Mozgokeép-technika

»A televizio oridsi hatassal van az emberek életére a Jejlett orszagokban,  Bill Gates, The Road Ahead, 72.0.
pedig 60 éve sincs annak, hogy feltaldltak. Raaddsul bizonyos szempont-
bol csupdn tovibbfejlesziése a radionak, ami a tévé megjelenését megel6z6
20 évben elektronikus szérakoztatéeszkozkent vonult be a hdztartdsokba.
Ugyanakkor sem a rddio, sem a televizié (a ma ismert Jormdjaban) nem
vethetG dssze azzal a kommunikdcios eszkézzel, amit majd az Internet fog
szamunkra biztositani, amint rendelkezik a jo minGségii mozgoképek
tovabbitdsahoz sziikséges sdvszéleséggel.”

A modul célja

Miutan a hangfajlokrol és alloképekrsl mar alapvetd ismeretekkel rendelke- Analég vided

zunk, attértink a mozgéképek tanulmanyozasara. Keétségkiviil ezek jelentik  Digitélis vided
hanganyaggal &sszekotve) az informacioé megjelenitésének legizgalmasabb,  Mozgbképfjl-formatumok
“gvanakkor technikailag a legnagyobb kovetelményeket timaszté modjat.

Zi0sz6r az analog és digitalis mozgokép-technika alapjait beszéljiik meg,

—2id a jelenleg hasznalatos mozgoképfajl-formatumokkal foglalkozunk.
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5.1 abra

A DV kamerék a videojelet koz-
vetlendil digitélisan veszik fel
w4].

P
5.2 4bra

A digitélis vide6 sem més, mint &l-
I6képek folyamatos visszaadésa.

5.3 4bra

A térolbeszkozok jovije ez az
eziistds korong: a tévoli jové neve
FMD.

A szem pstzichofizikéjét lésd
a 4. modulban

Vidednak nevezzilk a mozgodképek minden fajtajat, videotechnika alatt peciz &
taldban a mozgdkép- és hanginformacio elektronikus felvételéhez, taro zai
hoz és visszaadasahoz sziikséges eljarast és felszerelést értjik.

A hagyomanyos analég mozgdkép-technikaval ellentétben a digitalis technika mass
nalata soran az analég videokamera videojeleit digitalizaljuk és digitalis “u
maban taroljuk. Digitélis vided (DV) esetében rogton digitalis kamerdval toeme
nik a felvétel, és a jeleket kozvetlentl digitilisan vessziik magnesszalzam
Ggy, mint a DAT felvevé esetében.

A digitalis hangtechnikaval egyutt a digitalis mozgokép-technika keoen
a multimédia-rendszerekben a folyamatos adatok feldolgozasanak és 2o
zolasanak alapjat.

A DV manapsag mindentitt Oriasi sikereket arat, de a digitalis mozgokép-smi
zatok személyi szimitogépen torténd abrazolasinak nehézségeit egy eziame
rd példan is konnyen bemutathatjuk: egyetlen teljes szinmélységd, 102 » T
képpont (0,8 megapixel) felbontasa képkocka helyigénye 2,4 MB. A=
hogy egy mozgasfolyamatot élethden abrazolhassunk, masodpercenken:
30 kép abrazolasa sziikséges, amely masodpercenként 60 MB adataram 2= s
lent az adatkibelen, vagyis mar egyetlen egy perces vide6 3,6 GB helver

nyelne! Egy atlagos CD-n 0,7 GB-nyi anyag fér el.

Arr6l, hogy milyen problémat jelent ezt a hihetetlen mennyiségt acz: &
Interneten keresztiil atkiildeni, a 6. modulban beszéliink, de mar a fent
da is ravilagit arra, hogy a 4. modulban targyalt tdmoritési eljarasok itt s
t6s szerephez jutnak.

A jov6 (vagy mir a jelen?) mozgoképeket tarold eszkodze a DVD Ths
Versatile Disc), amely a hagyominyos CD-ROM-ok adatmennyis
majdnem harmincszorosat képes tirolni. A DVD formatum attorése
vérhat6, amikor a fogyasztoknak ugyanolyan egyszerd lesz mozgdk
DVD-re venni, mint ahogyan ma a képmagnokat kezelik. Ha figs
vesszik az emberek egyre novekvad tarolasi igényét, természetes, hoz
dig Gjabb fejlesztések varhatok. Az egyik ilyen kisérlet az FMD (Flucres
Multilayer Disk), amely 1 TB (1 TB = 1000 GB) tarhelyet képes biztosan

1. A mozgdképtechnika alapjai

Az emberek a mozgdképeket is szemik segitségével érzékelik, igv =
gokép-technika (videotechnika) keretfeltételeinek szintén a szem psz il
zikai tulajdonsagaira kell tekintettel lennie.
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Abbol kell kiindulnunk, hogy latason alapulé érzékelésiink viszonylag lass: a gyors
egymdsutinban kovetkezd ingereket nem tudjuk megkiilonboztetni. Ha kii-
16nallo képeket egymas utan vetitiink, ,latszatmozgast” érhetiink el.

A latszatmozgéashoz” sziikséges képmennyiség legaldbb 16-24 képbdl 4llé
sorozat masodpercenként.

A hagyomanyos mozifilmek képualtdsi sebessége mdsodpercenként 24 kép,
ami azonban még mindig villodzonak hat, ezért egy rekesz segitségével
minden képet még egy vagy két alkalommal megszakitanak, igy mdsodper-
cenként 48-72 fényinger éri a nézot.

A hagyomanyos televizio-kozvetités (5.5 dbra) az optikai (analog) képet egy
racsra képezi le ( raszterezi”, 5.4 abra), amelynek finomsagat az emberi szem
felbontoképessége hatidrozza meg. Gazdasigi okokbol azonban az egyes
racspontok vildgossagértékeit nem egyszerre (parhuzamosan), hanem soron-
<ent egymds utan kozvetitjik.

Ha a képernydt képatlojanak 6tsz6rds tavolsagabol nézziik (vagyis egy 51
‘m-es képerny6t 2,5 m tavolsagbol), és a szem felbontoképessége misod-
oercenként 50-90 iv, a képet legaldbb 480 sorral kell abrazolni ahhoz, hogy
= rdcs lathatatlan maradjon.

£0zép-Eurdpdban 1952 6ta a 625 soros CCIR szabvany van életben. A kép-
=y6 4:3 szélesség—magassig ardnya esetében ez soronként 833 képpontot
=ent (5.4 dbra).

Ha mozgoképeket kiilonallo képek sorozataként abrazolunk, legaldbb mésod-
percenként 25 képre van szilkségiink, hogy szemiink folyamatosnak érezze
a mozgast.

+220s képek esetében nem elegendS 25 kép masodpercenként: az ilyen
t=oek sorozatdt még mindig villodzénak érezziik, mert az egyes képpontok
. zvorsan ,besotétednek”, igy a teljes képerny6 villodzik.

“odzas (flickering) alatt a vildgossagérzet szakaszosan ismétlods ingado-
it ertjiik. Ezt a hatdst az tigynevezett , képfrissiic” segitségével csckkent-
k.

“=evizio kifejlesztSinek gondja az volt, hogy a tervezett atviteli csatorna
s« egy bizonyos mennyiségd informaciot volt képes kozvetiteni, neveze-
«=n masodpercenként 25 képet.

A mozifilm képvaltési sebessége
mésodpercenként 24 kép

CCIR = Comité Consultatif
International de Radiodiffusion
625 sor fiigg6legesen, 833 kép-
pont vizszintesen, masodpercen-
ként 50 félkép

5.4 4bra

A TV-kép méretének geometriéja
a képszélesség (W) és képma-
gasség (H) arényén alapul,
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Véltottsoros megjelenftés

Cslicsértek

Elektromos jel —*

Fénysiiriség —»

5.5 ébra

Otto Limann, a televiziozés
(ttéréjének hires fekete kutyéjén
bemutathatjuk a kép soronkénti
letapogatésébél adod6 vilagos-
ség-értékeket: feliil a minta I4t-
hat6, kozépen a 12. sor vilagos-
ség-értékei, alul pedig az
elektromos vildgosség-, illetve
fénystirdségjel. Limann (1979),
23.

Hibahalmozddas

A nehézséget a valtottsoros megjelenités (interlacing) segitségével tudtak kik
szobolni, amely szerint a képeket nem természetes sorrendjlikben jatszott:
le, hanem az elsé 1/50-ed masodpercben csak a paratlan sorokat, a kove
kez6 1/50-ed masodpercben pedig csak a pdrosakat. 1gy masodpercenké
50 képet jatszottak le, amelyeket egymésba égyazva adtak le, igy a villodz
észrevehetetlenné valt.

Ténylegesen villodzasmentes azonban csak akkor lesz a kép, ha tdbb mint
75 Hz-es képvaltasi frekvenciat (masodpercenként 75 képkocka) alkalmazunk.

Ez az érték emberenként egyénileg valtozo, 72 és 80 Hz k6zdit mozog.
vebben ldsd a képernydkrol szolo részt a 3 modulban.

A TV-kamerdkban a kép fényességének (viligossagérték) atalakitdsa elekt:
mos jellé egy alkalmas képatalakitd segitségével torténik. A képet lencseor
kan keresztil a felvevs csé fotokatodjara képezzik és elektronsugar seg
ségével soronként letapogatjuk (5.5 abra).

A televiziokép abrizolisihoz masodpercenként 25 x 625 x 833, azaz nag
jabol 13 millio képpont sziikséges, amelynek tovabbitasa 5 MHz savszélesst
gel lehetséges. A TV-adok a 48,25-788,75 MHz frekvenciatartomanyban d
goznak, tehat a koriilbelil 6 m és 0,4 cm kozt hullimhosszon (kép-
hangjelenként egy-egy ado). A képadonak az amplitadojat (AM), a han;
doénak az URH-radichoz hasonléan a frekvenciajat (FM) modulaljak.

