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2-4 abra
Szigoruan egyéntet( adatfolyam. Minden csomag adatmennyisége azonos

Ez a jellegzetesség tipikus nemtomoritett audio- és videodtvitelnél. Példa erre
egy kamera 4ltal szolgéltatott adatfolyam teljes képkddolassal. Hasonl6 példa
egy audio CD 4ltal szolgaltatott audioszekvencia.

e Ha az adatmennyiség (id6ben) periodikusan valtozik, akkor az adatfolyamot
kézel egyontetiinek (weakly regular) nevezzik.

2-5 abra
Gyengén egydnteti adatfolyam. A csomagok adatmennyisége periodikusan véltozik

Néhany videotomorits eljards a kovetkezé elveket alkalmazza: az egyes teljes

képeket, mint egészet kodoljak és tomoritik. Az ily médon 1étrejott informa-

cidegység az adatfolyamon beliil viszonylag nagy adatcsomagot dllit elS. Ily

médon a korlatozott hosszisagi adatcsomagokat atvivo dtviteli rétegeket |
figyelmen kiviil hagyjék. Ezeket a csomagokat aztdn periodikusan, pl.
2 masodpercenként tovdbbitjak. Minden ily médon kédolt és tomdritett video |

egyesképnél csak az egymast kovetd képek kozotti kiillonbséget viszik 4t, mint
informaciot.

Példaként emlithet6 az MPEG (1. 5.7. fejezet, 105. oldal). Itt az I-képek
tomoritett egyesképek, ellenben a P- és B-képek képkiilonbségként vannak |
figyelembe véve, ami lényegesen csokkent adatmennyiséghez vezet. Az egyes
I, P és B tdmoritett csomagokhoz nincs meghatérozott mennyiségii bithanyad 1

hozzarendelve. Atlagosan azonban az I:P:B viszony az igy létrejové adat-
mennyiségekben az egyes képekre 10:1:2. Ezaltal egy ilyen adatfolyam hosszi
idejl atlagban kozel egyontetiinek nevezheto.

e Azadatfolyamok nem egyontetiiek, ha az adatmennyiség nem allandd, se nem
periodikus viltozésu (1. 2-6 dbra). Az atvitel és a feldolgozas itt bonyolultabb,
mint az elézé valtozatokban.

D
D,

D,

Olyan tomorit6 eljarasoknal, melyeknél valtozé bithdnyadd adatfolyam kelet-
kezik, az egyes informdcidegységek hosszat (melyek az aktudlis egyes képek-
hez tartoznak) a megel6z6 képre vonatkozé képtartalom véltozas hatarozza
meg. A létrejové informécidegységek hossza ezek utdn legtobbszor a video-
szekvencidktol fiigg és az adatfolyam szabalytalan.

Osszefiiggés az egymist koveté csomagok kozétt

A harmadik jellegzetesség a folyamatossagra, illetve az egymds uténi csoma-
gok kozotti dsszefiiggésre vonatkozik. Vajon az egymas utdni csomagokat koz-
vetlen egymast kovetSen viszik at, vagy sziinetek keletkeznek a csomagok
kozott? Ez az er6forras kihaszndldsdnak fogalmaval irhat6 le. A hélézat egy
ilyen er6forras.

A 2-7 4bra a 34. oldalon egy dsszefiiggé informaciétovabbitiast mutat. Az
0sszes csomagot egymast kovetéen, minden sziinet nélkiil viszik at. A sziiksé-
ges tobbletinformécio, az alapadatokkal egyiitt van figyelembe véve. Ilyenek
példaul a rétegfiiggetlen hibafelismerd kédok. Ily médon a széban forgé er6-
 forras 100%-ig kihasznalt.
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Informacidegységek
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2-7 abra

Osszefliggé adatfolyam. A csomagokat kézbiilsé sziinet nélkdl viszik &t Pyaunatos (éS idémggé) o egyedi informéCiéngSégek (prtoct dota i

A kovetkezokben a protokoll adategységekhez hasonléan ( protocol data unit
DU) az ilyen informacidegységeket logikai adategységnek (logical data unit LDU )
ozziik. Az informacio- és adatmennyiség jelentése valamely LDU-ban nagyon
nboz6 lehet:

Az Osszefiigg adatfolyam maximalis forgalmat enged meg és ezéltal az eréfor-

rds maximalis kihasznaldsat teszi lehetvé. Pé
n: . Példa er - 1
B csatorndja 64 kbit/s audiodtvitelnél. "% <y BDRKaposolat

Tekintsiik els§ példaként Joseph Haydn A medve szimféniajat. Ez négy tétel-
bot 4ll, vivace assai, allegretto, menuet und finale vivace. Minden tétel 6nma-
gaban zért rész ebben a kompoziciéban. Kiilénboz6 hangszerekre hangjegyek
sorozatabél 4ll. Ezek a hangjegyek egy digitalis rendszerben mintavételi érté-

- eossez:efuggo adatfolyafn na%yobb csatornakapacitdsi vonalon valé 4tvitele |
melygby S csox;]agok kozott sziinetet hoz létre. Minden olyan adatfolyamot
en az adatcsomagok kozott sziinetek vannak, 6 i 5
1 ! : ak, dssze nem fiiggének neve-
ziink. Példa erre a 2-8 4bra. E tekintetben nincs jelentdsége annak, hogy min-

den csomag k6zott van-e sziinet és a sziinetek hossza valtozik-e?

I D, 1D, 1 Dy I D, 1 t

2-8 abra
Nem &sszefliggé adatfolyam. A csomagok k6z6tt sziinetek vannak

E,gbybp,VI-PLV eljé‘re’{s szerint k6dolt, atlagosan 1,2 Mbit/s-os adatfolyam to-
;/a itdsa FD.I.){-haloz?ton.keresztﬁl elkertilhetetleniil sziineteket hoz Iétre
csomagok kozott. Ezaltal itt egy nem Osszefiiggd adatfolyam keletkezett.

A kovetkezd példakban a fi j é
B kove p a fentebb megadott jellegzetességeket réviden értel-
ot .Eﬁy kamer.a PAIT. sz?bj/ény szerinti videojelét vessziik és szamitégéppel digita-
izd /_]U : Seplrr?llyen tqmontést sem alkalmazunk. Az igy létrejové adatfolyam szi-
sgn’].a/n p/erlod{kus, szigordan egyontetli és dsszefiiggs, amint az a 32. oldal 2-4
:l.lzaj‘an llalt(hatc:). A csomagok kozétt nincsenek sziinetek. Ezutén ezt a DVI-RTV
jarassal kombindlva az Action-Media-II kart itségé Smoritik. A
I ya segitségével tomoritjiik. Az {
keletkez6 adatfolyam (hosszd ideji 4 - !
jd dtlagban) most gyengén periodi v
4 1 i : periodikus, kozel
egyonteti és egy 16 Mbit/s-os Token-Ring vonalon tovabbitva nem Osszefiiggd lesz

keknek felelnek meg. Ezltal semmilyen tomoritésnek nem kell lennie a rend-
szerben. Hajtsunk végre egy linedris karakterisztikdja PCM kédolast. A CD-
DA minbségli rogzitéshez 44100 mintavétel szitkséges masodpercenként,
melyet csatornanként 16 biten kédolunk. Egy CD-n ezeket 1/75 sec id6tar-
tam szakaszokba fogunk dssze. Ezek utdn LDU-nak az egész miivet, a tétele-
ket, az egyes hangjegyeket, az 1/75 sec-ban asszefogott mintavételi értékeket

. vagy akdr az egyes biteket is tekinthetjiik. A mindenkori alkalmazastol fiigg,

hogy mit kell LDU-nak tekinteni. Némely miiveletet az egész miivon, mint
LDU-n végrehajthatunk. Mas miveletek a legkisebb 6ndllé jelentésti egy-
ségre vonatkoztathatok (ebben az esetben a hangjegyekre). A digitdlis jelfel-
dolgozés a mintavételi értékekre, mint LDU-ra vonatkozik.

Egy példa a 36. oldalon a 2-9 dbran bemutatott videoszekvencia: a tomoritet-
len videoszekvencia egyes jelenetekbdl tevédik Ossze (Clips), melyek mind-
egyike egy jelenctet mutat be. Egy ilyen jelenet egyesképek sorozatdbol all.
Az egyeskép kiilonbozé tartoményokra, pl. 16 X 16 képpontt részekre bont-
hat6 folytatélagosan. Egyetlen képpontnak lehet luminancia és krominancia
értéke.

