3.5. Videotomoritési algoritmusok

Korabban mar indokoltam a digitalis videoadatok tomoritésének sziikségességét, most

roviden vizsgaljuk meg azokat a szempontokat, amelyeket figyelembe kell venni a videojel
tomoritésénél.

Real-time - Non-real-time: a real-time tulajdonképpen azt jelenti, hogy a rogzités-
tomorités (enkodolas; roviden kodolas) és a lejatszas-kitomorités (dekodolas) valds
idoében zajlik, tehat szinkronban van, nincs késleltetés. A non-real-time ennek az
ellenkezdje, tehat a lejatszas nem tudja kovetni a rogzitést, igy esetleg képkockak
maradhatnak ki lejatszaskor, a kép (video) €s a hang (audio) nincs szinkronban.
Szimmetrikus - Aszimmetrikus: ez a tulajdonsag a kodolas és a dekodolas idéaranyara
vonatkozik. Szimmetrikus a tomorités, ha a kdédolashoz ugyanannyi idére van sziikség,
mint a dekodolashoz. Erre €16 kozvetitéseknél van sziikség, ilyen példaul az Internetes
videokonferencia. Az aszimmetrikusnal altaldban a kodolas idéigénye nagyobb, mint a
dekodolasé. Ilyen tomoritést alkalmaznak olyan videdk esetében, amelyeket egyszer
kell rogziteni, és sokszor lejatszani, mint példaul hazi mozifilmeket.

Tomoritési arany: fogalmat az 1.3. fejezetben érintettiik.

Veszteséges - Veszteségmentes: fogalmat szintén az 1.3. fejezetben targyaltuk.
Veszteségmentes tomoritésnél matematikailag kifejezve: DEC(ENC(x)) = x, ahol DEC
a dekodold fiiggvény, ENC az kodolo fiiggvény, x pedig az a jel amit tomoritlink.
Ugyanez veszteséges tomoritésnél: DEC(ENC(x)) # x =y, ahol y a modosult jel. A
veszteségi arany a 100*y/x [%] képlettel fejezhetd ki. Az FLI formatumnak példaul
van veszteségmentes fajtaja is, de az MPEG tomorités mindig veszteséges.

Intraframe - Interframe: az intraframe kifejezés azt jelenti, hogy egy tOmdritett
képkocka egy, diszkrét képként van tarolva, fiiggetleniill a tobbi képkockatol.
Interframe-ként van tomoritve egy képkocka, ha az fligg az 6t megel6z6 €s/vagy az 6t
idében kovetd képkockak tartalmatdl. Ezek szerint kiilonbségeket képez, és a
valtozatlan részeket nem tarolja.[11]

Adatatviteli sebesség (KBps, MBps): Megadja, hogy hany bit adat megy 4t a csatornan
masodpercenként. Ez is Osszefligg a mindséggel, hiszen nagyobb bitarany jobb
mindséget eredményez. A fejlesztok {6 célja az volt, hogy olyan tomoritési technikakat
dolgozzanak ki, amelyekkel alacsonyabb bitardny mellett is megtarthatd a jo mindség.

A gyakorlatban kiilonféle videotomoritési eljarasok allnak a rendelkezésiinkre, ilyenek
példaul:
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Motion JPEG

A JPEG algoritmus egy kibdvitett tovabbfejlesztése alloképek sorozatanak
tomoritésére. A képeket onallo egységekként kezelik és tomoritik tigy, hogy a képek
kozotti redundanciakat nem veszik figyelembe.[11]

PLV

A Production Level Video, egy aszimmetrikus tomdritdalgoritmus, amelyet az Intel
fejlesztett ki. A nyers videot egy un. DCF (Digital Compression Facility),
képkockanként dolgozza fel, Intraframe mdodon, amely jo mindséget eredményez.[12]
Intel Indeo

Az Intel altal a Microsoft Windows alkalmazasokhoz (Video for Windows,
QuickTime) kifejlesztett codec (coder/decoder), amely tobbfajta szinmélységben (pl.
24 bitesben) is tud tomoriteni.[12]



e RTV
Az RTV (Real Time Video) egy valosidejii videotomoritést valosit meg egyszerii
algoritmussal.[12]

e MPEG
Az MPEG (Moving Picture Experts Group) mozgoképek nemzetkozi szabvanyava valt,
amely nem defacto szabvany - nem eredeti Otletekbdl hoztdk létre -, hanem az ISO
szabvanyokbol indultak ki €s erre épitették. A kdvetkez6 fejezetben ezt a széles korben
elterjedt algoritmust fogom bemutatni.

3.5.1. Az MPEG eljaras
3.5.1.1. A tomorités folyamata

Az MPEG videokddolas meglehetésen Osszetett algoritmust kovet. Az MPEG kétféle
képkodolast haszndl, egyet az alloképként vald tomdritésre (intraframe), és egyet a képek
kozotti Osszefliggések leirdsara (interframe). Ez a szabvanyban [ ill. P és B képtipusként
van deklaralva. Ehhez a harom tipushoz adtak hozza még egy negyediket is - a D képeket -
, amely az I kép egy specidlis valtozata. Ezekrdl a késdbbiek sordn még lesz sz6. A
kodolasi folyamatban ezen két moédszer természetesen egyiittmiikodik, nem lehet éles
hatarvonalat hizni a kettd kozé. Az 59. dbra mutatja a képkddolas menetét, amely elemeit
kiilon-kiilon fogom targyalni.

Tomdritetlen kepkocka

|

Makroblokkak

Kép elokészités |,  M0zgas
kompenzacid
L RGB 16x16-0s makroblokk

Transzformacios
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59. ébra
Az els6 1épés annak megallapitasa, hogy a tomoritendé képkocka intra- vagy interframe
koédolassal keriiljon-e feldolgozasra. Ahhoz, hogy ezt el tudjuk donteni és a tovabbi
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feldolgozas érdekében is eldonyds, ha legeloszor az adott képkockat elokészitjiik a
kodolasra. Csak ezen eldkészités utan kdvetkezhet maga a dontés, hogy miként kodoljuk a
képkocka egyes részeit.

A képkocka azon részei, amelyek jelentésen megvaltoznak a JPEG eljarasnal
ismertetetett modon keriilnek tomoritésre (intraframe). Vannak az egymast kovetd
képkockak kozott olyanok is, amelyek egyaltalin nem vagy csak néhany részletiikben
kiilonboznek egymastol (interframe). Azok a képkockak, amelyek megegyeznek az
el6zéekkel nem keriilnek kodolasra. Azok pedig, amelyek bizonyos részletei valtozatlan
tartalommal, de egy masik helyen jelennek meg mozgésvektor hozzarendeléssel keriilnek
koédolasra. A mozgasvektor megadja a képrészlet helyét az j képkockan. Mint azt majd a
3.5.1.2. fejezetben targyalni fogjuk tobb MPEG fejlesztés is tortént az elmult évek soran,
az elkovetkezd pontokban az MPEG-1 rendszerli videotomorités folyamatit fogom
bemutatni.

a.) Képelokészités

A tomdritetlen képkockat elészor elokészitjiik a tovabbi kodolasra. Els6 1épésként a
szineket konvertaljuk at egy masik szintérbe. Ennek kivaltd okait és folyamatat a JPEG
algoritmusnal mar érintettem.

A szinkonverzi6 kovetkezd 1épése a szinkomponensek (Y-U-V) képsikokra osztasa.
Egy képsikon egy adott szinkomponenst tarolunk. Ett6l kezdve minden sik el lesz
valasztva egymastol, tehat a kodolasi miiveleteket minden egyes sikra kiilon-kiilon el kell
végezni. A képelOkészités soran a képet blokkokra osztjuk fel. Az MPEG-1 szabvanyban
8x8 képpont méretli blokkok vannak eldirva, de a késObbi szabvanyokban ettdl eltérd
méreteket is hasznalhatunk. A kiilonb6zé képsikokon nem azonos méretii blokkokat
hozunk létre. Erre azért van sziikség, mert a luminencia (fényesség) komponens jellemzden
meghatarozza a képkocka mindségét, ezért azok értékeit kétszeresen mintavételezziik, azaz
kétszerakkora blokkokat definialunk szamara (16x16). A krominancia (szinezet)
komponenseknek, mivel nem jellemzéen hatarozzak meg a képmindséget, eclég egy-egy
8x8 képpont méretli blokk. Ebbdl a két darab 8x8-as blokkbol és a luminencia altal
hasznalt négy darab 8x8-as blokkbol alakul ki egy makroblokk. Az igy eldkészitett
makroblokkok keriilnek a mozgaskompenzacié bemenetére.[6]

b.) Mozgaskompenzacio

A valésagban az MPEG négyféle képtipust definial, ezekbdl allitjadk Ossze a
képsorozatot:

o [-képek: (Intra Coded Pictures). A tobbi képtdl fiiggetleniil keriil tomoritésre. A
JPEG algoritmushoz nyulik vissza (intraframe), de a kodolas itt valosidejii (real-
time).

o P-képek: (Predictive Coded Pictures). A kodolashoz felhasznaljak korabbi I és P
képek tartalmat (interframe kodolas).

e B-képek: (Bidirectionally Predictive Coded Pictures). A kddolasnal korabbi és
idOben késdbbi I és P képek tartalmat is felhasznaljak. A leghatékonyabb képtipus.
(interframe kodolas).

e D-képek: (DC Coded Pictures). Csak a DCT-bdl szarmazé alacsony frekvenciaj
DC o6sszetevoket kodoljak, amelyet gyors bevezetéknél hasznalnak, mint példaul a
film elején, amikor csak fekete képerny6 van.
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Az el6bb lathattuk, hogy a képeldkészités soran a kodold az adott képkockat blokkokra
osztja, méghozza a kiilonb6z6 sikokon, kiilonb6zé méretiiekre. Tovabbiakban az
egyszeriiség kedvéért a luminancia blokkokrol fogok beszélni, amelyek 16x16 képpont
teriiletlick. A kodold kovetkezd feladata, annak megéallapitasa, hogy milyen tipusu kép
kovetkezik. Amennyiben I képként kell kezelnie a képkockat, nem hajt végre semmilyen
mozgasfigyelést és innentdl alloképként fogja kezelni a kockat. Ellenkezd esetben, ha P
vagy B képrél van sz6, végrehajtodik a mozgaskompenzaci6 (MCP - Motion
Compensation Prediction).

Egy képsorozat felépitését a 60. abra mutatja. A két I kép kozotti képsorozatot
képcsoportmak (GOP-Group Of Pictures) nevezziik (61. abra, 62. abra). Az egész videonk
ilyen GOP-ok sorozatabol épiil fel. Az elsé I kép a referenciakép, innen indul ki a tobbi
nem | kép. A felsd nyilak azokat a mozgasjoslasokat mutatjdk, amelyek a P képekre
vonatkoznak. Megfigyelhetjiik, hogy a P képek informéciéi szarmazhatnak korabbi I
referenciaképbdl és P képekbdl is. Az alsé nyilak mutatjdk a B képek mozgéseldbecslését.
Latszik, hogy mindkét irdnyba hivatkozhatnak, akar korabbi, akar idoben késobbi I és P
képekre. Ezt nevezziik interpolacionak. B kép nem hivatkozhat mésik B képre.

60. abra

Természetesen mivel a B képek iddben eldre €s hatra is hivatkozhatnak, a kodolt adatok
altaldban nem iddérendi sorrendben vannak tarolva, mint mondjuk egy tomoritetlen video
esetében, ¢és a kitomorités sem sorrendben torténik. El6szor az 1 képeket dekodoljak, majd
az ezekre hivatkozé P képeket, végiil az el6z6 kettdre is hivatkozhatd B képeket.
Felmeriilhet az a kérdés, hogy mikor, milyen képtipust hozzunk Ilétre, és ezekbdl
mennyit helyezziink el egy képcsoporton beliil, és egyaltalan hany képbdl alljon egy
képcsoport? Ez utdbbi kérdésre valaszolva a gyakorlatban 10-15 képbdl szokott allni egy
GOP, az MPEG alapértelmezésben 12 képkockat ajanl (0,4s). Nyilvan a kis sorozatunk két
I képet fog tartalmazni - egyet az elején, egyet a végén - ezeket a tobbi képtdl fiiggetlentil
koédoljuk (alloképként). Tulajdonképpen az I képek siirlisége azt hatirozza meg, hogy a
tomoritett videonk mennyire lesz szerkeszthetd, tehat milyen idékdzonként lehet beleszdlni
az adatfolyamba (véletlen elérés - random access). Ha sok I képet tesziink a képsorozatba,
konnyen szerkeszthetd lesz, igaz a mérete jelentdsen megnd. Ha kevés I képet definidlunk,
nagyon jO tOmoritési ardnyt érhetiink el, am kevés beavatkozasi pontunk lesz a vided
menetébe. Lathatjuk, hogy kdédolas soran kompromisszumot kell kotniink az 1 és P, B
képek szdmardnyaban. Ez mindig a célalkalmazas fliiggvénye. Az, hogy a P és B képek
milyen gyakran kovetik egymast, eldzetes tapasztalat kérdése. Ajanlatos egy P kép utan
kett6 B képet hasznalni. Természetesen minden GOP a képtipusok egy, eldre
meghatarozott sorrendjébdl épiil fel. Ezt a sorrendet a kddolas soran hatarozhatjuk meg. A
B képek elonye tehat elsdésorban a nagy hatasfokli tomoritésben rejlik, &m van mas eldnye
is ennek a képtipusnak. Alacsony atviteli arany esetén, mivel a B képek atlagot képeznek
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két makroblokk kozott, a zajt jelentdsen csokkenteni tudjak. Zajnak nevezziik a hasznos jel
mellett jelentkezd, nem kivanatos, mindségi romlast okozo jeleket. A B képek hatranya
viszont, hogy a makroblokkok atlagképzéséhez nagy tarolasi kapacitas kell, igy ez
csokkenti a savszélességet (63. abra).[7][8]

srekvencis
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62. abra

Mint érzékelhettiik, az MPEG file felépitése a sok eldre-hatra hivatkozés kovetkeztében
igen bonyolult lehet, ezért az MPEG fejleszték kidolgoztak egy rétegelt strukturat,
amellyel az MPEG file szerkezete attekinthetobbé, egyszeriibbé, és ami legfontosabb,
egységessé valik. Ennek eredményeként konnyebbé valik a szerkesztés, a hibakeresés és a
szinkronizalas is. A fejlesztok 6 réteget deklaraltak, amely rétegek mindegyike hordoz egy
fejlécet, amely az adott réteg paramétereit allitja be. A rétegek hierarchikusan épiilnek fel,
tehat lefelé haladva egyre részletesebbé tehetd az adatfolyam szerkezete. [9] [10]

1. Video-szekvencia réteg: maga a videdfilmiink, mint példaul mozifilm, oktatéfilm, stb.
Tobb percnyi, egységes kodoléssal 1étrehozott képsorozat. Ez tartalmazza a GOP-okat,
azaz a képcsoportokat.

