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24ábra
Szigor(lan egyontet adatfolya m' Mi nden csomag adatmen nyisége azonos

Ez a je|legzetesség tipikus nemtomoített audio- és videoátvitelnél. Példa erre

egy kamera által szolgáltatott adatfolyam teljes képk dolással. Hasonl példa

egy audio CD által szolgáltatott audioszekvencia.

Ha az adatmennyiség (id ben) periodikusan változik, akkor az adatfolyamot

kiizel egi)ntetíÍnek (w eaklj re gular) nevezztik.

2_5ábra
Gyengén egyontet adatfolyam. A csomagok adatmennyisége periodikusan változik

Néhány videotomorít e|járás a kovetkez elveket alkalmazza: az egyes teljes

képeket, mint egészet k dolják és tomorítik. Az ily m don létrejott informá-

ci egység az adatfo|yamon beltil viszonylag nagy adatcsomagot állít e| . Ily
m don a korlátozott hossz ságri adatcsomagokat átviv átviteli rétegeket

figyelmen kívtil hagyják. Ezeket a csomagokat aztán periodikusan, pl.

2 másodpercenként továbbítják. Minden ily m don k dolt és tomorített video

egyesképnél csak az egymást kovet képek kozotti ktilonbséget viszik át, mint

informáci t.

Példaként említhet az MPEG 0. 5.7. fejezet,105. oldal). Itt az l-képek
tomorített egyesképek, ellenben a P- és B-képek képktilonbségként vannak

figyelembe véve, ami lényegesen csokkent adatmennyiséghezvezet. Az egyes

I, P és B tomoített csomagokhoz nincs meghatározott mennyiségii bithányad

2.5 Folyamatos média adatáramának részletes jellemzése

hozzárendelve. Átlagosan azonban az I:P:B viszony M íBy létrejov adat-
mennyiségekben az egyes képekre I0:'l':2. F,záltal egy ilyen adatfolyam hosszri
idejÍÍ átlagb an ko zel egy ontetíínek nev ezbeto.

Azadatfolyamok nem egt ntetíÍek,haaz adatmennyiség nem álland 
' 
senem

periodikus változás (l.24 ábra). Az átYitel és a feldolgozásitt bonyolultabb,
mint az el z változatokban'

ábra
egyi5ntet adatfolyam. A csomagok adatmennyisége sem azonos, sem periodikusan váI-

Olyan tomorít eljárásoknál, melyekné|változ bithányadri adatfolyam kelet-

kezik, aZ e1yes informáci egységek hosszát (melyek az aktuális egyes képek-

hez tartoznak) a mege| z képre vonatkoz képtartalom változás határozza
meg. A létrejov informáci egységek hossza ezek után legtobbszor a video-

szekvenciákt l ftigg és az adatfolyam szabálytalan.

Összefiigges az egmást k vet csomagok kijzijtt

A harmadik jellegzetesség a folyamatosságra, illetve az egymás utáni csoma-
gok kozotti osszefiiggésre vonatkozik. Vajon az egymás utáni csomagokat koz-
vetlen egymást kovet en viszik át, vagy sziinetek keletkeznek a csomagok

kozott? Ez az er f'orrás kihasználásának fogalmával írhat Le. Ahá| zat egy

ilyen er forrás.

A 21 ábra a 34. oldalon egy sszeÍiigg informáci továbbítást mutat. Az
eszes csomagot egymást kovet en, minden szi.inet nélktil viszik át. A sztiksé-

llges tobbletinformáci , az a|apadatokkal egytitt van figyelembe véve' Ilyenek
.'6ldául a rétegftiggetlen hibafelismer k dok. Ily m don a sz ban forg er -

forrrás 100% -ig kihasznált.
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2-7 ábla 
*-- D _--=-_-.-_+|

Összefugg adatfolyam. A csomagokat kozbt)tsr szunet né!ktjl viszik át

Az osszefiigg adatfolyam maximális forgalmat enged meg és ezá1ta1az er for-
rás maximális kihasználását teszi lehet vé. Példa erre ágy lsDN-kapcsolat
B csatornája 64 kbiís audioátvitelnél.

o Az tisszefiigg adaffolyam nagyobb csatornakapacitásri vonalon va1 átvitele
az eqyes csomagok kozott sziinetet hoz létre. Minden olyan adatfolyamot,
melyben az adatcsomagok kozott sztinetek vannak, ssze nem ftigg nek neve_
ztink' Példa erre a 2_8 ábra. E tekintetben nincs jelent sége annak, hogy min-
den csomag kozott van-e sziinet és a sztinetek hossza változit-ez

rmáci egységek

lnformácioegységek

ramatos (és id fiigg ) média egyedi informáci egységek id beli sorozatáb l

A kovetkez kben a protokoll adategységekhez hasonl an ( protocol dataunit

az ilyen informáci egységeket logikai adategységnek (logical data unit LDU)

Íik. Az informáci _ és adatmennyiség jelentése valamely LDU-ban nagyon

lehet:

2-8ábra 
|<------..-- D____--------_--- 

|

Nem osszeftigg adatfolyam. A csomagok k zott sztinetek vannak

Egy DVI-PLV eljárás szerint k dolt, átlagosan 1,2 Mbiís-os adatfolyam to-
vábbítása FDDl-hál zaton kereszttil elkertilhetetlenril sztineteket hoz létre
a csomagok kozcitt. Ezáltalitt egy nem osszeftigg adatfolyam keletkezett.

A kovetkez példákban a fentebb megadot t jellegzetességeket roviden értel-
mezzlÚ.k:

Egy kamera PAL szabvány szerinti videojelét vessztik és számít géppel digita-
lizáljuk. Semmilyen tom ítést sem alkalmazunk. Azígy létrejov adatfotyam szi-
gorrian periodikus' szigorrian egyontetÍí és osszeftiggo, amini az a 32. o|dat 24
ábráján láthat . A csomagok koz<itt nincsenek sziinetek. Ezutánezt a DVI-RTV
eljárással kombinálva az Action-Media_Il kártya segítségével tomorítjrik . A, így
keletkez adatfolyam (hosszri idejií átlagban) mosi gyengon periodikus, kozel
egyontetii és egy 16 Mbiís-os Token-Ring vonalon továbbítva nem cjsszefÍi gg lesz'

Tekintstik els példaként Joseph Haydn A medve szimf niáját. F'znégy tétel-

b } áll, vivace assai, allegretto, menuet und finale vivace. Minden tétel onma-

g$ban zártrész ebben a kompozíci ban. Ktilonboz hangszerekre hangj egyek

'sorozatáb l áIl.. Ezeka hangjegyek egy digitális rendszerben mintavéte|i érté-

keknek felelnek meg.EzáItalsemmilyen tomorítésnek nem kell lennie a rend_

sserben. Hajtsunk v gre egy lineáris karakterisztikáj PCM k dolást. A cD-

DA min s égíi rogzíteshez 44100 mintavétel sztikséges másodpercenként,

melyet csatoinánként ].6 biten k dolunk. Egy CD_n ezeket tl75 sec id tar-

tanrri szakaszokba fogunk ossze. Ezek után LDU-nak az egészmiívet, a tétele-

ket, azegyes hangjegyeket, az 1,175 sec-ban osszefogott mintavételi értékeket

vagy auarr'az"gy". bit"tet is tekinthetjtik. A mindenkori alkalmazást l fiigg'

n"gv -it telt ipu_nak tekinteni. Némely miiveletet az egész miívon, mint

I_DÜ-" végrehajthatunk. Más m veletek a legkisebb onáll jelentésíi egy-

ségre vonatkoztathat k (ebben az esetben a hangjegyekre)' A digitális jelfel-

do1gozás a mintavételi értékekre, mint LDU-ra vonatkozik.

Egy példa a 36. oldalon a2_9 ábránbemutatott videoszekvencia: a tomorítet-

len videoszekvencia egyes jelenetekb l tev dik ossze (clips), melyek mind-

egyike egy jelenetet mutat be. Egy ilyen jelenet egyesképek sorozatáb lá1l.

a1"gy".kep k lonboz tartományokra, pl. 1'6 x 1'6 képpontri részekre bont_

hat }olytat lagosan. Egyetlen képpontnak lehet luminancia és krominancia

értéke.
Az egyeskép tehát nem az egyetlen lehetséges LDU egy mozg képszek-

venciában,egyjelenetvagyegyképpontszinténlehetLDU.EgyMPEGvagy
VDI szerint k dolt videoadatfolyamban az egyeskép-sorozatok redundanciái,

l]a képek kozotti tomorítésse|, az adatmennyiség csokkentésére használhat k

ki. A tegkis ebb zárt,onáll jelentésií egységek itt az egyeskép szekvenciák'
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2_9 ábra
Egy mozg képszelorcncia aláosztásai (Logikai adategységek, LDU-k)

Az aI oszt snak ez a jelensége bemutatja egy audio- vagy videoadatfolyamnak

a hierarchikus felbontását. Mint legáltalánosabb megnevezés és legátfog bb infor-
máci egység a példáinkban a szimf nia és a film szerepelt' Ily m don tekinthetjtik
ezeket akár z rt, akár nyiton LDU-nak. A zárt LDU-k meghatarozott hosszrisá-

griak. Ezek tobbnyire tárolt szekvenciák. Egy adatfolyam, mint nyitott LDU, el re
nem ismert hosszriságri. Például ilyen adatfolyamot szolgáltat egy kamera vagy egy

mikrofon e gy számit gép számár a.

Ezen alapvet , a multimédia rendszerek sajátosságaira vonatkoz megfonto-

lások után a kovetkez fejezetben az audioadatokat vizsgráljuk meg kozelebbr l.

Ezen beltil a hangsrilyt a beszédfeldolgozásra helyezztik.

