「画像のディジタル化」資料

１.ディジタル化のポイント

アナログデータをディタルデータに変換するためには，以下の３段階がある。教材は，「標本化」と「量子化」を主に取り扱っている。「符号化」については，必要に応じて補足して欲しい。

　1.標本化：ある一定間隔ごとにデータを取り出す。アナログ信号を一定間隔の時間や座標で離散化すること。

　2.量子化：取り出されたそれぞれのデータを，あらかじめ決められた段階の数に割り当てる。

　3.符号化：変換されたそれぞれの値を０と１で表現する。


２.教材の構成

右に教材の構成を示す。「画像のディジタル化」では，①から⑪までを学習させる。この中の④⑤⑦⑩は，必要に応じて選択・省略することができる。⑪は，発展的に「データの送信失敗」に，進むことができる。

また，⑫と⑬は，カラーに関する「画像のディジタル化のディジタル化」を扱う内容となっている。①～⑪までの内容が「（白黒）画像のディジタル化」であるのに対し，⑫⑬の内容は「（カラー）画像のディジタル化」を扱う構成になっている。以下，各構成部分の概略と補足説明を示す。なお，教材は，ESCキーで終了する。

①導入部

携帯電話を用いて画像の送信を行う場合の問題を学習者に提起する。この問題を解決することを目的に，以下の手順に進む。
②カメラと仕組み

ディジタルカメラの各部の説明と撮影時の仕組みを扱っている。撮影時の場面では，学習者が被写体の構図の位置を任意に設定することができる（赤い四角の枠をドラッグする必要あり）。

③標本化と画素

画像を一定間隔で区切る標本化の仕組みを扱う。さらに，ディジタルカメラを用いた標本化として，CCDと画素の関係についても動的に提示する。ここでは，画像データを格子のマス目（画素・ピクセル）で表すことや，画素が画像表示の最小単位であることを指導できる。


④ディジタルとアナログ

「ディジタルとアナログ」のボタンを選択すると，選択できる。情報の基本的な学習であるディジタルとアナログの違いを，時計を題材にして扱っている。「ディジタルとアナログ」の選択場面で，「次へ」を選択すると「ON OFFとディジタル」へ進む。


⑤ON OFFとディジタル
ディジタルのデータが，電気の「ON・OFF」や２進数で表されていることを学習する。学習者が画面上のスイッチの操作「ON・OFF」を行うことで，提示された電球が「点灯・消灯」する。この電球の変化と，２進数の数値「０・１」との関連を観察させる。「ON OFFとディジタル」を選択せずに「次へ」を選択すると「量子化と階調」へと進む。

⑥量子化と階調

標本化されたアナログ量（濃淡）を数値化する（量子化）ことを扱っている。画像データを光の明暗によって表現したときの変化の様子を観察させるため，元の画像と量子化後の画像を並列に提示している。また，光の明暗を離散的な数字として扱う階調の凡例とその解説を示している。
⑦ビット数と表現できる数

ビット数と表現できる情報の数を計算する手法を提示している。ここでは，階調の数と任意のビット数で表現できる情報の数との関係を把握させるようにする。電気の「ON・OFF」とビット数の関連を把握させるため，電球の明滅と連動してビット部分の「０・１」が自動的に切り替わるようにしている。「ビット数と表現できる数」を選択しない場合は，次の「階調の表現」へ移動する。
⑧階調の表現

明暗を区分する段階の数と数値の関係を提示し，明暗を数値化する仕組みを説明する。ここでは，２階調，４階調，８階調，256階調の違いを学習する。特に256階調では，学習者の操作により階調に対応した明暗とそれに連動した数値を任意に設定できる。この教材では，数値「０」を暗い方に対応させている。２階調，４階調，８階調の凡例の「2進数表示」と「10進数表示」の切り替えの画面で，符号化に言及することができる。


⑨量子化をやってみよう

量子化の練習を行う。４階調（暗０→明３）と２階調（暗０，明１）の２つの階調に対応した数値を入力する。まず，４階調では，画面上の量子化した図の一部（５マス分のみ）に数値を入力する。次に，２階調では，量子化した図の全てのマスに０を予め設定し，この中から学習者が明るい色（白色）と判断したマスに１を入力する。学習者の操作を簡略化するため，入力はマウスによるクリックのみで行える。
⑩画素と解像度

解像度と画像の関係を把握させる。学習者が作画した画像を４画素から９万画素の間の８段階の解像度の違いによって画像の質が変化する様子を観察することができる。画質は，画素と階調の数の影響を受けるが，教材では画素を変える操作を扱えるようにした。「画素と解像度」を選択しない場合は，次の「データの送信」へ移動する。
⑪データの送信

標本化・量子化を経てディジタル化された画像のデータが，転送される様子を動的に提示している。ここでは，パケットを取り扱っていないが，画像データを細切れにして送ることを観察させることはできる。以上で，「画像のディジタル化」の学習は終了である（ESCキーを押す）。