2. Képcsoport réteg: Mas néven GOP, amely 10-15 képkockabol 4ll6 sorozatot jelent. A
benne 1év I, P és B képek eldre meghatarozott sorrendben kovetik egymast. Ezt a
sorrendet a kodolas soran allithatjuk be, amely nagy tapasztalatot igényel. Egy
képcsoportban az I képek frekvencidjat - milyen tavol van egymastol két I kép - N-nel
jelolik (GOP(N)). A GOP-ok tovabbi alcsoportokra oszthatok, amelyekben a P és a B
képek frekvenciajat, tavolsagat M-mel jelolik. Példankban N = 9 és M = 3 (62. abra).
Sz¢élséséges esetben az N lehet 1 is. Ilyenkor minden kép I kép és ezt hivjuk képkocka-
pontosan szerkeszthetd MPEG-nek. Ez tulajdonképpen a Motion JPEG (MJPEG)
szerkezetével analog. Az N és M értékek altalaban elére meghatarozottak, alkalmazas
fliggdek.

3. Képkocka réteg: Maga a képkocka, amelynek tipusa a koradbban mar fent emlitett I, P
¢és B tipusu kép lehet.
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4. Képszelet réteg: Egy adott képkocka szeletekbdl épiil fel, amelyek folytonosan
helyezkednek el a képkocka teriiletén. Ezek a szeletek azonos tulajdonsagu
makroblokkokbol allnak. Célszerti egy képkockasornak beallitani, de mas méret is
megadhatd (61. abra).

5. Makroblokk réteg (Macroblock Layer): Az MPEG 16x16 képpontos blokkokat definial
a luminancia komponensekre ¢és 2 darab 8x8-as tombot hasznil a krominancia
komponensekhez (U, V). Az igy kapott 6 darab 8x8-as blokk alkot egy makroblokkot.

6. Blokk réteg: A makroblokkokat 8x8-as kiilonalldé tombdkre osztjdk fel a tovabbi
feldolgozas érdekében, mint példaul a transzformacios kddolas.[10]
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Videt | Adatfolyarn | 0T, Szekvencia
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63. abra

Térjiink ra ezek utan a mozgaskompenzacio lényegére. A kddolo szisztematikusan vesz
egy blokkot, és az eldz6 vagy a kovetkezd képkockakban keres egy vele teljesen
megegyezd vagy csak részben megegyez6 masik blokkot. Ehhez a kodolonak sziiksége van
egy olyan keresé modellre, amely képes 0sszehasonlitani két matrixot informacidtartalmuk
alapjan. A gyakorlatban tobb keres6 modszer all rendelkezésiinkre, ilyenek példaul az
abszolut hiba moddszere, a teljes keresés moddszere vagy a kétdimenzids logaritmikus
keresés modszere.

Ezek koziil kiemelve az abszolut hiba modszerét, amely a keresett blokkot hasonlitja
0ssze mas blokkokkal, keresve a minimalis eltérést az informaciodtartalomban (39).

AH(ded) = 3 3| £ )~ g(i—des j—b) (39)

i=0j=0
A cél, hogy megtalaljuk azt a legkisebb AH értéket, amely a legkevesebb eltérést jelenteni
a keresett blokkhoz képest. A (dx, dy) vektor jeloli azt a helyet, ahol ezt a legjobban
megfeleld blokkot megtaldltuk. Az x és y a blokk koordinatdit jelolik. Az f(i, j) jeloli a
keresendd blokk matrixat, mig a g(i ,j) matrix reprezentalja azt a blokkot, amelyet éppen a
keresend6hoz hasonlitunk. Természetesen a keresés egy bizonyos [X, y] keresési teriileten
beliil zajlik le. A keresés sikeres befejezése utan, a keresett blokkot helyettesitjiik a (dx,
dy) vektorral, amelyet mozgasvektornak neveziink. A mozgasvektor tartalmazza a mutatott
blokk képkockajanak az azonositojat és a blokk szdmat (x, y koordinatait) a képkockan
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beliil. Ha B képrdl van szo, akkor a mozgasvektor két irdnyba tartalmaz vektort, egyiket
egy eldz6 blokkhoz a masikat pedig egy kovetkezd blokkhoz rendeli hozza.

Ha a mutatott blokk teljesen megegyezik a keresett blokkal, azaz az abszolut hiba
egyenld nullaval, akkor a mozgaskompenzacio befejezédik. Ha viszont az AH nem nulla -
a két blokk kozott van kiilonbség - akkor un. predikcids hibarol beszéliink. A predikcios
hiba, a keresett blokk és a hozzd leginkabb hasonlitd blokk kozotti eltérés. Ebben az
esetben sziikség van arra is, hogy az eltérést rogzitsiik, igy kitomoritésnél ezt a dekddold
figyelembe tudja venni. A mozgasvektor mellé¢ csatoljuk az eltérés matrixot is,
természetesen kodolva, amelynek szerepérdl a késdbbiekben még lesz sz6.

B kép esetén a kiilonbséget ugy taroljak, hogy a két mozgasvektor altal mutatott blokk
kozotti eltérést interpolaljak, azaz egy atlagot képeznek egy multbeli és egy jovobeli blokk
informdciotartalma kozott. Erre lathatunk példat a 64. dbran.

multbeli makroblokk  keresendd makroblokk  jdwobeli makrohlokk
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64. dbra
A képen lathatd, hogy a végsé blokk matrixa az eredeti blokk, tovabba a multbeli és
jovobeli blokkok szamtani kozepének kiilonbségébdl szarmazik. [12][13][14]

¢.) Transzformacios kodolas

Mint azt az 1. abra mutatja, a képeldkészités utdn vagy egybdl kodoldsra keriil sor
(intraframe) vagy pedig a kodolast megeldzi a mozgaskompenzacio (interframe). Mindkét
esetben ugyanaz az eljaras fog lezajlani. A kddolés elsd 1épése a transzformdécios kodolas,
amelynek bemenetei a makroblokkok. Ezek a makroblokkok vagy a tényleges képpont
matrixok, vagy pedig - mozgaskompenzacié esetén — a mozgasvektorokkal egybefiizott
predikcios hibamatrixok. A transzformacids kodolas elvégzéséhez a képsikokat kiilon kell
kezelni. A luminancia sikon 16x16-0s, mig a krominancia sikokon 8x8-as blokkokat kell
képezni. Ezeken egyesével végre kell hajtani a 2.2.1. fejezetben targyalt Fourier-
transzformaciot (DCT).

A transzformacids kodolds célja, hogy a blokkban szerepld szinértékeket olyan mddon
alakitsuk at és rendezziik el a matrixon beliil, hogy az a leghatékonyabban legyen
kodolhato. Tulajdonképpen azt hasznaljuk ki, hogy a matrixokban az egymas mellett 1évo
képpontok szininformécidi Osszefliggenek egymassal. A transzformécid eredménye egy
egylitthaté matrix, amelyben a kép mindsége szempontjabdl fontos dsszetevok egylitthatdi
a matrix egy bizonyos részében fognak csoportosulni (bal felsé sarok), mig a relative
kevésbé fontos Osszetevok egylitthatoi kis értékeket fognak felvenni, igy késébb konnyii
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lesz Oket kisziirni. Ezen jelentéktelen, kis amplitddoju egyiitthatok nagy része el is
hagyhat6é a tovabbi kodolas sordn. Az MPEG szabvany ennél az eljardsnal a JPEG
szabvanyra tamaszkodik, amely transzformacios kodolasként a Diszkrét Koszinuszos
Transzformaciot (DCT) alkalmazza, amelyet részletesen a 2.3.1. fejezetben targyaltam. Itt
csak példaként egy 8x8-as blokk 2D-s DCT-jat szeretném bemutatni (65. abra).

139 | 144 | 149 [ 153 [ 155 | 155 155 [ 155 235 -1 |12 52 ]-1]2]1
144 | 151 1153|156 [ 159 [ 156 | 156 | 156 22 -17) -6 | 3| -2 0 0 -1
1501551160 | 163 [ 158 [ 156 | 156 | 156 -10 -9 | -1 1 0 0 0 0
159161 |162(162|160|159(159|159] - DCT > -7 1 -1 0 1 0 0 0 0
159|160 | 161|162 (162 | 155]| 155|155 ] transzformalas | 0 0 1 1 0 0 0 1
161|162 161|163 162 (157|157 | 157 1 0 1 0 0 1 1 -1
162|162 161|163 162 (157|157 | 157 -1 0 0 -1 0 1 1 0
162162161 | 161 163 [ 158|158 | 158 -2 1 3| -1 1 1 0 0
65. abra

Lathato, hogy a kiindulasi matrix (a 65. abra baloldali része) szomszédos elemei nem
sokban kiilonboznek egymastol. A képeldkészités soran ezekbdl az értékekbdl 128-at le
kell vonni, mivel a DCT csak a [-128..127] intervallumon értelmezett. Megfigyelhetd,
hogy az egyiitthatd matrixban az elsd elem a legnagyobb - ez a DC komponens - mig a
matrix jobb-alsé sarka felé haladva mindinkabb nullak kovetkeznek. Természetesen ezek
mar a kerekitett értékek, hiszen a késdbbiekben egész szamokat fogunk véglegesen
lekodolni. Igy keletkezik az elsé veszteség. A DCT egy invertalhaté fiiggvény, inverze az
IDCT (Inverz DCT), am mivel a kédolok az FDCT-t (Gyors DCT) hasznaljak, amelynek
nincsen pontos inverze, ezért a dekdédolé nem tudja egészen pontosan visszaallitani az
eredeti blokkokat. A transzformacios kodolas végeredménye tehat, egy DC és 63 db AC
egylitthatd, matrixos formaban megadva.[14][15]

d.) Kvantalas

A transzformécios kodolds utdn olyan blokkokat kapunk, amelyekben kiilonb6zd
nagysagi szamok szerepelnek. Ezeket a szamokat kellene kiillonb6zé nagysaga
bithosszisagon tarolni, annak megfeleléen, hogy mindségi szempontbdl mennyire
fontosak. A DCT utéan lathattuk, hogy az alacsonyfrekvencias - mindséget meghatarozo -
komponensek, egylitthatok a matrix (blokk) bal-felsé sarkaban helyezkednek el. A kisebb,
nem annyira fontos Osszetevok pedig a jobb-also sarok fel¢ talalhatok. A DCT tehat
egyfajta szlirést is elvégez a matrix elemein. Ezt a sziirést finomitjuk tovabb a kvantélassal,
méghozza ugy, hogy a matrixpontok helyén talalhaté egylitthatokat egész osztassal
elosztjuk egy adott szammal. Még jobb hatasfokot tudunk elérni, ha ez az osztdé szdm
valtozik (kvantalasi matrixba rendezve), tehat a fontos OsszetevOket kisebb szammal
osztjuk - finomabban kvantiljuk, mig a kevésbé meghatdrozo Osszetevoket nagy
szamokkal osztjuk el - durvabban kvantaljuk. A kvantalas egyfajta értéksulyozas,
kiegyenlités (normalizalas), melynek soran a matrix elemek sajat fontossagukhoz képest
kapnak értéket. A kvantalas egyszertisitett képlete tehat a kdvetkezo:
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B, i)
[i.§]

K.. .. =Integer 1,j=0,1,2,..N

[1, j]

(40)

A képletben lehet latni, hogy egy N méretti K kvantalt blokk [i, j] elemei kiszdmithatok,
a B bemeneti (mar transzformalt) blokk ¢és a T tablazat [i, j] elemeinek egész hanyadosat
vessziik. Azt a tablazatot, amely az egyes blokkelemekhez tartozd osztoszamokat
tartalmazza kvantalasi tablanak nevezziik. Minden blokkelemet tehat elosztunk a
kvantalasi tabla (44. abra, 45. dbra) megfeleld helyén talalhaté szammal, majd kerekitjiik.
A kvantalasi tablat kiilon meghatarozzak a luminancia (44. 4bra) ¢és kiilon a krominancia
(45. abra) blokkokra.

Ezeket a tablakat, mivel elzetesen vannak definialva, az adatfolyam mellé csatoljak,
mert nélkiiliik lehetetlen lenne a dekddolas. Az MPEG-nél felmertilt az a probléma is, hogy
egy képkockaban a blokkokat nem biztos, hogy célszerii egyfajta kvantalassal kédolni,
hanem esetenként egy blokkot durvabban vagy finomabban is lehessen normalizalni. Erre
két megoldas létezik: vagy definidlunk tobb kvantdlasi tablat, melynek hatranya, hogy
helyet foglal, és ezzel rontja a tomdrités hatasfokat; vagy pedig egy adott tablazatot
skalazunk Un. faktorokkal. Ez utobbi Iényege, hogyha egy blokk minden elemét szeretnénk
kétszer olyan durvan kvantalni, mint egy masik blokkot, akkor nem teszlink mast, mint a
kvantélasi tablazat értékeit kettdvel megszorozzuk, igy dupla akkora szdmmal fogunk
osztani (normalizalni). Tovabbiakban nem kell tarolni a modositott tdblazatot, csak magat
a kvantalasi faktort kell csatolni az adatfolyamhoz.