Audiotechnika

ztika a hangfolyamatokat tárgya|jafolyadékokban, gázokban és szilárd tes-

Ennek ro'án - akusztikus je7atolokít krt, az akusztilkus hullámok terjedési

it, a hangsu gárzást,az akusztikai méréstechnikát, valamint a fiziol giai és

giai akusztikát vesszÍik tekintetbe [Moln68a, Skud7la]. Az audiotechnika

.i.olt^ jelek feldolgozásáva| foglalkozik, melyeket az ember észlelni

[, tényeges munkatertiietek itt a magnetofonon, illetve a DAT je|rogzít n

e"a'a\ope) tortén tárolás, a beszédjelfeldolgozás és a k dolás.

adatoknak (és más média adatainak) optikai lemezen val tárolását a 6'

a125. oldalon (,,optikai tárol k'') mutatjuk be, mivelez a technol gia

ik az audiojelákre. Az audio- és a videojelek tomorítésével ktilon-

unk a 6. fejezet I25. o|da|án (,,Adattomorítés'')' mert gyakran

talkalmaznakazinformáci k dolásáraaktilonboz médiánál

' sszefiiggések jobban értelmezhet k' A legtobb multimédia-alkalmazás

bédiumot zene éslvagy beszéd formájában használja. Abeszédkommuni_

k lonosen az e|osztott multimédia-alkalmazásokban van a legnagyobb

r.-Ezértitt a MIDI mellett a beszéd médium lényeges osszetev ire ossz_

&: beszédszintézis, beszédfelismerés és beszédtovábbítás fFlan7za

Shau90a, Mang92a). Mindenekel tt néhány olyan megjegyzést állítunk

minden audioj elre érvényesek'

gázokban és szilárd testekben a hangfolyamatok ktilonboz

a oszthat k:

:0-t l20Hz

hangok: 20 Hz-t l 20 Wlz-ig

k:2}kHz-t lIGHz-ig

:1.GHz-t l10TF{z-ig
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A multimédia rendszerekben csak a hallhat hangok tartományának Van jelent -

sége. Az akusztikus jelek, nyomáshullám-ingadozások a hallhat hangok tartomá-
nyában vannak, melyeket emberek és gépek gerjesztenek és érzékelnek. Minden
felvétel valamilyen átalakít val jon létre; az akusztikus informáci felvételére az
emberi fril szolgál. Ebben a technikában érzéke| ként mikrofonokat alkalmaznak'
Akusztikus jeleket az ember tobbnyire a hangszálaival hoz létre' Néha azonban
másképpen is el állítunk hangot, például tapsolással. A miiszaki gyakorlatban
ehhez átalakít ként hangsz r t használnak.

Az audÍomédium rigy tekinthet 
' 
mint a hallhat tartományba es akusztikusjelek

tisszessége. A beszéd az emberi beszédszervek által el állított jel. Ezeket gépi riton
is lehet utánozni. A zenei jelek a 20 tlz és 20 kÍLz kozotti tartományba esnek.
A beszéden és a zenén kívril ebben a frekvenciatartományban szintén megkiilon-
boztetiink zajokat, mint egyéb audiojeleket. A zaj egy nem meghatározott célri
hangjelenség' Ezt a roviden tárgyalt elhatárolást nem szabad dogmatikusan fel-
fogni, csupán kiindulási pontnak kell tekinteni. Definiálhatnánk példának okáért
az érthetetlen emberi beszédet is zajnak.

3.1 Zene - MlDl

Aszámít géppel osszefiiggésben a beszéd mellett azenejátssza a legfontosabb sze-
repet. Ktilonosen a MIDI (Music Instrument DigiÚal Interface) kifejlesztését kell
figyelembe venni, melyet a zenei ipar 1983 ta alkalmaz' Ez az interfész definíci
két elektronikus zenei eszkÓz kozott (és két számít gép kozott) k dolt zenei jelek
átvitelét teszi lehet vé.

Itt a tényleges mintavételi értékek helyett eszkozfiigg jelmegjelenítéseket
alkalmaznak. A k dolás tobbek kozott az eszkozmegnevezését, a hangjel kezdetét
ésvégét, az alapfrekvenciát és a hanger ttartalmazza. A MIDI 10 oktávon keresz-
ti.ili k dolást tesz lehet vé, ami 1'28 hangnak felel meg. Ha például egy zenészleit
egy zongorabillenty t, akkor a hang kezdete és a letités er ssége átviv dik. Ha
a billentyiit elengedi, ismét átviv dik egy ennek megfelel je|' Ez az e|járás egy
10 perc hosszri zenevisszaadáshoz kb. 200 Kbyte MlDl-adatot vesz igénybe, ami
egy olyan hangrend, amely lényegesen alatta marad a44 kFIz-es mintavételi ismét-
l désíi jelnek megfelel adatmennyiségnek. A MIDI a zenei adatok legkompak-
tabb el állítása, ami természethíi hangvisszaadást tesz lehet vé.

segÍtségével egy szám ít gép az egy es hangszereket megsz laltathatj a.

u 
"ia^iio 

gep ezen intertész r év én k dolt zenei adatokat tud venni, t árolni

feldolgozni. A MlDl-terminol giában egy billentyiizet segítségével lehet

adatokat generálni és egy szintetuátorral visszaadni. Egy sorbaállít eze-

at átmenetileg tárolni tudja és adott esetben képes ezeket megvá|toz-

multimédia rendszerben a sorbaállít a számít géppel val síthat meg.

zet azongora klaviatrirájánakfelel meg. Segítségéve| azenész a legkii-

hangszereken képes játszani (a játékot imitálni). Ekozben a billentyii

ifuának iebességével és gyorsulásával a hanger sség befolyásolhat ' Ezen-

bháuban 61 billentyiínek kell lennie. A billentyiizetl|y m don azenész játé-

I-adatokká v á|toztatj a.

r olyan akusztikus jelek el állítására szolgál, melyek MlDl-adatok

ii4t*o 1o''n"k létre. Ez beltilr l a legktilonboz bb formában johet létre:

l'*m'" iárolva lehetnek. Hangvisszaadáskor a mintavételi értékek egy digitál-

átalakít segítségével akusztikai jelekké alakulnak. Egészében véve az

Nngok id tartománybeli osszekapcsolása val sul meg. Más megoldásokban

jeleket szintetikus riton állítják el .

fug egy sorbaállít nak az a feladata, hogy az el állított MlDl-adatokat

és egy kés bbi id pontban visszaadja. Ma egy sorbaállít egy zenemíí szer-

Ítt az adatok megfelel m don megváltoztathat k. Az el llttáshoz tobb

áll rendelk ezésre: a legismertebb el állítást és feldolgozási lehet séget

hangjegyek adják. Itt a képerny n egy kottalap jelenik meg' amely megfe-

f darabnak. A sorbaállít ezeket a hangjegyeket MlDl-adatokká alakítja

Íagyon technol gia-orientált el állítást jelent az ewes MlDl_adatok koz-

$alitasa. Ehhezegy-egy csatornát állítanak el : a felhaszná| amegval sí-

,|ebket elhelyezi az id tengelyen.

t''',t'* a billenty zetb l indulnak ki: a bal szélen, mint Y tengelyen, ktilon-

nty k helyezkednek el. Az id mint az X tengely jelenik meg' Egy nyo-

lenyomasának id tartama ebben a diagramban, mint egy vonás jelenik

pontosabb forma magában foglalja a mindenkori letitési er sség k dolá-

mint a vonás amplitrid ját.
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MIDI-szabvány

A MlDl-szabvány szerint ]'6 csaÚornán vihet k át jelek. Minden felhasznált csator-
nálhoz hozzá van rendelve egy szinte taátor . A zenei adatok, melyek ezen a csator-
nán folynak , a szintetizátor segítségével a megfelel hangszeren visszaadhat k. Ily
m don egyidej leg Útibb hangszer a ktilcinb z hangokon sz laltathat meg egy
MlDl-csatlakozáson keresztiil, mivel az egyes csatornákhoz ktilonboz hangszerek
vannak hozzárendelve. A MlDl-definíci kI28hangszert, beleértve a zajhatásokat
(mint telefon és helikopter) egyértelm, számokkal jelcilnek meg. Példaképpen
a 0 számmalazongorát, acoustic grand piano, 12-vela marimbát, 40-nel aheged t
és 73-mal a fuvolát jelolik.

Egyes hangszereken egyszerre csak egy hang játszhat . Erre példa a fuvola.
Más hangszereken egyidejiileg tobb hang is el állíthat . Egyszerre játszhat tobb
hang például az orgonán. Az egy csatornán beltil egyidejiíleg játszhat hangok
maximuma lényeges jellemz je egy uintetvátornak. Szokásos érték a 3 és a 16
kozotti hang csatornánként.

Gy árt sp ecÍfiku s k dolás

Azá|ta|ánosan érvényes k dolás mellett a MIDI a gyárt specifikus k doláslehet -

ségét is magában foglalja. Ezt a gyárt iáltal adott egyértelmii System-Exclusive je!-
zés vezeti be és egy End-of Exclusive jelzés zárja|e ' A MIDI-Clock jel segíts égével
a vev az ad titeméhez tudja magát szinkronizálni. Erre a célra negyedhangonként
24 je| lésvihet át. Másik lehetséges megoldásként az SMPTE (Society of Motion
Picture and Televbion Engineers) id k d vihet át' Az SMPTE egy lra:
Perc:Masodperc:Képsz m formátumot definirál például30 kép/s_ra. Ez a30képls
sebességii informáci átvitel mindenesetre átlépné a MIDI-re érvényes sávszélessé-
gét. Ezért megállapodásszeriien létezik egy MIDI time code, mely nem viszi át
a teljes id beli ábrázolástminden egyes képével egytitt.

Egy MlDl-adatok kezelését tartalmaz multimédia alkalmazás el á|litja
a hangszer és a csatornák kozotti kapcsolatokat is. Ezenkívtil lehet vé teszi ez az
alkalmazás aszintetizátoron val azonnali megsz laltatást. A MIDI az adatok id -

ben helyes sorrendtí visszaadását koveteli a korrekt visszaadáshoz. Itt érvényes
a multimédia rendszereknél az ismert val sid kÓvetelmény.