A vevd a kép- és hangjeleket demodulacioval nyeri vissza. A két jelet szet,
lasztjdk, és a felerGsitett hangjelet a hangszorohoz, mig a képjelet a katod
gircsG vezérls elektrodajahoz vezetik. A képjel hatdrozza meg az eg
képpontok vildgossigat, ahogy az elektronsugar sorr6l sorra keresztil
a képernyon.

A pontonkénti felépitésnek és a megfelelGen gyors képvaltdasnak kbszon
tGen a képernyén megjelenik a pontkép, amelynek racsozottsagat szemt
kell tavolsagbol mar nem érzékeli. Ahhoz, hogy a kamerdban és a képc
ben levé elektronsugarak mozgasat dsszehangoljak, minden sor elejet
szinkronjel, a félképek elejét pedig képszinkronjel jelzi, amit felvételkor ad:
a képjelhez.

1.1. Analég felvételi formatumok
Bir az analog videdzis sokat fejlédott, még mindig van egy Oriasi hatran

Tébb mésolat készitése esetén a hibak tovabbadddnak, igy a masolatok egyre
rosszabb minéségliek lesznek.



A’vz'd’e‘Gn ‘tt?'ﬁéno” ilyenfajta abrazoldsmaod elérte vegso fizikai hatardt. to-
vabbi javitdsra aligha van lehetdseg )

A videojeleket kiilonbozs analég formatumokban vehetjiik fel. A leglénye-
gesebbek a kovetkezsk (fentrd] lefelé a min&ség egyre csékken):

¢ Betacam (SP), profi stadiékban alkalmazzik,

 U-matic, ezt 1ényegében a Betacam teljesen leviltotta,

e S-VHS, a széles kérben elterjedt VHS javitott valtozata,

e Hi-8, a Video8 rendszer javitott valtozata, és

* VHS (Video Home System), a legnépszerdbb videorendszer.

E rendszerek leginkabb a képenként felvett sorok szamaban és a jelfelvétel
modjaban kiillénbéznek egymastol.

1.2. Videojelek

A videojeleket minéségiik alapjan a kévetkezd csoportokba oszthatjuk:

1.2.1. CVBS (kompozit vided)

A minGségi mérce also fokan azok a rendszerek allnak, amelyek lényegében
-=gyetlen jelet” kozvetitenek. Ide tartozik a U-matic, a széles kodrben elter-
=dt VHS, és az antenna hagyomianyos televizijele. A CVBS jel a (fekete-fe-
~<r) VBS jel kiegészitése.

ivel a TV-kép egésze természetesen nem irhatd le egyetlen elektromos Jeler-
“kkel, minden egyes képpontot kiilon fesziiltségértckkel kell leirnunk.
* CVBS jelet erre a célra fejlesztettek ki, ezért nevezik kompozit vagy dssze-
=11 jelnek. (Német nyelvteriileten FBAS a révidités.)

P

“ndegyik betd a jel egy bizonyos jellemzsjére utal:

- szinjel (chrominance vagy composite): a harom szint — vords ®), zold (G)
= kek (B) — foglalja 6ssze.

' Kepjel (video): az egyes pontok vilagos- és sotétarnyalatat irja le egy meg-
“warozott kiiszobhoz képest mért elektromos fesziiltségértékkel (példaul
“ner = 10%, fekete = 76%).

¢ 2ioltdjel (blanking vagy burst): azt a célt szolgalja, hogy a sugir visszafu-
wszxor a képes6 ne vegyen fel Gjabb jelet.

- sszehangol6 jel (synchronization): a sugar elhajldsanak 6sszehangolasat
“ositja az ado (felvevSess) és a vevs (képesd) kozott.,

——— .. .- M
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5.6 &bra

Hosiden csatlakoz6 (balra) az
S-VHS jel széméra (S-Video-nak
vagy Y/C-nek is nevezik).
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A kompozit videojel lefutésa
(sziirkelépes6); a = amplitidé



180

Mozgokép-technika

Az otthoni szamitogépek” (home computer, példaul az egykor jol ismer
Commodore C64) CVBS jelet haszndltak, hogy a szamitogépen létrehozo
jelet hagyomanyos televiziokésziiléken is meg tudjak jeleniteni. A CVBS jel¢
egyetlen vezetéken keresztiil kozvetitik, mig az RGB jelek esetében a szinje
lek harom kiiléndllo vezetékre vannak osztva. Az CVBS jelek képe gyengeb
mindségii, mint az RGB jeliieké.

1.2.2. Osztott vided (Y/C, S-Video)

Mindségileg eggyel magasabb fokon allnak azok a rendszerek, amelyek ki
I6n jelet hasznilnak a vilagossagra vonatkozo (Y) és a szinre vonatkozo (C
informaciok szamara. Az S-VHS és a Hi-8 ezt a jelfajtat hasznaljak, amit Ossze
foglal6an S-Vidednak is neveznek.

1.2.3. Komponens alap(i vide (component video)
A még magasabb rendd rendszerek hdrom kiilén jelet hasznilnak az egye
osszetevdkhoz (komponensekhez). A szinmodellnek (1asd 4. modul) me;
felelGen a kovetkezd jeleket lehet haszndlni:

e RGB (voros, zold, kék). Ez a jelfajta minSségileg nagyon jo, de analc
videok esetében nem hatékony, ezért kevés analog berendezés alke
mazza;

e YUV (fényesség, arnyalat, telitettség);

e YIQ (fényesség; I = R-Y, tehat a voros és a teljes vilagossag kilonbs
ge; Q = B-Y, tehat a kék és a teljes vilagossag kiilonbsége).

A Betacam SP (Broadcasting Standard, az SP a ,superior performance” rovic
tése) YIQ-t hasznalo analog, komponens alapt formatum, amely az utob
20 évben egyet jelentett a profi videdzassal.

1.3. Digitalis képrogzités

A digitalis kamerdk a képet mar felvételkor digitalizaljak, tomoritik és fer
nyomvonal eljarassal magnesszalagra rogzitik, és vele egyltt a hangot
CD-mindségben, digitalisan taroljak a szalagon. Altalaban a kovetkez6 el
rasokat hasznaljak (mindség szerint névekvs sorrendben):

o DV (Digital Video): gyartoktol fiiggetlen szabvany; a jelek péld:
a FireWire-ként ismert IEEE 1394 feliilet segitségével vihetSk at s.
mélyi szamitogépre, veszteség nelkul.

e DVCAM: a DV szabvany tovibbfejlesztése a Sony dltal; megnoy
nyomszélesség (a DV 10 um-e helyett 15 um), de a DV-vel teljes
osszeférhetGsége.
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e DVCPRO: a DV szabvany tovibbfejlesztése a Panasonic altal; a DV-vel
nem kompatibilis.

e Betacam-SX: az MPEG-2 4:2:2 aranyl tomoritési eljarasat hasznalja;
professzionalis hasznalatra talltak ki (bar elég ritka).

* Digital Betacam: SDI feliileten keresztil vihet§ at; a TV-min&ségnél
jobb

A kozvetitéssel foglalkozo intézmények szamira a digitilis jeltovabbitas
szabvanya az SDI felillet. Az SDI-n keresztiil 4 digitalis kép- és hangjeleket m4-
sodpercenként tsszesen 270 Mbit savszélességben tovabbitjak.

A digitdlis kamerak (camcorder) és a személyi szamitogép kozott a leggya-
koribb feliilet az IEEE 1394, amelynek neve a PC-ken és az Apple-nél FireWire,
2 Sony-ndl iLink, jelélése pedig a legtdbb késziiléken DV-in/out.

Az IEEE 1394 soros buszrendszer, amely akdr 63 eszkoz Gsszekétésére ké-
Des. Az adatdtvitelhez négypélusii (1 legfeljebb 4,5 m-es) vezetekek elegendo-
k. az dramellatdshoz pedig tovdbbi két vezetck sziikséges. Az atviteli sebes-
“eg elerheti a mdsodpercenkénti 50 Mbdjtot (¢ dsszehasonlitasképp: Ultra SCST
20 Mbajt/s, Ultra-Wide-SCSI 160 Mbajt/s).

*2lonosen a rovid mozgoképsorok (30-90 masodperc) felvételére is alkal-
“as digitdlis fényképezégépek (5.9 dbra) hasznaljak gyakran az 1995-ben
<2 Intel dltal bevezetett, és a mai PC-ken szinte kivétel nélkiil megtaldlhato
-5 csatlakozét (Universal Serial Bus). Az adatokat ebben az esetben sorosan,
“= sodrott kéter( kabelen keresztiil masodpercenként 12 Mbit sebességgel to-

<obitjak. (Az USB 2.0 szabvany ennél mar joval nagyobb atviteli sebességet
“Zosit.) Két tovabbi vezeték az 5 voltos tizemi fesziiltséget, illetve a folde-
=% Diztositja, aminek az az elénye, hogy szimos USB eszkéy nem igényel
“o=b aramellatist,

“ USB rendszerrol akdr 127 eszkézt is tizemeltethetiink. A legnagyobb td-
g a kozpont (a szamitogép) és a késziilek (példaul a fényképezigép)
=05 méter lehet, de a tavolsag egyéb késziilékek kozbeiktatdsdval nével-
W0 Az USB eszkdz6k elonye, hogy tizem kézben csatlakoztathatok, illetve
wizhatok, automatikusan csatlakoznak a meghajtohoz (5.10 abra).