Az egyeskép tehat nem az egyetlen lehetséges LDU egy mozgoképszek-

 vencidban, egy jelenet vagy egy képpont szintén lehet LDU. Egy MPEG vagy

VDI szerint kédolt videoadatfolyamban az egyeskép-sorozatok redundanciéi,
a képek kozotti témoritéssel, az adatmennyiség csokkentésére hasznélhatok
ki. A legkisebb zért, 6n4ll6 jelentésti egységek itt az egyeskép szekvencidk.
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2-9 abra

Egy mozgdképszekvencia aldosztasai (Logikai adategységek, LDU-k)

Az aldosztisnak ez a jelensége bemutatja egy audio- vagy videoadatfolyamnak
a hierarchikus felbont4sat. Mint legaltaldnosabb megnevezés és legatfogébb infor-
macidegység a példdinkban a szimfénia és a film szerepelt. Ily médon tekinthetjiik
ezeket akar zdrt, akar nyitorr LDU-nak. A zart LDU-k meghatédrozott hosszdsa-
gliak. Ezek tobbnyire tarolt szekvencidk. Egy adatfolyam, mint nyitott LDU, el6re
nem ismert hosszasagi. Példaul ilyen adatfolyamot szolgéltat egy kamera vagy egy
mikrofon egy szamit6gép szdmdra.

Ezen alapvet6, a multimédia rendszerek sajatossagaira vonatkozé megfonto-
l4sok utdn a kovetkezo fejezetben az audioadatokat vizsgaljuk meg kozelebbrol.
Ezen beliil a hangsulyt a beszédfeldolgozasra helyezziik.

Audiotechnika

sztika a hangfolyamatokat tdrgyalja folyadékokban, gazokban és szilard tes-
Ennek sorén az akusztikus jeldtalakitékat, az akusztikus hullamok terjedési
sdgait, a hangsugdrzést, az akusztikai méréstechnikat, valamint a fiziologiai és
molégiai akusztikat vessziik tekintetbe [Moln68a, Skud71a]. Az audiotechnika
akusztikus jelek feldolgozasdval foglalkozik, melyeket az ember észlelni
A Iényeges munkaterilletek itt a magnetofonon, illetve a DAT jelrogziton
Audio-Tape) torténd térolds, a beszédjelfeldolgozas és a kédolas.
sdioadatoknak (és méds média adatainak) optikai lemezen valo térolasat a 6.
bhen a 125. oldalon (,,Optikai tarolok™) mutatjuk be, mivel ez a technoldgia
arlatozodik az audiojelekre. Az audio- €s a videojelek tomoritésével kiilon-
i)glalkozunk a 6. fejezet 125. oldalan (, Adattomorités™), mert gyakran
5 médszereket alkalmaznak az informaci6 kédolasara a kiilonbozé médianal
az osszefiiggések jobban értelmezhetdk. A legtébb multimédia-alkalmazés
médiumot zene és/vagy beszéd formajaban haszndlja. A beszédkommuni-
Kiilonosen az elosztott multimédia-alkalmazdsokban van a legnagyobb
e. Ezért itt a MIDI mellett a beszéd médium lényeges Osszetevoire Ossz-
nk: beszédszintézis, beszédfelismerés és beszédtovabbitas [Flan72a
Shau90a, Mang92a]. Mindenekeldtt néhany olyan megjegyzést allitunk
elyek minden audiojelre érvényesek.

kokban, gazokban és szilird testekben a hangfolyamatok kiilonbdz6
omanyokra oszthatok:

rahangok: 0-t6l 20Hz

hat6 hangok: 20 Hz-t61 20 kHz-ig

hangok: 20 kHz-t61 1 GHz-ig

erhangok: 1 GHz-t61 10 THz-ig
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A multimédia rendszerekben csak a hallhat6 hangok tartomanyanak van jelentd-
sége. Az akusztikus jelek, nyomashulldm-ingadozasok a hallhat6é hangok tartoma-
nydban vannak, melyeket emberek és gépek gerjesztenck és érzékelnek. Minden
felvétel valamilyen étalakitéval jon 1étre; az akusztikus informacié felvételére az
emberi fiil szolgél. Ebben a technikdban érzékeldként mikrofonokat alkalmaznak.
Akusztikus jeleket az ember tobbnyire a hangszalaival hoz létre. Néha azonban
masképpen is eléallitunk hangot, példaul tapsoldssal. A miszaki gyakorlatban
ehhez dtalakitoként hangsz6rét hasznalnak.

Az audiomédium tgy tekinthetd, mint a hallhat6 tartoményba esé akusztikus jelek
osszessége. A beszéd az emberi beszédszervek éltal eléallitott jel. Ezeket gépi tton
is lehet utdnozni. A zenei jelek a 20 Hz és 20 kHz kozotti tartomanyba esnek.
A beszéden és a zenén kiviil ebben a frekvenciatartomanyban szintén megkiilon-
boztetiink zajokat, mint egyéb audiojeleket. A zaj egy nem meghatdrozott céld
hangjelenség. Ezt a réviden targyalt elhataroldst nem szabad dogmatikusan fel-
fogni, csupdn kiindulasi pontnak kell tekinteni. Definidlhatnank példanak ok4ért
az érthetetlen emberi beszédet is zajnak.

3.1 Zene — MIDI

A szamitégéppel 6sszefiiggésben a beszéd mellett a zene jatssza a legfontosabb sze-
repet. Kiilénosen a MIDI (Music Instrument Digital Interface) kifejlesztését kell
figyelembe venni, melyet a zenei ipar 1983 6ta alkalmaz. Ez az interfész definicié

"két elektronikus zenei eszkoz kozott (és két szamitégép kozott) kodolt zenei jelek
atvitelét teszi lehetové.

Itt a tényleges mintavételi értékek helyett eszkozfiggd jelmegjelenitéseket
alkalmaznak. A kédolds tobbek kozott az eszkdz megnevezését, a hangjel kezdetét
és végét, az alapfrekvenciat és a hanger6t tartalmazza. A MIDI 10 oktavon keresz-
tiili kédoldst tesz lehetévé, ami 128 hangnak felel meg. Ha példaul egy zenész leiit
egy zongorabillentyiit, akkor a hang kezdete és a leiités erGssége atvivodik. Ha
a billentytit elengedi, ismét atvivédik egy ennek megfelel$ jel. Ez az eljaras egy
10 perc hosszii zenevisszaadashoz kb. 200 Kbyte MIDI-adatot vesz igénybe, ami
egy olyan hangrend, amely lényegesen alatta marad a 44 kHz-es mintavételi ismét-
16désti jelnek megfelelé adatmennyiségnek. A MIDI a zenei adatok legkompak-
tabb el6allitasa, ami természeth(i hangvisszaadast tesz lehet6vé.

e — MIDI 39

I segitségével egy szdmitogép az egyes hangszereket megszélal?athatja..
1 2 szamitégép ezen interfész révén kédolt zenei adatokat tud venni, tarolni
bb feldolgozni. A MIDI-terminolégiaban egy billentyfizet segitségével lehet
az adatokat generélni és egy szintetizitorral visszaadni. Egy sorbadllit6 eze-
adatokat dtmenetileg tarolni tudja és adott esetben képes ezeket megvaltoz-
‘Egy multimédia rendszerben a sorbaallité a szamitogéppel valésithaté meg.

entylizet a zongora klaviatirdjédnak felel meg. Segitségével a zenész a lcgkii:
5bb hangszereken képes jatszani (a jatékot imitalni). Ekozben a billentyti

ak sebességével és gyorsulasdval a hangerdsscg befolydsolhaté. Ezen-
oktavban 61 billenty(inek kell lennie. A billentytizet ily médon a zenész jaté-

[IDI-adatokka valtoztatja.

ator

etizdtor olyan akusztikus jelek elddllitdsara szolgél, melyek MIDl—adz’uok
aban jonnek létre. Ez belilr6l a legkiilonboz6bb formdban johet _lcilrc:
elére tarolva lehetnek. Hangvisszaaddskor a mintavételi értékek egy digital-
atalakit6 segitségével akusztikai jelekké alakulnak. Egészében véve az
hangok idtartomanybeli Gsszekapesoldsa valosul meg. Mais megolddsokban
sztikus jeleket szintetikus tton allitjék eld.

eg egy sorbadlliténak az a feladata, hogy az eloallitott MIDI-adetokat
és egy késdbbi idépontban visszaadja. Ma egy sorbadllit6 egy zenemi szer-

. Itt az adatok megfelelé médon megvaltoztathatok. Az el6llitashoz tobb
at 41l rendelkezésre: a legismertebb elddllitast és feldolgozési lehetdséget
ahangjegyek adjak. Itt a képerny6n egy kottalap jelenik meg, amely megfc?—
-nei darabnak. A sorbaallité ezeket a hangjegyeket MIDI-adatokka alakitja
Egy nagyon technologia-orientalt el6allitast jelent az egyes MIDI-adatok kf'jz,-
elsallitasa. Ehhez egy-egy csatornét llitanak eld: a felhasznal6 a megvaldsi-
b jeleket elhelyezi az id6tengelyen. o
Gyakran a billentytizetbdl indulnak ki: a bal szélen, mint Y Fengelyen, kiilon-
5 billenty(ik helyezkednek el. Az id6 mint az X tengely jelenik meg. Egy nyo-
mb lenyomasdnak idétartama ebben a diagramban, mint egy \fon,as J?lenl’k
Egy pontosabb forma magéban foglalja a mindenkori leiitési erdsség kédola-
mint a vonds amplitidojat.
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MIDI-szabvany

A MIDI-szabvany szerint 16 csatornan vihetSk at jelek. Minden felhasznalt csator-
nahoz hozza van rendelve egy szintetizator. A zenei adatok, melyek ezen a csator- |
nén folynak, a szintetizdtor segitségével a megfelelé hangszeren visszaadhatok. Ily j
modon egyidejileg tébb hangszer a kiilonb6z6 hangokon szélaltathaté meg egy
MIDI-csatlakozdson keresztiil, mivel az egyes csatorndkhoz kiilonbozé hangszerek
vannak hozzédrendelve. A MIDI-definiciék 128 hangszert, beleértve a zajhatasokat
(mint telefon és helikopter) egyértelmi szdmokkal jelolnek meg. Példaképpen |
a 0 szdmmal a zongorat, acoustic grand piano, 12-vel a marimbdt, 40-nel a hegediit /

és 73-mal a fuvolat jelolik.
Egyes hangszereken egyszerre csak egy hang jatszhat6. Erre példa a fuvola.