3.2 Beszédjelek

A beszédet az ember vagy gép hozhatja létre.

szintetizált beszéd hozhat létre' ahol a beszéd alkalmasint viszonylag

hangzik. A beszédfelismer s rendszerint ktilonboz osszeha-

ritján torténik. Ily m don manapság mintegy 20 000 sz t tarta|maz

rendszer lehetséges. Zavar hatás a beszéddialektus, az érzetml-

befolyásolt kiejtés és a kornyez etizaj. Mind ez ideig és várhat an a belát-

beltilmindig lesz egy számottev egyértelmíiségszavar az emberi agy és

számít gépek telj esít képessége kozott.

(Más éI lények, mint pl. a denevérek, szintén haszn lnak akwztikw jele-

CIkozlésre. Ezeket a tov bbiakban nem tárgyaljuk') a beszédszerveit és

fudatos m don használja. Ez megkovetel egy nagyon tudatos illesztést

ibeszé| szeméLybez és beszédm djához. A ktilonboz dialektusok és
gínezett kifejezésm dok ellenére a beszéd megérthet . k agy képes

ne gktilonboztesse a b eszédet a zav at h atásokt l. El:hez hozzáj áru|

val hallás is. Az egy fullel tortén zavarkiszíirés az ember számára sok_

. Az emberi agyban a beszédfelismerési hibák nem tudatos javítása

brtalom ismeretében a nyelvtani szabályok, a fonetikus és lexikális sz -

Az emberi beszédképzés leírása és modelljei például az

találhat k.
felismerés szubjektív hangmagasságon torténik, ami nem arányos

A mély hangoknáI két,1':2 frekvenciaviszonyi, oktávnyira lév
A magasabb hangokná| 'gy talá|ták, hogy ez a frekvenciavi-

az azonos hanger ssé gérzet a frekvencia fiiggvényében. A ftil
6m0 Hz kozotti frekvenciatartományban a |egérzékenyebb. Ezek

és Munson által felvett gorbék azt mutatják, hogy az emberi hallás az

nagyon magas frekvenciák tartományában lényegesen érzéketlenebb.

kéÚ alapvet sajátosságuk van, amely a beszédjel_feldolgo-

bszédjetek meghatározott id intervallumon beliil kozel periodikus

mutatnak. Ezért ezeket a jeleket kvázistacionáriusnak tekinthet-

fr| millivekundumos id intervallumban.

oédhangok spektruma jellegzetesen kiemelt, amib l tobbnyire
ia lényeges . Ezeket a frekvenciákat form ruoknak nevezik. Ezek

a beszédkép z t rezonanciái miatt jonnek létre.
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3.3 Beszédkieités

A beszédkiejtés a beszéd mechanikai el állításával foglalkozik. A beszédkiejtés

már rég takutatott tertilet [Endr84a' Fell85a]: Helmholtz már a19. szézadkoze-

pén leutánozta a beszédképz csatornát csatolt mechanikai rezonátorokkal. Ily

m don beszédhangokat lehetett el állítani. Dudley L940-ben el állította az e|s

beszédszint etuátorta mechanikus rezg korok villamos leutánzásával.

A beszédjelek képzésénél lényeges kovetelmény ezen je|ek val sidejíi megje'

lenítése. Egy beszédképz rendszer ezértpé|dául hosszabb feldolgozási id nélktil

alakít át egy szoveget beszéddé.
Néhány alkalmazás csak egy korlátozott sz készletet igényel, erre péIda az

id megadási szolgáltatás. A legtobb alkalmazás azonban nagyon nagy' ill. korláto_

zás nélkiili sz kész|etet használ.

A kiadott sztivegnek érthet nek kell lennie és természeÍesen kell hangzania.

Az érthet ség alapkovetelmény, a természetes hangzás pedig a felhasznál krészé:'

r l nagyobb elfogadottságot eredményez. A beszédkiejtés gyakran érthet , Íermé-

szetes hangzás nélkiil' tehát a természetes hangzás nem jelent feltétlentil érthet _

séget'
A további tárgyaláshoznéhány fogalomra van sztikség:

Beszédalapfrekvenciának a beszéd legalacsonyabb peri dus jelrészt nevez-

zik. Ez a zongés hangoknál jon létre.

Fonéma definíci szerÍien a legkisebb jelentésszerii, de onáll jelentést nem

hordoz beszédegység. A német nyelvben mintegy 40 fonéma ktilonboztet_

het meg.

Allo p honénak nev ezink egy foném av at'ráa t, melyet hangzásbeli kornyeze-

trik ftiggvény e határ oz meg'

Morphema a neve a legkisebb még jelentést hordoz beszédegységnek' Ezért
a ház egy morphema, a házalás nem.

A zongés hangképzése a hangszálak segítségével torténik. Példák erre azM,
W és L hangok. A zongés hangok kiejtése er sen ftigg a beszél személyt l.

A zongétlen hangok képzésekor a hangszálak nem míikodnek. Az F és az

S hangok zongétlenek. Azongétlen hangok viszonylag ftiggetlenek abeszél
személyt l'

Egzaktm don megki.ilonboztethet k:

- A magánhangz k (p|.- a a Van sz ban)

- A zongés mássalhangz k (pl. az m a magas sz ban)

fuikativ zongés mássalhangz k (pl. a w awoltram sz ban)
frikativ zongétlen mássalhangz k (pl. az s a sor sz ban)
explosiv mássalhangz k (pl. a da dog sz ban)

affrikativ mássalhangz k (pl. a p ap ksz ban)

beszédvisszaadás

meg a legegyszeríibb beszédkiejtési eljárást. A beszédet eloz leg egy

létre és ezt rogzítik A beszédvisszaadás id pontjában ezt a táro|t

felismerhet abeszél személye. A lejátszáskor egy meghatározott

sz készlet vagy egy meghatározott számri mondat áll rendelkezésre j

. A beszéd PCM k dolt (. 3.5 fejezet, 49. oldal) formában és min ség-

. További adattomorítési eljárások alkalmazhat k ftiggetleniil

sajátosságaitd (l. 3.4 fejezet, 46. oldal és 5. fejezet, 73. oldal).

azid tartományban

a hangok id beli egymáshoz kapcsolásával is megval síthat ' Ekkor
beszédegységeket mint épít elemeket tessziik ossze, ahol egy ilyen kom-
k lonboz síkokon hozhatunk létre.

h a ng l áncolt pho n e m [E nd r84a]

bb esetben a fonémákat tekintjiik beszédegységnek. A }1 ábrán
'' sz egyes fonémáit mutatjuk be' Lehetséges, hogy korlátozott számri

egy korlátozott sz készletet állítsunk el . Ktilonosen kritikus az egyes

kozotti átmenet. Ezért egy jobb kozelítésben már figyelembe veszik

kÓrnyezetét, az allophonokat. Azonban még kb. 230 allophon alkalma-

sem lehet megnyugtat megoldást találni az átmenetek problémáira.
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Minden fonéma osszevonhat egy diphonná. A T2 ábrában a 43. oldalon
a ,,Strolch'' sz nak egymáshoz rendelt diphonok segítségével val el á]l\ítását
mutatjuk be. Összesen mintegy 1400 diphon definiálhat .

L3 ábra
Az id tartományban hangláncolt féI sz tag [Endr94a]

A beszédegységek átmenetei problematikájának kérdését még tovább tompítva
képezhetrinkféIsz tagokat. A beszédet, ahogyan ezt a3-3 ábránbemutatjuk , ezen
feltevés alapján egy sor fél sz tagb l rállítjuk el . Hozzávet legesen 20 W német
sz tagot lehet hangláncolással az id tartományban használni.

szoveg
. mondat

mondatrész
szÓ
sz tag (kb. 20 000)

34 ábra

mássalhangz magánhangz mássalhangz

Az id tartományban hangláncolt sz [Endr84a]

Egy sz legjobb kiejtése az egészsz tárolásával érhet el. Ekkor a beszédszin
nek ahhoz afajtájáhozjutunk, amikor a visszaadásnál el re tárolt szavak szekve
ciáit alkalmaz'zuk.

Minden esetben az egymást kovet hangzásegységek átmenetei jelentik a f
lémát. Ezt a hatást koartikuláci nak neveznlk. A koartiku!áci a tobb han
kozott fennáll kétoldalri kolcs<inhatás. (A hangzás tulnjd,ons gai ugyanis lén
sen ftiggnek a k myezeti hanghatásokt l.) F;zek a tulajdonságok az emberi
elkertilhetetlen velej ár i és a beszédszervek tehetetlenségén alapulnak'

Ezeken trilmen en a beszédkiejtés prosz di ja is figyelembe veend . Ez
mondat hangsrilyozását és hanglejtését jelenti. Egy kérd mondat kiejtése
er sen krilonbozik egy egyszer megállapítást l. A prosz dia tehát fiigg a
szemantikáját l és a hangláncolásnál az id tartományban járulékosan figye
kell venni.

a frekv enciatartom ányban

lkiejtés a frekvenciatartománybeli hangláncolással, p|' az iun. Íormáns-
elis megval síthat . A formánsok a beszédjel spektrumának energiakon_
i. Ennél az eljárásnál a beszédképz utat szíir kkel képezik le' Jellemz

ekkor a szíír k kozépfrekvenciái és a sávszéIességek. Gerjesztésk ént egy
apfrekvenciájri impulzust választanak, amely minden zongés hangra érvé-
z<ingétlen hangoknál ewel ellentétben egy zajgenerátorb l származ jelet

egyes beszédelemek, mint például a fonémák, a formánsok jellemz érté_
definiálva. Itt hasonl problémák állnak el , mint azid tartomány-
lásnál. A koartikuláci nál említett átmenetek itt is nagyon kritikus

. A prosz diát is figyelembe kell venni járulékosan. Az j,hangspecifi-
z eljárások az id - és a frekvenciatartománybeli szintézist kombinál-
]. Az els eredmények els sorban a frikativ és az explosiv hangzás
r javulásában mutatkoznak.

beszédképz t legeredményesebben egy tcibbp lusri létraszíjr vel
le" Ily m don az els négy vagy ot formáns korrekt m don modellez-

akat zajgenerátorral és egy hanggenerátorral szimulálják. Ez
eljdras a [Schr85a] hivatkozás szerint nagyon hasonl

realuáiási lehet séget nytijtanak a cs modellek Itt a hangképz
egyszeríísített mechanikai cs modellel kozelítik és hullámdigitális

anal gia) képezik le.

segÍtségével egy adott szoveg akusztikus jellé transzformálhat
}5 ábra egy ilyen rendszer komponerueitmutatja.

id tartománybeli hangláncolással

Strolch
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Az els lépésben egy átírás kovetkezik be, a szciveg átalakitása a

hangképbe. Ebben a lépésben a legtobb eljárás egy lexikonnal dolgozik, amely
vak nagy csoportjáb l vagy csupán sz tagokb l és hangcsoportokb l áll. Egy i
konyvtár el állítása igen nagy ráfordítást kovetel, azonban ez afe1itasznál inte
tív ellen rzésével folyamatosan javíthat : a felhasznál felismeri az al
forma hiányosságait aZ átíÍásnál. A kiejtést manuálisan javítja, a
a lexikon részévé válnak. Ennek során egyéni megval sítás épprigy j l elké
het , mint egy kozcisen használt lexikon.