" & Atviteli szabvényok

©-onboz6 atviteli szabvanyok megadjak, hogy a képi jelet hogyan juttat-
“x el avevekésziilékhez (példaul a TV-késziilékhez):

* < PAL (Phase Alternation by Line), tobbek kozott Eur6piban és Dél-
Amerikaban hasznilatos,

SDI = Serial Digital Interface,
az SMPTE (Society of Motion
Pictures and Television
Engineers) 259M-es szabvény4-
ban hatéroztak meg

5.8 ébra

IEEE 1394 vagy FireWire csatla-
koz6 [We].

5.9 ébra

A Universal Serial Bus (USB) igen
praktikus (példéul a digitélis fény-
képezégépeknél).

5.10 bra
Az USB csatlakoz6 nagyon
praktikus.
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5.11 ébra

A kiilénboz6 szabvényok dsszeha-
sonlftasa. (Vigyézat, a HDTV-t itt
gyljt6fogalomként hasznéltuk, kii-
16nbdz6 formétumok léteznek!)

...csak 576 az elméletileg lehet-
séges 625 helyett, mivel nem
mindegyik sor tartalmaz kép-
informéciét

A HDTV oldalarénya 16:9, ami
jobban igazodik az ember
l&témezejéhez

e a SECAM (Systeme Electronic Pour Couleur Avec Memoire) Francia-
orszagban és Oroszorszdgban,

e az NTSC (National Television Standard Committee) pedig az Egyestilt
Allamok és Japan szabvanya.

2z

E szabvinyok kiilonbségeit a kdvetkezé abran lathatjuk:

Rendszer gKépkocka/sé Sor/képkocka% Sorfrekvenciag (Ff;z‘;'::g g Oldalarény g
PAL | 5 | e | 15625Hz§ 425.200 | 43 |

secam | 25 | 625 | 15625Hz | 465290 | 43 |
nrse | 3o | 525 | 15734mz] 3s0.22 | 48 |
| s0 | 1250 700 « 700 16:9 }

A digitalizalt PAL kép nagysaga 768 x 576 képpont.

A kozvetitett sorok szima nem egyezik meg a felvett sorok szimaval, a sc-
rok szamat a kimeneti egységnek — példaul a képmagnonak — kell atszam:-
tania.

A HDTV (High Definition Television) kilonb6z§ formatumok gytjténeve
amelyek a jové televizios technikdja fejlédésének alapjat képezik. Jellemz-
ik kozé tartoznak tobbek kozott:

e nézdétavolsag: 2-3 m,
e vizszintes latotérszog 45 fok,
e szélesség-magassag arany: 16:9.

1.5. Digitalis vided
A digitalis vide6 alapvetd elényei az analog videdval szemben:

e mindsége fliggetlen az atviteli csatorna min&ségétdl,

e mindségcsokkenés nélkil masolhato,

e lényegében korlatlan élettartam,

e 2 hibajavitdsra joval tobb lehet&ség van,

e pontos digitalis sztir6k alkalmazhatok, ezért

e a kép alakitasa és a kiilonboz8 hatdsok elérése gazdasagosabban ==

jobban kivitelezhetd, mint az analég vided esetében.
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A digitalis vidednak azonban oridsi hatranyai is vannak: savszélessége tébb
mint 200-szorosa az analdg videdénak, ezéltal a mintavételi gyakorisag,
a tarhelyigény és az adatatviteli sebesség is oriasira ugrik. A témorités elen-

gedhetetlen.

« digitalis video alapvetSen egyes képkockak egymasutanjabol all:

2. képkocka

« wideofajlok fizikai mérete tobb tényez6tdl figg:

a képmérettdl: természetesen minél kisebb a kép mérete (240 x 180
képpont, 160 x 120 képpont vagy még kisebb, ,bélyeg” formatumu),
annal kisebb a helyigénye;

a képsebességtdl: tehat az idGegységenkénti képek szamatdl (altalaban
képkocka/masodpercben mérik, angolul frame per second, fps); ma-
sodpercenként minél kevesebb képrdl van sz6, annal kisebb a fijl,
ugyanakkor minél kevesebb képpel dbrizoljuk a mozgast, az annal
darabosabb lesz (az als6 hatar 15 fps); :

a szinmélységtdl: minél kevesebb szint hasznilunk, anndl kisebb a fijl;
a hangmindségtél: minél kisebb a ,hangmélység”, annal kisebb a fajl,
a sztereo felvétel helyigénye a mond hangzast kétszerese;

a kodolasi eljarastdl (az adattomorits eljarasokat a kovetkezs fejezetben
targyaljuk): adott célokra mas-mas eljaras alkalmas, példaul olyan vi-
deok esetében, amelyeknek hittere alig valtozik, a képek kozti k-
lonbségeket keresd eljarasok a legalkalmasabbak; a legtobb mozgo-
kép-feldolgozo program kiilonb6z6 kodekek (,kodolo—dekoddolo”;
kodoloprogram) alkalmazdsat lehetévé teszi.

= 7 (a nyers, feldolgozatlan videofijl mérete) kiszamolasa a kovetkezd
~enlet segitségével torténik:

Fy = (fxrxcxt) + A

képméret (szélesség x magassag) képpontban,
képsebesség fps-ben,

A tomorités (4. modul 4. fejezet)
elengedhetetlen

5.12 bra

A digitélis vided id6egységenként
meghatérozott nagysagu és meg-
hatérozott szinmélységd, n szama
képkockabal éll.
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c szinmélység bitben,
t a masodpercben mért idg,
A a hangsav mérete.

Segitség: 1 b4jt = 8 bit, vagyis  Példa: Egy perces analog videot kell atalakitani digitalis videova a kovetkez
a szinmélységet nyolccal osztjuk,  jellemzdkkel: 30 fps, 24 bit szinmélység, a VGA méret egynegyede (320 x 24
hogy az eredményt béjtban  képpont), sztere6 hangzas (11 kHz, 8 bit).

kapjuk meg
F; = ((320 x 240 képpont) x 30 fps x 3 bajt x 60 s) + 1,2 MB = 416 MB
Digitalis videok esetében a kovetkezSk kozott teszink kilonbséget:
Architektarak e Architektdrak: példaul Windows Video, DirectMedia, DirectShow, Wir
dows Media, Real, QuickTime;
Kodekek e Kodekek (kodolasi eljarasok): példaul MPEG-1, JPEG, Indeo, Cinepal
WMA, WMV, RealAudio/Video, DV;
Féjlforméatumok o Fajlformatumok: példaul MPEG, MHEG, AVI;
Araml6 formatumok o Aramlé formatumok (streaming media): példaul Real, ASF, QuickTim
Aramlé vide6 a 6. modul 2.6 (kulonosen az Internet szempontjabdl fontos, lasd 6. moduD).
fejezetében

Némelyik gyartd megoldasai gyakran egyszerre tébb mindent tartalmaznak
ezek koziil, példaul egy teljes multimédia-architektdrat (sok kiegészit6 szolgdl-
tatassal), kodekeket és kiilénbdz6 fajlformatumok feldolgozasanak lehet6ségét.

2. Multimédia-architektdrak

Az architektardk latjak el az alkalmazdsokat (példaul a videolejatszo ¢
-vagd programokat) azokkal az egyszerd figgvényhivasokkal, amelyek s:
gitségével mozgoképeket vehetnek fel, jatszhatnak le, vagy dolgozhatnz
fel. A kodekek ebbe a rendszerbe dgyazodnak, és kiilonb6zé fajlforman
mokat hasznalhatunk.

A multimédia-architektira a multimédias adatok el6allitasahoz, visszaadasa-
hoz és tarolasdhoz hatdrozza meg az adott szoftverdsszetevok kereteit, igy
a fajlformatumokat és a kodekek feliileteit.

A jelenleg leginkabb hasznalatos multimédia-architektarak:

e DirectShow,

e Windows Media,

e Real (lasd 6. modul, 2.6 fejezet),
e QuickTime.
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2.1. DirectShow

Windows rendszeren a képfeldolgozas c€ljaira 1996 6ta rendelkezésiinkre 4ll
4 DirectX API A DirectX az adott hardver képességeit probalja a lehets leg-
megfelel6bben kihasznalni. Természetesen a grafikus kartyak minden djabb
zenerdcidjanak teljesitménye és szolgaltatiskore egyre né. Annak érdeké-
oen, hogy ezt a névekvé teljesitményt a mozgokép-feldolgozis teriiletén is
<iakndzzak, a Microsoft kifejlesztette a DirectX-re épiil6 DirectShow APLt.

A DirectShow a COM szabvanyok segitségével sszetevd alapt (komponens
alapt) szoftverfejlesztésre nyijt lehetdséget. Ezeket az 6sszetevéket ssze le-
het kdtni, igy a videoadat-folyamot az egymés utan kapcsolt Gsszetevékan ve-
zethetjiik (ez az Gigynevezett DirectShow szird).

“epfelvetel céljabol t6bb képdigitalizalo (frame gabber) is tamogatdst élvez,
amelyek VIW (Video for Windows) vagy WDM (Windows Driver Model)
weghajior alkalmaznak; igy a képdigitalizalé barmikor kicserélhet. A mo-
“ioron valo képabrazoldasert az egyik DirectShow-6sszetevd, az tigyneve-
=27 Video Renderer (mozgokép-leképezd) felelGs, amely a beépitett grafikus
wimya elonyeit kihasznalja, és igy példaul képes a keépet teljesitményveszte-
<= nelkil méretezni. A felvételi sziirG és a leképezo sziird kozé tetszoleges
=dmu datalakito sziirét iktathatunk, amelyek az adatfolyamot kivansaga-
s szerint alakithatjak. Az egyes Gsszetevok és a teljes adatfolyam vezérlé-
22y [0 alkalmazds végzi, amely a sziikséges programdsszetevok dsszekap-
“wdsat, szétvalaszidsat, elinditdsdt és ledallitasdt igényeink szerint vezérli,

DirectShow
[ Szlirékezeld Regi
VCM/ACM
kodekek

Atalakité Leképez6

Forrassziirok o Y %
szlirék szliré

=3
MPEG2
visszaalakitok Hangkértya Grafikus kartya

Hardveres

API, Application Programming
Interface (alkalmazas-programo-
zési feliilet)

5.13 ébra
A Microsoft DirectShow-ja
wig].
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ASF = Advanced Streaming
Format

2.2. Windows Media

Az Internet Explorer 4.0-ban a Microsoft bevezette a NetShow modult.
amely dramoltatd szolgaltatdsokat nyujt. 1d6kozben a NetShow Gj elneve-
zést kapott, ma Windows Media Technology a neve, Osszetevoi pedig — akarcsak

2 Real Media esetében —a kovetkezok:

o egy ligyfél (Windows Media Player),
e Kkilonbozd fejleszibeszkozok és
o két médiakiszolgalo.