Mis hangszereken egyidejiileg tobb hang is el6éllithat6. Egyszerre jatszhaté tobb ]
hang példéul az orgondn. Az egy csatorndn beliil egyidejiileg jétszhaté hangok
maximuma lényeges jellemzdje egy szintetizatornak. Szokasos érték a 3 és a 16 ]

kozotti hang csatornanként.

Gyartospecifikus kédolds

Az dltalinosan érvényes kédolas mellett a MIDI a gyértSspecifikus kédolas lehetd- ‘

ségét is magdban foglalja. Ezt a gyart6 altal adott egyértelmi System-Exclusive jel-

zés vezeti be €s egy End-of Exclusive jelzés zarjale. A MIDI-Clock jel segitségével |
avevl az ad6 liteméhez tudja magat szinkronizélni. Erre a célra negyedhangonként
24 jelolés vihet6 at. Masik lehetséges megoldasként az SMPTE (Society of Motion
Picture and Television Engineers) id6kéd vihetd at. Az SMPTE egy Ora:
Perc:Mdsodperc: Képszdm formatumot definidl példaul 30 kép/s-ra. Ez a 30 kép/s ;

sebességli informécidatvitel mindenesetre 4tlépné a MIDI-re érvényes savszélessé-

get. Ezért megallapoddsszertien Iétezik egy MIDI time code, mely nem viszi 4t |

a teljes idébeli dbrazolast minden egyes képével egyiitt.

Egy MIDI-adatok kezelését tartalmaz6 multimédia alkalmazés el64llitja
a hangszer és a csatornak kozotti kapcesolatokat is. Ezenkiviil lehet6vé teszi ez az
alkalmazas a szintetizdtoron val6 azonnali megsz6laltatast. A MIDI az adatok id6-
ben helyes sorrendii visszaadasdt koveteli a korrekt visszaadashoz. Itt érvényes
a multimédia rendszereknél az ismert val6sidé kovetelmény.

3.2 Beszédjelek

A beszédet az ember vagy gép hozhatja létre.

41

on szintetizalt beszéd hozhato 1étre, ahol a beszéd alkalmasint viszonylag
tellenesen hangzik. A beszédfelismerés rendszerint kiilonb6z6 dsszeha-
k ttjan torténik. Ily médon manapsdg mintegy 20 000 sz6t tartalmazo
elismerd rendszer lehetséges. Zavar6 hatdsu a beszéddialektus, az érzelmi-
sen befoly4solt kiejtés és a kdrnyezeti zaj. Mind ez ideig és varhat6an a belat-
von beliil mindig lesz egy szamottevo egyértelmiiségi zavar az emberi agy €s
jesitményii szamitogépek teljesitOképessége kozott.

(Mas él6lények, mint pl. a denevérek, szintén haszndlnak akusztikus jele-
dciokozlésre. Ezeket a tovabbiakban nem tdrgyaljuk.) a beszédszerveit és
nem tudatos médon hasznélja. Ez megkdvetel egy nagyon tudatos illesztést
ori beszél6 személyhez és beszédmadjahoz. A kiilonbozo6 dialektusok €s
szinezett kifejezésmodok ellenére a beszéd megérthets. Az agy képes
j6l megkiilonboztesse a beszédet a zavard hatdsoktol. Ehhez hozzdjarul
ilel val6 hallas is. Az egy fiillel torténd zavarkiszirés az ember szdmdra sok-
. Az emberi agyban a beszédfelismerési hibdk nem tudatos javitdsa
a tartalom ismeretében a nyelvtani szabélyok, a fonetikus és lexikalis sz6-
birtokdban. Az emberi beszédképzés leirdsa és modelljei példdul az
| hivatkozasban talalhatGk.

emberi felismerés szubjektiv hangmagassagon torténik, ami nem ardnyos
mciaval. A mély hangoknal két, 1:2 frekvenciaviszonyt, oktdvnyira lévo
'xatérozé. A magasabb hangoknal ugy talaltak, hogy ez a frekvenciavi-
izsgalhat6 az azonos hangerésségérzet a frekvencia fliggvényében. A fiil
iz és 6000 Hz kozotti frekvenciatartomanyban a legérzékenyebb. Ezek
er és Munson 4ltal felvett gérbék azt mutatjak, hogy az emberi hallds az
és a nagyon magas frekvencidk tartoményéban lényegesen érzéketlenebb.
édjeleknek két alapvetd sajatossaguk van, amely a beszédjel-feldolgo-

gés beszédjelek meghatérozott idéintervallumon beliil kézel periodikus
ipot mutatnak. Ezért ezeket a jeleket kvdzistaciondriusnak tekinthet-
ib. 30 milliszekundumos idSintervallumban.

Wdhangok spektruma jellegzetesen kiemelt, amibSl tobbnyire
cia lényeges. Ezeket a frekvencidkat formdnsoknak nevezik. Ezek
ok a beszédképz4 it rezonancidi miatt jonnek Iétre.



42 3. Audiotechnika 43

3.3 Beszédkiejtés A frikativ zongés méssalhangzok (pl. a w a wolfram széban)

A frikativ zongétlen massalhangzok (pl. az s a sor sz6ban)

i = Az explosiv méssalhangzok (pl. a d a dég széban)
A beszédkiejtés a beszéd mechanikai elallitasaval foglalkozik. A beszédkiejtés | Az affrikativ méssalhangzok (pl. a p a pok szoban)
mar régéta kutatott teriilet [Endr84a, Fell85a]: Helmholtz mar a 19. szdzad koze-
pén leutdnozta a beszédképzd csatornat csatolt mechanikai rezondtorokkal. Ily
médon beszédhangokat lehetett elédllitani. Dudley 1940-ben el6dllitotta az elsd .
beszédszintetizatort a mechanikus rezgdkorok villamos leutdnzasdval. ]

A beszédjelek képzésénél lényeges kovetelmény ezen jelek valdsidejii megje-
lenitése. Egy beszédképz6 rendszer ezért példaul hosszabb feldolgozasi id6 nélkil
alakit at egy szoveget beszéddé. i
| Néhany alkalmazds csak egy korlatozott szokészletet igényel, erre példa az § n. A beszéd PCM kédolt (1. 3.5 fejezet, 49. oldal) formaban és minGség-
1d/omegad?51 szo’lgaltatas. A le,gtobb alkalmazas azonban nagyon nagy, ill. korlato- . Mlhaté. Tovibbi adattomoritési clidrasok alkalmazhat6k figgetlenil
aes il saClcbs etet hasznil 3 fedtipus sajditossigaitol (1. 3.4 fejezet, 46. oldal és 5. fejezet, 73. oldal).

A kiadott szovegnek érthetének kell lennie és természetesen kell hangzania.
Az érthet8ség alapkovetelmény, a természetes hangzés pedig a felhasznélok részé- |
161 nagyobb elfogadottsdgot eredményez. A beszédkiejtés gyakran értheto, termé- |
szetes hangzés nélkiil, tehét a természetes hangzds nem jelent feltétlentil érthetd-
séget.

A tovébbi targyalashoz néhany fogalomra van sziikség:

kil6 beszédvisszaadas

ja meg a legegyszeriibb beszédkiejtési eljarast. A beszédet el6zbleg egy
hozza 1étre és ezt rogzitik. A beszédvisszaadas idSpontjaban ezt a tdrolt
jatsszak vissza.

mindig felismerhetd a beszél6 személye. A lejatszaskor egy meghatarozott
i szokészlet vagy egy meghatdrozott szimi mondat 4ll rendelkezésre j6

lds az idotartomanyban
tés a hangok id¢beli egymdshoz kapcsoldsaval is megvaldsithaté. Ekkor

beszédegységeket mint épitéelemeket tessziik 6ssze, ahol egy ilyen kom-
ot kiilonboz6 sikokon hozhatunk Iétre.