A kovetkezokben egy példat mutatok be a kvantilasra, mégpedig az elézéekben
eltranszformalt blokkot (65. abra) kvantéaljuk, a fent bemutatott luminancia kvantalasi tabla
segitségével, példankban a kvantalasi faktor egyszeres. A 66. abra jobboldali blokkjanak
értékeit megkapjuk, ha a 65. abra jobboldali matrixanak értékeit osztom a 44. dbran lathaté
kvantalasi matrix elemeivel, majd egészekre kerekitem azokat.

Dekddolés soran nincs mas dolgunk csak az eltarolt kvantalasi tablaban 1évo elemekkel
beszorozni a blokk megfeleld elemeit, igy majdnem teljesen visszakapjuk az eredeti
blokkot. A veszteség a kodolds soran végzett kerekités miatt keletkezik, amely annal
nagyobb lesz, minél durvabban hajtottuk végre a kvantalast. [14]

2350 -1 [-2] 521211 5/o0f-1[lo]ofofo]o
2176|3200 ]-1 21-1lolololo]o]o
dol 911 lololo]o] kvanaas [-1[-1ofoflofo|[o]o
gl1fol1lololo]o > oloflololo]o]o]o
ool 11 ]ofo]o]1 olofloflolo]ofo]o
1ot oot ]1 ] olofloflolo]o]o]o
dlofol-1lol1[1]o oloflololoflo]o]o
211311 [1]o]o oloflololo]o]o]o

66. abra
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e.) Futamhossz kodolas

A kvantélés utan olyan blokkokat kapunk, amelyek bal-fels6 sarkaban behatarolt értékii
ill. bitkiosztasu egész szamok vannak, mig a jobb-also sarok felé tobbnyire 0-akat talalunk.
Ezeket a matrixos forméban 1évé adatokat kéne valamilyen rendszer szerint adatsorba
rendezni, hogy tovabb lehessen folytatni a kddolast. Az MPEG erre a JPEG-tdl vett cikk-
cakk rendezési algoritmust hasznalja. A 47. 4bra értelmében célszerli kiilonvalasztva
kezelni a DC és az AC egyiitthatokat. A matrix [0, 0] pontjaban szereplé DC komponenst
tessziik az adatfolyam elejére, megjelolve, hogy ez az egyendramu Osszetevd, majd ezt
koveti (8x8-as blokkméret esetén) a 63 darab AC 0Osszetevd, méghozzad a 46. abran
megadott sorrendben.

Az abran lathatd, hogy az atlokon megy keresztiil az algoritmus az [1, 0] elemtdl
egészen a [7, 7] matrixelemig. Ennek az eljardsnak kdszonhetéen az alsd tartomanyban
talalhato nulldk egymas mellé fognak keriilni, igy az tovabbi kddolast tesz lehetévé. Ezutan
kovetkezik a futamhossz kodolas (RLE - Run-Length Encoding), melynek sordn a kapott
adatsorban 1év6 egymas melletti redundancidkat a minimalisra csokkentjiik. Ez ugy zajlik,
hogy sorban vessziik az adatokat és elemparokat képziink beldliik a kovetkezd modon:

e az elempdr elsd tagja az adott elem el6tti nulldk szama,
e az elempar masodik tagja maga az elem értéke (ami nem 0),
e azutolsoé értékes (nem 0) adat utan EOB (End Of Block - Blokk vége) jelet rakunk.

Ezzel az eljarassal az ismétlodo nulldkat redukaljuk le a minimumra. Az eljaras végén
kételemii adatparok allnak rendelkezésiinkre, amelyeket tovabbi kddolasnak vethetiink ala.
A DC egyiitthatokat kiilon kodoljuk az AC 6sszetevoktdl, méghozza ugy, hogy mindig az
el6z6 blokk DC komponenséhez viszonyitott kiilonbséget taroljuk el (47. abra). Az i-edik
DC érteket a DC; - DC; . képlettel szamitjuk ki. Erre azért van sziikség, mert az egymas
utan kovetkezd blokkok DC egyiitthatdi nem sokban térnek el egymaéstol, kiilonbségiiket
tehat kevés biten tarolhatjuk. Tulajdonképpen DPCM (Differential Pulse Code Modulation
- differenciélis impulzuskddoldsu modulacid) kodolast valositunk meg. Nézzilk meg a
3.5.1.5. fejezetben kapott kvantalt matrix futamhossz kddolasanak eredményét (67. dbra),
tételezziik fel, hogy DCi = 12.

A kodolas végeredményeként kaptunk egy DC kiilonbséget és 5 darab AC elempart, a
végén egy EOB szimbolummal. Mivel ezek az elemparok (szimbdlumok) egy képkocka
esetében gyakran el6fordulnak, sziikség van valamilyen eléfordulast figyeld tomoritésre is.
Ezt valositja meg a binaris kodolas.[6][13]

I5(0-11]0]0]0[01|O0 DC: 15-12=3
21-1{0]0]0[O0O]O0]|O AC: [1,-2];
-1 |-1{0]O0O]O0O]O0O]O0]|O [0, -17;
Olofjfo0ojJoO0OfO]O|O]O > [0, -1];
0Olo0[O0O]JO[O]O|O0O]O [0, -1];
Olojfo0ojJoOfO]O|O]O [2,-1];
Olofjfo0ojJO0OfO]O|O]O EOB.
010[O0]O0O[O]O|O0O]O

67. abra
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f.) Binaris (valtozé hosszi) kodolas

Az MPEG koédolés utolso 1épése a futamhossz szimbolumok valtozé bithosszi (VLC -
Variable-Length Coding) koédolasa. Nevezik ezt gyakorisag vizsgdld koédolasnak vagy
entropia kodolasnak is (1.3. fejezet), mivel az egyes szimbolumokhoz rendelt tarolési
méret (bitszam) fiigg a szimbolumok el6fordulési gyakorisagatol. A gyakrabban eléfordulo
elemparokhoz kevesebb bitet a ritkdbban fellépdekhez tobb bitet rendeliink. Két olyan
megoldas kindlkozik erre, amelyek a Huffman-féle binaris kodolasra éplilnek. Az egyiknél
a kodoléas kozben vizsgaljuk meg a gyakorisdgokat, és akkor hozzuk létre a bitkioszto
tablazatot; a masikndl pedig elére meghatarozott szimbolumokhoz 1n. Huffman
kodszavakhoz vannak rendelve, és a kodolas soran ebbdl a tablazatbol keressiik ki az adott
elemparhoz tartoz6 kodot. Az MPEG ez utdbbit valasztotta a binaris kodolas elvégzésére.
Az eldre definialt tdblazatokban taroljuk az egyes szimbdlumokhoz tartozd kddszavakat,
bitmintakat. A kodolaskor megvizsgaljuk a soron kovetkezd szimbolumot és kikeressiik a
hozzd tartozé bitmintat. Ezt hozzafiizziik a bitfolyamhoz, majd vessziik a kovetkezd
elempart. Egy blokk végén a bitfolyamot byte méretii (8 bites) szeletekre osztjuk, majd igy
keriilnek téarolasra. Nézziik meg az el6zd fejezetben futamhossz eljarassal kodolt
elemparok binaris kodolasat egy adott Huffman kodszo tablazat felhasznéldsaval (68.
abra).

Kodtéablazat a szimbdlumokhoz
3 (DC) 011 A képzett binaris adatfolyam
[1,-2] 11011 01111011000000111001010
[0, -1] 00 Byte-okra osztva:
[2,-1] 11100 01111011 0000001 11001010
EOB 1010 123, 1, 202
68. abra

Lathatjuk, hogy a binaris kodolas igen eredményes volt, hiszen a blokkunkban szerepld
8x8 = 64 byte adatbol, minddssze 3 byte lett. Ez 1:20 tomoritési aranyt jelent! Ezeket a
byte-okat megfeleld fejléccel elldtva a Huffman kodtablaval egyiitt az MPEG
adatfolyamhoz csatoljuk és kovetkezhet a kovetkez6 blokk kodolasa.[6]

3.5.1.2. Az MPEG szabvanysorozat
a.) Az MPEG-1 szabvany

1992-ben késziilt el az MPEG elsé ajanlasa az MPEG-1. A f6 cél olyan kodolasi
technika kifejlesztése volt, amely tadmogatja az audio és vided jelek szamitogépes
feldolgozasat. A fejlesztok sztered hangot, kétfajta felbontasti képméretet (352*240 NTSC
¢s 352*288 PAL), maximum 30 képkocka/masodperc képvaltasi sebességet (frame rate) és
j0, VHS mindségli lejatszast garantaltak az ajanlasukban. Mivel akkoriban az 1x CD-ROM
volt elérhetd a piacon, ezért erre a sebességre (1.5 Mbit/s) optimalizaltak a lejatszast.

b.) Az MPEG-2 szabvany
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Az MPEG fejlesztok 1993 novemberében publikaltdk az MPEG-2 Bizottsagi
Tervezetét, amely 1994 ota egy altalanosan alkalmazott nemzetkdzi szabvany. Céljuk a jo
mindségli videdk (DVD-Digital Video Disc) kddolasdnak tamogatasa, mint példaul a
mitholdas miisorsugarzas megvaldsitasa. A savszélesség 2 és 15 Mbit/s kozott mozog, a
felbontds négyszer nagyobb, mint az MPEG-1-nek, tehat 704x576 PAL rendszerben ¢és
704x480 NTSC rendszerben. A kodolds és dekddolds is bonyolultabb lett, ezért a
lejatszashoz kb. tizszer akkora szamitasi igényre van sziikkség. Az MPEG-2 képes kezelni
az atlapolt (interlaced) megjelenitésii videokat is. A megjelenités sebessége tovabbra is 25-
30 FPS. A hangmindség tovabbra is CD mindségli, &m tdbb csatorna hasznalatat is
lehetdvé teszi, ezaltal tdmogatja a térhangzast is. A kodolasi eljarasok és technikék nagy
része az MPEG-1-re épiil, megegyezik azzal. Az MPEG-2 feliilrél kompatibilis, tehat az
MPEG-2 képes kezelni az MPEG-1 adatfolyamokat is.

¢.) Az MPEG-3 szabvany

Az MPEG-3 célja a HDTV (High Definition Television) alkalmazasok kiszolgalasa,
méghozza 1920x1080 felbontasu és 30 FPS sebességli megjelenités felhasznalasaval. A
bitaranyt 20-40 Mbit/s nagysagira tervezték. Késobb rajottek, hogy az atviteli arany
finomitasaval az MPEG-2 is képes ezeket a paramétereket kezelni. A 1ényeg az, hogy meg
kellett talalni a kompromisszumot a mintavételezés és az atviteli sebesség kozott. Ma mar a
HDTV az MPEG-2 High 1440 szint ill. a High szint része, ezaltal az MPEG-3 az MPEG-2
részévé valt.[7]

d.) Az MPEG-4 szabvany

Az MPEG-4 1998-ban jelent meg ¢és alapjaiban valtoztatta meg az eddigi mozgdkép
koédolasi technikakat. Ez az 0j szabvany egyesitette a kommunikaciot, a mozit és a
multimédiat egy egységes keretbe foglalva. Az MPEG-4 célja az igen alacsony atviteli
sebességli, kisfelbontasu interaktiv mobil kommunikacid, a videotelefénia, a mobil
audiovizualis kommunikacid, a tavérzékelés, a multimédias elektronikus levelek, az
elektronikus 1jsagok, az interaktiv multimédia adatbazisok, a jatékok valamint a
multimédias videotex teriiletén miikodé mozgoképek kodolasa volt. Az atviteli aranyt 2
kbps és 64 kbps kozé optimalizaltak, mig a felbontast 176x144 képpontra és a képvaltasi
sebességet 10 FPS értékiire tervezték. Ez az elsé szabvany, amely atlépi a passziv
szemléltetés hatarait és bevezeti az interaktivitast. Ettél kezdve a képkockéakat nem szin- és
hangadatok halmazaként fogjak fel, hanem audiovizudlis objektumok egymashoz
kapcsolodasaként definialjak. A dekoder ezekbdl az objektumokbol éallitja Gssze a
képkocka eredeti tartalmat. Az objektumok bizonyos tulajdonsdgait, mint példaul a hely,
méret, sebesség, meg lehet valtoztatni, vagy akar torolhetjiik és be is szurhatjuk oket egy
adott képkockaba. Az interaktivitds megvalositdsdhoz 1Uj kodoldsi eljarasokat kellett
kidolgozni, amelyek olyan objektumokat irnak le, amelyek az ember gondolkodasi
sémaihoz igazodnak, hiszen nem elvont adathalmazokat szeretnénk kddolni, hanem
szamunkra jelentéssel bird dsszefiiggéseket, kompozicidkat. Ehhez a teljesen 0j kodolasi
eljarashoz a korabbiakhoz képest teljesen 1j adatstruktarat kellett kifejleszteni. Az MPEG-
4 tamogatja a sztereovizualis kodolast, tehat a két szemiinkkel latott kiilonb6zd képeket
egy adatfolyamba tudja integralni, igy akar egy jelenet (szekvencia) tobb kiilonb6zo
nézdpontbdl felvett képét is képes magaba foglalni (virtudlis valdésag). Masik nagy eldnye
az MPEG-4-nek, hogy a természetes és a mesterséges képtartalmak tetszélegesen
keverhetéek egymassal. [7][16]
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e.) Tovabbi fejlesztési elképzelések

Az MPEG fejlesztdcsoport az ezredforduld kdrnyékére tervezi az MPEG csalad ujabb
tagjanak, az MPEG-7-nek a megjelenését. Az MPEG-5 ill. MPEG-6 kimaradt, nem hoztak
létre. Ennek oka az volt, mivel az MPEG-3 szabvanyt menetkdzben torolték (mert az
MPEG-2 megoldotta a funkcidit), a tervezok ugy gondoltak, hogy a sorszamok legyenek a
2 hatvanyai, igy az 1, 2 és a 4 utan a 8 jon. Késobb rajottek, hogy a 8-as elé szeretnének
még egy verziot beiktatni, tehat 1étrejott az MPEG-7.