A kiszolgalo oldaldn a Windows Media Services kiszolgalot vagy a Theates
kiszolgalot alkalmazzak. A ket kiszolgalo kozti kiilonbség a tovabbitanct
folyam sdvszélességében jelentkezik: a Theater Server képes egy mozgascos-
kal teli teljes képernyGs MPEG vide6 garantalt teljesitményd, nagy sebesse-

gd halozaton torténd tovabbitisara.

A multimédias tartalmakat a Windows Media Player (kordbban Médialejasz
segitségével tekinthetjilk meg. A tamogatott formatumok a kovetkez
MPEG-1, MPEG-2, MP3, WAV, MIDI, MOV, VOD, GOLD, AV, QuickTime
RealAudio és RealVideo, valamint a Netshow ASF formatuma.
Az ASF nem kiilén fajlformatum, hanem kiilonbézo formdtumii vl
egy csomagba 1GmOTito eljards.

A Media Player hasznalhato halozaton Kkiviil a személyi szamitogepen. “HEE
akér halozati dsszetevokent honlapokba agyazva is. A program ingyeness

letolthets a Microsoft honlapjarol.

2.3. QuickTime

megoldisa mozgoképek id6 alapd tome

A QuickTime az Apple
amely tartalmazza a képhez tartozo (azzal 6sszehangolt) hangjelet =

MacIntosh szamitogépek esetében az operacios rendszer része, jO 10
Windowsra is elérhetd, és a 3.0 viltozat 6ta rendszerfiiggetlen metiss

vany.

Az id6 alapu adatok altalaban multimédia-adaiok (audio, video

ci6), de egyéb idéfiiggd adatok is leheinek (példaul egy meromiisze

A fajlok kiterjesztése a _movies” szObol .mov. A QuickTime rena=isgs
galtatast bocsat a programozok rendelkezésére, amelyek segits el
multimédia-alkalmazisokat fejleszthetnek, anélkiil, hogy onalic
programozniuk olyan alapvets feladatokat, mint példaul egyv =
vagy egy animacio felvétele. A QuickTime mar nagyon OsszeteT
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= képes végrehajtani, amelyek egyfeldl a programoz6é munkajat konnyitik
=g, masfeld] a felhaszndlonak minden programban ugyanazt a kiilsé meg-
= enést biztositjak.
* programhoz sajat fejlesztést tomoritési eljarasok, vagy akar videodigitali-
=2o-meghajtok is kapcsolhatok, amelyek ezutin ugyanigy hasznilhatok,
—nt a beépitettek.

“amalatos modon a QuickTime miikédésének részieteit a gydarté nem teszi
wzz¢ a felhaszndlok és programozok szamdra, igy nem tehetiink pontos ki-
wientéseket. Kiilondsen az itt olyan fontos szerepet bet6ltc képtomaritdkre
.z, hogy szinte kivétel nélkiil az Apple fejlesztései, ezért lényegében sem-
wilven technikai informdcioval nem rendelkeziink roluk. (A fordit meg-
vovzese: az utobbi években a helyzet valtozni ldtszik.)

*z2mos gyarto alkalmazza a QuickTime formatumot digitilis fényképez&gé-
“=oen, igy a QuickTime szinte digitdlis szabvannya vilt. Rendszerfligget-
«msege révén mind a Macintosh, mind a Windows felhasznal6i szamara le-
i ove teszi fényképek és filmek cseréjét.

© _uickTime viszonylag j6 mindségben az internet alapii televiziézdst is le-
ReS51E teszi.

1 Kodekek

W= a dsztan digitdlis mozgoképfajlok kilondsen nagyok (mar néhany
“wsodperenyi anyag is a merevlemez tdbb megabaijtjat veszi igénybe), a t6-
mertzs rendkiviil fontos (v6. 4. modul, 4. pont).

© Zeofdjlok tomoritése tobbféle moédon torténhet. Altaldban minden t6-
“ oo eliarashoz tartozik egy kicsomagold (visszafejt6) eljaras is, amely le-
S teszi a tomoritett vided megtekintését.

+ multimédias adatok (kiilinésen a mozgoképek) tomorits és kicsomagol6
smverének, illetve hardverének neve kodek (codec, compressor/decomp-
wssor vagy coder/decoder).

- oeaek kozott megkilénbéztetiink

= “ardverkodekeket (videofeldolgozo rendszerek), és
« zofverkodekeket (réviden ,Soft Codec”).

kodek = kédolé/dekddolé

el



188 Mozgdkép-technika

A Cinepakot eredetileg

a SuperMac Technology fejlesz-
tette ki az Apple szdméra; azota
tobbé-kevésbé szabvany lett

A fajlformatumok nem tévesztenddk dssze a kodekekkel. Példaul az AVI (Audio
Video Interleaved, egybefésiilt hang- és képadatok, 2.3 fejezet) még semmit
nem 4rul el az alkalmazott tdmoritd eljarasrol.

A hardveres kédolok esetében a ,szaggatott” képek lényegében kizartak, de

a szoftveres kodoloknal eldfordulhat, hogy a processzort tiilzott igénybeve-
telnek tessztik ki.

Minden hasznalatban levé kodek aszimmetrikus, tehat az egyszeri tomoritési
folyamat nagyon sokaig tart, mig a megjelenitést lehetdvé tevd kicsomagolas
nagyon gyors.

A hasznalatos hardveres, illetve szoftveres kodekek:

e Cinepak (24 bit szinmélység, 7:1 tomoritési arany),

e Indeo (InteD),

e Microsoft RLE (Run Length Encoding, csak Windowson),
e Video 1 (Video vagy Microsoft Video 1),

e MPEG-1,

e Motion JPEG,

e H.261,

e H.203.

Amint mar a 2. fejezetben leirtuk, a Video for Windows és a QuickTime olyan
multimédia-architektarik, amelyek lehetévé teszik a digitalis vided beépité-
sét a grafikus felhaszniloi feltiletbe. Kifejlesztésiik elsédleges célja a mozgo-
képek puszta szoftveres lejatszasa volt. Felépitésiikben a megfelels fajlok
szabvanyositottak, a Video for Windows esetében ilyenek példaul az AVI faj-
lok (Audio/Video-Interleaved).

Az adott architektira keretei kozott killonbozé kodekeket alkalmazhatunk
Video for Windows esetén a kovetkezdket:

e Cinepak,
e Indeo,

e RLE,

e Video 1,

QuickTime esetén pedig az alabbiakat:
e Cinepak,

e Indeo,
e MPEG-1 (tovabbi hardverrel).
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““nden kodolasi eljarasnak megvan a maga elSnye és hatranya, ami a fel-
tzszndlasi teriilet és a kivant mindség szempontjabol nagy jelentGséggel bir:

Kodek | Formatum Elény Hétrany 5.14 bra
e A digitélis videdk esetében hasz-
2 . j6 minéség, i i .
Cinepak|mov, avi] L hosszi kiszémitési idg nék, jelentésebb kodekek &ttekin-
+2  nagyon j6 kevés mozgést hosszd kiszamitési ids, nagy tése.
I n deo mov , avi tartalmazé felvételek esetében - feliileteken remegd képet ad
. veszteségmentes, 8 bit szinmélységre
R LE avi viszonylag gyors korlatozddik
. : j6 mindség, nagy adatsebesség, 16 hit
Video 1 imov, avi révid kiszémitasi id6 szinmélységre korlatozédik
MPEG-1 mpeg TV-minéség hossz( kiszamitési idé

4 kodolési eljérast a video fajlforméatuma (példaul AVI, QuickTime) nem hata-
"ozza meg sziikségszeriien, ez a vided készitésekor tett bedllitasokon muilik.

= =zv adott vide6t nem tudunk megtekinteni a rendelkezésre 4ll6 lejatszo
wosegevel, az sokszor az alkalmazott kiilonleges kodeken mulik, de szi-
“ honlapot taldlunk, ahonnét kodekeket tolthetiink le (példaul [W10]).

% Videoféjl-formatumok

+ ~zidlis mozgoképek esetében jelent6s nehézséget okoz az o6ridsi adat-

SeTTiiseg, a tdmorités tehdt elengedhetetlen. A legfontosabb videofsjl-

“wmitumok az MPEG, az MHEG, az AVI és a QuickTime. A ,legegyszerdbb”

75 2z M-JPEG, amelyet azonban mar alig alkalmaznak. Az Interneten va-
- mezelenéssel a kdvetkezd modulban foglalkozunk.

&7 M-JPEG

~ PEG (Motion-JPEG) a JPEG formatumban t3méritett képkockak soro-
Wz opil, tehat minden kiilonalld képet JPEG-gel toméritiink. Az ilyen M-
70 videdkat Windowson szinte mindig AVI formatumban taroljuk, Apple
even QuickTime-ban,

- izieseges JPEG tomorités minosége (ldsd 3. modul) tdg keretek kézott
Wnaro. 25-6s témoritési aranyig a mindség viszonylag jo, bar az M-
" @ hangfajlok beépitését nem hatdrozza meg. A gyakoriatban az M-
" 4lig haszndlatos, mert — bdr az egyes képek t6mdritése , szamszeriisi-
W wnlazar” segitségével szabvanyositott — a tmdritets JPEG képek és
" ==diuk tartozo hangfajlok Gsszerakdsdra nincs szabvdanyos modszer.

