis posameznih elementov

• Fizični slikovni elementi se izračunajo

• Veliko bolj kompaktna predstavitev

• Ni odvisna od ločljivosti (odvisna od št. elementov)

• Se lahko poljubno povečuje brez izgube kvalitete

• Primerna za sintetične slike
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Rastrska in vektorska grafika
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• Rastrska (bitna) slika

• Vektorska slika

– SVG

<svg xmlns="http://www.w3.org/2000/svg" version="1.1">

<path fill="#F8130D" stroke="#1E338B" stroke-width="20"

d="M118,118 H10 V10 H118 V118 z" />

</svg>

Izračunaj: Koliko prostora zasede slika s prvo 
predstavitvijo in koliko z drugo?



Urejanje slik

• Vektorska grafika

– Izberemo in urejamo 
lahko posamezne 
dele

– Enostavna 
transformacija

• Rastrska grafika

– Težko izberemo 
posamezne dele

– Slikovni filtri 
(glajenje, ipd.) se 
izvedejo na slikovnih 
elementih
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Povečevanje slik

• Pri vektorski grafiki brez izgube kvalitete

– slik. elementi se izračunajo

• Pri rastrski grafiki se s povečevanje kvaliteta slabša

– logični slik. element se preslika v več kot en fizični 
element
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Bitna ali vektorska slika?

• Zahteve po spominu

• Vizualne lastnosti slike

• Možnosti transformacije

• Možnosti efektov

• Izvor slike določa tip
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Video in 
animacija
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Video in animacija
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• Vztrajnost vida: človeško oko vidi sliko še nekaj časa 
po tem, ko ni več izpostavljeno stimulusu

• Frekvenca zlivanja (fusion frequency): okrog 40 slik 
na sekundo

• Če dovolj hitro prikazujemo posamezne slike, človeško 
oko to zazna kot zvezno gibanje (min 16fps)

What's the frame rate of our eyes?

• perceptualni wagon-wheel effect

• Dve vrsti gibajočih slik:

– Igrani (live-action) - Video

– Animacija

https://www.youtube.com/watch?v=NSzje6I3BZA&list=PLFWWHLvfbUFs0OPAukt0U04_979Ucq9XD&index=11


Video

• Digitalni video

• Okvirji videa so rastrske slike

• DV standard (PAL)

– 720x576 slikovnih elementov

– 25 slik na sekundo

– Nekompresiran: 25MB/s

– > kompresija
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http://www.digitalmultimedia.org/pages/examples-2


Animacija

• Zaporedje slik

• Lahko tudi vektorske

• Interpolacija med vektorskimi slikami

• Dinamično generirane animacije (modeliramo fizično 
gibanje)

• Interakcija
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http://www.digitalmultimedia.org/pages/examples-2


Zvok
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Zvok
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• Zvok nastane zaradi hitrih sprememb zračnega tlaka

• Mikrofon to pretvori v električni signal => avdio signal

digitalizacija =>  digitalni signal

• 44.100 Hz (CD), 48kHz, 96kHz, 192kHz

• Distribucija: podcasti (RSS), 

– mp3 (MPEG-2 Layer 3 Audio),

– AAC (Advanced Audio Codec) , 

– Ogg Vorbis (Open Source)

• Digitalen zapis

– Lažje spreminjanje (tona, hitrosti, trajanje)

– Ustvarjanje novih kompozicij (MIDI)

ADC



Zvok - formati

Brez kompresije

 WAV (univerzalen) in AIFF (Apple)

Brezizgubna kompresija (Lossless)

 FLAC – Lossless codec developed by Xiph.Org Foundation

 ALAC = Apple Lossless
 WavPack = a free and open-source

 APE (Monkey's Audio) ni tako razširjen ima pa boljšo 
kompresijo, počasnejši pri kodiranju in dekodiranju

Izgubni (Lossy Formats)

 MP3: MPEG Audio Layer III

 AAC: Advanced Audio Coding, malce boljše kot mp3, (iTunes)

 Ogg Vorbis, opensource, ni toliko razširjen format

 WMA = Windows Media Audio (Microsoft) ni toliko razširjen
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https://lifehacker.com/what-s-the-difference-between-all-these-audio-formats-5927052


Besedilo
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Tekst
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• Znaki so zakodirani po kodnih tabelah 



Pisava

• Različne pisave (fonti)

– V kakšni obliki se prikaže znak

– Množica oblik znakov (glifov), 

• določena je oblika vsakega znaka

• zbirka vektorskih slik (datoteka)

• grafika (prikaz)
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Postavitev

• Zapis besedila na različne načine

23Katero besedilo je lažje prebrati?