Az MPEG-7 feladata lenne a keresési képességek kiterjesztése minden
informaciotipusra. A mai technologidk még csak szoveg alapu keresést hasznalnak, mint
példaul az Internetes keresdk. Az audiovizudlis keresés egyenlére még nem megoldott
probléma, a fejlesztok ma ezen dolgoznak. Az MPEG-7 ezt a korszerl keresési modszert
fogja alkalmazni, tehat tartalom alapjan is lehet majd keresni benne. Példaul lehetové tesz
majd olyan keresést, mint példaul egy jelenet, ahol ,,bal oldalt egy haz van ¢s egy aut6 jon
jobbrol”.

A tervek szerint az MPEG-8 tamogatni fogja a targyak négydimenzids leirasat.[16]

3.5.2. Az AVI eljaras

Az AVI (Audio Video Interleaved) a Video for Vindows standard allomany tipusa. Az
AVI éalloményokban az audio- ¢és videoadatok egymasutan kovetik egymast. A
hangadatokat WAVE forméban, mig a képeket DIB formatumban tarolja. A DIB (Device
Independent Bitmap) olyan eszkozfiiggetlen pontmatrixos képtipus, amelyet a Windows
megjelenésekor fejlesztettek ki a multimédia timogatasara. A BMP-hez hasonldan az igy
eldallitott kép fiiggetlen a videokartyatdl és 24 bit szinmélységli. Az AVI-ban a képeket
nem alloképek sorozataként taroljuk, hanem egy teljes képbdl kiindulva a kovetkezd
képkockak (frame) mindig csak az el6z6tdl mért kiilonbéget tartalmazzak (lasd MPEG).
Az ilyen Un. differencia képeket delta-frame-nek nevezziik. Fontos kérdés, hogy mekkora
az a legkisebb kiilonbség két egymast kovetd képkocka kozott, amelyet még valtozasnak
tekintiink. Ezen kiiszobérték hatassal van a tomoritési aranytényezd nagysagara és a kép
mindségére is. Alacsony kiiszobérték kismértékii valtozast is érzékel, ennek kovetkeztében
a deltakeret kicsi, mig a tomoritési aranytényez6 nagy lesz. Magas kiiszobérték jelentds
mértékli valtozasnal nagy, de ritkan eléforduld deltakeretet eredményez jo tomoritési
hatékonysag mellett, viszont a kép gyengébb mindségii lesz. A pszichovizualis — emberi
latas tulajdonséagait figyelembe vevd — elvek figyelembe vételével megallapithatd egy
helyes kiiszobérték. Az AVI éllomanyok eldallitasa lehetséges kiilsé videoforrasbol
videodigitalizadlo kartya segitségével, vagy néhany animacid készitd, videoszerkesztd
programnak is lehet ilyen formatumi kimenete.

A lejatszas soran a kitdmoritett videoadatok a videokartya felé, az audioadatok a
hangkartya felé aramolnak. A két részfolyamat idoben Osszehangoltan jatszodik le, ezt
szinkronizaldsnak nevezziik.

A digitalizalt videoklippek képeinek felbontasa 160*120, 192*144, 320*240 képpont,
szinmélység éltalaban 8 bit.
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4. AUDIOFELDOLGOZAS ES TOMORITES

4.1. Hangtani alapfogalmak

Miel6tt megvizsgalnank a hangtomoritési eljarasokat, nézziink meg néhany hangtani

alapfogalmat. A hang a levegd molekuldi altal tovaterjedd mechanikai rezgés. Eklatans
példa erre egy megpenditett hangvilla, amelynek rezgése kovetkeztében a levegd
molekulai hol stiribb, hol pedig ritkdbb tartoméanyokat alkotnak, ahol a nyomas egy
pillanatban megnd ill. lecsokken. A rezgés a hangforrasbdl (példankban a hangvilla)
kiindulva egyre csillapod6 rezgéshulldmként terjed az akusztikus tér minden irdnyaba. A
hangvilla hullimforméja a legegyszeriibb: szinuszhullim. A hanghullam jellemzésére az
alabbi alapfogalmak szolgalnak:

frekvencia
A masodpercenkénti rezgésszam, miszeres mérésre alkalmas érték (v [Hz]). Az
egészséges emberi fiil érzékelési tartomanya 20 Hz — 20 kHz.
hangmagassag
A frekvencidhoz hasonldéan a rezgések egy adott idon beliili szdmat adja. Eszerint
minél tobb az adott idoén beliil a rezgések szama, annal magasabb az adott hang. A
hangmagassag tehat inkabb a rezgés észlelésérol tajékoztat. Ilyen értelemben beszéliink
magas ¢és mélyhangokrél. A hangrogzitéskor és lejatszadskor az  also
frekvenciatartomanyt szokés basszusnak, mig a fels6 frekvenciatartomanyt szoprannak
nevezni.
e amplitado
Az amplitudé a maximalis kitérés, a hullam erdsségének mérdszama (A [um]).
e hangerdsség
A hang erdsségét két hang ,,hangossdganak™ dsszehasonlitdsaként is definidlhatjuk.
A ,hangossag” mérészama a decibel [dB]. Az emberi fiil elég érzéketlen, ami azt
jeleni, hogy csak a nagy mértékli hangerdsség valtozasokat képes érzékelni, de azt
elég nagy tartomanyban. Az érzékenységi tartomanyt dinamikatartomanynak is
nevezik. Mivel az emberi fiil a hangerdsséget logaritmikusan érzékeli, igy a dB-t is
logaritmikus Iéptékkel mérjiik. Példaul az 86 dB-es hang erdssége kétszerese az 83
dB-esének. A hangerdsségben bekdvetkezett 3 dB-es valtozas az a legkisebb érték,
amit még az emberi fiil érzékelni képes.

Mindezek utan térjiink rd a hangrogzités és lejatszas folyamatara, amely az alabbi

muveletekb6l all:

a rogzitendd hang érzékelése (mikrofon),
a rogzitend6 hang atalakitasa rogzithetd jellé (modulacio, mintavételezés -hangkartya),
a rogzithetd jel tarolasa (hattértar),
a rogzitett jel visszaolvasasa (hattértar),
a rogzitett jel atalakitasa hallhato hangga (hangkartya),
a hallhat6 hang megjelenitése (hangszoro).
Egyre inkdbb fontos szinfoltjai a szamitistechnikdnak a digitalis szintetizatorok,

amelyek alkalmasak digitalis zene elédllitasara. Kidolgoztdk a MIDI protokollt, amely
lehetdvé tette kiilsé eszk6zok hozzakapcsolasat a szamitogéphez, sot a hangkartyakra is
szereltek in. FM szintetizatort.

65



4.2. Hang eldallitasi modok

A hangok eldallitdsa alapvetden két eljards szerint torténhet: frekvencia modulacio,
mintavételezési eljaras.

A zenei hangok szintézisére J. Chowning 1971-ben alkalmazta el0szor a frekvencia
modulaciot (FM), amelyen egy hullam frekvencidjanak egy masik 4altali kicsiny
megvaltoztatasat értjilk. Az igy kapott Osszetett hanghulldm tartalmazza a két kiindulo
komponenst, Osszegiiket, kiillonbségiiket, tovabba felharmonikusaikat is. Ez utobbiak az
eredeti komponensek (alap)frekvencidinak egészszamu tObbszorosei és ezek adjak
mindenféle hang jellegzetes hangszinét. Méra az FM szintézis a legelterjedtebb modszer
zenei hangok létrehozéasara, ennek megvaldsitasa érdekében a legtobb hangkartyara
beépitettek egy FM szintetizatort is.

Az FM eljaras alapjat a Fourier transzformacié (DFT) jelenti. Ennek elméleti hatterét a
2.2.1. fejezetben érintettem. A Fourier elmélet szerint az Osszetett hulldmok egyszerii
hulldmok sorozatara bonthatok ill. ennek a megforditottja is igaz. Ezek lehetnek
alapfrekvencidk (alapkomponensek) ¢és felharmonikusok. A 69. abran szaggatott vonal
jeloli az alapfrekvenciat, vékony folytonos vonal a harmadik felharmonikust (frekvenciaja
négyszerese az alapénak) és vastag folytonos vonal az dsszetett (itt sszeg) hanghullamot.

A mai hangkartydk tamogatjak a két, ill. négyoperatoros FM-szintézist, amelyekkel
szteredhang is eldallithatd. Ezen célok megvalositdsara in. Yamaha chip-eket épitenek a
hangkartyara. A kétoperatoros FM-szintézis elvét a 70. abra mutatja, eszerint a két
komponens eldallitdsa az egyes operator cellak feladata. Az in. modulétorcella hatarozza
meg a hangszint a felharmonikusokon keresztiil, mig az un. hordozoécella a hang
magassagat adja.

Frekvencia modulacio (FM)

A [xm]

t [MS]

69. abra

A kétoperatoros iizemmodban az FM szintetizator maximum 16 melodikus ¢és 6 féle
ités hangot tud egy iddben létrehozni. A melodikus hangokat, amelyek hangszereket
utdnoznak, szoftverrel allitjuk el6é, majd azokat zenei szerkeszté programokkal
atalakithatunk. Az ités hangszerek hangjat gyarilag programozzak. Hangzas
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szempontjabol ezek lehetnek mono, ill. sztereo hangzasuak, legfeljebb csak feleannyi
hangszert lehet ,,megszolaltani” egyszerre.

i

4/\/> Modulatorcella N Hordozocella >
elsd L .
komponens masodik Gsszetett
komponens hanghullam

70. abra

A négyoperatoros lizemmoddban két cellapar van sorba kapcsolva, igy gazdagabb
hangzas 4llithat6 eld.

A hangszint az operatorcellak frekvencidjan kiviil még befolyasolja a burkologiorbe
néhany jellemzdéje is. A burkologorbe egy hang erdsségének lefutdsat adja az 1dd
figgvényében. A burkologorbe (71. abra) négy szakaszanak (emelkedés, lecsenggés,
szinttartas, kicsengés) barmelyikét megvaltoztatva tovabbi hangzéasokat allithatunk eld.

A mintavételezési eljaras tulajdonképpen szilir6k alkalmazasat jelenti, amelyek tipustol
fliggden csak megadott frekvencia tartomanyt képes atereszti. Azt a frekvenciat, amelyet a
mintavétel idOpillanatdban a hangkartya az adott szlird kivalasztasahoz megéllapit,
hatarfrekvencianak nevezziikk. Minden szlir6hoz tartozik ilyen hatarfrekvencia. Ezek
alapjan lehet kivalasztani az éppen megfelelét. A hatarfrekvencia éppen a Nyquist-hatar
alatt van. A Nyquist-hatdr az a legnagyobb frekvencia, amelybdl még pontosan lehet
mintat venni. Ez a hatarérték a mintavételi frekvencidnak éppen a fele. Ezt egy példaval
illusztralva: ha a mintavételi frekvencia 44.1 kHz, akkor a Nyquist-hatar 22.05 kHz, a
hatarfrekvencia pedig egy kicsivel kevesebb ennél, tehat 20 kHz.

A hangerdsség 1. Emelkedési fazis

1. 2. 3. 4. 2. Lecsengési fazis

3. Szintentartasi, kitartasi
fazis

4. Kicsengési fazis

A kettds vonal egy billentyli
megnyomasat ill. felenge-
dését szemlélteti.

71. abra

Alapvetéen haromféle szlir6t definidltak: mélyatereszté (2.), magasateresztd (1.),
savszird (3.). A magasateresztd szlird csak a magas hangokat, a mélyatereszté csak a mély
hangokat, mig a savsziiré csak a kettd kozotti hangokat engedik at 72. abra.
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Hangerdsség

>
v [kHz]

72. dbra

Mint az elébbi példaban lattuk a szlirdt csak ideélis esetben tudjuk beallitani a Nyquist-
hatarra, ezért az alatti értéket kell beallitanunk, amely pedig alulmintavételezést (aliasing)
okoz. Ennek eredményeként hamis hangok keriilhetnek a felvételiinkbe. Ezért
kovetelmény, hogy a Nyquist-hatar és a gyakorlatilag bedllitott hatarfrekvencia nagyon
kozel legyen egymashoz.

A mintavételezéses vagy mas néven hullamtablazatos szintézis azt jelenti tehat, hogy
ROM jellegli memoriaban taroljak a hangszerek 16 bites felvételeit. Ezekbdl a mintakbol
»~manipulaljak” az éppen eldallitandé hangokat. Az FM eljarasnal tokéletesebb hangzast
eredményez, hiszen egy hétpontos interpolaciot alkalmaz mintavételezéskor azért, hogy jol
kozelitse az adott hangszer valodi hangjat.

4.3. Audiodigitalizalas

Ahhoz, hogy a szamitogéppel hangot tudjunk rogziteni, szerkeszteni ill. lejatszani elobb
az analog audiojelet digitalizalni kell ill. a digitalis jelet analdog akusztikus jellé kell
atalakitani. Ez folyamat korantsem fogja az eredeti jelet visszaadni. A hangkartyan van egy
DAC-ADC (impulzuskod-modulacios aramkordk) egység, amely az el6bb vazolt
miveleteket elvégzi. Ez a folyamat két egymassal szorosan 0sszefiiggd két részre bonthato:
mintavételezés, kvantalas.