N

artoméanyban hanglancolt phonem [Endr84a]

e  Beszédalapfrekvencidnak a beszéd legalacsonyabb periddust jelrészt nevez-
ziik. Bz a zongés hangoknal jon 1étre.

e  Fonéma definiciészertien a legkisebb jelentésszert, de 6ndllé jelentést nem

hordozé beszédegység. A német nyelvben mintegy 40 fonéma kiilonboztet-
het6 meg.

e Allophonénak neveziink egy fonémavariaciot, melyet hangzasbeli kornyeze-
tiikk figgvénye hataroz meg.

egyszer(ibb esetben a fonémakat tekintjiik beszédegységnek. A 3-1 dbrdn
rolch” sz6 egyes fonémadit mutatjuk be. Lehetséges, hogy korldtozott szamu
gmaval egy korldtozott szokészletet éllitsunk el6. Kiiléndsen kritikus az egyes

k kozotti atmenet. Ezért egy jobb kozelitésben mar figyelembe veszik
némik kornyezetét, az allophonokat. Azonban még kb. 230 allophon alkalma-

al sem lehet megnyugtaté megoldast taldlni az 4tmenetek problémaira.

e  Morphema a neve a legkisebb még jelentést hordoz6 beszédegységnek. Ezért
a haz egy morphema, a hazalas nem.

o A zingés hang képzése a hangszalak segitségével torténik. Példak erre az M,
W és L hangok. A z6ngés hangok kiejtése erésen figg a beszéld személytdl.

o A zéngétlen hangok képzésekor a hangszdlak nem miikodnek. Az F és az

S hangok zongétlenek. A zongétlen hangok viszonylag fiiggetlenek a besz€ld
személytol.

Egzakt médon megkiilonboztethetSk:
— A magédnhangzok (pl. az a a van széban)
— A zdngés massalhangzok (pl. az m a magas széban)

Azidétartomanyban hanglancolt diphon [Endr84a]
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Minden fonéma osszevonhaté egy diphonnid. A 3-2 4braban a 43. oldalon ‘
a ,,Strolch” szénak egymashoz rendelt diphonok segitségével valé eldallitasat |

mutatjuk be. Osszesen mintegy 1400 diphon definilhat6.

StrO Ic

3-3 abra
Az id6tartoményban hangléncolt fél szétag [Endr84a]

A beszédegységek dtmenetei problematikédjanak kérdését még tovabb tompitva 1
képezhetiink fél szétagokat. A beszédet, ahogyan ezt a 3-3 4brdn bemutatjuk, ezen .
feltevés alapjan egy sor fél szotagbdl 4llitjuk el6. Hozzavet6legesen 20 000 német |

sz6tagot lehet hanglancoldssal az idStartoményban hasznalni.

Strolch
szbveg
mondat
mondatrész StrOle
sz0
szétag (kb. 20 000) méssalhangzé magénhangzé massalhangzé

3-4 abra
Az idétartomanyban hangléncolt sz6 [Endr84a]

Egy sz6 legjobb kiejtése az egész sz6 tarolasaval érhetd el. Ekkor a beszédszintézis-
nek ahhoz a fajtdjahoz jutunk, amikor a visszaaddsnal elére tarolt szavak szekven

cidit alkalmazzuk.

Minden esetben az egymast kovets hangzédsegységek dtmenetei jelentik a £6 pro
lémét. Ezt a hatést koartikuldcionak nevezziik. A koartikuldcié a tobb hangz:

kozott fennallé kétoldald kolesonhatés. (A hangzds tulajdonsagai ugyanis lényege-

sen fliggnek a kornyezeti hanghatdsoktél.) Ezek a tulajdonsagok az emberi bes:
elkeriilhetetlen velejar6i és a beszédszervek tehetetlenségén alapulnak.

Ezeken tilmenden a beszédkiejtés proszddidja is figyelembe veends. Ez egy |

mondat hangsilyozdsat és hanglejtését jelenti. Egy kérdémondat kiejtése példa
er6sen kiilonbozik egy egyszer megallapitéstdl. A proszédia tehat fiigg a beszé
szemantikdjatol és a hangléncolasnal az idStartomanyban jarulékosan figyelemb
kell venni.

dncolds a frekvenciatartomznyban

€dkiejtés a frekvenciatartoméanybeli hanglancolassal, pl. az tn. formdns-
issel is megval6sithaté. A forménsok a beszédjel spektruménak energiakon-
i6i. Ennél az eljardsndl a beszédképzo utat sziirékkel képezik le. Jellemzé
ekkor a sziir6k kozépfrekvencisi és a sdvszélességek. Gerjesztésként egy

apfrekvencidjd impulzust vélasztanak, amely minden z6ngés hangra érvé-
A z6ngétlen hangoknal evvel ellentétben egy zaj generatorb6l szdrmazo jelet

egyes beszédelemek, mint példaul a fonémak, a formansok jellemzd érté-
vannak definidlva. Itt hasonl6 problémak allnak el8, mint az id6tartomany-
anglancolasnal. A koartikuldciénal emlitett atmenetek itt is nagyon kritikus
ntok. A proszédit is figyelembe kell venni jarulékosan. Az 4j, hangspecifi-
dolgozs eljarasok az id6- és a frekvenciatartomanybeli szintézist kombinal-
. 92a]. Az elsé eredmények elsésorban a frikativ és az explosiv hangzas
] nek javuldsdban mutatkoznak.
beri beszédképz6 ut legeredményesebben egy tobbpdlusu létrasziirével
le. Ily médon az els6 négy vagy 6t formans korrekt médon modellez-
hangszdlakat zajgenerdtorral és egy hanggenerétorral szimulaljak. Ez
redictiv-Coding eljirds a [Schr85a)] hivatkozas szerint nagyon hasonld
szintézishez.
masik realizdlasi lehetGséget nydjtanak a csémodellek. Itt a hangképzé
§gy egyszer(sitett mechanikai csémodellel kozelitik és hulldmdigitalis

{willamos anal6gia) képezik le.

ézis segitségével egy adott szoveg akusztikus jellé transzformalhato
A 3-5 abra egy ilyen rendszer komponenseit mutatja.

hangéattransz-
formalas

= beszéd
atirds

hangkép

szintézis

rkomponensei idétartoménybeli hangléncolassal
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Ekkor valéjdban egy identifikaci6 torténik. Egy beszédjel adott és ennelf
4n a rendszer felismeri a beszédhez tartozé személyt. Ez alkalmazhato
dozésben. o ) »
Mis feladatot jelent a verifikédci6. Itt mind a beszédminta, mm(’i a bes/zelo
ély ismert. A rendszernek azt kell megéllapitania, hogy a bes/zefd,vglgban
a személytdl szarmazik. Ezéltal valésithaté meg egy hozzaférési jogo-

Az els6 lépésben egy atirds kovetkezik be, a szoveg 4talakitdsa a megfel
hangképbe. Ebben a Iépésben a legtobb eljarés egy lexikonnal dolgozik, amely sz
vak nagy csoportjabdl vagy csupan szétagokbdl és hangesoportokbdl all. Egy ilye
konyvtar elé4llitasa igen nagy réforditdst kdvetel, azonban ez a felhasznal6 intera
tiv ellen6rzésével folyamatosan javithaté: a felhasznal6 felismeri az alkalma
forma hidnyossdgait az 4tirdsnal. A kiejtést manudlisan javitja, a tapasztalat
a lexikon részévé vélnak. Ennek sordn egyéni megvalGsitds éppugy jol elkép:
het6, mint egy k6zosen hasznélt lexikon.

A misodik lépésben a hangkép akusztikus jellé tOrténé atalakitdsa torténi
meg. Itt torténhet egy egymasba lancolds az id6- vagy a frekvenciatartomanyban|
Mig az els6 1épésben szinte kizarélag szoftver megoldast alkalmaznak, addig a V
sodik Iépésben jelprocesszorokat és dedikalt processzorokat hasznélnak.

A koartikul4cio és a proszédia probléméja mellett iigyelni kell itt a kétértelm
kiejtésre. Egy kijelentés sokszor csak a tartalom tobbi részének ismeretében ért,
mezhet, ez tehat szemantikafiiggd. Példa erre a (német) Wachstube sz6. Ez aka
Wach-Stube, akar Wachs-Tube bontésban értelmezhet6. Ez két teljesen kiiloms
b6z6 kiejtést hordoz magéban. Ez a problémakér csak a tartalmi krnyezet jarulés
kos ismeretében oldhatd fel. 1

~szédbevitel kozponti problémaja azonban me’?giscsak a beszéd tam:]m?-
a felismerése. Valamely beszédszekvencia alapjan az ﬁfnx/lek fnegfelelo s}z<3-
t kell el6allitani. Ezt alkalmazzdk a beszédvezérelt irogepnel, egy fordito-
ernél vagy részben a testi fogyatékosok munkahelyein.

peszédbevitel egy tovabbi alkalmazasi teriilete egy besz;édminté{lak
sevaniit megallapitani. Itt példaul egy igazmondas vizsgdl6t képzelhetiink

kalmazisként.

sdia rendszereknél a beszédfelismerésnek igen nagy jelentésége‘ van.
intézissel egylitt itt médiatranszformaciok val.(’)sithatok ,mefg,” I\flln;ien
-merd rendszer legfontosabb mindségi jellemzdje az a yalf)szmuseg <1,
s szavak korrekt felismerésére jellemzd. Egy. sz6 .rnmdlg" csak mc?gha}-
ﬁséggel ismerhet6 fel. Ebben szerepeF ]étsz.ﬂf a kor’nyezetl zaj,
ssztika és maga a besz€l6 a maga fizikai €s pszwhxkz?l .all?potav‘al. -
Xént emlitsiik meg egy p = 0,95 egyedi szofelismerés hany/ad’u r/en,dklvu
iert. Bz 5% hibésan felismert sz6t jelent. Egy harom szObol %llo mon-
es bevitel valoszintisége p = 0,95 x 0,95 % 0,95 = 0,36-ra c”sokken.

példa azt kivanja megvilagitani, hogy egy beszédfelismer6 rendszer-

nagy egyedi szofelismerési valoszintiséggel kell rendelkeznie.