また，データの送信の失敗例は，「画像のディジタル化」の学習では取り扱う必要はないが，「情報の量」や「圧縮」に発展する場合に導入として使うことを想定している。

⑫カラーの写真

カラー写真を撮る仕組みについて学習させる。①～⑪は，白黒の画像について扱っている。しかし，カラーの写真には触れていないため，カラーの問題を学習者に提起する展開とした。白黒をカラーにするために3色のフィルターを利用する学習を，問題と説明により行う。フィルターには，補色タイプと原色タイプの2種類があるが，教材では赤青緑の３色のフィルターを付けた原色タイプを扱っている。最後に，3色混ぜた色が白になってしまうことを新たな問題とし，⑬「光の３原色」へと続く。


⑬光の３原色

さまざまな色を表現する光の３原色について，問題と説明によって学習する。学習者は，256階調の明暗を３原色で操作することで，色と数値の変化を確認することができる。⑬「光の３原色」は，単独に利用することもできるが，①～⑪までの「（白黒）画像のディジタル化」と，⑫⑬の「（カラー）画像のディジタル化」を関連させて指導できるように構成した。⑬での内容は，「３原色タイプのフィルター」を想定しているが，指導者が補足説明を加えれば，「補色タイプのフィルター」の説明にも使うことができる。

実際の指導では，指導者が目的とする内容とこの教材の内容に違いが生じると思われる。この教材の構成を参考に，効果的な利用をしていただければ幸いである。

３.教材と指導方法

教材は，「学習者主体」で各自に進めさせることも，「教師主導」で進度を教師がコントロールして進めることもできる。教材の特徴と指導法について以下に述べる。

まず，学習者主体の場合，それぞれの理解に応じて進度を各自で決定できる利点がある。しかし，指導者は，学習者の進度のばらつきに対応する必要が生じる。この場合，同様の質問・説明・指導を繰り返さなければならなくなる。また，「次へ」ボタンを押していくだけで内容を確認せずにやり終えてしまう学習者や，時間切れにより途中で終わってしまう学習者などへの対応が必要となる。

次に，教師主導の一斉学習で進める場合，指導者は重要なポイントを確認しながら進めることができ，進度をそろえながら効率的に展開できる利点がある。しかし，進度を決められてしまう学習者にとっては，面白みに欠ける授業になる恐れがある。折衷の指導法をとるなど，学習者の実態を踏まえた展開が望まれる。
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カラーの写真の補足





･ＣＣＤは光を検出するが，色の判別はできないため，白黒の画像を得るにとどまる。


･カラーの画像を得るために，ＣＣＤにカラーフィルターを付ける必要がある。


･フィルターには２種類がある。原色タイプは，赤（Ｒ）・緑（Ｇ）・青（Ｂ）のフィルター使用し，補色タイプは，シアン（Ｃ）・マゼンタ（Ｍ）・イエロー（Ｙ）を使用する。








量子化の補足





･ＣＣＤは，光（明暗）を検出し，電気（電荷）に変換する。


･ＣＣＤひとつひとつが，格子のマス目（画素）に相当する。ＣＣＤの合計が総画素数になる。


･格子における画像の明暗（濃淡）は，アナログ量である。


･アナログ量を，離散化した数値化（有限桁数のディジタル量）にすることが，量子化。


･数値化するには，明暗に対応した数値を割り当てる。明暗を分ける段階（階調）は，対応するビット数で決まる。ｎビットで２のｎ乗の段階となり，０から「２のｎ乗－１」の数値を対応させる。教材では，暗いほうに０を対応させている。


･ビット数（階調の数）は，明暗の精度と関係する。元の画像の明暗との差を量子化誤差という。階調の数が多いほど，量子化の間隔が小さくなるため誤差は小さくなり，元の画像の明暗がより忠実に反映される。


･画素の数及び階調の数が増えると，画像データのサイズは大きくなる。





標本化の補足





･アナログをディジタル化するには，区切る（離散化する）必要がある。標本化とは，アナログ信号を一定間隔の時間や座標で離散化すること。


･画像を離散化するには，座標（マス目・格子）で区切る必要がある。


･離散化されたマス目が，画像の構成単位（画像表示の最小単位）であり，これが画素（ピクセル）になる。


･画素数は，画像を構成する画素の数。画素数が多いと，画像を現す点の数が多いことになる


･Ｍ×Ｎの格子に分割した場合，画像はＭ×Ｎ個の画素からなる。


･細かく標本化（区切る）した方が，微細な読み取りができるためアナログデータに近づく。


･解像度とは，単位長・単位面積あたりの情報密度のこと。格子間隔が狭いほど，単位長さ当たりの画素数が多くなり，解像度が高くなる。長さの単位１インチに含まれる画素数をｐｐｉという。








ON･OFFとディジタルの補足





･コンピュータは，多くの「ON・OFF」のスイッチからできている。情報機器が扱う電子回路の「ON・OFF」を「０・１」に対応させて表現している。


･32ビットパソコンは，32個のスイッチがあるＣＰＵが一度に32ビットの処理をしている。








ディジタルとアナログの補足





･画像や音声などは，連続した情報でアナログ量である。画像は，明暗（濃淡）が連続的に変化している。


･目盛りと目盛りの間の値が連続的に表現されているのが「アナログ」で，間を飛ばして飛び飛びの数値で表現されているのが「ディジタル」である。A/D変換とは，「アナログ」を「ディジタル」に変換すること。


･一定間隔で区切るときの間隔の違いで精度が異なる。
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符号化の補足





･10進数の数値を，２進数（０と１の組み合わせ）に変換することで，符号化とする程度にとどめる。