A második lépésben a hangkép akusztikus jellé tortén átalakítása
meg' Itt torténhet egy egymásba láncolás az id - vagy a frekvenciatartomán
Míg az els lépésben szinte k'tzár |ag szoftver megoldást alkalmaznak, addig a

sodik lépésben jelprocesszorokat és dedikált processzorokat használnak.
A koartikuláci és a prosz dia problémája mellett tigyelni kell itt a

kiejtésre. Egy kijelentés sokszor csak a tartalom tobbi részének ismeretében é
mezhet , eztehát szemantikaftigg . Példa erre a (német) Wachstube sz .Bz
Wach_Stube, akár Wachs-Tube bontásban érte|mezhet . Ez két teljesen kti
boz kiejtést hordoz magában. Ez aprob|émakor csak a tartalmi kornyezet j

kos ismeretében oldhat fel.

3.4 Beszédbevitel

A beszédbevite| az ábrában bemutatott kérdésfeltevési esetekkel foglalkozik:

3-s ábra
A beszéd bevitel tém ate ru l etei

Az emberi beszéd a beszél re jellemz sajátosságokkal rendelkezik. A
szédbevitel ezálta| a beszél személy felismerését is szolgálhatja [oSh
A számít gépnek a beszédlenyomat, egy akusztikus ujjlenyomat alapján

kell ismernie a beszél t.

.or val jában egy identifikáci torténik' Egy beszédjel adottés ennek

a rendszer felismeri a beszédhez tartoz személyt' Ez alkalmazhat

itel kozponti problémája azonban mégiscsak a beszéd tartalmá'

rése. Valamely beszédszekvencia alapján az ennek megfelel szo-

kell el állít ani. Ezt ak-almazzak abeszédvezére\tir gépnél' egy fordít -

L*eiuugy részben a testi fogyatékosok munkahelyein'

:vitel egy további alkalmazási tertilete egy beszédmintának
'^"íaup'"ni. 

Itt petáau egy igazmondás vizsgáI t képzelhettink

nt.

w
-^\í\

(7e'jflLá"i ) fid""tif|ká;B)

(_ b".'édb*|tn"/I
ryffi

(pl. igazságdeteK lá

rendszerekn é| a beszédfelismerésnek igen nagy jelent sége- van'

zissel e gytitt itt mé diatr anszf o rmá{t v 
|o 

si|tr ato\ :::; Yj"j"i
fi;;;"?*g'"**"oo min ségi jellemz je azava| sziniíség ( 1'

szavak korrekt felismerésére jellemz 'F;gy sz mindig csak megha_

ifig"ii'*erhet fel' Ebben szerepet játszik a kornyezeÍl Zat'

J"iiuguabeszélr amagaf izikaiéspszichikai?'}?|:':7':^_ál'írilil'Jiltr;:;;;; 
= o,q"5 e gy e di r, f,ti"^",ési hány adtirendkíviil

. Ez 5% hibásan felismert sát jelent' Egy három sz b l 
i1': :'"-

ffi oe3áá*'"o'* p : O'qs x 0'95 x 0'95 : 0'86-ra csokken'

bpeldaaztkivénja^"-g'ilagi'""':\oy':P*::i:*T:T::rendszer_
;il""iJji"ri"'"r?si vátosziniíséggel kell rendelk eznie'

alve: a feladatoknak rendszerkomponensekhez t rtén rendelése az "adat'

#o kivátasztás tján" alapelv szerint

reÍerencia háttértár:

a tanul anyag
jel legzetességei
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A3_7 ábra a 47. oldalon egy ilyen rendszer koncepcionális osszetev it mutatja
vázlatosan.

há| zatokjelenlegi fejlettségi szintje mellett nem konnyen

az ismérvek nek azid - és/vagy a frekvenciatartományban
Az elv az, hogy az egyes beszédelemek speciális jel1emz ismérveit o

sonlítják egy korábban készített jellemz tulajdonságri készlettel. Ehhez
mindig az aktuális beszédszekvencia ismérveit min sítik. Ezek után kti
a meglév referenciákkal val cisszehasonlítás az aktuális beszédszekvenciák
val el fordulások megá||apítására. Az azonosított beszéd ekkor már mint n

J"1 dolgo"'rak. Ezen kritériumok számáraa beszéde1emek (formán-

stb.) ép}irgy rende1kezésre állanak, mint a besz dvisszaadásnál.

méter ezett szekvenci a tárolhat , továbbíthat vagy feldolgozhat .

konkrét megval sítások a tulajdonságok megráltapítására leggy
dedikált alkatrészeket vagy jelprocesszorokat alkalm -rut .Az osszehasonlítást
a dontést rendszerint a rendszer f processzoravégzi. A lexikont a referenciatul
donságokkal e gytitt le gtob b szcir a számit gép háttértár ol j a t árolj a.

A konkrét eljárások a jellegzetes ismérvek definíci jában ktil<jnbo znek. A 47

Tp-tie*á ui"r"-ukosztika a jelen lév zajok miatt. Itt ezenkívtil

Ítárgyatrol frekvenciaftigg en visszavert hanghullámoknak a primer

val kolcsonhatása is létrejon.

kell lenniok továbbá a sz határoknak. Itt arra kell iigyelni,

szavak gyakran egYbefolYnak.
az a|kalmazott mintákkal val osszehasonlításához

id nármát kel7hozzárendelntink. Ugyanazon szavak ugyanis roviden is

is kiejthet k. Azid tengely azonban nem nyrijthat vagy zsugorít_

n, his"en améretvá|toztat tényez nem arányos az osszid tartam-

rovid és hos szízongétlen hangzások (pl' s, sz)' Az egyes hangok

mértékben nyujthat k és részben van egy olyan minimális id tartam,

sztiksé ges a megértési.ikhoz.

és beszéI Íiiggetlen beszédbeviteli rendszerek

ffifggetlenrendszerugyanolyanmegbfuhatságmellettlényegesenkeve.
ftdsmeresére képes, *int 

"gy, 
a beszél hoz kotott rendszer. Ezért minden

k t tt rendszer el z leg,,begyakoroltatand "' Ilyenkor legtobbszor

beszédmintákat kell utánamondani. Abb lindulunk ki, hogy sok mai

kevesebb mint fél rai el zetes gyakorlásra van sziikség. A beszél hoz

kb. 20 000 sz felismerésére képesek. Beszél fuggetlen rendsze_

rdileg 100 sz felismerésére alkalmasak. Ezeket a számokat csak

knek szabad tekinteniink. Konkrét osszehasonlításnál a peremfelté-

nagyonpontosankellismerniink.(Vajonaméréseketstiketszobában
,*r err.ár'"azkodott_e abeszél(ia rendszerhez, például az id normák egy_

stb. érdekében?)

Beszédátvitel

t teri'ilete a beszédjelek lehet leg hatékony k dolásával foglalkozik'

az 5. fejezetben a 73. oldalon tárgyaljuk (,,Adattomorítés''). Itt csupán

oldal }-7 ábráján bemutatott elvek ktilonboz ismérvekre vonatkoztatva is
sz r alkalmazhat ak.

A 47' oldalon lév 3_7 ábrán bemutatott beszédfelismerési elveket a H ábra sze-
irnt v ánolthárom szakaszra bonthatjuk.

3-8 ábra
A beszédfel ismerés kom po n ensei. t d - és frekvenci ata rto m á nybel i e tj á rások

1' A mindenkori eljárások jellegzetes ismertet jeleire vonatkoz m ds zer a|ap-
ján a 47 . oldal }-7 ábrájánakelveit el szor a hangmintákra és/vagy a sz model-
lekre alkalmazzuk.Itt egy akusÍikus és fonetikus analízis torténik'

2' A második lépésben az eddigiekben meghat ározottbeszédelemeket szintakti-
kai analízisnek vetjtik alá. F;záltal a korábbi vasgálat hibáira dertilhet fény.
Gyakran el forrlul, hogy azels lépésben nem lehe1 egyértelmÍi dontést hozni,
ekkor a szinÚaktikai analízis további támogatást nyujt.

3' A harmadik lépésben torténik megazeddig felismert beszéd szemantikai ana-
lízise. Itt a korábbi dontések hibái felismerhet k és a tovább i analizál eljará-
sokkal ezeket egytittesen ki lehet ktisz<ibolni. Ez alépés,mesterséges intelli-

a céllal, hogy lehet leg kis áwiteli sebességre legyen sziikség' Emellett ne á1l_

ffi számottev min ségromlás. A további részleteket a k dolásr l és a tomorí-

ili,lLiliilli}1ílÍ.Í,.;,,$ff N
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néhány olyan elvet tárgyalunk, melyek szoros osszefiiggésben állanak a beszéd
vitellel és a beszédkiejtéssel.