34 Beszédbevitel

A beszédbevitel az dbrdban bemutatott kérdésfeltevési esetekkel foglalkozik:

beszédbevitel
‘ \ referencia hattértar:
= ¢ - a tanuléanyag
(beszél6felismerss ) (beszedfelusmerég ( - ] jellegzetességei
kicsoda? mit? hogyan?

tarold

(pl. igazsdgdetektalas)

v

mintafelismer

(verifikaci6 ) (identifikacio)

1 peszédanalizis:
Hsszehasonlitds
a referenciéval,
4§ déntés

3-6 abra
A beszédbevitel tématertiletei

paraméter- ill.
jellegzetességkiva-
lasztés

f&processzor

e Az emberi beszéd a beszélére jellemzé sajatossagokkal rendelkezik. A be
szédbevitel ezaltal a beszélé személy felismerését is szolgalhatja [OSha86a]
A szémitGgépnek a beszédlenyomat, egy akusztikus ujjlenyomat alapjéan f
kell ismernie a besz€l6t.

elve: a feladatoknak rendszerkomponensekhez térténd rendelése az ,adat-

tesség kivalasztas Gtjén” alapelv szerint
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A 3-7 dbra a 47. oldalon egy ilyen rendszer koncepcionilis 5sszetevsit mutatja

vézlatosan. a neuralis hal6zatok jelenlegi fejlettségi szintje mellett nem konnyen

Az elv az, hogy az egyes beszédelemek specidlis jellemzé ismérveit Gsszeh |
sonnht'Jak egy kordbban készitett jellemz6 tulajdonsagu készlettel. Ehh lze al
mlndlg/az aktudlis beszédszekvencia ismérveit mindsitik. Ezek 1;tén ke"Z . IC:SZ
a n}cglcfvé referenciakkal valé 6sszehasonlitds az aktuéli.s beszédszekv Ofot’ki )
va!(t) el6forduldsok megallapitasdra. Az azonositott beszéd ekkor mar r(:i];apa
méterez ia t4 < ation o ;

A lfé;fg?fg;;fggg:;i’ LO\t/a})b.ghatcf vagy feld?lgO%haté. és targyakrol frekvenciafiiggen visszavert hanghulldmoknak a primer
dedikalt alkatrészeket vagy jelprocesusza ) Ossagi’k megdllapitasira leggyakrabban k& al val6 kolcsonhatdsa is létrejon.

a dontést rendszerint a rendszer f(")procersch?t a k/alfflalnak.. Az Gsszehasonlitast m ; tarozottnak kell lenniok tovabba a szohatdroknak. Itt arra kell tigyelni,
donségokkal egyiitt legtibbszir a szamit6es ri YG%ZI', A l/e.x1kf)nt a referenciatulaj- aszédos szavak gyakran egybefolynak.

A konkrét eljarasok a jellegzetes ismgep ki;tertzfr.o}f)}a taro}]a, ] egységeknek az alkalmazott mintdkkal valo dsszehasonlitasahoz
oldal 3-7 dbrajan bemutatott elvek Kiils r:ge . _efu,ncwj aban kilonbéznek. A 47. idénormat kell hozzarendelniink. Ugyanazon szavak ugyanis roviden is
szor alkalmazhatGak. 20 1smérvekre vonatkoztatva is tobb- | tan is kiejthetok. Az idétengely azonban nem nytjthaté vagy zsugorit-

1 fien, hiszen a méretvéltoztato tényez6 nem aranyos az Osszidtartam-
dulnak rovid és hosszi zongétlen hangzasok (pl. s, sz). Az egyes hangok
26 mértékben nydjthat6k és részben van egy olyan minimalis idétartam,
eniil sziikséges a megértésikhoz.

: legtobbszor az ismérveknek az id6- ésivagy a frekvenciatartomanyban
val dolgoznak. Ezen kritériumok szémara a beszédelemek (forman-

ak stb.) éppagy rendelkezésre dllanak, mint a beszédvisszaadésnal.

s probléma a teremakusztika a jelen 1év6 zajok miatt. Itt ezenkivill

A 47. oldalon 1év6 3-7 4bran bemut sdfeli 1
o atott beszédfelismerési 384
rint vazolt hdrom szakaszra bonthatjuk. tsmerési elveket a 3-8 bra sze-

hangminték,
szémodellek szintakszis szemantika

i
y |

beszéd akusztikus és . K "
fonetikus szintaktikus szemantikus \ |monder:
analizis analizis analizis ——
AN e
3-8 abra

A beszédfelismerés komponensei. Id6- és frekvenciatartoménybeli eljérdsok

g6 és beszélofiiggetlen beszédbeviteli rendszerek

élofiggetlen rendszer ugyanolyan megbizhatésag mellett Iényegesen keve-
felismerésére képes, mint egy, a beszél6hoz ktott rendszer. Ezért minden
Ghoz kotott rendszer elézdleg ,,begyakoroltatand6”. Ilyenkor legtobbszor
adott beszédmintakat kell utdnamondani. Abbél indulunk ki, hogy sok mai

2él kevesebb mint félérai elézetes gyakorldsra van sziikség. A beszél6hoz
rendszerek kb. 20000 sz6 felismerésére képesek. Beszél6fiiggetlen rendsze-
gysagrendileg 100 sz6 felismerésére alkalmasak. Ezeket a szamokat csak
 becsléseknek szabad tekinteniink. Konkrét dsszehasonlitéasnal a peremfelté-
=t nagyon pontosan kell ismerniink. (Vajon a méréseket siiketszobaban
_e? Alkalmazkodott-e a beszél6 a rendszerhez, példaul az idénormék egy-

1. A mindenkori e]jéréso'k jellegzetes ismertetdjeleire vonatkozé médszer alap- “ gl ek el
jana47. oldal 3-7 dbréjanak elveit el6szor a hangmintékra és/vagy a szémodel-
lekre alkalmazzuk. Itt egy akusztikus és fonetikus analizis torténik.
2. A masodik 1épé igi
a imaz;s:l?zli(srllziesb?‘ 12(12 Tfidglell(ben meghatirozott beszédelemeket szintakti- Beszédatvitel
vetjuk ala. Ezdltal a korabbi vizsgalat hibaira deriilhet fé
E ital 2 et fény.
S{}lf::)lir:n e.lotiirtc:]l:l, hogy az elsé 1épésben nem lehet egyértelmt dontést hozn}i,
szintaktikai analizis tovabbi ta dst nytj ’ beszéd
3. Ah e TdmA 1 tamogatdst nyujt. sdatvitel teriilete a beszédjelek lehetéleg hatékony cidolisral faglkoat s,
A armadik Iépésben torténik meg az eddig felismert beszéd szemantikai ana- g o e ot ot s ot

el szamottevd minségromlds. A tovabbi részleteket a kédolasrol és a tomori-

lizise. Itt a korabbi dontések hibi felismerhet&k és a tovabbi analizalo eljara-
az 5. fejezetben a 73. oldalon targyaljuk (,,Adattomorités”). Itt csupan

sokkal ezeket egyiittesen ki lehet kiiszobélni. Ez a lépés, mesterséges intelli-
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néhany olyan elvet targyalunk, melyek szoros Gsszefiiggésben 4llanak a beszédbe-

rjesztik. Ehhez az impulzusok ismétlédési frekvencidja pontosan megfelel az e16-
vitellel és a beszédkiejtéssel.

wbleg kimért beszéd alapfrekvencidknak. Egy csatorna vocoder segitségével mint-

sy 3 Kbit/s adatsebesség valosithaté meg. A minSség azonban nem minden eset-
kielégito. o
Tovébbi eljarasok — a jovends eurépai mobilhdlézat kovetelményeibdl kn,n-
a — 13 Kbit/s adatsebességet alkalmaznak. Manapsag egy tovabbi csokkentés-
6 Kbit/s elérése a cél. Ekkor is el kell érni azt a minGséget, mint a nem tdmoritett
Kbit/s adatsebességl jelnél.