"\ EG fajlformatum és a fajlban a hangi és képi dsszetevdk egymds-
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5.15 ébra

Az MPEG embléméja: analég
kép- és hangbemenetbdl digitélis
kimenet [W14].

utanja tetszoleges, azaz minden gydrtc meghatdarozhat a maga szamara
egy sajat M-JPEG fajlformdtumot. Ezért az utobbi években megfigyelheto.
hogy szivesebben vdlasztiak a DV vagy az MPEG formdiumot.

4.2. MPEG

Az MPEG a Moving Picture Experts Group roviditése. Ez a szakért6kbdl 4llo csa-
pat mar 1988-ban 6sszedllt, hogy kifejlessze a mozgoképek, hanganyagok.
valamint ezek egylittesének kodoldsi szabvanyait. Hivatalos neviik: ISO/IEC
JTC1 SC29 WG11, amelynek eredete a kovetkezd:

ISO: International Organization for Standardization
IEC: International Electrotechnical Commission

JTC1: Joint Technical Committee 1

SC29: Sub-Committee 29

WG11: Work Group 1 (Moving Picture Experts Group)

Az MPEG elsé taldlkozoja 1988. majusaban, 25 résztvevd kozremilRodese-
vel zajlott. Azéta az MPEG folyamatosan nott és fejlodoit, mig mostanra ti-
lagszerte ismert bizottsagga notte ki magdt, amikor is az MPEG-talalkozc-
kon t6bb mint 20 orszag 200 cégének és szervezetének kézel 350 szakerici
Jjelenik meg. Az MPEG évente hdaromszor (mdrciusban, juliusban és novem:-
berben) 6t-6t napig tilésezik, és az MPEG szabvanyt fejlesztik tovabb.

A kovetkezé MPEG szabvanyokat fejlesztették, illetve fejlesztik:

MPEG-1/ISO 11172: mozgoképek és hang kodoldsa 1,5 Mbit/s adz:-
sebességig; 320 x 240 képpont, 30 fps, szoftveres dekodolas, alz-
csony mindség;

MPEG-2/ISO 13818: mozgoképek és kapcsolt hanganyag altalancs
kodolasa; 720 x 480 képpont, 1280 x 720 képpont, 60 fps, CD-min-
ségl hang, hardveres és szoftveres kodolas, NTSC-hez, HDTV-hez
DVD-hez;

MPEG-3: eredetileg a HDTV-hez szdntak, 1920 x 1080 képpont, atz-
polé (valtottsoros, interlacing) eljaras, 30 fps, 2040 Mbit/s; mivel =
re megfelel az MPEG-2 is, fejlesztését besziintették;

MPEG-4/ISO 14496: audio-vizualis anyagok kodoldsa; a multimeca
alkalmazasok szabvinya, el8szoér 1998-ban mutattik be, 2000 &
hasznalhat, de bizonyos részein még dolgoznak;

MPEG-7/I1SO 15938: multimédias tartalmat leir6 felilet; a tartaloms
szemléltetés és multimédia-keresés szabvanya (folyamatban);
MPEG-21: ISO tervezet (multimédia-keretrendszer); fejlesztés alat
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Gndra TV-minGségii digitdlis videok esetében elsosorban még mindig az MPEG-]1
elheis és MPEG-2 haszndlatos. Az MPEG-1-et félprofi teriileteben hasznaljik.
Az MPEG-2 a digitalis televiziczdst Jigyelembe veve késziilt, és tamogatja
a vdltottsoros megjelenitést.
4.2.1. MPEG-1
16 csa- Az 1992 6ta létezé MPEG-1 masodpercenként 1,5 Mbijt savszélességgel dol-
yagok gozik, amibél masodpercenként 1,25 Mbit a képi adatok szimara van fenn-
ISOAEC tartva, a maradék pedig a két hangcsatorna kézott oszlik meg. Masodper-
cenként 25 kép esetén a felbontis 360 x 288 képpont (CIF, Eurdpa), illetve
352 % 240 x 30 (CIF, USA). Bér az atlapolast nem tamogatja, VHS felvételek
készitése is lehetséges segitségével.
A fajlok kis méretének biztositisa végett az MPEG-1 eljaras keretében az
ugynevezett képkockak kozti tdmoritést (kiilonbség alapu koédolas, inter-
frame compression”) alkalmazzak, vagyis mindig az el6z6 képhez viszonyi-
ot kilénbseéget taroljak.
M& 7 L - . s & . 7
—— Az MPEG kddold eljarasanak kdzponti része a mozgas-kiegyenlités: ugyanazon
Lilleo=5- filmjelenet két-két egymas utén kévetkezd képkockaja alig tér el egymastal,
ks ezért ahelyett, hogy két teljes képkeént (6riasi helyigénnyel) kédolnank az egyes
o — képeket, csak a megvaltozott képrészleteket dolgozzuk fel a tovabbiakban.
b
“chat ezen eljaras segitségével a lehets legtobb képkockat probalunk kizi-
“lag az el6z6 képtartalomhoz vett kiilénbség alapjan kodolni.
Vs adm- = médszer alkalmazdsa az AVI-nal nem haszndlhato mozgds-kiegyenlités
iis. als wwitségevel lehetséges, ami azokat a képrésziet-eltoloddasokat deriti Jel, ame-
ceet a vizszintes kameramozgds vagy az adott targyak, illetve szereplok
slrakinos “mozduldsa okoz. Ezen keprészietek elmozdulisa aztan leirhato kétdi-
D-mmimi- wenzios eltoldsi vektorok segitségével, ami a gyakorlatban azt Jelenti, hogy
yTV-hex “eidaul egy vizszintes kameramozgas leirdsa szinte kézvetlen képinforma-
& kodoldsa nélkiil is megoldhato.
ont. Zike
mivel e * 752 % 288 képpont szabvanyos felbontas (50 Hz esetén) a PAL felbontis
T = %X 5706) felének felel meg. Az adatsebesség kotott, a hang esetében ma-
It “percenkeént legfeliebb 112 kbit, mozgokép esetében kb. 1100 kbit, ezek
.70(.“ o0z ~2vutt masodpercenként mintegy 1200 kbit adatsebességet jelentenek.
artalom- Egy 650 MB méret(i CD-re 74 perc MPEG-1 vide6 fér.
: Blait Az MPEG mozgokép adatfolyama a kdvetkezd 6 ,rétegbdl all” (5.16 dbra):

* mozgOkép-sorozat (videoszekvencia),
* képcsoport (group of pictures, GOP)
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5.16 4bra
Az MPEG-1 rétegei.

Y Cb Cr
17
314
5.17 ébra
YUV témbék a makroblokkban.

5.18 4bra

Az MPEG témérftésen belil az
egyes képkockék elrendezése és
kapcsolata.

Meéretezhet6ség — egy mozgd-
kép-folyamban kiilnb6z6 min6-
ségi szintek lehetnek

e képkocka (frame),

e képszelet,

e nagyitott tdmb (makroblokk),
e tomb (8 x 8 képpont).

.

o mozgokép-sorozat
le— képcsoport (GOP) —a

képkocka

képszelet ~ makroblokk

e

8 képpont

e

Egy nagyitott tdmbén beltl 6 darab, egyenként 8 x 8 képpontos tomb van
egymis mellett: el§szor négy fényességtomb, majd két szintémb (5.17 abra).
A képszelet rétege tobb nagyitott tombbdl all dssze.

A GOP (képcsoport) 9 vagy 15 képbdl all, és harom kiilonboz6 képkocka-ti-
pus talalhato benne:

e a7z I-kockik (I-frame, intra frame) a teljes képinformécict tartalmazzak,

e a B-kockik (B-frame, bidirectional predicted frame) csak az el6z6
képhez képesti kiilonbséget taroljak,

e a P-kockik (P-frame, predicted frame) pedig csak azt a modszert.
amely alapjan a képtartalmat az el6z6 képek alapjan kiszamithatjuk.

4.2.2. MPEG-2

Az MPEG-2 az MPEG-1-re épiil, de jobban figyelembe veszi a videojel tulaj
donsdagait, ezért az MPEG-2-t a digitalis televizicjelek kozvetitésében az
adatcsokkentés jovobeli szabvanydnak alapjaul szanjak.

Az MPEG-2 mikodési elve az MPEG-1-éhez hasonl6, de jobban alkalmazko-
dik az étlapolt képek tulajdonsagaihoz, ez pedig a teljes formatuma (720 x 57¢
képpontos) mozgoképek esetében dontd elénynek szamit. Az MPEG-1-he:
képest a f6bb kiilonbségek a kovetkezSk:

e méretezhetSség (lasd ehhez még [W20D),

e datlapolo eljaras,

e 2 szindsszetevék mintavételezési sebessége megvilaszthatd (4:2:0
4:2:2, 4:4:4)



mb van
7 abra).

ocka-ti-
2773k,

z el6zé
modszert

thatjuk

jel tulag-
sében az

almazko-
720 x 57%
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A digitdlis televizio és a DVD kielégitd mindségéhez az MPEG-2 szdamdra
elég mdsodpercenként 6 Mbit. A hanganyagot kozvetleniil a videoanyaggal
egytitt rogzitik.

4.2.3. MPEG-4

Ez az 1998 oOta létezd eljards az interaktiv és objektumkdzpontd multimédias ada-
ok egységes leirdsanak szabvanya. Az MPEG-1-hez és MPEG-2-hoz képest
hatékonyabb tomorités mellett a haladast f6képp a felhasznaloknak az
egyes multimédia-objektumokhoz valo tetszdleges hozzaférése jelenti.