JeIaIak k dolás

A k dolásnak ez afajtája nem vesz tekintetbe semmilyen beszédspecifikus sajátos-
ságot és paramétert. Ezá|tal az audiojel leghatékonyabb k dolására torekszik.
A sztereo audiojeleknél szokásos PCM-eljárás, amelyet a legmagasabb kovete
n} CD_technol giában alkalmaznak, a kovetkez adatsebességÍi:

Adatsebessé9=2x 441o0lsx 16bít : l;164oobyte/s.
8 bit/byte

A távbeszél min ség ezze| az 1378 I25 Kbit/s adatsebességgel szemben csupán 64
Kbiís adatsebességet kovetel meg. A delta k d moduláci val (DPCM, Delta Code
Pulse Modulation) legalább ilyen min ség érhet el 56 Kbiís adatsebességgel. Az
adaptív k d moduláci val (ADPCM) további javulás éthet el 32 Kbit/s-ra.

Fornásk dolás

3-9 ábra
Forrásk do!ás, paraméterezett rendszerek' Egy beszédáwiteli rendszer komponensei

Paraméterezett rendszerek fottásk dolást alkalmaznak' Itt a beszédspecifikus sajá-
tosságokat adatcsokkentésre használják. A kovetkez kben ismertetésre kertil
csatorna vocoder egy ilyen eljárásra mutat példát, melynek elvét ábtázoltuk a }9
átbrán.

A csatornavocoder asubband k dolas kiterjesztése. Itt a beszédana|uis ajelet
egy sor frekvenciasávra bontja, mivel abb l a feltételezésb l indul ki, hogy
a beszédre mindig csak bizonyos frekvenciamaximum a jel|emz . A }10 ábta az
51. oldalon egy ilyen sávszélesség-felosztásra mutat példát. Járulékosan kihasznál-
ják azongés és a zongétlen hangok kozotti ktilonbségeket. A zongét|enhangokat
zajgenerátorral gerjesztik. A zongés hangokat impulzusok megfelel sorozatával

ztik. Ehhez az impulzusok ismétl dési frekvenciája pontosan megfelel azel -

kimért beszéd alapfrekvenciáknak. Egy csatorna vocoder segítségével mint-

á xuiv. adatsebesség val síthat meg. A min ség azonban nem minden eset-

kielégít .
rováLbi eljárások _ a jovend eur pai mobilhál zat kovetelményeib l kiin-

- 13 Kbit/s adatsebességet alkalmaznak. Manapság egy további csokkentés-

Kbiís elérése a cél. Ekkor is el kell ért:tran a min séget, mint a nem tomorített

Kbiís adatsebqsségtí j elnél.

vocod e r beszéd a n a l ízi s ko m po n e n se i

szÍntézis eljárások

folynak az irányban is, hogy a tisztán felismer szintézis elj rassal

jel átviteli sebességét számottev en csokkentsék'

9nalg
beszédiel

re n dsze r. Egy beszéd áw ite I i ren dsze r ko m po n e n se t
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Itt egyfel l beszédanalÍzis, másfel l a beszédszintézis rekonstrukci ja torténik
meg. A beszédelemeknek még csupán a jellegzetes ismertet jeleit viszik át.Ezek
például lehetnek az egyes formánsokhoztartoz digitális sziir k kozepes frekven_
ciái és sávszélességei. Ezekkel a m dszerekkel egész 50 Biís adatsebességig le lehe-
tett menni. A reprodukáltbeszédmin sége és a felismerési hibaarány ma még nem
elfogadhat .

Blérhet mÍn ség

,o*--ffi

BeszédátVitel

3_I3 ábrán az 52. oldalon az audiomin ség láthat a mintavételekhez tartoz
fiiggvényében. Itt például egy kivál CD min séget biáosít 16 bites min-

i érték ew 2 bites mintavételi értékre csokkenthet ' Ez másképpen azt

, hogy azeredeti adatsebességnek csak Yrrésze sziikséges. 199]'_ben például
Audio Process Technology Ltd. cég már bemutatott egy rendszert, melyben

intavétellel CD min séget tudtak elérni. Aueru 15 ktilonboz típusri zene-
kivágott, tomorített és nem tomorített részletet hasonlított ossze. Még egy
j min ségííberendezésen tortén visszajátszásniál sem lehetett szubjektív

megállapítani.

o,.oqto
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E kozepes
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* eléoséoes
q)

'o olégtelen
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}12 ábra
Tamorített beszéddel elérhet
IFLAN92a]

tgao ""

24816326/
a kodolt jel gyakorisága (Kbit/s)

min ség a t m rített jel adatsebességének ft)ggvényében

Az alapvet kérdésfelvetés a beszéd és audioátvitelnél a multimédia rendszerekben
az, hogy milyen adatsebességgel érhet el el re megadott min ség. E tekintetben
nagyon érdekes a Flanagan általk zzétett ftiggvénykapcsolat, ami a3_I2 ábránlát-
hat . Abb l indulunk ki, hogy a telefon min ség 8 Kbiís_nál alacsonyabb adatse_
bességgel elérhet '

kivál

1/81/41/2124816
bit/Nyquist mintavételi érték

3-13 ábra
Tom rített audiojellel elérhet min ség a mintavételi értékekhez rendelt bitszám fuggvényében
a lehetséges minimális mintavételi gyakoriságra vonatkoaafua (Nyquist gyakoriság), tFLAN92a]
szerint
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Videotechnika

Az audiotechnika mellett a video- illetve te|eíui technika képezi a multimédia

rendszereka|apját.Efejezetbennéhányerr 
latertiletr lszármaz fejlesztést

mutatunk be, amely a viáeo médirlm alapvet megértése szempontjáb l jelent s'

A további részletek iet intetercn utalunk a te|evai technika tertiletén fellelhet

alapvet szakirodalo Ár". a6'a a [Joha92a] hivatkozast') A [MICR92a] hivatko-

ásban például néhány korszer ha19yer 
1eBoldás 

is fellelhet '

A jelenlegi * 
"'iá'oí"iiterevizi9t1ctrnikában, 

beleértve HDTV-t is, ameg1e-

lenítés az embeiszem sajátosságaib l indul ki. A tárgyalás a Németországban

érvényes e'járásokafJ. erret"t"itekinti kiindulásnak és a további m dszerekné'

ezekkelaparaméte,.tr.aval kapcsolatokrahivatkozik.Végtiltárgyalnifogjuk

a digitá1is tereviziotecini kát azennél fel1ép adatsebességgel egytitt' és a számít -

gép szerepét a videotechnikában'

4.1 Az emberi szem saiátosságai

Azá|. .ésmozg képekemberiérzéke|ésénekszerveaszem.Aszembels 
sajátos.

ságai azidegrendszeri^iríaasrrasay! egyiitt meghatározzák a videorendszerek

neiany koncepcionális peremfeltéte|ét'

Egy kép 
"gy"' 

p;*iai csak a kép nagys ágát |es a s11tel nek a képt lval

távolságát r niggo"n iáthat k. A szem n;ytalga fehont kép.essége meghatározza

ezáIta.a kép nagys agi-,'i"lJr.rre avasziites Á fiigg 
'eges 

képpontok számát'

A szem 
^rnt 

,ptiiri alulátereszt is felfoghat ; a magas frekvenciák az éIek-

benés neÍnazorr""Ino*oofeliiletekbenjeleniekmeg.Aszemaváltozásokatcsak
egy meghat ározottn"iáig *oia megktilonboztetni. Fjzt ahatást az ember egy egy-

szerkiskísérlettelistudjaigazolni:pislogassal,i\\etvea'szembecsukogatas 
val

a levágási frekvencia lec.okken, ezért csak á világos és sotét foltok maradnak felis_

merhet k.
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További jellemz a mozg képfelbontás hat ra. A folyamatos akusztikus nyo-

máshullámmal ellentétben az egyesképek diszkrét szekvenciáit folyamatos szek-

venciaként vessziik tudomásul. Koriibeltil 16 kép/s-t l á1l el a folyamatos mozgás

érzete. A mozg képfelbontás hatását sajnos nem tudjuk kozvetlentil alkalmazni,
mert a szem az optikai ingereket csak t ké\et\entr\ tud1a tfuo\ni.

T l alacsony képváltásfuekvencián a fényességérzet periodikus ingadozása á|1

eI , ez azín. vÍIl dzás. A határérték itt 50 FIz felett van. Emiatt avill dzásmentes
mozg képhez viszonyl'ag magas képváltásfrekvenciát kell alkalmaznunk. Mind
a filmtechnikában, mind a televlzi nál technikai fogások segÍtségével ennél alacso_
nyabb frekvenciákon tudunk dolgozni.

A filrnnél például a L6 kép/s képváltás nagyon zavar , ha semmilyen technikai
fogást nem alkalmazunk. Ennek a vill dzásnak az elkertilése érdekében a filmnél
egyetlen kép vetítését kétszer megszakítják, ily m don 3 x 16 : 48 Hz képfrissítési
frekvencia jon létre.

A televízi nál a legut bbi id kig egy meglehet sen drága képtárolási m dszer-
rel tudták a vill dzási jelenséget kikiiszobolni. A tárol ban a képváltási frekven-
ciával frissítették a tartalmat, ami a mozg képfelbontási frekvencia felett volt
(r,l.25 ru). A képerny n a képadatok nagyobb frekvenciával jelentek meg (pl.
70Hz), ami a vill dzási hatást kiktiszobolte és ami megfelel a j min séguszámít -
gépek 7 0 Hz-es képváltási frekvenciáj ának.

'|_t ábra
Vill dzási hatás: a szemben keletkez inger 25 Hz-es és 50 Hz-es képismétl dési frekvenciánál

A televfui nál a teljes kép két soreltolással eg5rmásba illesztett félképb l tehet
ossze' Az egyes félképeket egymást kovet en egy soreltolási eljárással viszik át.
A teljes kép átvitele 25Hz, illetve 30 Hz_cel torténik, miáltal a félképek áwitelére

te\evízi

= S}Hz,illetve 2 x 30 : 60 Hzad dik. Az 56' oldalon 4_7 ábraerre mutat

AszemérzékenységZ5Hz-esképváltásnállényegesengyorsabbancsokken
vonal), mint 50 Hz'nél.