Amennyiben elére megadott szabalyos idokozonként megmérjiik az analdg akusztikus
jel nagysagat, ugy azt diszkrét digitalis jell¢ alakitjuk at (68. dbra). Ezt a folyamatot, mint
azt kordbban mar lattuk, mintavételezésnek nevezziikk. JO6 esetben ennek a diszkrét
jelsorozatnak az informéciotartalma megegyezik a folytonos akusztikus jelével. Ennek
teljesiiléséhez az kell, hogy a mintavételi frekvencia értéke legalabb kétszer akkora legyen,
mint az eredeti analog akusztikus jelben el6forduléd legmagasabb frekvencia (ldsd Nyquist-
hatar). Ahhoz, hogy Hi-Fi (természethii hangvisszaadas) mindségli hanghatast érjiink el a
mintavételi frekvenciat 40 kHz korili értékiire kell valasztani. A mintavételi frekvencia
értékeket rogzitették: 11.025 kHz, 22.05 kHz, 44.1 kHz egy (mono) vagy két (sztereo)
csatornara vonatkoztatva, hangkartyatol fiiggden. A Sound Blaster 16 tipusti hangkartya
példaul 44.1 kHz mintavételi frekvenciat képes produkalni mind a két csatornaban.
Befolyasolja a mintavételi frekvenciat az egész rendszer savszélessége. Sdvszélességnek
nevezziik azt a frekvenciatartomany, ahol az amplitddé 3 dB-lel csokken. Nincs értelme
44.1 kHz-es mintavételezésnek ott ahol egy 12 kHz-es mikrofonnal kivanunk egy
mélyhangu férfi beszédét felvenni, amelyben ritkan talalunk 7 kHz feletti komponenseket.
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A jelatalakitas kovetkezd 1€pése a kvantaldas. A folyamat altalanos bemutatasat mar a
2.1.3. fejezetben lathattuk. A mintavételezéssel kapott amplitidomintdk még végtelen sok
értéket vehetnek fel, tehat bizonyos értelemben analdg jelnek tekinthetok. Ezeket az
értekeket egy ,,mintatablazattal vetjiik 6ssze” és a mintavételezett értékekhez legkozelebbi
mintaelemet valasztjuk ki. A minta nagysaga lehet 8 bites (256 elemii) és 16 bites (65536
elemil). Az igy kapott kvantalt értékeket kodoljuk, majd a kodban szereplénulla és egyes
bitértékeket impulzusonként folyamatosan egymadsudn irva kapjuk meg a PCM (Pulse
Code Modulation) jelsorozatot. Az impulzus-koédmudulécié (PCM) elvét a 73. dbra mutatja
be.

Osszefoglalva a digitalis hangallomany minéségét harom tényezd egyiittesen
befolyasolja: a mintavételi frekvencia, a kvantdldsi szohosszusag, a csatorndk szama
(mono, sztered). Minél jobb mindségli digitdlis hangot szeretnénk kicsiholni
hangkartyankbol, annal gyakrabban kell mintavételezni nagyobb kvantalasi szohosszal és
tobb csatornara vonatkoztatni. Ehhez azonban nagy alloményméret tartozik.

Az audioadatok tarolasdhoz T tarigényt [MB/s], v a mintavételi frekvencia [1/s], N a
csatornak szamat [csatorna]és K a kvantalasi szohossz [bit/csatornal:

T = (v*N*K)/(8*1024*1024) (41)

Legyen a csatornak szama N = 2 (sztere6), a mintavételi frekvencia 44100 Hz, a
kvantalasi szohossz 16 bit/csatorna, igy a tarkapacitdas masodpercenként 0.168 MB/s. Igy
egy | perces szterebhanganyag tarigénye ~10 MB. Ebbél egyértelmiien kdvetkezik
ismételten a tomorités sziikségessége. Amennyiben j6 mindségli beszédet akarunk
rogziteni, akkor elégséges 22.05 kHz-en mintavételezni és 8 ill. 16 bites kvantalasi hosszt
alkalmazni. Hi-Fi mindségii zene felvételéhez mar 44.1 kHz-es mintavételi frekvenciara és
16 bit kvantalasi szohosszra van sziikséglink.

U o
. =
fm= 22 kHz
- 8 bit
ts]
v o
V] -
— fm= 44 kHz
16 bit
tfs]
73. 4bra

69



4.4. Audiotomoritési algoritmusok

Mint az el6z6 fejezetben lattuk néhany masodpercnyi hanganyag mérete oridsi lehet,

ezért sziikséglink van tomoritésre. Megvizsgalva a 1.3. fejezet elején az adattomoritéssel
szemben tamasztott kovetelményeket, a hangtomoritésre az alabbi megallapitasokat
tehetjlik:

A hanganyagok eléggé kiilonbozéek lehetnek, ezért elég valtozatos tomoritési
aranytényez6 mellett tomdrithetéek, természetesen veszteségesen. Példaul az emberi
beszéd a gyakori sziinetek miatt jobb hatasfokkal tomorithetd, mint a zene.

A tomoritéssel kapott hang mindségének kozel olyannak kell lennie, mint az analog
akusztikus jelnek.

A tomoritési algoritmusnak az emberi hallas legfontosabb tulajdonségainak figyelembe
vételével kell torténnie (pszichoakusztika).

A koédoléas-dekodolas ne okozzon iddkésleltetést (valdsidejliség - real time).

A hangtomoritésekben alkalmazott legfontosabb eljarasok:
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veszteséges elorebecsléses eljarasok (DPCM, ADPCM)

A 1.3.2. fejezetben targyaltam a veszteséges eldrebecsléses tomoritést, mint alapelvet,
nézziik ennek alkalmazési lehetdségeit a hangtomoritéseknél. A differencialis impulzus
kod modulacio (DPCM) a PCM jel mintavételi értékeit hasznalja fel. Ez az eljaras
linedris kvantalasi karakterisztikdt kovet, miszerint elegendé csak az els6 PCM
mintavételi értéket megadni, a tobbieknél pedig az ehhez viszonyitott eltérést kodoljak.
gy nem kell minden mintavételi értéknél a teljes kvantélasi szohosszal megadni. Az
adaptiv differencialis impulzus kod modulacio (ADPCM) nagyon jol figyelembe veszi a
PCM jelben bekovetkezd valtozasokat. Az ADPCM eljarasnal a kiilonbségi értékeket
kevesebb bitszam mellett kodoljak, mint a DPCM-nél, mégis pontosan tudja kovetni
még az Osszetett hanghullamot is. Az ADPCM modszer egy 4 bites értéket, un.
skalatényez6t rendel a mintahoz. Ez az érték nem a mintavételezett amplitido, hanem
egy olyan skala tényezd (¢,), amellyel az el6z6 minta amplitidojat (A;) kell
megszorozni ahhoz, hogy az aktudlis minta amplitaddjat (A1) megkaphassuk (A =
Ai * @n). A ¢, skélatényezo lehet 4 (16 elemi) ill. 8 bites (256 elemil). Hatranya az
eljarasnak, hogy a jelben hirtelen bekovetkez6 jelentds valtozdsokat nem tudja kdvetni,
ami jeltorzitast okoz. Az igy elérhetd tomoritési aranytényezo 0.25-0.5.

Az 74. 4dbra a 16 elemill skalatényezok koziil mutat nyolcat, mig az 75. dbra
Osszehasonlitia a DPCM (a) és az ADPCM (b) eljarasokat. Az utobbindl a
skalatényezOk balrol jobbra haladva a kovetkezdk: +30%, +20%, +20%, -10%, -20%, -
10%, stb.

A-szabaly, Q-szabaly

Az A-szabalyt inkabb Eurdpaban, mig az QQ-szabalyt inkabb az USA-ban és Japanban
hasznaljak emberi beszéd tomoritésére. A linearis kvantalast, egyenletes osztaskozi
DPCM helyett célszerii alkalmazni a logaritmikus osztaskozi skalat, amely egyrészt jol
illeszkedik a fiil érzékeléséhez, masrészt jol kozeliti a zenében bekovetkezd
hangerdsség valtozasokat is. Az eljarasnak az a lényege, hogy a kisebb amplitidoja
jelek felbontasa nagyobb, mint a nagyobb amplitidojiaké. Ez a két eljaras a 8 bites
aramkorével olyan jel/zaj aranyt és dinamika tartomanyt tud elérni mint a DPCM
eljaras a 12 bites aramkorével. Ennek az az oka, hogy az analdg jelre szuperponalodo
zaj kisebb amplituddji mint maga a jel. Ezt a tételt kihasznalva a kis amplitidoja
tartomanyban a zaj hatdsa jelentds lehet, ezért kis felbontast alkalmaznak; a nagy



amplitddoji tartomanyban pedig a zaj mar nem hat olyan torzitd hatéassal, ezért
megengedhetd a nagyobb felbontas is.

novekvd skalatényezok csokkend skalatényezok
+10% +30% +50% +90% -10% -30% -50% -90%
74. dbra
4 hangerésség 4 hangerdsség

AT AT

AN

v [kHz] v [kHz]

75. dbra

MPEG Layer I, Layer II, Layer III

Az MPEG-1 fejlesztok ajanlasukban harom moddszert dolgoztak ki a hangtomdritésre.
Ezt a hirom modszert nevezik audio rétegeknek (layer), mivel rétegszeriien,
hierarchikusan épiilnek egymasra. Megkiilonboztetink MPEG Audio Layer I, Layer II,
ill. Layer III kodolasi technikdkat. Az egymasra épiilés ugy valosul meg, hogy a Layer
1T képes kezelni 6nmagan kivill az Osszes alatta 1évot - Layer 1I-t és Layer I-t -, a
Layer II 6nmagén kiviil csak a Layer I-t tudja feldolgozni, mig a Layer I csak 6nmagat.
Mint azt az elézdek is bizonyitjak a struktara feliilr6l kompatibilis.

A tomorités eldtt rendelkezésiinkre éallnak a tomoritetlen PCM adatok. Az MPEG
meglehetésen bonyolult és igen sok szamitast igényld kodolési eljarassal alakitja at
ezeket az adatokat tomdritett bindris adatokka. A kovetkezd abran lathatjuk az MPEG
Audio-kodolas elvi felépitését (76. abra).
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76. abra

Elsd 1épésként a bejové PCM hangokat szlirdsorozattal frekvenciak szerint részsavokra
(subband) osztjuk, igy 32 részsavot hozunk létre. Ezek a részsavok Layer II-nél
egyforman 750 Hz szélességliek, mig Layer III-nal a sdvok a hangmagassag szerint
egyenletesen vannak elosztva. A jobb frekvenciabontds elérése céljabol
alkalmazhatunk MDCT (Modified Discrete Cosine Transformation - Modositott
Diszkrét Cosinus Transzformacio) eljarast, amelyekkel tovabbi alsdvokra oszjuk a 32
fésavot. Példaul egy 18 pontos MDCT-t alkalmazva 32*18 azaz 576 frekvencia alsavra
tudjuk osztani a spektrumot. Az MDCT elénye, hogy pontosabban szétvalaszthatok a
Iényeges és a 1ényegtelen hangosszetevok, igy ezzel nagyobb hatasfokot érhetiink el a
tomoritésben.

A kovetkezd 1épés a pszichoakusztikus modell alkalmazédsa, melynek soran eldszor
mintacsoportokat képziink, mégpedig igy, hogy az adatfolyambdl vesziink K egymas
utani mintat. A K értéke altalaban 12 szokott lenni, de Layer I1I-ndl tobb is lehet (pl.:
K=18). Normal esetben tehat 32*12 = 384 minta képez egy adatkeretbe. Ha alsavokat
is alkalmazunk, akkor minden alsdvban elvégezziik a mintavételt, igy 18 pontos MDCT
esetén 32*18*12 = 6912 minta fog a rendelkezésiinkre allni. Ezek utan kivalasztjuk a
legnagyobb amplitid6ji mintat (skalafaktor), és finoman kvantaljuk (mintavételezziik).
A mintacsoport tobbi mintajat normalizaljuk (leosztjuk) a maximummal, ennek
kovetkeztében az igy kapott értékek a [-1;+1] tartomanyba fognak esni, tehat csak a
tortrészét kell tarolni, ill. kodolni, az egészrészre nincs sziikség. Ezzel az eljarassal
tehat megtakaritjuk az egészrészek kodoldsat (a maximalis amplitudoji minta
kivételével), am a hatranya, hogy ekozben a kis mintdkat nagy torzitassal
mintavételezzliik (a normalizalas miatt). Itt kihasznalhatjuk az emberi fiil azon a
tulajdonsagat, hogy bizonyos ideig nem érzékeli az imént emlitett torzitast. Ezt a
,bizonyos 1ddt” nevezziik blokkméretnek. Az el6zéekbdl kovetkezik, hogy ha a
blokkméretet megfeleléen kicsinek valasztjuk meg, akkor az emberi fiil nem fog
torzitast érzékelni. A 3. rétegben, mivel harom blokk hatiroz meg egy keretet,
lehetdség nyilik a blokkok ko6zotti redundancidk csokkentésére, oly modon, hogy a
skalafaktorokat hasonlitjuk 6ssze, és ha nem sziikséges, akkor nem taroljuk el mind a
harom blokkot.



Az idobeli atfedések szamitasdhoz sziikség van a kiilonbozé Osszetevok
szétvalasztasara, amelyet az FFT-vel (Fast Fourier Transform - Gyors Fourier
Transzformaci6) végziink el oly moddon, hogy a jelet frekvenciaspektrumra
transzformaljuk at (2.2.1. fejezet). Az FFT-re azért van sziikség, mert az atfedések
szamolasahoz sziikséges részsavszélesség tal nagy, és az FFT meglehetdsen nagy
pontossaggal tudja szétvalasztani a frekvencidkat.