Vsebina in oblika

• Besedilo je sestavljeno iz vsebine, ki jo sporoča in

oblike (postavitev in tipografija), ki je uporabljena za prikaz
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Vsebina in oblika na spletu

• HTML dokument (vsebina)

• CSS dokument (oblika)
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HTML

CSS



Interaktivnost
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• Interaktivnost je omogočena z izvajanjem programa kot 
odziv na uporabnikovo akcijo

• Prevajalnik

• Interpreter

– Skriptni jezik (JavaScript, ActionScript)

– DOM (Document Object Model)

• Interkativnost vnaša povsem novo dimenzijo v medije in 
multimedijske predstavitve



Metapodatki

• Metapodatki so strukturirani podatki o podatkih

• Omogočajo lažjo organizacijo in iskanje

– Datum in čas  zapisa

– Lokacija (GPS)

– Zaznamki

– Komentarji,…

• Standardi definirajo formate metapodatkov

– Pripeti k multimedijskim datotekam

• EXIF: metapodatki o fotografijah

• IPTC: Izmenjava podatkov med tiskovnimi agencijami

• Dublin Core: Opis katerihkoli podatkov

– Ločeni od vsebine (podatkovna baza)

• RDF/XML

• XMP – format, ki ga uporablja Adobe
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Metapodatki in lažne novice

• CAI (https://contentauthenticity.org/) (arhitekt)

• C2PA (skrbi za standarde)
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Adobe FireFly
PhotoShop, LightRoom

https://contentcredentials.org/


Povzetek

• Načini predstavitve slik, videa, animacije, zvoka in 
teksta s pomočjo bitov so točno določeni

• Medijski podatki so lahko predstavljeni tekstovno v 
primernem jeziku ali binarno v posebni strukturi

• Slike prikažemo kot polje slikovnih elementov in 
predstavljene z notranjim modelom. Generiranju 
slikovnih elementov iz modela pravimo upodobitev 
(rendering).
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Povzetek

• Sliko lahko modeliramo kot polje bitnih vrednosti ali 
kot vektorsko grafiko

• Bitna slika je polje logičnih slikovnih elementov 
(nosijo informacijo barve), ki se za prikaz lahko 
neposredno preslikajo v fizične slikovne elemente

• Pri vektorski grafiki, je slika zapisana kot matematični 
opis množice črt, krivulj in oblik, ki skupaj tvorijo 
sliko, ki se za upodobitev preračunajo

• Vektorske grafike so običajno manjše kot bitne, so 
neodvisne od ločljivosti in se lahko povečujejo brez 
izgube kvalitete, ampak so primerne samo za določen 
tip slik, ki so sintetične, ne pa za fotografije
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Povzetek

• Premikajoče se slike so lahko posnetek živih akcij ali 
animacije

• Žive akcije shranimo kot video. Animacijo lahko 
predstavimo tudi v druge bolj prilagodljive in učinkovite 
načine

• Video okvirji zavzamejo veliko prostora, zato se za prenos 
vedno kompresirajo

• Digitaliziran zvok predstavlja zaporedje vzorcev

• CD je vzorčen z 44.1 kHz, lahko pa se uporablja še večje 
vzorčenje

• Avdio se za prenos kompresira, največkrat s kodekom mp3
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Povzetek

• Kodna tabela določa preslikavo med znaki in kodami

• Kodna tabela Unicode se uporablja za predstavitev 
vseh svetovnih jezikov

• Pisava je zbirka znakovnih krivulj imenovanih glifi

• Upoštevati moramo tudi postavitev, ko prikazujemo 
besedilo
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Povzetek

• Interaktivnost se zgodi s pomočjo programa kot 
odgovor na uporabnikovo zahtevo

• V multimediji so programi običajno napisani v 
skriptnih jezikih kot sta JavaScript in ActionScript

• Metapodatki so strukturirani podatki o podatkih, ki so 
pripeti medijskim datotekam za pomoč pri iskanju in 
klasifikaciji.
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