Fekete-fehér televízio

i televízi ban a szélesség'magass g arány 4:3' A kép a német és az eur pai

ÍnY szerint 625 sorb l áll-. Ebb l a soronkénti képpontok számára4l3 x a5 -
ad dik (Iásd4_2ábra).

felbontása' A széIesség-magasság arány 4:3

fekete_fehér jel sávszélességét els kozelítésben u egy soron belihfekete-

r-fekete hirtelen átmenetekb Ihatározhatjuk meg. Egy ilyen sor, amtnt ezt a

ábra mutatja, maximum 833/2 peri dust tartalmaz'

ffi'
{+r, i
t!!4

'l 
ll 'í

i';14
rl , i:l,lt

I

llÍv = 1/25 Hz= 40 ms
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sor lefutására maximum
40 ms/625 sor : 64 ps áll rendelkezésre.

n a Sorfrekvenciára
l/6tt ps = L5 625 Hz ad dik.

kiolt sztinetek a félképek kozott találhat k' Ezekné| szintén sotét
képcs , mikozben a sugár a képcs tetejére visszajuthat . Az ad és a vev fél_

iittfutásiíhoz és soregyiittfutásához szinkronizál jelek sztikségesek.

o 11,25 2 3 4 5 6 6,75

K--_.- 6,75 MHz ------)

iel spekruma

a kép-, kiolt - és szinkronjelekb l á|| e| a (németiil) a BAS néwel jelolt
jel, melyet az 58. oldalon a 44 ábra szemléltet' A fényességet (fénysíirii-

átalában luminanciának nevezlk. Amint a 44 ábra az 58. oldalon mutatja'
tségaz aktív soron beltil a luminanciával arányos.

Egy ilyen kb. 5'5 MF{z sávszélességíi jel amplitrid moduláci 1ához 1'1' Ill{Hz

sávszélességre lenne sztikség. Féloldalsávos amplitrid moduláci alkalma-

az als oldalsávot csak csonkítva vissztik át (lásd a 4_5 ábrát). Ily m don

a szinkroniz áci hoz szi'ikséges képviv t is átvissziik. Az ana| gte|evai -

a hangot egy CCIR szabvány szerinti frekvenciamoduláci val állítjuk el 
'

viv frekven ciája a képviv felett találh at 5 ,5 MHz távolságra.

Színes televízio

okozatokon kíviil a mai televízi ban a kép színinformáci t is hordoz.

Öz színinformáci k k dolása akár kiilon ielben, akár egy, a luminanciá-

A soronkénti képpontok tényleges száma az eltérítésiid b l (6a ps) és a mintavé-teli frekvenciáb l (13,5 MÍIr) számíthat . Ebb l 86a keppont/sor ad dik
[CCIR91a]' Ily m don a maximális videosávszéIesség elméleti értéke ak vetkez -képpen ad dik.

864/2 peri dus/sor x625 sor/kép x25 kép/másodperc = 6,75 MHz.

Az 5,5 MFIz sávszélesség azonban teljesen kielégít min séget ad. Gyakorta az5 MFIZ szintén szokásos érték. A Kell-tény ez t sziiténfigyeleribe kell venni. A 625soros felbontás ellenére eZ nemhaszniálhat ki teljesen,-á lebegési hatás nem elfo-gadhat képet ad' Ezt a tényez t kísérletileg lehet megh atározni és eredetilegértéke 0,64 (id nként megadn ak0,67 értéket is).

Emiatt a maximális ftigg leges felbontásra
625 x 0,64 = 400 sor ad dik.

a
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L4ábra

Ir:l;:;,:":y;::::l;::'" szinkronje! (a német r vidítés BAs). Ktjlcjnboz sztjrkeségifokoza-

A képcs ben minden képet soronként, balr l jobbra haladva rajzolnak fel. Mindensor végét fel kell ismerni és a sugár visszafutjsa 
"'"r;il;;siet et kell sotétíteni(Gondoljuk meg, hogy a képcs-a atgilatis technika mar aiusa ine;;";;;;;'-;;:;;nagy jelent séggel bír,) amit a +l abíanbemutatott' a vízszintes eltérítésben el ál-lított kihagyásokkal lehet elérni.

jelben torténhet.
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Komponensk dolás

A komponensk dolás a videoinformáci alkatelemeit egymást l elkrilonítve veszi

figyelembe' Így itt pl. a szinkronjelet ktilon, járulékosan viszik át.

Egy RGBjel a voros, azo|dés a kék színjeleket kiilon-ktilon tartalrnazza. Min-
den más szín ezen három els dleges szín kombin áci jaként, az additív színkeverés
elve alapján áL1íthat e] . A voros (R), a z (d (G) és a kék (B) színek rigy vannak
szabványosítva, hogy R + G * B : 1' éppen a semleges fehér színt adja.

Az egyes színek elktilonítése helyett ad dik a lehet ség, hogy a fénysiirííséget
(luminancia) és a színinformáci t (krominancia) ktilonválasszuk. A luminanciát
ugyanis a fekete-fehér jellel val kompatibilitás miatt mindig át kell vinni.

Az YUV jel akovetkez képen tev dik ossze:

Y=0.30R+0.59G+0.118
U=(B_y)x0.493
V: (R - Y) x 0.877

Hasonl k dolással áll ossze az WQjeI azNTsCrendszerben:

Y: 0.308 + 0.59G + 0.118
t:0.60R-0.28c-0.328
O:0.21R-0.52G+0.318

FBAS jel

A komponensk dolás alternatíváj aként az FBAS jel mindezeket azinformáci kat
egyetlen jellé foglalja ossze. Az egyes osszetev ket (RGB, YUV, ill. YIQ) egyet_
len jellé kell kombinálni. Ekkor mindig a fénysrírííség-informáci b l és a kromi_
nancia ktilonbség jelekb l indulunk ki. A jelek osszetevésénélazonban a kromi_
nancia jelek a luminancia jelekre zavar lag hatnak. A televfui techn1kában ezért
olyan moduláci s eljárásokat alkalmaznak, melyek egymásra lehet leg csekély
kolcsonhatást fejtenek ki.

Színes televízi

ábra
színjel, a képjel, a képkiottási jel és a szinkronjel, az egY soron bet li színek megjelenítésével

i{rsc
,Áz NTSC a National Television Systems Committee rovidítése és a legrégebbi,
ennek kovetkeztében a legelterjedtebb televízi s szabvány. Az USA-b l szárma-
"jk. Itt színviv ként a kb. 4,429 MHz-es vagy a kb. 3,57 MHr-". frekvenciát hasz-
n'ílják. Az NTSC kvadrat ra-amplitrid moduláci t használ elnyomott színsegédvi-
v vel és kb. 30 Flz-es képváltás frekvenciával dolgozik; akép 525sorb l áll.

SECAM

A SECAM a Sequential Coleur avec Memoire r vidítése és trilnyom részt Francia-
országban, valamint Kelet-Eur pában alkalmazzák Az NTSC_vel és a PALJal
ellentétben frekvenciamoduláci n alapul. A SECAM a PAL-hoz hasonl an 25Hz-
es képfrekvenciát alkalmaz és minden kép 625 sorb l áll.

PAL

A Phne NternatÍng Line (PAL) rendszert 1963-ban W. Bruch javasolta a Telefun-
kennél. E rendszert Nyugat-Eur pa nagy részén alkalmazzák. A 4_7 ábra a 62.
oldalon a képe| ál1ltás folyamatát mutatj a be viízl atosan.
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4_7 ábla
Színes jel el állítása a PAL eljárásnáI: az RGB jelt l az FBAS jelig a PAL szabvány szerint

A színsegédviv az FBAS jel spektrumában a képviv t l 4,43361875 MFIz távol-
ságra találh at . Az alapelv egy kvadratrira_amplitrid moduláci . A színsegédviv t
az U szintktilonbségi jellel kozvetlentil megszorozzák.

A 90 fokos faziseltolásri színsegédviv t ezek után a V színkrilonbségi jellel szo-
rozzák meg. Ezután a két eredményt osszeadják. Ez így egy reguláris kvadratrira-
moduláci lenne. Magához a tényleges kvadratriramoduláci hoz képest a modulált
V jel minden második sorának fánisát megfordítják, miáltal a fázishiba csokken.

4.4 D2-MAC

A D2-MAC (Doubinary MultÍplexed Analogue Components) egy kozbiils foko-
zat a mai te|evfui és a HDTV kozott (l. a 4.5 fejezet 63' oldal). Ezt a kozbrils
megoldást Németországban, mint a PAl-rendszer kovet jét már bevezették' Elfo_
gadottsága azonban nem éri el a várt szintet.

,Jo'.ull ,< tt''u' > ,< 3o'oP' 
>

id multiplex eljárás

D2-MAC-ban az egyes komponenseket id multiplex m don viszik át. A 4_8

n a mozg kép egy sorának felosztása láthat . A rendelkezésre á|| 64 p,"s-

ktilon-ktilon nett 34,4 ps jut a luminanciára, I7,2 pS a krominanciára és

,3 ps a hangra és az adatokra.
Miként a PAl-rendszerben, itt is 625 sorb l áll a kép. Ebb l 574 sor látszik'

a PAL-nál 575lráthat . A képváltásfrekvencia és a soregymásbafíizés ugyan-

, mint a PAl-szabványnál. Mind a 4:3, mind a16:9 szélesség-magasság arányl

Az audio és az adatjel egy kétállapotri bináris eljárással van k dolva. A digitá-

hang és a járulékos adatok számára osszesen 1,05 bit]64 p's : L,64 Mbit/s áll

lkezésre. Az audio ktilonboz tizemm dokban miikodtethet . Két igen j

sztereojelb l 8 kevésbé j csatornáig k dolhat .

HDTV

iov beli te|evízi technika a Hw DeÍÍnition TelevÍsÍon @Drv elvén fog ala-

i. A kovetkez kben az eredetileg eur pai rendszerb l kiindulva néhány jel-

példát fogunk bemutatni. AZ átvite]li eljárás a jelenleg kedvelt eur pai

-rendszerben ugyanrigy van jelolve1. HD-MAC (High Definition Multiple-
Analogue Components) [VHCaB9a].
A HD-MAC-et egy sor írj kiivetelmény alapján specifikálták:

A képnagys ág és a felbontás definíci ja alapjául egy kb . 2-3 m-es néz távo|sá-

got vettek feI' Ezá|ta| a v2szintes lát szog kb. 45". A szélesség-magass g

arány 16:9. Ebb l tobb mint 1100 aktív sor ad dik, soronként 1900 képponttal.