Az MPEG-4 egyik f6 stlypontja a multimédia-objektumok és azok elrendezése
VRML segitségével.

Az egyes objektumok kiilonbozé kodolasi eljardssal készilhetnek (példaul
2z 4llokép JPEG-gel, a mozgokép H.261/H.263-mal, a hang pedig G.723-
mal, AC-3-mal stb.). Az MPEG-4 nagyfokt rugalmassaga rengeteg interaktiv

=lem beépitését teszi lehetévé, ezek gyakran a sajat fejlesztést eszkozokben
zkar sajat megoldasokkal) fordulnak eld.

Az MPEG-4 donté jszertisége az objeRtumok nemzetkézileg szabvdnyosi-
‘ot viselkedése és egységes leiro formdaban t61ténd dbrdzoldsa, és ezdltal
= gyartoktol (hardvertdl, operdcios rendszertol stb.) valo friggetlenség.

_sszefoglalva elmondhatjuk, hogy az MPEG-4 nem merev szabviny, hanem
c=retrendszer a kovetkezs & célokkal:

* objektumkozpontd VRML médiaobjektumok segitségével,

» afelhasznalok és a multimédia vilaga kozotti interakcio,

* bdvithetSség, atjarhatésag és rugalmassag,

* tetszGleges médiaobjektumok beépithetésége (AVO, példaul szoveges
objektumok, hangobjektumok, sik és térbeli objektumok stb.).

= MPEG-4 ezeket az objektumokat foglalja 0ssze, és rendezi faszerkezetbe,
m«ozben mindig az egyes elemeket tomoritjik. Az MPEG-4-et alkalmazzak
~ualis valésagmodellekben is (Iasd 6. modul). A médiaobjektumok cso-

» természetes médiaobjektumok (vizualis objektumok, példaul szove-
gek, grafikak, animiciok és hangobjektumok, példaul beszéd vagy
zene) és

» mesterséges médiaobjektumok (vizuilis objektumok, példaul szinteti-
kus racsobjektumok szerkezettel és hangobjektumok, példaul a szin-
retikus nyelv).

Atlapol6 eljras — félképek kédo-
lésa is lehetséges

VRML, Virtual Reality Modeling
Language (virtuélisvalosag-mo-
dellezé nyelv)
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Az MPEG-4 a kilonleges alkalmazasoknak kiilonbozs eszkozoket és mod-
szereket bocsat rendelkezésre, példaul képek és mozgoképek, sik és térbe-
li feltletek tomoritését, képek és mozgdképek tartalomra vonatkozo kddo-
lasat, és a hibakra érzékeny alkalmazisok esetében még tokéletesebb
ellendllast a hibakkal szemben. Ez utébbi kiilondsen fontos a mobilkommuni-
kacidban, ha az atvitelt zavarja valami.

A szerz6k szaméara az MPEG-4 fontossaga abban all, hogy az elemek Gjrahasz-
nosithatdsagat javitja, és a szerz6i jogok védelmére is lehetdséget biztosit.

4.2.4. MPEG-7

A szbvegekkel ellentétben a hang- és mozgokép-tartalmakat (még) nem le-
het automatikusan katal6gusba rendezni.

Az internetes kereséprogramok példaul barmilyen filmismertetd széveze
megtalalnak, ugyanakkor csak ritkdan utalnak a filmrészletet tartalmaz
multimeédia-fajlra.

Az efféle multimédia-tartalmakra még ma sem létezik altalanos leir6 form:-
tum. Ezt az Grt az 1996-ban létrehozott Multimedia Content Descriptics
Interface, azaz az MPEG-7 hivatott betdlteni.

Az MPEG-7 kiilénb6z6 fajtéji multimédia-informaciék szabvéanyositott leirasa
Ezt a leirast térsitjuk a tartalomhoz, hogy a gyors és hatasos keresés biztosi-
tott legyen.

Az MPEG-7 ISO szabvannya tételét 2001. szeptemberére vették tervbe.

Az MPEG-7 a korbbi MPEG szabvanyoktdl (1, 2, 4) teljesen fiiggetleniil hasz-
nalhato: ez az eljarés nem audiovizudlis adatok téméritésére szolgél, ezért je-
l6lték rogton a hetes szammal. Nem létezik MPEG-3 (fejlesztését megsziintet-
ték), illetve 5 és 6 (nem is tervezik).

4.2.5. MPEG-21

Ezen a szabvanyon csupdan a 2000. év kézepe ota dolgoznak.

Az MPEG-21 egy multimédia-keretrendszer lefrasat tdzte ki célul, valz—m
kisérletet tesz egy tobbféle tartalmat tdmogatd kornyezet kialakizeim
Az eredmények még varatnak magukra.

4.3. MHEG

Mivel a multimédias megjelenés jelentSsége a jovSben is egyre tovis:
kézenfekvS gondolat, hogy sziikség van egy egységes adatatviteli formas
amely lehet6vé teszi mozgoképek lejatszasat szinte minden rendszer=-
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Az MHEG az ISO SC29-es albizottsaganak egyik munkacsoportja, amely ki-

MHEG = Multimedia and
fejlesztette az MHEG szabvanyt, az el6bb emlitett adatitviteli formatumot.

Hypermedia Information Coding

Expert Group
Az SC29 tovibbi munkacsoportjai a JPEG, az MPEG és a JBIG (Joint Bi-level

Expert Group).

Az MHEG objektumszinten onti végleges forméba a multimédias megjelenést.
Szerkesztés nem sziikséges.

4z MHEG megjelenés végrehajtisdhoz az aldbbiak sziikségesek:

e formazo,
e formai (szintaktikai) elemzd,
* MHEG motor, valamint

egy olyan egység, amely az ASN.1 adatszerkezeteket visszafejti. ASN.1, Abstract Syntax Notation

One (ISO 8824) — az 0SI protokol-
lokban alkalmazott adatcsomagok
lefrésénak alapja

* formazo kiildi és menti, az elemzd olvassa az adatokat. E két egység segit-
<z¢evel kiilonboz6 rendszerek kozott is lehetséges az adatatvitel.

= MHEG formatumban levé anyag azert viheté dt mindig mds rendsze-
“ere. mert formai 6és jelentéstani elemzése mar kordbban megiorténik.
‘= MHEG anyagot lejatszdskor az MHEG motor igazitja a futdsi kérnye-

ethez.

Az objektumok &brézoldsaért nem az MHEG szabvény, hanem az adott megje-
enitd program felel.

= WHEG csupan rendelkezésre bocsitja a vezérls eljdrasokat, és meghata-
=2 2 hipermédia-dokumentum szerkezeti informacioit. llyen moédon va-

1210 meg példaul az interaktiv televiziozas. Az interaktfv televizibzas lehetdvé

teszi, hogy a néz6 az adénak (in.
set-top box (bngész6doboz)
vagy telefonvonal segitségével
visszajelzést kiildjon

“nnak érdekében, hogy az ilyen formatummal szemben tdmasztott kivetelmé-
Tvzket szemléletesen bemutathassék, a multimédids bemutaté egyes részeit
“igrafikonon szoktak abrazolni.

= A bemutat6 zenével kezdddik. Amint meghalljuk a bemondé hangjat,

“=n felvillantunk egy 4brit, majd széveg jelenik meg a képernyén. Ami-

+ ¢ szoveg elttnik, a néz6 egy megallitd gomb segitségével félbeszakithat-

2ngot, és az ekkor megjelend beviteli mezSbe begépelheti a kivant

Wi xeprészlet cimét, amit a tovabbiakban nézni kividn, és az megjelenik
“=mvon (5.19 4bra).

ITASITR

1 medids adatatviteli formatumnak a kovetkezs elemeket kell felhasz-
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5.19 4bra Médiumok
Az interaktfy multimédia-bemuta- N < Valasttas >
Mozgokép

16 id6grafikonja (Meyer-Boundik - —
alapjan médositva, 1994). megéliitas —ﬁ& —

Grafika Tz
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Tartalomadatok: ezek tobb informaciérészletbdl allnak, amelyek kiillonboz®
formatumban lehetnek koédolva. Az egyes darabokat az MHEG-ben egy-cz
tartalmi dsszetevéként (tartalomobjektum, Content Object) tartjak szamon.

Viselkedés (Behaviour): ez alatt minden olyan kdzbeavatkozast értiink, ame-
lyek mar meglevé tartalmi 6sszetevékhoz kapcsolédnak (példaul inditas ==
megallitas).

Az MHEG-ben a kozbeavatkozasokat miiveletobjektumok (Action Object) =~
zik; ezek nem masok, mint a tartalmi Osszetevsk feltételes, idébeli vagy ==
beli kapcsolatai.

Egy tartalmi 6sszetevé megvaltozasa kivaltoja lehet mas objektummuve =
teknek. Ennek megvalositdsaban az MHEG-ben a hivatkozasobjektumok (L=«
Object) vannak segitségtinkre.

A felhasznaléi miveletek (User Interaction) végrehajtasa kivalaszto dsszetevékan
(Selection Object) keresztiil valésul meg. A folyamat bonyolultabb mécass
tisahoz az MHEG-ben mddosité dsszetevék (Modification Object) is rende e
zésiinkre allnak.

A térolok (Osszetett objektumok, Composite Object) lehetévé teszik, hogr a
MHEG-gel készitett bemutatok atvitele egyetlen egészként torténhessen. ez
ezekben a tarol6 osszetevékben foglaljuk ssze az egyes objektumokat

A fentieket a szerkezeti felépitést szemléltetd alabbi dbrin foglalhztus
ossze:
MH objektum
5.20 4bra B - 2
Az MHEG-Bsszetevék hisrarchi- Viselkedes Leiré Osszetevé =~ Makro
kus felépitése. Miivelet Hivatkozds Program Tartalom Tarold
Felhasznaléi mdvelet
Vi

Kivalasztds Moddositas
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44.AVI

Az AVI (Audio Video Interleaved) a Microsoft Windows 3.1-ben jelent meg multi-
medids bévitésként; alapja a RIFF formatum (Resource Interchange File
Format).