> irdnyi 200 -
I i modutétor || 20071z
52016

; 300 -
L 300- . b s modulétor 450 Hz }'

Jelalak kodolas

A kédolasnak ez a fajtaja nem vesz tekintetbe semmilyen beszédspecifikus sajatos-
sdgot és paramétert. Eziltal az audiojel leghatékonyabb kédolaséara torekszik.
A sztereo audiojeleknél szokdsos PCM-eljdrds, amelyet a legmagasabb kovetelm
nyli CD-technolégidban alkalmaznak, a kovetkez$ adatsebességi:

Adatsebesség = 2 x 44100/s x—8P1 176400 bytess.

8 bit/byte

A tdvbesz€16 mindség ezzel az 1378 125 Kbit/s adatsebességgel szemben csupan 64

=
o o
. . . . L., : = sziiré Q
Kbit/s adatsebességet kovetel meg. A delta kéd moduldciéval (DPCM, Delta Code | 2 1 %
Pulse Modulation) legalabb ilyen minGség érhetd el 56 Kbit/s adatsebességgel. Az Z g
adaptiv kéd modulaciéval (ADPCM) tovébbi javulas érhet6 el 32 Kbit/s-ra. g g
Forriskodolds & . 2.800 -
2.800 - egyenirényité i
r dulator
analée _ , > 37400 Hz[™] ;;rl;lt!e eszt6 modulato 3.400 Hz
éd- kvencia 5
beszédanalizis L» gﬁ:ﬁ(iisahpfre ven kapcsold
kédolt
beszédjel impulzus- zaj-
generator generéator
rekonstrukcié
abra ;
csatorna vocoder beszédanalizis komponensei
3-9 abra

Forraskdédolds, paraméterezett rendszerek. Egy beszédatviteli rendszer komponensei
A smerd szintézis eljarasok

etek folynak az irdnyban is, hogy a tisztin felismerd szintézis eljdrdssal
eszédjel atviteli sebességét szamottevien csOkkentsék.

analo édfelismerés
beszédjel besz

Paraméterezett rendszerek forraskédoldst alkalmaznak. Itt a beszédspecifikus saja-
tossdgokat adatcsokkentésre hasznaljdk. A kovetkezékben ismertetésre keriild

csatorna vocoder egy ilyen eljarasra mutat példat, melynek elvét dbrézoltuk a 3-9
abran.

A csatorna vocoder a subband kédolds kiterjesztése. Itt a beszédanalizis a jelet 1
P : . r £ PRTEE . kédolt
egy sor frekvenciasdvra bontja, mivel abbél a feltételezésbdl indul ki, hogy beszédjel
a beszédre mindig csak bizonyos frekvenciamaximum a jellemz6. A 3-10 dbra az
51. oldalon egy ilyen sdvszélesség-felosztasra mutat példat. Jarulékosan kihasznal- beszédszintézis z::lzzdje,

jak a zOngés és a zongétlen hangok kozotti kiilonbségeket. A zéngétlen hangokat

abra
zajgenerdtorral gerjesztik. A zongés hangokat impulzusok megfelel$ sorozatéval

merd-szintézis rendszer. Egy beszédatviteli rendszer komponensei
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Itt egyfel6l beszédanalizis, masfel6l a beszédszintézis rekonstrukcibja torténik
meg. A beszédelemeknek még csupdn a jellegzetes ismertetdjeleit viszik at. Ezek
példaul lehetnek az egyes forménsokhoz tartozé digitalis sziir6k kozepes frekven-
cidi és sdvszélességei. Ezekkel a médszerekkel egész 50 Bit/s adatsebességig le lehe-
tett menni. A reprodukalt beszéd mindsége és a felismerési hibaarany ma még nem
elfogadhaté.

Elérheté minéség
kivalé
_U)
= i6
(=
E kdézepes
o
ﬁ elégséges
@
Q  elégtelen
n | ' | : "
} t + t + t
1 2 4 8 16 32 64
a kodolt jel gyakorisaga (Kbit/s)
3-12 dbra

Téméritett beszéddel elérheté mindség a témodritett jel adatsebességének fiiggvényében
[FLANS2a]

Az alapvetd kérdésfelvetés a beszéd és audioatvitelnél a multimédia rendszerekben

az, hogy milyen adatsebességgel érheté el elére megadott mindség. E tekintetben ‘

nagyon érdekes a Flanagan dltal kozzétett fiiggvénykapcsolat, ami a 3-12 abrén l4t-
hat6. Abbdl indulunk ki, hogy a telefon minéség 8 Kbit/s-nél alacsonyabb adatse-
bességgel elérhetd.

Kivals audio CD jel

2 j6 4 telefon jel

{23

L= .

£ kozepes

g légsé

2 es |

3 elégség

© elégtelen |
L y : | 1 ! '
t t t + t t t

1/8 1/4 172 1 2 4 8 16

bit/Nyquist mintavételi érték
3-13 abra

Témdritett audiojellel elérheté minéség a mintavételi értékekhez rendelt bitszém figgvényében

alehetséges minimélis mintavételi gyakorisdgra vonatkoztatva (Nyquist gyakorisdg), [FLAN92a]
szerint

Beszédatvitel 53

3-13 dbran az 52. oldalon az audiomindség ldthaté a mintavételekhez tartozo
szam fliggvényében. Itt péld4ul egy kivalé6 CD mindséget biztositd 16 bites min-
ételi érték egy 2 bites mintavételi értékre csokkenthet6. Ez masképpen azt
enti, hogy az eredeti adatsebességnek csak / része sziikséges. 1991-ben példaul
Audio Process Technology Ltd. cég mdr bemutatott egy rendszert, melyben
bit/mintavétellel CD minGséget tudtak elérni. A szerz4 15 kiilonboz tipusd zene-
1 kivagott, tomoritett és nem tomoritett részletet hasonlitott 6ssze. Még egy
gyon j6 minGségii berendezésen torténd visszajatszasnal sem lehetett szubjektiv
onbséget megdllapitani.




~ Az audiotechnika mellett a video- illetve televiziétechnika képezi a multimédia
rendszerek alapjat. E fejezetben néhany errdl a teriiletrél szarmaz6 fejlesztést
. mutatunk be, amely a video médium alapveté megértése szempontjabol jelentGs.
A tovébbi részletek tekintetében utalunk a televizitechnika teriiletén fellelhetd
. alapvetd szakirodalomra. (Lasd a [Joha92a] hivatkozast.) A [MICR92a] hivatko-
. z&sban példéul néhany korszerd hardver megoldas is fellelhetd.

A jelenlegiés a jovobeli televizidtechnikdban, beleértve HDTV-t is, a megje-
lenités az emberi szem sajatossagaibol indul ki. A targyaléds a Németorszagban
érvényes eljarasokat €s értékeket tekinti kiinduldsnak és a tovabbi médszereknél
_ ezekkel a paraméterekkel val6 kapcsolatokra hivatkozik. Végiil targyalni fogjuk
a digitalis televizidtechnikét az ennél felléps adatsebességgel egyltt, és a szamito-
gép szerepét a videotechnikaban.

41 Az emberi szem sajatossagai

Az 4l16- és mozgbképek emberi érzékelésének szerve a szem. A szem bels6 sajatos-
sagai az idegrendszeri feldolgozdséval egyltt meghatérozzak a videorendszerek
néhany koncepcionalis peremfeltételét.

Egy kép egyes pontjai csak a kép nagysagatol és a szemlélének a képtol valo
tavolsagatol fiiggben l4thatok. A szem helyfiiggd felbontoképessége meghatdrozza
ez4ltal a kép nagysagat, beleértve a vizszintes és fiiggdleges képpontok szamat.

A szem mint optikai aluldteresztd is felfoghat6; a magas frekvenciak az élek-
ben és nem az 6sszemos6do feliiletekben jelennek meg. A szema valtozasokat csak
egy meghatdrozott hatérig tudja megkiilonboztetni. Ezt a hatést az ember egy €gy-
szerti kis kisérlettel is tudja igazolni: pislogdssal, illetve a szem becsukogatdsaval
a levagasi frekvencia lecsokken, ezért csak a vilagos és sotét foltok maradnak felis-
merhetdk.
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Tovébbi jellemzé a mozgoképfelbontis hatdra. A folyamatos akusztikus nyo-
mashulldmmal ellentétben az egyesképek diszkrét szekvencidit folyamatos szek-
venciaként vessziik tudomasul. Korubeliil 16 kép/s-tdl 4ll el6 a folyamatos mozgés
érzete. A mozgoképfelbontés hatésat sajnos nem tudjuk kozvetleniil alkalmazni,
mert a szem az optikai ingereket csak tokéletlentl tudja tarolni.

Tul alacsony képvaltasfrekvencidn a fényességérzet periodikus ingadozésa all
eld, ez az Un. villodzas. A hatarérték itt SO Hz felett van. Emiatt a villédzasmentes
mozg6képhez viszonylag magas képvaltasfrekvencidt kell alkalmaznunk. Mind
a filmtechnikdban, mind a televiziondl technikai fogasok segitségével ennél alacso-
nyabb frekvencidkon tudunk dolgozni.