A (11) képletben szerepld exponencidlis kifejezés képzetes részt tartalmaz, ezért ezt a
formulat a DCT-hez hasonloan atalakitjak valos formatumura. Az N a transzformacio
végrehajtasahoz felhasznalt pontok szdma, amely megadja, hogy mennyi egymadst
kovetd hangértéken végezziik el miiveletet. Ez gyakorlati okokbol 2 hatvanya szokott
lenni. Jellemz6 pontossag az 512, vagy akar 1024 pontos FFT. A D, vektorban kapjuk
a frekvenciadsszetevoket, méghozza rendezett formaban.

A pszichoakusztikus elemzés utdn a bitkiosztas kovetkezik. Itt vessziik figyelembe a
megkivant kimeneti sebességet, €és itt valasztjuk meg a zajszintet is. Ez utobbi azt
jelenti, hogy addig valtoztatjuk az Osszes részsavban a bitszdmokat, amig minden
részsavban a kvantalasi zaj (bitenként 6 dB), az érzékelhetd zajszint alatt marad. A
Layer III-nal ezek utan kovetkezik a Huffman-tomorités, amelyet elére meghatarozott
kodtablakkal végeznek el. A keretezés soran az adatfolyamot adatkeretekre bontjuk,
igy konnyebb lesz a kezelésiik a késdbbiek soran. Végiil a keret végére CRC (Cyclic
Redundancy Check) ellen6rzé 6sszeg keriil, hogy a keletkezd hibakat a dekoder kezelni
tudja.

4.5. Digitalis audioallomanyok szerkesztése

Hangfelvételek készitéséehez a hangkartyan kiviil sziikség van egy mikrofonra és
szoftverre. Az operacios rendszerhez hozzdadnak egy nagyon egyszerli segédprogramot
(Sound Recorder), amellyel a felvételek mar elkészithetéek (77. dbra), és .wav
kiterjesztéssel lementhetéek. Ugyanez az eszkdz alkalmas a felvételek lejatszéasara,
tovabba a legegyszeriibb szerkesztési miiveletek elvégzésére. Ezen kiviil minden
hangkartyahoz adnak mar olyan segédprogramokat, amelyekkel ezek a miveletek
professzionalisan elvégezhetdek. A SoundBlaster kartyakhoz a Soundo’LE (78. abra) és a
Creative WaveStudio (79. abra) tartozik. Kiilondsen az utobbit érdemes egy Kkicsit
részletesebben megismerniink, mert mind a hdrom szerkesztési funkcioval felruhaztak.

i w4 - Hangrogzits [ _ =] I #" th21 - Soundo'LE = B3 ’

Fal Szetkesztés Effektusok  Sogd Fil= Edit Options  Help

F-.Sé}éié} """ m ’Tuéééﬁ """ ' @l e=al=] B E]E
| ke ooe00.000 &

: ' S

|MPEG Laver-3 |Steren |0 bits |22 kHz

77. dbra 78. abra
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Az ablak alapvetden két részre osztott, az alsé részen lathato a teljes hangallomany egy
vagy két csatornas hangerdsség—id6é fiiggvénye, mig a felsd részen ennek kinagyitott
részlete. Ez eldsegiti a szerkesztéshez sziikséges kijelolést: kijelolés kezdete, hossza és
vége.

o Creative WaveStudio - [Dzzungel - hiba] | |
@l File Edit “iew Special Audio Options Window Help - |ﬁ‘|m}5j

— A felvétel készitésének és lejatszasanak

Bl Hwgh  Hwl H ] S

baloldali csatorna

jobboldali csatorna

22 050 kHz; 15 bit: Sztered | 164 868 KBytes
[HUM 2

Hangjellemz6

79. abra

Digitalis hangfelvétel készitéséhez a legfontosabb tulajdonsédgokat (hangjellemzdk [lasd
79. abra]) a Soundo’LE program Options/recording Settings opcidjaval allithatjuk be (80.
abra).

Record Settings ! A hangfelvétel mindségének

Sound Quality Scheme: beallitasa:

’I:D rindség _:J Save bz i Hemove | e ahangmindség jellege (CD,
radio, telefonvonal),

Ene - e tOomdritési eljarasok (PCM,

- ADPCM, A-szabaly, Q-

Attributes: |44 100 kHz: 16 bit: Sztered 172KB/s =] szabaly, MPEG Layer-3),

[T CDSync e hangjellemzdék (mintavételi
frek-vencia, kvantalasi

ok I Cancel | Help | szOhossz, csatornaszam,

80. abra

A hanghullam szerkesztésének legfontosabb Iépései:
o kijeldlés (bizonyos részek, minden),
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e vagodlapra masolas (Copy),

e vagolapra kivagas (Cut),

e kijelolt hangrész torlése, ill. a kijelolt részen kiviil minden torlése (Delete, Crop to
selection),

e hangrészlet beszlrasa a vagolaprol (hozzaadas),

e hangrészlet beillesztése a vagolaprol az eredetihez torténd keveréssel,

Az utolsé két miivelet lehetévé teszi egyik hangédllomanybol egy bizonyos részlet
atemelése egy masik hangdllomanyba.

A WaveStudio a Special meniipontjaban egy csomo hasznos €s haszontalan kiilonleges
effektust tartalmaz, amelyekkel nagyon sajatos hatasokat adhatunk az eredeti
hanghulldmhoz:

e akivélasztott rész beszurasa a kivalasztott résztdl jobbra (Rap),

e sziinet beszlrasa a hangallomanyba (Insert Silente),

o hangfelvétel lejatszasa visszafelé (Reverse),

e visszhang hozzdadasa a felvételhez (Echo) [késleltetés — Echo Delay, hangerdsség —

Magnitude]

a hangerdsség novelése, csokkentése (Fade In/Out),

e akivalasztott csatorna elnémitasa (Mute),

e a kijelolt hangrészlet mozgatasa egyik csatornabdl a masik csatorndba (Pan left to right
ill. Pan right to left),

e megadott késleltetés beszlrasa a kivalasztott csatornaba (Phase Shift),

e ahangerdsség megvaltoztatasa csatornanként (Volume).

Befejezésiil két témakort érintsiink, amelyeknek még nagy jovéje lesz a multimédiaban:
MIDI, beszédfelismerés.

4.6. MIDI

A MIDI (Musical Instrument Digital Interface) egy olyan digitalis hangszercsatolo
protokoll, amely lehetdvé teszi a szamitogép ¢és az elektronikus hangszerek kozotti
szabalyozott adatatvitelt. A MIDI 1982 vége ota szabvany, amelynek tovabbfejlesztett
valtozata a General MIDI. A MIDI legfontosabb eleme a szintetizator, amely feladata
akusztikus jelek eldallitasa. Mint lattuk, az lehet egy kiils6 eszkoz, de lehet a hangkartyara
is integralva. Minket ez utobbi eset érdekel, hiszen ennek lehet szerepe zeneallomanyok
készitésében multimédiaalkalmazasok részére.

A MIDI 10 oktdvon keresztiili kodolast tesz lehetdvé, ami 128 féle hangszer
megszolaltatasat jelenti. Ezek a hangok csatornakhoz rendelhetok, amelyek szdma a MIDI
szabvany szerint max. 16. Mindegyik hangszerhez egy rajellemz6 minta (patch) tartozik. A
MIDI-ben régzitett hangszerek listajat a 81. abra tartalmazza.

Ahhoz, hogy a hangkértydn 1év0 szintetizdtor megszolithatd legyen, kell egy tUn.
dallamszerkesztd (sequencer) program. A dallamszerkesztd tulajdonképpen egy
elektronikus kottalap. Megadja, hogy az adott csatorndhoz melyik hangszer hangmintéja
(patch) legyen hozzarendelve, milyen paraméterek mellett. A kottalapon keresztiil
hangokat szodlaltathatunk meg az adott hangszerrel, beéllithatjuk a legfontosabb
hangjellemzoket (hangmagassag, iitem, stb.). Ezen paraméterek mindegyike a .mid
kiterjesztésti allomanyban tarolodik. Egy ilyen dallamszerkesztd (Midisoft Recording
Session) grafikus feliiletét latjuk a 82. dbran. Az abra alapvetden 6t részre oszthatd:
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e a kottalap (1), amely mutatja az egyes savokat, a hozzajuk rendelt hangszerekkel. Itt
lehet szerkeszteni a hangokat, hangjegyeket, megadni az iitemet, stb.,

Track Settingz: Piano Right Hand I

~Instrument r Output Assignment

[none} 1=
0 - PianoGrd | |Midi Mapper M

1 - PianoBrite
2 - PianoElec L | MIDI Channel: |3 7]
3 - Honkytnk

4 - EPiano 1

b - EPiano 2
6 - Harpscrd Bank Number: |0

¥ - Clavinet
8 - Celesta

9 - Glocknspl
10- M!US'EEDX W Use General MIDI Names
11 - Vibes

12 - Marimba
13 - Xylophon Description:
]g :B‘L'I'Ill':;rﬂn"'ﬂ'r's Piano Right Hand
16 - HamdOrg
17 - PercOrg
18 - RockOrg - oK | Cancel | Help |

W Use GS Bank Select

81. abra

e a kottaszerkesztd eszkozok (2), amelyekkel a hangszerfiiggd hangjegyek a kottalapon
elhelyezhetdek.,

e a csatornaszerkesztd (3), amelyben az egyes savokhoz hangszerek rendelheték (81.
abra alapjan), tovabba a csatornak tulajdonsagai is beallithatoak,

e avezérldblokkban (4) talalhato a lejatszas 6sszes kezelOszerve,

e a mesterblokkban (5) mutatja az az éppen aktualis litem sorszamat, egy iitemen beliili

aktualis taktust, orajelet, a lejatszasi sebességet. Egy ) -es litemet alapul véve a taktus

értéke 4 €s 1 taktushoz 96 orajel tartozik.

Természetesen nem lehet célom zenei ismereteink felelevenitése, de néhany fogalmat
azért érdemes feleleveniteniink. Az iitemmérték azt hatdrozza meg, hogy bizonyos
hosszisagu hangokbdl (egész-, fél-, negyed-, nyolcadhangok) hany van egy litemen beliil.
Az itemek egysége tehat a hangok tipusabol adddik. A negyedes litem alapegysége a

negyedhang. A %-es iitemben tehat, 4 db negyedes, vagy 2 db egész, vagy 8 db nyolcados

, stb. hang van. Egy %—es iitemben 2 db negyedes, vagy 1 db egész, vagy 4 db nyolcados,

stb. hang van. A Music/Time Signature meniipontban allithaté be az iitemérték (83. abra
jobb oldala), mig a Music/Clef meniipontban (83. 4bra bal oldala) adhato meg a dallam
alapja a kottarendszerilinkben (violinkulcs, basszuskulcs). Essen néhany sz6 a félhangokral,
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- ezek egyébként a szintetizator fekete billentylii — jelolésiiket a kottalapon is meg kell
tenni:

e félhang emelés (#), C-bdl Cisz, D-bdl Disz, stb. lesznek,

Fie Edt QOptorn Setp Yew Tack Muic Help

k
J) T

LELLLLLL
LELLLLLL

=

-
5

.I'._.
iaf=d

&2. abra

e félhang siillyesztés (b), A-bol Asz, E-bol Esz, stb. lesznek. (84. abra)

A kovetkezOkben néhany olyan miveletet sorolnék fel, amelyekkel a csatornak
szerkeszthetOk (Track meniipontban):

Uj csatorna beszurasa,

csatorna torlése (csak tartalom, tartalom + csatorna),

csatorna masoldsa, mozgatasa,

csatornak kombinalasa,
stb.