4z .interleave” a hangadatok és mozgoképek osszefésiilését jelenti, vagyis
2t hogy ezek egyiitt, egymassal 6sszeszerkesztve tirol6dnak.

2 AVI szabvany majdnem egyidGs a multimédids személyi szamitogépek-
wl. Ezt a formdtumot a Microsoft a révid videofilmek lejatszasanak egyse-
o5 megoldasaul szanta. Az 1992/93-bol szarmazo eredeti szabvdny ma
wdr 0z6nviz eldttinek” tiinik: mdsodpercenkeént 15 keép, a felbontds pedig
wzreljebb 160 x 120 képpont.

2 AVI fijlok altaldban tomoéritettek. A leggyakrabban hasznalt kodekek
© Znepak és az Indeo.

Az AVl felbontasa alapvetSen a teljes PAL form4tum (768 x 576 képpont), de
2 szokasos érték 320 x 240 képpont 25-30 fps (kép/mésodperc) mellett.

= AV fajl Cinepak kodoldssal 60 MB/perc, felbontdsa 384 x 288 képpont,
wrsebessege 25 fps. Az AVI fajl Indeo 5.10-zel kédolva 40 MB/perc, 384 x 288
wepont, 25 fbs.

“ =Zows rendszeren kénnyen megtudhatjuk az AVI fajl adatsebességét:
s 0obb egérgombbal a fijlnévre kell kattintani (az Intézében), és a Tulaj-
" msigok mentpontot kell valasztani (5.21 abra).

o T fajl kiloénbozs, egymasba fésiilt adatszerkezetekbdl, Ugynevezett
wiiizzrabokbdl (chunk) all, amelyek Gjabb  aldarabokra” (,sub-chunk”)

marhatok .

' wzidarab mindig egy azonositoval (ID-vel) kezdSdnek, amelyet négyje-
@ «oddal (FOURCC, Four Character Code) adunk meg, és amelynek
1 ASCHT jelként értelmezhet6(k). Az azonosité utan a hossz leirdsa ké-
“wiszk amely az utdna kdvetkezd adatokra vonatkozik.

= Videotérold eszkozok

. Hagyoményos mégnesszalagos tarol4s

 wzzdkepek taroldsa hagyomdnyos médon mdgnesszalagokon térténik,
W Slvamatosan azon aggodhatunk, nem megy-e ténkre, nem sériil-e
ik elmagnesezodik) a szalag. Ha pedig ezért masolatot készitiink,
O o f-:'é'g romlik.

interleave = kézbeillesztés,
osszefésiilés

5.21 ébra
Egy AV f4jl tulajdonségai
Windows rendszeren,

i
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5.22 &bra
DV kazetta.

A miagnesszalagok mianyag filmre felg6zolt magnesezhets réteghdl allnak
ezen taroljuk az adatokat. A szamitastechnika viligiban a magnesszalagos
kazettdk neve streamer vagy DAT (Digital Audio Tape). E szalagokon akar t6bb gi-
gabijtnyi anyagot is tarolhatunk.

A DAT technologidt a tervek szerint az ugynevezett AIT (Advanced Intell:-
gent Tapes, Sony) vdltja le, amely 25-100 GB mennyiségii adat taroldsirs
képes.

A méagnesszalagok hatranya, hogy a térolt adatokhoz csak sorban lehet hozzé-
férni.

Egy adott fajl olvasdsdhoz minden tarolt adatot egymads utdn be kell olrasw:
ami nagyon hosszi hozzaférési idot eredményez, ezért ezt a taroldsi es=ie =
az adatbiztonsdg érdekében haszndljuk, példaul biztonsdagi masou

(backup) készitésekor, vagy azért, hogy a véletlen adatvesztést megeloz=sik

Az anal6g videokamerdk (VHS, Video-8, Hi-8) analdg jeleket, a digitalis kame
rak (Digital 8, DV) digitalis jeleket tarolnak magnesszalagon.

A rendszerek kilonb6z6 szalagos kazettakat hasznalnak, amelyek 2 =g
nesszalag szélességében, hossziban és kiilsé méreteikben kilonbe mme
egymastol. Napjainkban négy analog (VHS-C, Video-8, S-VHS-C, Hi-# &
két digitalis (Digital 8, DV) rendszer a leginkabb elterjedt.

VHS-C. Ezt a formdtumot hasznaljak azok a kazettak, amelyek a JVC 4
Company of Japan) altal kifejlesztett hazi videok felvételi eljarasar ali:
zak kicsiben. A VHS (1/2"-es szalag) a magancéla felhasznalds vilz gz
szabvanyava valt.

Video-8. A Sony megolddsa a VHS helyett. Az eljaras kis videokaz
(95 x 62,5 x 15 mm) mikodik, igy az asztali videofelvevékkel nem 7=
A hangi és képi informaciokat egymastdl fiiggetleniil veszik fel =
videofejek, igy lehet&séget biztosit utbhangositisra. Ezenkiviil van
16fej is, igy felvételkor két sivot torliink, majd rdogton u]ramagne%::m
kat, igy lehet6ség van atmenet nélkili elektromos vagasra.

S-VHS-C. Az S-VHS kisebb (,témoér”, ,compact”) formaja. VHS képmzgms
alakito segitségével lejatszhatok ezek a kazettak is.

Hi-8. A Video-8 és a Hi-8 tovdbbfejlesztése az S-VHS-szabvany el

DV. Kazettaja gyufasdoboz méretd (5.22 abra), ezzel lehetévé =<« W
méretd videokamerak (camcorder) gyartasat.
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Digital 8. A digitalis videdz4sra valo attérés megkonnyitésére hoztik létre,
2 Video-8-ra és a Hi-8-ra timaszkodva a DV digitalis felvételi formatumanak
alkalmazasaval fejlesztették ki,

5.2. CD-ROM

4 CD-ROM (CD) az egyik legfontosabb taroléeszkdz, amelynek hirom f6

=lonye a nagy tarhely (650, 750 vagy 800 MB), az elhanyagolhat6 kopas és
# nagy adatbiztonsag.

-+ CD egy hordozoréteghdl (altaldban polikarbonat) dll, amelyen visszaveré
wieg (altalaban aluminium) talalhato. B> a vekony réteg a tulajdonképpe-
i adathordozo, amelyet a mechanikai seriilések ellen védolakkal ldtnak ol.

“wben kétféle CD-lejatsz4si mod lehetséges:

1) CAV (Constant Angular Velocity): allandé szégsebességl lejatszas;
a CD forgisi sebessége végig alland6 marad, igy a kiilonboz6 tertile-
tek adatsebessége kiilonbozs lesz.

2) CLV (Constant Linear Velocity): allandé linearis sebességi lejatszas;
mivel a bardzdik csigavonalban tekerednek kifelé, a CD forgisi se-

bessége ehhez igazodva folyamatosan viltozik, hogy az adatsebesség
allandé maradhasson.

* ©D optikai médium: egy Jelig dtereszié tiikron keresziiil egy lezersugar jut
© CD-hez, egy fokuszdlé berendezésen keresztiil. A visszavers réteg vissza-
©7 a sugarat, és az a felig dtereszié tiikron Gt a Jotodicdara iranyul.
‘= adatok a visszaveré rétegen taldlhatok sikok (land) és drkok (pit) forma-
“n. Ha a lezersugdr drkot ér, nem verédik vissza. A Jotodioda segitsége-

“ a sikok és arkok kézti valtdsokat optikailag bemérik és megfelel elektro-
wes jelle valtoztatjdk.

A CD legkisebb informacitegysége a csatornabit (Channel Bit). Egy adatbajt 8
adatbitbél all, de a CD-n 14 csatornabitben tarolédik.

¢ sikrol arokra vagy drokrol sikra vdltds logikai jele az ,1”. A ,0” a valto-
“atlan szakasz jele. Legkordbban kettd, legkesobb tizenegy nulla utdn jon
o egyes. Ahhoz, hogy a 8 bites adatokat 14 bites adatokkd alakitsuk, az
“i2ht to Fourteen Modulation” kédoldast alkalmazzuk. Mivel ez a kédolds
wem elegendo, tovabbi harom bitcsomaggal (merge channel bit) megtold-
% a 8 adartbitet igy 17 csatornabittel abrdzoljuk.

A 24 bajtot egy adatkeretben (frame) foglaljuk Gssze. Minden adatkeretet egy
ellendrz6 bt zar, ezt pedig nyolc bajt kévet, amelyek a hibajavitast szolgéljak.
A hibajavitas két szinten torténik.

Minden CD-form4tum eredete
a CD-DA (Compact Disk Digital
Audio), egyszer(ibben zenei CD
(Audio CD) vagy csupén CD

CD-DA = Compact Disc
Digital Audio (klasszikus
74 perces zenei CD)

CD-l = Compact Disc
Interactive (MM-CD,
interaktivitdsra leheté-
séget adé CD)

CD-R = Compact Disc
Recordable
(egyszer ithaté CD)

CD-RW = Compact Disc
Rewriteable
(Gjrairhaté CD)

CD-ROM = Compact Disc
Read Only Memory
(klasszikus adathordozé CD)

Photo-CD = kifejezetten
képadatok taroléséara
vald CD, magas
L szinhiiséggel.

e




200 Mozgékép-technika

DVD (Digital Versatile Disc, tobb-
funkciés lemez vagy Digital Video
Disc, digitélis képlemez) — a CD-
ROM kévet6jének szanjak

A DVD-t elsGsorban a videdzas
teriiletére, a VHS kazettak
levéltaséra szantak

Ahhoz, hogy 24 bajtot CD-n tarolhassunk, a kévetkezékre van sziikségiink

(24 bajt x 17 csatornabit) + (1 bajt x 17 csatornabit) + (8 bajt x 17 csatornabit
+ 27 6sszehangol6 C bit = 588 csatornabit.