A2 x 625 :1250 sorb l legalább 1150-nek aktívnak kell lennie.

luminancia
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105 bit
adat + hang

krominancia
UN

L7 ábra

l<L"til '< 
tt'2t" 

> ,< 'o'tu" >l

id multiplex eljárás

D2-MAC-ban aZ egyes komponenseket id multiplex m don viszik át. A +8
'ban a mozg kép egy sorának felosztása |áthat . A rendelkezésre áll 64 p.s-
ktilon-ktilcin nett 34,4 pcs jut a luminanciára, I7,2 ps a krominanciára és
ps a hangra és az adatokra.
Miként a PAl-rendszerben, itt is 625 sorb l átl a kép. Ebb l 574 sor látszik,
a PAL-nál 575 láthat . A képváltásfrekvencia és a soregymásb af zésugyan-
t, mint a PAl-szabv ánynál. Mind a 4 :3, mind a 76:9 szélesség-magasság ar ányt
gatja.

Az audio és az adatjel egy kétállapotri bináris eljárással van k dolva. A digitá-
hang és a járulékos adatok számára osszesen 105 bit/64 p's: I,64 Mbiís ál1

lkezésre. Az audio ktilonboz tizemm dokban miíkodtethet . Két igen j
égri sztereojelb l 8 kevésbé j csatornáig k dolhat .

HDTV

lov beli televízi technika a High DeÍÍnÍtion TelevisÍon @Drv elvén fog ala-
hi. A kcivetkez kben az eredetileg eur pai rendszerb l kiindulva nerrany jel-

példát fogunk bemutatni. AZ átviÍeli eljárás a jelenleg kedvelt eur pai
-rendszerben ugyanrigy van jelolve; HD-MAC (High Definition Multiple-

Analogue Components) [VHCa89a].
A HD-MAC-et egy sor rij ktivetelmény alapján specifikálták:

A képnagyságés afelbontás definíci ja alapjául egy kb' 2_3 m-es néz távo|sá-
got vettek fel. E,záltal a vuszintes lát szog kb. 45". A szélesség-magasság
arány 16:9. Ebb l tobb mint 1100 aktív sor ad dik, soronként 1900 képponttal.
A2 x 625 :1250 sorb l legalább 1150-nek aktívnak kell lennie.

Színes jel el ál!ítása a PAL etjárásnál: az RGB jelt l az FBAS jetig a PAL szabvány szerint

A színsegédviv az FBAS jel spektrumában a képviv t l 4,43361875MFIz távol-ságra találh at . Az alapelv egy kvadratrira-amplitrid moduláci . A színsegédviv taz U szintktilonbségi j ellel kozvetlentil megszorozz,ák.
A 90 fokos fáziseltolásri színsegédviv t ezekután a V színktilonbségi jellel szo-rozzák meg. Ezután a két eredményt osszeadják. Ez így egy reguláris kvadratrira-moduláci lenne' Magáiltoza tényleges kvadrat ramooiiaJáno' képest a moduláltV jel minden második sorának fazisátmegfordítják, miáltal a frázishiba csokken.

4.4 D2-MAC

A D2-MAC (Doubinary MtiltÍplexed Analogue Components)egy kozbi.ils foko-zat a mai televízi és a HDTV kozott (I. a 4.5 fejezet os. oíoaq. Ezt a kozbtilsmegoldást Németországban, mint a PAl-rendszer kovet jét már bevezették. Elfo-gadottsága azonban nem éri el a várt szintet.

'10.3 usl€l
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o A képélességnek a kétszer annyi sor és a soregymásbafíízés miatt lén

jobbnak kell lennie.
ad dik.

Ebb l a luminancia sávszélességre tobb mint 30

o A kontraszt átfogásnak is javulnia kell. A felvételnél 40-r l 100-ra, a visszaját'

száskor 300-ra.

o A mozgásfelbontás legalább 16 Hz-et kovetel meg. Ezt a HDTV
cenként 50 ktilonboz félképpel tudja megval sítani'

o A vill dzás nagyobb feliileteknél kritikusabb, mint kisebbeknél' Ebb l egy kb

].00 Hz-es képismétl dési frekvencia ad dik a vev ben'

o A hangmin ségnek is lényegesen javulnia kell a jelenlegi televízi hoz ké

Itt a CD-k sztereo hangmin ségére torekszenek. Ezenkívtil tobb hangcsat

sztikséges a tobbnyelvií kÓn etítéshez'

o Kívánatos a meglév rendszerekkel val kompatibilitás (PAL, D2-MAC)'

valamilyen konverterrel is elérhet .

A multimédia rendszereknél az egy1k legfontosabb paraméter az

E tekintetben a CCIR [CClR82]-szabvánnyal osszevetve a kovetkez osszeh

tást tehetjtik (l. a 4.6fejezet67. oldal):

A sorok száma a jelenlegi a5-r | a duplájára , L250-re novekszik. A ké

száma soronként els kozelítésben a kovetkez képpen novekszik

1250 x 16/9 > :2?22,22 képpont

szemben a PAL jellel, ahol

625 x 4l3 = tlÍ}3.33 képpont.

A CCIR szerint exakt m don 32 ps-os sorid és7}MEz'es mintavételi frekve

mellett

2304 képpont/sor (amib l 1920 képpont !átszik)

szemben a

864 képpont/sor értékkel'

Ebb l osszességében a kovetkez tényez ad dik:

1619 230/.2x?x 4R 
:T64 :o'5r

adatfolyamra a kovetkez'adatsebesség ad dik:

tdbit/s x 5,33: 1,152x í09bit/s

onmagában megkiilonbozteti a stridi , a gyártási, az áwitelri és a rep-

vabványt [Scho98].

wbvany

i"i".''"*irrrurutar;. Ez egyszeríísíti a szabványkonvertálást'

ia mintavételi frekvencia 1,MMHz
cia mintavételi frekvencia egyenként 2 x 5'33 x 6'75 MHz :72MHz'

a4:2:2k dolásnál a kovetkez adatsebesség:

mlz + 72MHz + 72MHz| x 8 bit :2'304 x ío9 bit/s

vabvány

denekfÓlérendeltszabványr lvansz ,melylehet véleszi,hogyebb l

*r"", egyéb HD_MAC ietát os a más szabványu TV jeleket egyszeríien

Yilu1i"iiiíri^o)i",,to" Progressivnek (HDP) nevezik. Itt egy kép

ált50Hz-esteljesképváltásifrekvenciával.EkkorÍrn.progresszívrasz-

i szabvány kiilonboz lehet ségeket ír le, a stírdi szabványt l és avégbe_

vabványig tortén egyszeríibÜ levezetésére. Ezt High Definition Quin-

r (IIDQ) nevezik. A g}ártási szabvány-nem ír el sorvisszafutást és egye_

re"v"gir"g megegyezik az áLtvite|iszabvánnyal'



4. Videotechnika

li#rfli*5dv,í4y
Az átviteli szabványnak, a High Definition Interlace-nek (HDI), a vev és az átviteli
rit szempontjáb l van jelent sége' Itt 1250 sor 50 Hz télképváltás frekvenciával
kertil k dolásra sorvisszafutásnál.

A luminancia sávszélesség 5,33 X 13,5 MHz : 72MHz'
A krominancía sávszélességre 5,33 x 6,75 MHz x 36 MHz ad dik'

Az átviteli szabványban 4:2:2 szerinti k dolásnál az adatsebességre a kovetkez
ad dik.

(72MHz + 36 MHz + 36 MHz) x 8 bit = 1,52 x toe bit/s

A reprodukcÍ s szabvány

A reprodukci s szabvány a vev ben tortén képvisszaadást írja le. Itt egy digitális
képismétlési tárol által vi|t dzásmentes visszaádás val síthai meg 50 Flz-es tel-jesképváltási frekvencia mellett.

digitális televízi

A digitális televízio

l.aoigi"tt"n a kti1onbo z telev.o,i technikákat és hozzájuk tartoz adatsebessé_

l'ii"gr"i*t roviden ssze. Ezeknél azonban még nem beszélhettink a digitális

ioiot. uar 1982-ben létrejott a CCIR-nél egy nemzetkozi digitális televízi -

ny, amely tobbek kozott egy meghatározott mintavételi ajánlást ír le, bele-

a kvantálást is.

k dolás

jelet nyenink, melynek adatsebessége

2x5MHzxBbit:80MbiVs

A HDTV-rendszerek Íejlettségi szintj e

Ma világszerte három ktilonboz HDTV-rendszeren dolgoznak:

' Eddig az eur pai HD-MAC eljárást ismertettrik ebben a fejezetben. EgyEUREKA programot hoztak létre EU 95 néven. Ez a program 1986-ban kez-d dott 35 eur pai gyárt 
, televízi s társaság és kutat hely részvételével. Fon-

tosnak tartottak egy bizonyos szintíi kompatibilitást. Ennek ellenére a meg-lév PAl-rendszerben tortén visszaadáshoz konverterre volt sztikség.
o Azels HDTV-fejlesztésekJapánbantorténtek. EzaMUSEneviieljárásnem

volt kompatibilis a meglév televízi s szabványokh oz. Eza rendszer1 l25kép-
sorral és 60 Hz_es képfrekvenciával dolgozik. I992-benJapánban ezzel arend-
szerrel már napi 8 rás televízi s program |étezett[Sawa90].

o Az amerikai torekvések egy NTSC-vel kompatibilis rendsz er létrehozására
irányulnak. Itt 1050 sorral 59,g4 Hz képváltással egy teljesen digitalizált iend-
szeren dolgoznak.

Ez a rovid áttekintés azt mutatja, hogy sajnos val színiíleg egységes HDTV-szab_
vány sem lesz.