A 85. édbra azt az ablakot mutatja, amely minden MIDI eseményt feltlintet. Minden
eseménynek megvan a sajat sora, ezek jelentése a kovetkezo (balrol jobbra):

e a bejegyzés tipusa (NOTE — hangjegy), ezutan a bejegyzések jellemzdi kovetkeznek,
igy itt most a hangjegyét emlitem csak,

e az acsatorna, amelyre a miivelet vonatkozik,

e a muvelet kezdete és vége (idOtartam) [litem | taktus | orajel], amely megadja, hogy
milyen hosszan hallatszik a hang,

e a MIDI billentyliszdma, amely az oktavrdl és hangjegyrol tajékoztat (Pitch),

o scbesség (velocity), amely megadja, hogy milyen gyorsan nyomtunk le egy billentytit
¢s ezaltal a hang erdsségét adhatjuk meg.
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Change Clef ’
Track
1-Track 1 M
Change Time Signature
~ Type of Clef ~Insertion Point
T Treble Clef .
Measure: [l
' Bass Clef
r.
Treble 8va ~Time Signature
" Bass 8vb OK
o C [444)
T [212) 5 Cancel
FNumbers:
4 Help

&3. abra

Change Key Signature

Track
1-Track 1 =

Insertion Point

Measure: |1
Accidental Count
Sharps [#] Flats [b]
1 0

DK Cancel |

Ccl
D&
CE#
O F#
CG#
C Al
C B#

~Key Signature
' Ch Cc
C Db D
' Eh CE
C Fh CF
' Ghb &G
 Ah C A
' Bb B
" Minor #gMajurE

Help |

84. abra
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EMIDI Lizt View -- BILLYBOY MHID l

1 - Melody j [ Insert | ] Delete | ﬂ
Type Chan Start Time DurationfData Pitch Vel On Vel Off
Mote 13 LI I T 0 |0 |33 A3 a0 0
Mote 13] 1T |3 |4 0|0 |3 F2 a7 0
MNote 13 1 |4 15 o jo |5 Bb3 B9 0
MNote 13 1 |4 |6 0 |0 |61 Fi2 92 0
Mote 13 1 |4 |64 0D |0 |36 B3 a4 64
MNote 13 1 | 4 |70 0 |0 |33 G2 92 64
MNote 139 2 |12 |96 o J1 |9 E4 92 0
Maote 3] 2 |4 |G 0D |0 |B8 Fd B4 0
MNaote 13 3 11 |4 D J1 |25 G4 B3 120
Note 13 3 13 13 0 ID |GG Gd B o=l

85. abra

4.7. Beszédfelismerés, beszédszintézis

A részletekbe mend targyalds nem lehet célja ennek a fejezetnek, hiszen az a
mesterséges intelligencia teriiletére sodornanak benniinket. A beszédfelismerés egy analog
hangadat digitalisan kodolt adatta torténd atalakitasat jelenteni. Ezt leirni roppant egyszertd,
megvalositani viszont annal nehezebb, hiszen egy ilyen eljarasnak az emberi gondolkodast,
hangképzést kell modelleznie. Gondoljunk csak a hasonld hangzasti szavakra (fonjad-
fonnyad), vagy a széban ill. mondatban 1évé hangsulyokra, stb. Egy ilyen eljarasnak
elemeznie kell az elhangzott szot, vagy mondatot alkotdé beszéd elemeket akusztikai-
fonetikai, szintaktikai, szemantikai szempontbol, és azt Osszehasonlitani egy téarolt
készlettel. Egy ilyen rendszer elvi felépitését a 86. dbra mutatja. Az abran szaggatott
vonalak a mintak utélagos bovitését jelenti.

hangelem szintaktikai szemantikai
mintak mintak mintak
digitalizalt * : * : * : felisxnert
beszéd ., - . . szoveg
— p| akusztikaiés || szintaktikai | —pp] szemantikai | g
fonetikai elemzés elemzés
86. abra

Az eljarasok egy része a miveleteket az 1d6-, egy masik része pedig a
frekvenciatartomanyban hajtja végre. Az idOtartomanyban dolgoz6 eljarasok a
beszédelemeket idoben, mint épitdelemeket kapcsolja 0ssze. Ennek az eljarasnak kiilon
problémdja az egyes elemek atmeneteinek ,elsimitdsa” (koartikulacioja). A
frekvenciatartomanyban  dolgozd  eljarasok a  beszédelemeknek  megfeleld
frekvenciasziiroket hasznaljak az akusztikus adatok feldolgozasara. Befolyasolja ezt az
eljarast a hattérzaj, amely rdszuperponalddik a hanghulldmra. Masik probléma, hogy
ugyanazok a szavak roviden és elnyujtottan is kiejthetdk, ezért ilyenkor célszerti az id6beli
vizsgélat. Mindezek alapjan, tehat a beszédfelismerés folyamata a kovetkezd 1épésekbdl
all:

e analog akusztikus beszéd digitalizalasa,
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1d6-, vagy frekvenciatartomanyba transzformalas (ADPCM, DCT),

a digitalis jel szegmentalasa (feldarabolasa) beszédelemekre,

a kapott elemek Osszehasonlitdsa — tobb 1épésben — a beszédmintaban (,,sz6tar”) 1€vo
elemekkel (ezt a folyamatot mutatja a 86. abra),

esetleg tomorités.

A beszédfelismerés legneuralgikusabb pontja a beszédelemek megvalasztisa. Ez

természetesen befolydsolja a szegmentalast és a mintaval torténd Osszehasonlitasat is. A
beszédelemek kivalasztasa nyelvfiiggd. Példaul az angol nyelvben kevés n. szdalak (sz6td
+ rag) van, ezek alapjan konnyii szotarat késziteni és konnyii a szegmentalas folyamata is.
Ezzel ellentétes a magyar nyelv, hiszen nagyon sok féle szoalak 1étezik. A sok szoalak a
sok — egymasra ¢€piild — toldalékbol keletkezik. Mit tekintsiink alapelemnek?

fonéma (a legkisebb jelentésszerii, de 6nallo jelentéssel nem bird beszédegység)
Viszonylag konnyt felépiteni a ,,sz6tart”, de a szomszédos fonémak befolyasolhatjak a
kozottik 1évo fonémat. Példaul a ,,multimédia” sz6 fonémai a kovetkezok: ,,mu ul It ti
im mé éd diia”.

sz0

Ez a modszer a legegyszeribb — legalabbis néhany nyelvben -, de a szot6 — rag
kapcsolat a kiejtésben nehezen jon at. A felismerés folyamatat a 86. dbra mutatja,
amely az el6z6nél joval bonyolultabb.

Markov féle statisztikus modszer

A beszédfelismeréshez nem a nyelvi egységekbdl, hanem a matematikai statisztikdbol
indulunk ki. Az akusztikus jelet megadott 1dokozonként (szdzadmdésodperces
nagysagrend) szegmentaljuk és az igy kapott szegmenseket hasonlitjuk Ossze a
»szotarban” 1évé szegmensekkel. Ezzel viszonylag pontosan tudjuk leirni az adott
beszédet, de a minta akar tobb milliés is lehet. Mindezek mellett van egy mondatépitd
részmodulja is, amely arra ad becslést, hogy az egyes szdparok, széharmasok milyen
gyakorisaggal fordulnak eld.

Chomsky féle generativ grammatika

N. Chomsky szerint barmilyen nyelv végtelen szdmi mondata leirhatdé egy véges
szamu szotar és egy véges szamu nyelvtani szabalyrendszer segitségével. Ezt az
alapelvet felhasznalva széfajcsoportokat hoznak 1étre, amely a beszéldre jellemzé és
tetszés szerint bovithetd, hiszen az ember szokészlete is boviil. A masik sajatossaga a
nyelvtani szabalyszeriségek felhasznalasa, példaul az, hogy fonévbdl fonévi igenevet
képezni ragokkal lehetséges: fonévi igenév = fonév + rag + ni, ahol rag € [-az, -0z, -ez,
-0z, -al, -ol, -el, -61]. Példak: kony + el + ni — konyvelni; szam + ol + ni —; vonal + az
+ ni — vonalazni; stb.

A beszédszintézis irott szoveg hangga alakitasat jelenti. Alapvetden kétféle eljarassal

lehet ezt megvaldsitani, amelyek elviiket tekintve megegyeznek a beszédfelismerésnél
emlitettek, csak éppen minden forditva zajlik le:
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fonéma alapu szintézis

Az igy eléallitott hangallomany kis méretii, a beszédhang hangmagassaga konnyen
modosithatd, de hangzésa eléggé ,,gépiesnek” tlinik.

Markov féle statisztikus szintézis

Az igy eldéallitott hangallomany nagyobb méretli, a beszédhang hangmagassaga
nehezen modosithatd, de hangzasa megegyezik a valodi emberi hangzassal.



4.8. Az MPEG-1 rendszerfunkciok

Az MPEG-1 rendszerfunkciok feladata a kodolt vided és audio adatfolyamok egyesitése,
Osszeflizése egyetlen, egységes adatfolyamma ¢és az ezek kozotti szinkronizacio
megvalositasa. A rendszerfunkcidk tartalmazzak a sziikséges és elégséges informaciokat a
dekodolt kép- és hangrétegek szinkronizéaciojarol, kezelik és menedzselik a dekddolashoz
sziikséges memoriat (adatbufferek), figyelik a tilcsorduldst és a kihasznaltsagot, valamint
elvégzik a hibakezeléseket és poziciondlasokat magén az adatfolyamon beliil. A rendszer
tehat egyfajta multiplexelést végez el a kiilonb6zé médiatipusok (kép és hang) kozott. A
87. éabran megfigyelhetjilk, hogyan miikkodik az MPEG rendszer egy dekodoloban.
Lathatjuk, hogy a beérkez6 MPEG adatfolyamot a rendszer dekoder dolgozza fel, itt
valogatja szét a hang ¢és kép adatokat valamint kiildi a megfeleld dekoderhez. Az
adatkeretek szinkronizacijat egy egyszerti 90 kHz-es drajelvezérld végzi, amely elég idot
biztosit a kiilonboz6é feladatok elvégzésére, képes iddziteni az egyéb MPEG lejatszasi
funkcidkat, mint példaul tobb adatfolyam egyidejii kezelése, kiilonféle képvaltasi aranyok
¢s mintavételezési frekvenciak, halozati iranyitas, digitalis tarolas, stb. Az id0zitd nemcsak
allando, hanem valtozo6 adatsebességet is tud kezelni, amellyel megvalosithatoé az optimalis
savkihasznalas. A rendszer kimenetén jelenik meg a dekodolt hang és kép.[7][17][18]

r- - --—- - - - - 7 =7 7 |
| Audi |
| i *| Hang | Dekédolt
| deledder | hang
| |
|
| |
MPEG _| Rendszer]— Orajel o | |
adatfolyam | dekedder [ wezérld lesg — |
| | |
| . |
Eep .
I | dekdder]| | Defc‘?d"lt
| Viden | °F
L oo |
87. abra

4.9. Digitalis video- és audioallomanyok lejatszasa

A video médium lejatszasi lehetdségei koziil harmat emlitenék, egyrészt az editalo
programba épitett lejatsz6, masrészt a multimédia keretprogramba épitett player,
harmadrészt pedig 6nallo6 médium lejatsz6. Barmelyikrdl is legyen sz6 kompatibilisnek
kell lennie a videoallomany tipusaval, ezek szerint az lehet MPEG-payer, AVI-player, ill.
hybrid-player, azaz tobbféle kiterjesztésti allomany lejatszasi képessége. Az ActiveMovie a
kordbban emlitett AVI video-, MID zene-, FLC, FLI animacidéalloméanyok lejatszasara
szolgal (88. abra), ezen program része a Windows '95 ill. '98 operécios rendszereknek,
ezért konnyl hozzaférkdzni.

A QuickTime program alkalmas .mov allomanyok lejatszasara. A 89-90. dbra bemutatja
egy animacio két képkockajat, ill. annak kezeldfeliiletét.

A tomoritett audioalloméanyok koziil a gyakorlatban az MPEG Layer-3 terjedt el, amely
0.08-0.1 kozotti tomoritési aranyt valosit meg 56-64 kbit/s —os adatatviteli sebesség
mellett. A Layer-3 alloméanyok kiterjesztése .mp3, amelyeket egy specialis programmal
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jatszhatunk le. Ilyen program (decoder) példaul a WinPlayer (33. ébra), ill. a WinAmp (34.
abra).
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91. abra

5. ANIMACIOFELDOLGOZAS ES TOMORITES
5.1. Digitalis animaciok jellemzoi
Az els6 animaciok még kézzel késziiltek és nem kisebb névhez, mint Walt Disney

nevéhez kotddnek, a 30-as évek kozepe tdjan. Animacidinak f6 célja ,,az életszerliség
keltése” volt.
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Az animéacid atmenetet jelent az allokép €s a video kozott. A mozgas, a valtozas érzetét
kelthetjiik vele, de viszonylag kis tdrigényt jelent szdmitogéplinknek. Az 4llokép
szekvencia akkor észlelhetd mozgasnak, valtozadsnak, ha a képismétiési sebesség
meghaladja a 15 képkocka/mésodperc értéket [FPS — frame per second]. Az animdacio
hosszat a (3.34) 0sszefiiggés alapjan hatdrozzuk meg.

képkockaszam[ fi
animaciohossz[s] = epkockaszam| frame]

. : (42)
képismétlésisebesség[ frame/ s]

Az animdci6 lehet két- és haromdimenzids, amelyek alapeleme a képkocka (frame). A
képkocka tulajdonképpen egy két- ill. haromdimenzids abra, amelyek készitésére a 2.
fejezetben tanult eszk6zok szolgalnak. Ezek figyelembevételével a kétdimenzids abrakat a
CorelDraw, mig a haromdimenzidsakat a Mechanical Desktop vagy pedig a 3D Studio
MAX programokkal készithetjiik el. Az animacio készitésére a Corel Move, ill. Animator
Studio (kétdimenzids) és a 3D Studio MAX (haromdimenzios) programok szolgalhatnak.
Elébb azonban emlitsiink meg néhany animacid tipust:

e 4lland6 hatter(i animacio
Az egyik legdsibb animacid, amelyben ugy keltik a mozgas érzetét, hogy a mozgas
kiilonboz6 fazisait egy-egy képkockara készitik el, majd azokat gyorsan egymasutan
lejatszak. A mozgés soran a frame-ek hattere nem valtozik (93. dbra).

e e e T e e e e e B e e e
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93. 4bra

e 4lland¢ eldterli animacid
Az elézének éppen az volt a hatranya, hogy a mozgéas minden fazisat eld kell allitani,
amely bizony elég iddigényes és komoly szakértelmet igényel. frhattam volna
miivészetet is. Itt az eldtér allando €s a hatteret valtoztatva érjiik el a mozgas érzetét.

e megadott itvonal menti animacio
Az objektum egy eldre definidlt utvonal mentén torténd elmozditdsa, a program képes a
palya matematikai leirasara.

e fazisanimacio
A definialt két sz¢1s6 allapot kozotti fazisokat a program hatarozza meg. A két szélso
allapotot tartalmazd képkockat kulcsnak (keyframe) nevezziik. A keyframe-ben nem
sziikséges minden objektum minden tulajdonsagat rogziteni, sokszor csak egy-két
tulajdonsagat taroljuk, mig a t6bbi paramétert az el6z6 és kovetkezd kulcskockakbol
szamitott értékek lesznek. Az is eléfordulhat, hogy egyik objektum kulcskockaja egy
masik objektum kozbiils6é kockaja is lehet.

e alakvaltozas animalasa
A mozgdas animacio helyett az objektum alakja valtozik meg. Ennek szemléletes modja
lehet egy emberi grimasz, vagy két goly6 iitkozése.