Egy szektor 98 adatkerethdl, tehat 6sszesen 3234 bajthol 4ll.
Az djrairhato CD (CD-RW) valamivel bonyolultabb felépitésii, mint az egy
szer irhato CD: egy helyett harom réteget tartalmaz.

5.3. DVD: a mozgdképtarolé eszkoz

A szalagos videokazetta kivalo helyettesitsi a CD-ROM, a Video CD 2.0 (ez
DVD-lejatszokkal is lejatszhat6) és a DVD. A VHS kazettit lejatszdsa mecha-
nikailag igénybe veszi, ami a képmin&ség romlasat vonja maga utin, ezze!
szemben a CD-ROM minGsége allandé.

A mintapeldany (,mesterszalag”, a forrdsanyag) lehet S-VHS, Hi-8, DV vagy
akar Beta. A digitalizalds a kivant formatumra torténik, példaul AVI (Indeo
Cinepak stb.), MPEG-1, Video CD, QuickTime (Indeo, Cinepak stb.) vagy
RealMedia (Iasd 6. modul). Természetesen arra is van lehet&ségiink, hogy a2
egyik formatumrol a masikra alakitsunk (példaul AVI-b6l MPEG-1-et készi:-
stiink).

A DVD-n mod nyilik mozgoképek jo mindségii taroldsdra és interaktiv ve-
zérlésere. A DVD t6bb hangformdtumot tamogat, példdul a Dolby Digital:
vagy az MPEG-2-t. Akdr 8 oranyi filmanyagot is felvehetiink rd a lehetd lezs-
Jobb kép- és hangmindségben (térhangzds, AC-3).

A DVD mérete a szokdsos CD-ével azonos. Két oldala van, amelyek két-kés
informécioréteget tartalmazhatnak, ezaltal befogadoképességét tekintve
négy kiillonboz4 viltozata lehet:

e egyoldalas és egyrétegd (SS SL),
e egyoldalas és kétrétegd (SS DL),
e kétoldalas és egyrétegt (DS SL),
e kétoldalas és kétrétegdi (DS DL).

Az analog tarol6 eljarasokkal (videoszalag, példaul VHS kazetta) szembes
a DVD-nek t6bb elénye is van (az 6ridsi tarhelyen tdl):

e olcso el@illitas,

e kivald mindség,

e jobb masoldsvédelem és

e kopisillosag (ami elsGsorban a filmkolesonzak szamara fontos
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1,2mm (2 x 0,6 mm)

Vastagsag:

DS SL: 9,4 GB
DS DL: 17 GB

=

% DVD-lejatsz6t megvehetjiik kiilon, 6nallo eszkozként és szamitogépbe
seepithets valtozatban is. Mindkét késziiléknek ismernie kell a korabbi CD
szabvanyokat is. Ez zenei CD-k és CD-ROM-ok esetében nem jelent nehéz-
scget, de az elsd generacios frhaté CD-ket a DVD-meghajték nem mindig is-
merik fel, mert esettikben a fényvisszaverédés tal gyenge.

A CD és DVD kozti 6 killnbség a felvétel siirisége. Bar a DVD és a CD lemez
egyforman néz ki, egy ugyanolyan méret(i DVD-re 7-26-szor annyi anyag fér,
mint egy CD-re.

i gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a befogadoképesség legalabb 2 6ra 15
“erenyi anyagra, tehat egy teljes filmre elegendo. A nagyobb tarhelyii DVD-
“n akdr 8 oranyi anyagot is tarolhatunk. A DVD-ken akdr nyolc kilénbé-
=7 nyelvil hangsav, 32 felirat, 6 fiiggetlen hangcsatorna, és kilenc latészog
“oziil valaszthatunk, emellett az interaktivitdsra is lehetdség van.

* DVD-k drokméretét a CD-kéhez képest csokkentették, és a sivok tavolsi-
== 1s kisebb lett (5.24 dbra). A lézer hullimhosszat leréviditették 780-r61 650
nm-re,

* DVD-vel parhuzamosan misik harom szabvanyt is kifejlesztettek:

* DVD-R: egyszer irhat6, a CD-R-nek felel meg,

* DVD-RAM: Gjrairhat6, a CD-RW-nek felel meg; tébbek kézott a Pana-
sonic, a Hitachi, a Toshiba és a Pioneer timogatja,

* DVD+RW: szintén Gjrairhato; tébbek kézétt a Sony, a Philips, a Ricoh,
a Yamaha és a Hewlett-Packard tdimogatisaval.

Tkdzben ezek a fejlesztések is tilhaladottak lettek technikailag, hiszen
wir letezik olyan lemez, amelyen adathordozi-rétegenként 15 Gbayt fér el.
© megoldas alapja a 415 nm hullamhosszi kék lézer haszndlata.

5.23 abra
A DVD egyes véltozatainak befo-
gadoképessége.

legalabb
0,83 um

)
legalébb
0,4 um

5.24 ébra
A CD és a DVD kézti technikai
kiilonbség.
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5.4. FMD

Az egyre nagyobb adattiroldsi kapacitds irdnti igény folyamatosan nd.
A New York-i Constellation 3D (C3D) cég bemutatott egy olyan adathordo-
z6t, amely megfelel ennek az igénynek. Ezt a technologidt Jacob Malkin tu-
lajdonképpen mar 1995-ben kifejlesztette, de a terméket magat — az FMD-
(Fluorescent Multilayer Disc, tobbrétegd vilagitd lemez) — 40 GB befogadd-
képességgel csak 2000. janiusdban mutattik be Burbank-ben (Kalifornia).

Az FMD méretét tekintve pontosan akkora, mint a CD és a DVD, a 40 GB-o*
azonban 6t 8 GB-os rétegben tarolja. Az FMD lemez vilagito szines rétegeke:
tartalmaz a CD-éhez hasonlé arkokban. Ha ezeket 1ézer éri, a rétegek kulon-
bozskeépp villannak fel.

A C3D szerint a jelenlegi DVD-lejatszok hardverrészét csak kis meértékbes
kell dtalakitani, hogy az FMD olvasdsdra képesek legyenek. A jéve DV
lejatsz6i igy minden nehézség nélkiil vigy gydrthatok, hogy a korabbi leme-
zeket (CD, CD-ROM, DVD) és az FMD-t is olvassak.

A jovére vonatkozo tervekben 30 vagy még tobb taroloréteg hasznalata sz
repel, és ami még érdekesebb, hogy kiilonb6z6 bevonatok segitségeve: =
érhetjiik, hogy egyes rétegek csak olvashatok, egyesek pedig irhatok s =
vashatok is legyenek.

6. A modul révid dsszefoglalasa

Szemiink pszichofizikai tulajdonsagai hatirozzak meg azt is, hogyan érasiss
liink mozgoképeket. A videok elGillitasanil elsGsorban a lassa vizualis &8
lelést lehet kihasznalni. A latszatmozgas érzékeléséhez sziikséges alst maiis

a masodpercenkénti 16-24 képvaltas.

Az analog felvételi formatumok elsGsorban a Betacam (SP), a U-matic. &
VHS, a Hi-8 és a VHS. A videojeleket minSségiik szerint a kovetkezd sl
lyokba sorolhatjuk: CVBS (kompozit jel), osztott videé (Y/C, S-Video
komponens alapd videé (component video).

A digitilis videbnak (DV) szimos el6nye van az analog videokkal sz«
(példaul a minSség nem fiigg az atviteli csatornatol, masolhato, hosszi &
tartama stb.), ugyanakkor jelent&s hatranyai is vannak: a sziikséges
lesség legaldbb 200-szor nagyobb, mint az analog videok esetéber
sos form4i a DV, a DVCAM, a DVPRO, a Betacam-SX és a Digital Betag

A digitalis videojelek kozvetitéseéhez leggyakrabban hasznalt feliier &
1394 (FireWire, iLink) és az USB. A sugarzas szabvinya (PAL, SECAH.
hatirozza meg, hogy a videojel hogyan jut el a vevékészilékhez
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Megkiilonboztetiink  architekttrakat (példaul Video for Windows, Direct-
Media, Real, QuickTime stb.), kédolasi eljidrésokat (kodekeket; MPEG, Indeo,
Cinepak stb.), fajlformatumokat (MPEG-1, MHEG, AVI stb.) és dramlé formatumo-
kat (példaul Real, ASF, QuickTime).

A televiziészintG minGség elérése érdekében jelenleg leginkabb az MPEG-1-
et s az MPEG-2-t haszniljak. Az MPEG kédolasi eljarasianak kozponti része
a mozgas-kiegyenlités, melynek segitségével a képeket kizirdlag az el6z6 kép-
kocka tartalmahoz viszonyitott  killénbség alapjin probiljuk  kodolni.
Az MPEG-4 az interaktiv, objektumkézponti multimédia-adatok egységes
leirdsara szolgal6 szabvany. Az MPEG-7 teljesen fuggetlen a korabbi MPEG
szabvanyoktol (1, 2, 4): nem audiovizualis adatok tOmoritS eljarasa, hanem
a ktlénboz6 tipust multimédia-informaciok szabvanyositott leirdsa, és ha-
tekony keresést tesz lehetévé. Ezért jelolték rogton a hetes szimmal, Nem
letezik MPEG-3 (fejlesztését megsziintettek), 5 és 6 (ezeket nem is tervezik).

A hagyoményos szalagos taroléeszkozoket val6szintleg levaltja majd a DVD
(Digital Versatile Disc), amely akdr 17 GB tdroldsara képes.
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