A filmnél példaul a 16 kép/s képvaltds nagyon zavard, ha semmilyen technikai
fogdst nem alkalmazunk. Ennek a villédzasnak az elkeriilése érdekében a filmnél
egyetlen kép vetitését kétszer megszakitjdk, ily médon 3 x 16 = 48 Hz képfrissitési
frekvencia jon létre.

A televiziéndl a legutébbi idokig egy meglehet6sen draga képtaroldsi médszer-
rel tudtak a villédzasi jelenséget kikiiszobolni. A tdroléban a képvaltasi frekven-
cidval frissitették a tartalmat, ami a mozgéképfelbontasi frekvencia felett volt
(pl. 25 Hz). A képernydn a képadatok nagyobb frekvencidval jelentek meg (pl.
70 Hz), ami a villédzasi hatést kikiiszobolte és ami megfelel a j6 mindségii szamito-
gépek 70 Hz-es képvaltasi frekvencidjanak.

= 50 Hz, illetve 2 X 30 = 60 Hz adédik. Az 56. oldalon 4-1 4bra erre fnutat
A szemérzékenység 25 Hz-es képvaltasnal lényegesen gyorsabban csdkken
tonos vonal), mint 50 Hz-nél.

Fekete-fehér televizio

i televizioban a szélesség-magassdg arany 4:3. A kép a német és az eurépai
ny szerint 625 sorbol ll. Ebbdl a soronkénti képpontok szdméra 4/3 X 625 =~
33 adodik (14sd 4-2 dbra).

|

625

833 —»

E 1

dbra
mozgokép felbontésa. A szélesség-magassag arény 4:3

optikai szemérzékenység 25 Hz
" o ilyen fekete-fehér jel sdvszélességét els6 kozelitésben az egy soron beh’il.i fekete-
ér-fekete hirtelen atmenetekbdl hatérozhatjuk meg. Egy ilyen sor, amint ezt a
§ 3 sbra mutatja, maximum 833/2 periédust tartalmaz.
» - (W
25Hz »

MAOr
‘humu mE

—»| 1 peri6édus f—

1/, = 1/50 Hz = 20 ms

1/4, = 1/25 Hz= 40 ms
4-1 abra

43 ébra
Villddzési hatds: a szemben keletkezé inger 25 Hz-es és 50 Hz-es képismétlédési frekvencidnal

A televiziojel sdvszélessége. A maximélis frekvencia

A televiziéndl a teljes kép két soreltoldssal egymdsba illesztett félképbdl tehet6d
Ossze. Az egyes félképeket egymdst kovetden egy soreltolasi eljarédssal viszik at.
A teljes kép 4tvitele 25 Hz, illetve 30 Hz-cel torténik, midltal a félképek 4tvitelére
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A soronkénti képpontok tényleges szama az eltéritési id3bsl (64 us) és a mintavé- |
! EbbSl 864 képpont/sor adédik |
[CCIR91a]. Ily médon a maximalis videosavszélesség elméleti értéke a kovetkezd- |

teli frekvenciabsl (13,5 MHz) szamithatg.
képpen adédik.

864/2 periddus/sor x625 sor/kép x 25 kép/méasodperc = 6,75 MHz.

soros felbontés ellenére ez nem hasznalhatd ki teljesen, a lebeg

gadhato képet ad. Ezt a tényezét kisérletileg lehet meghatdrozni és eredetileg ;

értéke 0,64 (id6nként megadnak 0,67 értéket is).

Emiatt a maximalis fiiggbleges felbontasra
625 X 0,64 = 400 sor adddik.

100%

fekete

a BAS jel amplitadéja

10%

4-4 abra

A képjel, a képkioltasi Jjel és a szinkronji ] 5Vi
] ol (a . Bl o o o 2
tokol8dltine ey e ) nemet révidités BAS). Kiilénbézé szlirkeségi fokoza-

A ké;})cs‘ében minfien képet soronként, balrél jobbra haladva rajzolnak fel. Minden
;0(; Vedgelt. fel kell ismerni és a sugdr visszafutdsa alatt a képcsovet el kell sotétiteni
ondoljuk meg, hogy a képcsé a digitdlis technika mai dllgsa mellett még mindig

nagy jelentséggel bir,) amit a 44 4bran bemutatott, a vizszi
’ : y 5% P £
litott kihagyasokkal lehet elérni. s cliritsben el
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den sor lefutdsidra maximum
40 ms/625 sor = 64 us 4ll rendelkezésre.

nédon a sorfrekvenciara
1/64 ps = 15 625 Hz adédik.

aggbleges kiolt6 sziinetek a félképek kozott taldlhatok. Ezeknél szintén sotét
aképcs6, mikozben a sugar a képesd tetejére visszajuthat. Az ad6 és a vevo fél-
ittfutdsadhoz és soregyiittfutdsahoz szinkronizalg jelek sziikségesek.

képvivé hanpvivé
140kHZ
fels6 oldalsav

csonka

alsé

oldal-

sév
[ t 1 t 1 T ' ¥ ' >
0 1125 2 3 4 5 6 675 1, MHz
K 6,75 MHz >

dbra
jel spektruma

kbl a kép-, kiolt6- és szinkronjelekbdl dll el6 a (németiil) a BAS névvel jelolt
etett jel, melyet az 58. oldalon a 44 dbra szemléltet. A fényességet (fénystirti-
et) 4ltaldban luminancidnak nevezik. Amint a 44 abra az 58. oldalon mutatja,
sziiltség az aktiv soron beliil a luminancidval aranyos.

Egy ilyen kb. 5,5 MHz séavszélességii jel amplitidémoduléci6jdhoz 11 MHz
eli savszélességre lenne szitkség. Féloldalsivos amplitidémodulécié alkalma-
al az alsé oldalsavot csak csonkitva vissziik 4t (ldsd a 4-5 dbrat). Ily médon
Sben a szinkronizaciohoz sziikséges képvivot is dtvissziik. Az analdg televizio-
a hangot egy CCIR szabvany szerinti frekvenciamodulaciéval allitjuk elo,
nek vivofrekvencidja a képvivé felett taldlhaté 5,5 MHz tavolsdgra.

Szines televizié

sziirkeségfokozatokon kiviil a mai televiziéban a kép szininformaciét is hordoz.
Kiilonboz6 szininformaciok kédolédsa akar kiilon jelben, akdr egy, a luminancia-

koz0s jelben torténhet.
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Komponenskodolas

A komponenskédolds a videoinforméci6 alkatelemeit egymdstdl elkiilonitve veszi
figyelembe. Igy itt pl. a szinkronjelet kiilén, jarulékosan viszik at. .

Egy RGB jel a voros, a zold és a kék szinjeleket kiilon-kiilon tartalmazza. Min-
den mis szin ezen harom els6dleges szin kombinaciéjaként, az additiv szinkeverés
elve alapjan allithat6 el6. A voros (R), a z6ld (G) és a kék (B) szinek tigy vannak
szabvdnyositva, hogy R + G + B = 1 éppen a semleges fehér szint adja.

Az egyes szinek elkiilonitése helyett adédik a lehetdség, hogy a fénystiriséget
(luminancia) és a szininformdciét (krominancia) kilénvéalasszuk. A luminanciat
ugyanis a fekete-fehér jellel val6 kompatibilitds miatt mindig 4t kell vinni.

Az YUYV jel a kdvetkez6képen tevodik ossze:

Y =0.30R + 0.59G + 0.11B
U=(B-Y)x0.493
V=(R-Y)x0.877

Hasonl6 kédoldssal all 6ssze az YIQ jel az NTSC rendszerben:

Y = 0.30R + 0.59G + 0.11B
| =0.60R — 0.28G — 0.32B
Q=0.21R - 0.52G + 0.31B

FBAS jel

A komponenskédolds alternativajaként az FBAS jel mindezeket az informacidkat
egyetlen jellé foglalja Gssze. Az egyes Gsszetevéket (RGB, YUYV, ill. YIQ) egyet-
len jellé kell kombindlni. Ekkor mindig a fénystirtiség-informacibél és a kromi-
nancia kiilonbség jelekbél indulunk ki. A jelek dsszetevésénél azonban a kromi-
nancia jelek a luminancia jelekre zavarélag hatnak. A televiziétechnik4ban ezért
olyan moduldciés eljérdsokat alkalmaznak, melyek egymésra lehetéleg csekély
kolcsonhatast fejtenek ki.

Szines televizio
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szinjel, a képjel, a képkioltasi jel és a szinkronjel, az egy soron beliili szinek megjelenitésével

egyiitt

Az NTSC a National Television Systems Committee r6viditése és a legrégebbi,
- ennek kovetkeztében a legelterjedtebb televizis szabvany. Az USA-b6l szdrma-

zik. Itt szinvivként a kb. 4,429 MHz-es vagy a kb. 3,57 MHz-es frekvenciét hasz-
ndljak. Az NTSC kvadratira-amplitdidémodulécioét hasznal elnyomott szinsegédvi-
vOvel és kb. 30 Hz-es képvaltas frekvencidval dolgozik; a kép 525 sorbél ll.