e fényhatasok, kamera mozgas animaldsa
Az objektumokra haté fényviszonyok (lampa tipusok, fényerdssége, szine, stb.)
valamint a kameramozgasok ndvelhetik a targy animaci6é hatasait. A kamera vagy a
lampa korbejarhat egy all6 objektumot, amely a mozgas latszatat keltheti, hiszen tudjuk
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a mozgas relativ, csak a szemlél6tdl fiigg, hogy a fak szaladnak az all6 vonathoz
képest, vagy pedig a fa mellet allok és a vonat robog el mellettem.

anyagjellemzdk animalésa

Az objektumok anyaga szinhatasként jelenik meg, amelyik ha megvaltozik, azt a hatést
keltik, hogy megvaltozik az anyagmindség.

morfozis

Az egyik objektumnak a masikba torténd atalakuldsat morfézisnak nevezziik, amely
lehet teljes és részleges modosulas.

bemozdulasos ¢életlenség animalasa

Amikor a kamera eldtt nagy sebességgel elmozdul egy objektum, akkor kdrvonalai
nem latszhatnak tokéletesen. Az élvonalak elmosddasa, életlensége, atmenete noveli a
mozgas dinamikajat.

dinamikai animacio

Az animacids paraméterek beallitasakor a legnehezebb feladat az egymassal
kolesonhatasban 1évé objektumok kapcsolatanak modellezése, a kiilonbozo
palyamodosulasok, sebességvaltozasok, stb. meghatarozdsa. Ezt hidalja at ez a
lehetdség. A dinamikai animaci6 nem valos idében torténik, hanem a program
kiszamitja az értékeket, és a jelenetben résztvevo objektumokhoz egy-egy kulcsot
rendel hozzd. Az objektumok deformécioit — példaul {itk6zéskor — az objektumoknal
bedllitott aranyszam alapjan lehet meghatarozni. Ez az ardnyszdm megadja, hogy az
objektum mozgisi energidjanak hanyadrésze marad meg. Az objektumok
energiahdnyadosa mellett megadhato a sturlodasi tényez6 (tapadasi, csuszasi), a tomeg,
a slrliség, stb. valamint kiilsé hatdsok (pl. kiilsé erdk, szél, stb.), erdterek (pl.
gravitacio), stb. is.

kinematikai animécio

Az egyes objektumok ko6zotti kapesolat lehet elérehatd €s visszahato (94. ébra), ezen
kapcsolatok leirasat hierarchikus kapcsolatnak nevezziik. Az elérehatd kinematikanal
(a) a ,,sziildobjektum” valamilyen animdcioja (elmozdulés, elfordulés, stb.) maga utan
inverzkinematikdnal (b) a ,,gyerek” visszahat a ,,sziilére”, de a ,,sziil6¢” korlatozhatja.
Egyes ,,gyerekobjektumok™ lehetnek ,,sziilok™ is. A 94. dbran a szaggatott vonal jeloli
azokat a kapcsolatokat, amelyek korlatosak.

,,SZUil6” ,,SZl6”
»gyerek” »gyerek” »gyerek” »gyerek”
(,,82iil6”) (,,82iil6”)
A
v
»gyerek” gyerek”
a) b)
94. abra



5.2. Kétdimenzios animaciok tervezése

A kétdimenzios animaciok szerkesztési eszkozeit ismerjilk meg az Autodesk Animator
Studio altal. A program négy komponenst tartalmaz:

e az Animator alkalmas digitalis animaciok készitésére alloképek, ill. mar korabban
készitett digitalis animaciok beszurasaval,

e a SoundLab program altal lehetdségiink van Windows alapti hangallomanyok (WAVE)
készitésére, szerkesztésére,

e a Scriptor felhasznalasaval a kiilonbozé  digitalis  1dofiiggd  médiumok
Osszeszerkesztésére nyilik mod,

e a Player segitségével lejatszhatjuk a digitalis video és animacié allomanyokat.

Az Animator program grafikus feliiletét a 95. abra mutatja. Természetesen nem lehet
célom a program teljes megismertetése, inkdbb csak az altaldnos érvényli ismeretekre
koncentralok. A grafikus feliilet négy részre oszthatd: meniiszerkezet, képkocka sor, ill. az
abran nem lathato szerkesztd feliilet valamint a 96. dbran lathatd eszkoztar.
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95. abra

Az 1j animécid készitésekor (File New) a 97. abran lathaté ablak jelenik meg, ahol
beallithatd a képkocka mérete képpontban (Frame Size), az animécid hosszat képkockaban
(Nunber of Frames), a képkockak hattérszine (Frame Background) és a képvaltasi sebesség
(Speed [frame/sec]).

g
RN "5’?\ ++':_ Humber of Frames: |15— oK
= T -Frame Size
! ﬁ"( 2 G ﬂq"—\ ) 160 x 120 ® 320 % 200 Cancel
("' 240 x 180 ) 320 x 240
- = Help
] |2 K1 S, (' Custom ) 640 x 480
A PR [eY (e [320  x[200
@ @ 'iif’ A -Frame Background
() Zero Alpha
® Color
| | Color ¥alues___

Speed [framesfzec. ]

[16.000  «|[—] | #|

96. abra 97. abra
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Az eszkoztar felhasznaldsaval elkészithetjiik az egyes képkockakat, ezek jorészt
megegyeznek az Adobe Photoshop-nal, ill. a Corel Draw-nal megismert képszerkesztd,
rajzolo eszkozokkel. Egyediil a masodik sor jobbszélén 1€vo Sprite ikont emelném csak ki,
ui. ez alkalmas a kiilonb6z6 médiumok beszurasara (alloképek-BMP, GIF, JPG; animacid,
vide6-MPG, FLC, FLI).

A rajzolasi és szerkesztési miiveleteket végrehajthatjuk Frame vagy pedig Time
modban. Az elsd esetben az egyes miiveletek csak az aktualis képkockara, mig a masodik
esetben a teljes idészegmensre lesznek érvényesek. Frame modban az els6 és a masodik
kulcs-képkockat kiilon-kiilon tudom szerkeszteni, addig Time modban ezeken thl
egyidejiileg is szerkeszthetdek. Kulcs-képkockat barhol elhelyezhetiink az animécionkban,
persze célszerli olyan pozicidba tenniink, ahol Iényeges valtozasok kovetkeznek be. A
digitalis animacié készités sordn a programok a kulcskockdk kozotti képkockékat
interpolalassal hatarozzak meg. A kulcs-képkockak képezik a veszteséges tomorités alapjat
is, ezt kordbban mar a deltakeretek fogalménak tisztdzasakor is lattuk. Ezek azok a
képkockak, amelyeket MPEG algoritmusu tomoritéskor I képeknek tekintiink.

A program haromféle animécio készitést tamogat:

e cella tipust animéacio

Ide tartoznak a kockanként elkészitett ,rajzfilm” animaciok. Amennyiben az
egymast kovetd képkockakon a valtozasokat apré mozzanatonként dolgozzuk ki,
ugy azokat lejatszva azt a hatast kelti, mintha a mozgés, ill. a valtozas folytonos
lenne. Erre latunk nyolc kockabdl 4ll6 példat a 98. abran. A képkockak mindegyike
egy Onalloan készitett allokép, a program Ilehetévé teszi azok importalasat,
animaciova torténd Osszerendelését. Amennyiben jol valasztom meg a képkockak
szamat €s a képvaltasi sebességet akkor figura mozgasa folyamatosnak tlinik.
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98. abra

e _automatikus” animacio
Az automatikus jelzd azt jelenti, hogy az animdacié készitdjének csak a
kulcskockéakat kell elkészitenie a kozottiik 1évé tobbi képkockat a program
automatikusan interpolalja (kozelitve hatarozza meg). A kulcs-képkockak kozott
lehetnek szin-, méret-, helyzet- €s alakvaltozasok. A 99. dbran 1évé téglalap két
sz€lsé helyzetét (kulcs-képkockdk) adtam meg, ezutan mar csak az elmozdulés
utvonalat kellett definialni.
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99. abra
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Az Action meniipontban 1év6 szerkesztési miiveletekkel az objektum elfordulasat,
torzuldsat, stb. lehet megadni. Fontos, hogy ezeket a miiveleteket a Time modban
hajtsuk végre és a Float opcio is be legyen kapcsolva, mert igy tudom az egyes
kules-képkocka tartalmakat egymastol fiiggetleniil szerkeszteni (100. 4bra). A
kozbensd képkockak tartalmat a Render miivelet végrehajtasaval hatarozza meg.

ﬂ movied - frame 5 of 8 =] E3

| | b

100. abra

o digitalis vided
Ez a miveletsor megegyezik az Adobe Premiere-nél megismert eljarasokkal. A
szerkesztés végeredménye AVI és FLC kiterjesztésti allomany.
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Befejezésiil a 101. dbra mutatja a Scriptor grafikus feliiletét, amely segitségével a
digitalis animacio- és videdallomanyok szerkeszthetok 6ssze az audioallomanyokkal.

5.3. AVI-MPEG konvertalas

A video és animaciés allomanyok kimenete igen gyakran a nem igazan jO tOmoritési
hatasfokt AVI (Audio-Video Interleave), ezért olyan programot alkalmazunk, amely az
AVI éallomanyt atkonvertalja MPEG-gé. Ilyen példdul a DVMPEG programcsomag
AVI2MPEG Conventor-a.

A program bemenete lehet akar tomoritett vagy tomoritetlen formatuma AVI videdjel,
de WAV tipusu hangallomanyt is lehet vele tomoriteni. A program a forrasfile-b6l MPEG-
1, ill. MPEG-2 formatumu alloményt tud késziteni. Természetesen az MPEG kodoléashoz
sziikséges legfontosabb paramétereket mi magunk is beéllithatjuk.

A program elinditdsa utan megjelenik a féablak (102. &bra), amely a legfontosabb
informdciokat tartalmazza a forrds ill. a cél alloméanyrol. Itt tudjuk a kodolasra
legjellemzObb paramétereket beallitani.
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File siza: FEE KB Duration ;D 16 10
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Coler lamp is low [ Advanced »> I Lonart EAT |
102. abra

Az ablak bal felsé sarka a bemeneti fajl adatait mutatja: az allomany mérete, a teljes
hossza, a képvaltasi sebessége, tovabba az audio ¢és vided adatfolyam paramétereit
(képfelbontas, hangfelbontés, mintavételi frekvencia, szinmélység, stb.). Természetesen itt
lehet megadni a forrdsfajl nevét is. A bal alsé részen adhatjuk meg a kimeneti dlloméany
legfontosabb paramétereit: az MPEG f4jl neve, formatuma, az audio atviteli sebessége , a
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video képvaltasi sebessége (FPS), a videdadatfolyam atviteli sebessége (Bitrate) €s sziikség
esetén a képkockdk atméretezése (Resize to). Az ablak jobb oldalén jelenithetjiikk meg a
forrasvideot a képkockak szamaval egyiitt, mig alul taldljuk a [Convert] gombot, amelyet
lenyomva elindul a beéllitott paraméterek szerinti tomorités.

A kimend fajl beallitdsi részén, alul talalhatdé az [Advanced>>] gomb, amelyet
megnyomva bedllithatjuk az MPEG tomorités tobbi paraméterét is. A megjelend ablaknak
tobb ,,nyuszi fiille” van, az els0 oldalon az (MPEG Base) adatfolyam tipusat, a
képszabvanyt (PAL, NTSC) és az atviteli sebességet allithatjuk be (MPEG-1, MPEG-2,
Video Only, stb.).
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103. abra

Az MPEG Adv. ,nyuszi fiilnél” (103. abra) az els6 csoportban (Global) az altalanos
beallitasi lehetdségek szerepelnek, mint példdul a mindségi faktor (Quality factor), amely
tulajdonképpen a kvantalassal van osszefliggésben. Ertékét a Value sorban lehet beallitani.
A masodik csoportban (MpegSetup) vannak a GOP-okkal kapcsolatos beallitdsok, mint
példaul az I képek frekvencidja (I frame interval), a P képek frekvencigja (P frame interval)
vagy, hogy atlapolt legyenek-e a képkockéak avagy sem (Field frame). A harmadik csoport
(MotionEstimation) a mozgaskompenzacié paramétereit tartalmazza, mint a vizszintes
keresési tartomany (motion width), a fiiggdleges keresési tartomény (motion height) és
beallithatd a mozgaskeresd algoritmus is (motion algorithm). A kdvetkezd csoportban
(QualityControl) a mindséget meghatarozd paraméterek talalhatok: a kvantaldsi algoritmus
(Quant Algorithm) - egyenletes vagy elére beallitott legyen -, a kvantalas fokozatosan
finomod6 legyen-e vagy sem (Loop back). Az utols6 csoportban (Bitrate Control) a
kiilonboz6 képtipusok atviteli aranyat lehet megadni %-ban.

A kovetkezd ,,nyuszi fillon” (MPEG Audio) a hangkodolassal kapcsolatos informacidkat
tudjuk meghatarozni (104. ébra). Itt adhatjuk meg a hangadatok atviteli aranyat (Bitrate), a
mintavételezési frekvenciat (Sampling frequency) és a csatornak tipusat: mono (single
channel), sztereo, kapcsolt sztereo (Joint stereo) vagy dual-mono (Dual channel).
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104. abra

A paraméterek megfeleld bedllitdsa utdn nincs mas hatra, csak meg kell nyomni a
[Convert] gombot és végrehajtodik a tomorités.

A program egyszerlien kezelhetd és eldnye, hogy a felhasznald tetszélegesen adhatja
meg a legfontosabb MPEG kodolési paramétereket.

Befejezésiil szeretném megkdszonni lektoraimnak azt az aldozatos munkat, amelynek
hianyaban ez a munka nem keriilhetett volna az olvasé kezébe.
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