FBAS jelek dig:ltalvjá!ásához ezt a je|et a színsegédviv frekvenciájának négy'

esével mintavételezztik. Ennek a számnak a színsegédviv egész számri tobb-

ének kell lennie, mert ekkor a színsegédviv interferencíazavarása nagyon

y. Ezenkívtil ekkor a modulált színsegédviv fe|do|gozása a dek derben egy_

. Ebb l a kovetkez adatsebességet nyerjtik

1x 4,43Mhz x 8 bit = 141,8 X í06 bit/s

a zárt k dolás elvileg egyszeríibb, mint a komponensekre bontás és az azt

t k dolás. Van azonban ennek ellenére is néhány probléma:

El á1l egy zavar áthatás a krominancia és a luminancia informáci k kozott'

A színes televízi jelek zárt k dolása szabvány'ftigg . A sorszámktilonbségen

és a képváltásfrekvencián kíviil létrejon még egy további ktilonbség aZ egyes

szabványok kozott. Ezen jelek multiplexelt átviteléné| ez a szabvánfiigg ség

vintén zavar ,mert ekkoi ktilonbséget kelltenni a kti1onboz digitális televí-

á szabványok kozott'

A luminancia informáci fontosabb' mint a krominancia informáci , ezért

ehhez nagyobb sávszélesség rendelhet . Egy zártk dolási rendszerben a min-

tavételi frekvencia nem illeszth et azegyedi komponensek sávszélességéhez'

Ennek kovetkeztéb en az adatcsiikkentés nem illeszthet az egyes komponen_

sek sajátosságathoz.
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o A komponensk dolásnál a mintavételi frekvenciát nem kell a színsegédviv
frekvenciájához kotni. Lehetne például a sorfrekvenciához kotve. EzáIta|
néhány láthat zavar kiesik.

Ezek a zártk dolásnál fellép nehézségek és hátrányok indokolják a komponens-
k dolas pontosabb megtárgyalását.

A komponensk dolás

A komponensk dolás aZ egyes osszetev k, vagyis itt a luminancia jel és a kromi-
nancia jel ktiltin-ktilon tortén digitalizálásáb | áll^. Ezek aztán eztk vet en mul-
tiplexelt m don kcizosítve vihet k át. A luminancia jelet (Y) 13,5 MHz frekvenciá-
val mintavételezzik, ez fontosabb, mint a krominancia jel. A krominancia jeleket
(R_Y, B_Y) 6,75 MHz frekvenciával mintavételezzik. A digitalizáIt luminancia
jelet és krominancia jelet egyontetííen 8 bitre kvantáljuk' A komponensek 4:2:2
arányű, ktilonboz sávszélessége miatt a k dolás szintén 4:2:2 aránnyal jellemez-
het . Ezekkel a kovetkez adatsebesség ad dik:

(13,5 MHz + 6,75 MHz + 6,75 MHz) x 8 bit : 216 x t06 bat/s

Ezálta| soronként 864 mintavétel jon létre aluminanciára (ebb l 72}|áthat ) és 432
mintavétel mindegyik krominancia komponensre (amib l 360 láthat ). Egy kép
575 sorb l áll25 teljesképpel másodpercenként. Probléma a nagy adatsebesség és
az a tény, hogy ezek a jelek nem illenek bele a PCM hierarchiába (I39,264 Mbit/s
és 34,368 Mbiís ...). EzérÍ aztán kiilonboz akzabv nyokat definiáltak kisebb
adatsebességre. Ezeket az alszabványokat egyszer en a komponensek (13,5 MÍ!z,
6,7 5 }{Hz, 6.75 MÍIz) sávszélességeib l vezették le.

4.7 Alszabványokéstovábbiadatcstikkentések

Az 1. alszabvány a lumínancia jelnél 1I,25 MHz-es (%-a a szabványnak), a kromi-
nancia jelnél 5,625 .}d}lz-es mintavételezéssel (%-a a szabványnak) dolgozik.
Ekkor a kovetkez adatsebesség ad dik:

180 x 106 bit/s = 22,5 x 108 byte/s

A 2. alszabvány a luminanci a jelhez 10 ,125 MHz (%-e a szabványnak) , a krominan-
cia jelhez3,375 }|4'Hz (%-e a szabványnak) mintavételezési frekvenciát definiál. Ez

4'7 Alszabványok és további adatcs kkentések

a jelsebesség j l illik a 1'40 MÍIz-hez és egy nagyon j kompromisszum. Ekkor
akovetkez adatsebesség ad dik:

135 x 106 bit/s : 16,875 x 106 byte/s

A 3. alszabvány a luminancia mintavételt 9,0 MFIz-re (%-a a szabványnak)' a kro-

minancia mintavételt 2,25 MHz-re (%-a a szabványnak) specifikálja. Ekkor
a kovetkez adatsebesség ad dik:

108 x 106 bit/s : 13,5 x 106 byte/s

A televízi kép digitaIlzálásakor további adatredukci s lehet ségek is vannak' ame-

lyeket befejezésiil ismertetrink . Ezeket mindig egy a2. alszabvány szerinti digitari-

zált jelre kell vonatkoztatni.

Az els lépésben a mintavételezési hézagok kihasználása torténik. A ténylegesen

láthat tartományh oz tartoz j el k dolására szorítkozunk:

e A luminancia itt 648 mintavételi értékb l áll soronként' Ebb l azonban csak

540láthat .

o A krominancia soronként2L6 értékkel van digital:zálva. Ebb l azonban csak

L80 képpont láthat .

r A kép 575|áthat sorb l áll.

Ebb l a kovetkez adatsebesség ad dik

(54o + 180 .l 180) mintavétel/sor X 575 láthat sor/kép : 517 500 mintavétel/kép

517 5oo mintavétel/kép x 8 biVmintavétel x 25 kép/s : 103.5 X 106 bit/s

A kovetkez lépésben egy vertikáIis krominanciaÍelbontás redukci val síthat

l'meg. Ekkor csak minden második sor krominancia ktilonbségi jelét vissztik át'

Soronként váltakozva digitalizáljuk a két krominancia kiilonbségi jelet.

E_Y, B-Y' R-Y, ...). Ily m don, a2. a|szabvány alapján a kovetkez adatsebes-

ség értékelhet ki:

(54o + 90 + 90) mintavételisor x 575 láthat sor/kép : 414 000 mintavétel/kép

414 ooo mintavétel/kép x 8 biUmintavétel x 25 kép/s : 82,800 X 106 bivs

A forrásk dolás krilonboz f.ajtáit lehet alkalmazni az egyes komponensekre. (Á

nv bbiakra utal elmélyultebb tárgyalas tal lhat az 5. fejezetben a 73. oldalon.)

Irgyen itt csupán egy eredmény megadva:
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l,il:; $6r keretcn beltili ADPCM eljárással a k dolás 3 bitre csokkenthet (
foEma8bittel) *ind a luminancia, mind a krominancia jelnél. Ekkor a2. alsza1
*ryrint az alábbi adatsebesség ad dik:

(ilo + 90 + 90) mintavétel/sor x 575 láthat sor/kép :  1|ooomintavétel/kép

414000 mintavétel/k p x 3 biVmintavétel x 25 kép/s : 31,050 X .l06 biVs

4.8 Videotechnika a számít gépben

A fcjczct bcfcjczések ént egész roviden foglalkozunk a számít gépes videotechni-
k:irval. Szinte sohasem alkalmazzák itt a sorvisszafutásos eljárást. A zavar vill -
tlzás miatt rendszerint magasabb képváltási frekvenciát alkalmaznak, pl. 70 Hz-et.
A képerny n a kiilonbijz színek el állításához egy n. Color Look Up Table-t
hasznáInak (CLUT). Itt egy meghatározott számri (n) szín áll rendelkezésre egy
adott id pontban az egészkép színezésére. Ezen színpaletta n színe választhat az
m színb l á|| színtérb |. Átalában n(m.

Példaképpen néhány ismert számit gép-videoszabványt mutatunk be. Ezen
rendszerek mindegyike egy Sor felbontást és színszám -el ál]itásttámogat. A továb-
biakban mindig csak egy iizemm dot magyarázunk meg roviden.

o d Color Graphics Adapter (CGA) 32O x 200 felbontásri, négy kiilonboz szín
egyidejíí megjelenítésével. Ebb l a képenként sztikséges tárkapacitás

32o X 2oo képpont * 2 bi!{kÉppont : t6000 byte
8 bit/byte

C Az Enhanced Graphic Adapter (EGA) 640 x 350 képpont mellett 16 szín egy-
idejii el állításáraalkalmas. Ebb l a képenként sztikséges tárkapacitás

e+o X 35o képpont * a lií-!Éppont = 112000 byte
I bit/byte

o { Video Graphics Array (vGA) legtobbszor 640 x 480 képpont felbontásri.
Itt256 szín állithat el egyidejiileg. A monitort anal g RGB vezérli. Ebb l
a képenként sziikséges tárkapacitás

640 X lt8o képpont - ' Tl1*:,|o.:* : 307 200 byte
8 bit/byte

o { 8514/A Display Adapter Mode IO24 x 768 felbontás mellett 256 színmegje-
lenítésére képes' Ebb l a képenként sztikséges tárkapacitás

1024 x 768 képont " 
8 |itl-képpont : 786432 byte

8 bit/byte

ika a számít gépben

Extended Graphics Array (XGA) 640 x 480 felbontás mellett kb. 65000

inboz színt tud egyidejiileg visszaadni. Az 1024 x 768 felbontásnál 256

jeleníthet meg egyidejííleg' Ily m don a sztikséges tárkapacitás ugyan.Lz 
'

a851'4lA adapternél.

ebben a fejezetben bemutatott eljárás egy ma még viszonylag nagy adatse-

igényel. A HDTV a jov rendszerei számára ezzel egyenérték kovetel-

L,{maszt. Ezá|ta|sztiks é gessé v áhk az a kovetelmény, ho gy moz g képek átvi-

és tárolásáh oz tomoitési elj árásokat alkalmazzunk'

,'ll**tri"iiÍtÍÍl)f|f'L"$