SECAM

. ASECAM a Sequential Coleur avec Memoire roviditése és talnyomérészt Francia-
. orszdgban, valamint Kelet-Eurépaban alkalmazzék. Az NTSC-vel és a PAL-lal
. ellentétben frekvenciamodulécin alapul. A SECAM a PAL-hoz hasonléan 25 Hz-
es képfrekvencit alkalmaz és minden kép 625 sorbél 4ll.

PAL

A Phase Alternating Line (PAL) rendszert 1963-ban W. Bruch javasolta a Telefun-
kennél. E rendszert Nyugat-Eurépa nagy részén alkalmazzdk. A 4-7 4bra a 62.
oldalon a képel6allitds folyamatat mutatja be vazlatosan.
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4-7 abra
Szines jel el6éllitdsa a PAL eljdrasnal: az RGB jelt6l az FBAS jelig a PAL szabvany szerint

A szinsegédvivé az FBAS jel spektrumdaban a képvivétsl 4,43361875 MHz tavol-
sagra taldlhat6. Az alapelv egy kvadratira-amplitidémodulacié. A szinsegédvivit
az U szintkilonbségi jellel kozvetleniil megszorozzak.

A 90 fokos faziseltolasi szinsegédvivét ezek utdn a V szinkiilonbségi jellel szo-
rozzdk meg. Ezutan a két eredményt dsszeadjdk. Ez igy egy reguldris kvadratdra-
moduldcié lenne. Magdhoz a tényleges kvadratiramoduléciéhoz képest a modulalt
V jel minden maésodik sordnak fazisat megforditjak, miéltal a fazishiba csdkken.

44 D2-MAC

A D2-MAC (Doubinary Multiplexed Analogue Components) egy kozbiils6 foko-
zat a mai televizi6 és a HDTV kozott (1. a 4.5 fejezet 63. oldal). Ezt a kozbiilsd
megolddst Németorszdgban, mint a PAL-rendszer kovetdjét mar bevezették. Elfo-
gadottsdga azonban nem éri el a vart szintet.

63

105 bit luminancia

adat + hang

krominancia

10,3 ps 17,2ps 34,4pus

K 2 k——

K] 64 ps

D2-MAC idémultiplex eljaras

D2-MAC-ban az egyes komponenseket idémultiplex médon viszik at. A 4-8
braban a mozgokép egy sordnak felosztasa lithaté. A rendelkezésre dll6 64 us-
bol kiilon-kiilon netté 34,4 us jut a luminancidra, 17,2 us a krominancidra €s
0,3 us a hangra és az adatokra.

Miként a PAL-rendszerben, itt is 625 sorbdl all a kép. Ebb6l 574 sor latszik,
mig a PAL-nal 575 lathato. A képvaltasfrekvencia €s a soregymdsbaftizés ugyan-
olyan, mint a PAL-szabvdnynal. Mind a 4:3, mind a 16:9 szélesség-magassag aranyt
. timogatja.

Az audio és az adatjel egy kétallapotd binaris eljardssal van kédolva. A digita-
s hang és a jarulékos adatok szdméra sszesen 105 bit/64 pus = 1,64 Mbit/s 4ll
endelkezésre. Az audio kiilonbozé iizemmoédokban miikodtethetd. Két igen jo
ninGségli sztereojelbdl 8 kevésbé j6 csatorndig kédolhatd.

HDTV

jovébeli televizidtechnika a High Definition Television (HDTV) elvén fog ala-
salni. A kovetkezOkben az eredetileg eurdpai rendszerbél kiindulva néhany jel-
emz6 példat fogunk bemutatni. Az dtviteli eljards a jelenleg kedvelt eurdpai
HDTV-rendszerben ugyanidgy van jeldlve; HD-MAC (High Definition Multiple-
d Analogue Components) [VHCa89a].

A HD-MAC-et egy sor tj kovetelmény alapjan specifikaltdk:

A képnagysag és a felbontés definicidja alapjaul egy kb. 2-3 m-es néz6 tavolsa-
got vettek fel. Ezaltal a vizszintes latészog kb. 45°. A szélesség-magassag
arany 16:9. Ebbél tobb mint 1100 aktiv sor adddik, soronként 1900 képponttal.
A2 x 625 = 1250 sorbél legalabb 1150-nek aktivnak kell lennie.
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4-7 abra
Szines jel el6éllitisa a PAL eljdrésnél: az RGB jeltl az FBAS Jjelig a PAL szabviény szerint

A szinsegédvivé az FBAS jel spektrumdaban a képvivétdl 4,43361875 MHz tavol-
sgra taldlhato. Az alapelv egy kvadratira-amplitidémodulicié. A szinsegédvivét
az U szintkiilonbségi jellel kdzvetleniil megszorozz4k.

A 90 fokos faziseltolast szinsegédvivét ezek utdn a V szinkiilonbségi jellel szo-
rozzék meg. Ezuté4n a két eredményt 6sszeadjak. Ez igy egy reguldris kvadratira-
moduléci6 lenne. Magéhoz a tényleges kvadrattiramodulaciéhoz képest a modul4lt
V jel minden masodik soranak fazisat megforditjak, midltal a fazishiba csGkken.

44 D2-MAC

A D2-MAC (Doubinary Multiplexed Analogue Components) egy kozbiilss foko-
zat a mai televizié és a HDTV kozott (1. a 4.5 fejezet 63. oldal). Ezt a kozbiilss
megoldast Németorszdgban, mint a PAL-rendszer kovetdjét mar bevezették. Elfo-
gadottsdga azonban nem éri el a vért szintet.

5 HDTV 63

luminancia

105 bit
adat + hang

krominancia
unv

17,2ps

8 abra
-MAC idémultiplex eljérés

D2-MAC-ban az egyes komponenseket idémultiplex médon viszik 4t. A 4-8
riban a mozgokép egy sordnak felosztasa lathatS. A rendelkezésre 4116 64 us-

kalon-kiilon netté 34,4 us jut a luminancidra, 17,2 us a krominancidra és
,3 us a hangra és az adatokra.

Miként a PAL-rendszerben, itt is 625 sorbél ll a kép. Ebbél 574 sor latszik,
nig a PAL-nal 575 lathat6. A képvaltasfrekvencia és a soregymasbafiizés ugyan-
‘olyan, mint a PAL-szabvanynal. Mind a 4:3, mind a 16:9 sz€lesség-magassdg aranyt
ﬁmogatja.

Az audio és az adatjel egy kétallapoti bindris eljdrdssal van kédolva. A digité-
hang és a jarulékos adatok szamara Ssszesen 105 bit/64 pus = 1,64 Mbit/s 4ll
ndelkezésre. Az audio kiilonbozé iizemmédokban mikédtethetd. Két igen jo
nGségli sztereojelbdl 8 kevésbé j6 csatorndig kédolhats.

HDTV

jovébeli televizidtechnika a High Definition Television (HDTYV) elvén fog ala-
ni. A kdvetkezokben az eredetileg eurépai rendszerbél kiindulva néhany jel-
emz6 példat fogunk bemutatni. Az 4tviteli eljaras a jelenleg kedvelt eur6pai
TV-rendszerben ugyantigy van jelolve; HD-MAC (High Definition Multiple-
Analogue Components) [VHCa89a].

A HD-MAC-et egy sor tij kévetelmény alapjan specifikaltak:

A képnagysag és a felbontds definiciéja alapjdul egy kb. 2-3 m-es néz6 tavolsa-
got vettek fel. Ezdltal a vizszintes latészog kb. 45°. A szélesség-magassdag
arany 16:9. Ebbol tobb mint 1100 aktiv sor adédik, soronként 1900 képponttal.
A2 X 625 = 1250 sorbél legaldbb 1150-nek aktivnak kell lennie.
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° A képélességnek a kétszer annyi sor és a soregymasbafiizés miatt lényegesen' HDTV adatfolyamra a kovetkezd ‘adatsebesség adodik:
jobbnak kell lennie. Ebbél a luminancia sévszélességre tobb mint 30 MHz |

adodik.
x 10 bit/s x 5,33 = 1,152 X 10° bit/s

o A kontraszt atfogdsnak is javulnia kell. A felvételnél 40-r6l 100-ra, a visszajé

széaskor 300-ra. oritési eljarasokkal szAmottevd mindségromlas nélkil az adatsebesség

_ra csokkenthet6 a jelszakaszokra osztéssal.
adssnak a stidiéban valé el6készitésekor a tényleges adést egy nyolcszoro-
-d5 keverésnek kell megeléznie. A kédolss hibdi ezen stadidelokészités
that6va valnak. Itt az un. Contribution-Quality-nek (stidiotol studioig,
i helytl a stadidig) kb. 140 MHz-nek kell lennie ennek elkeriilésére.
stribution-Quality-ra a 34 Mbit/s érték a szabvényositas kiiszobén all.
C-hoz és a PAL-hoz val6 kompatibilitas elérése érdekében egy kétfoko-
savételi sémdt alkalmaznak. A valéjdban nagy felbontoképességli HDTV
sneknél minden 625 sort csokkentett teljesképvaltdssal visznek at. (A HD-
wvevoben ellenben mind a teljes felbontds, mind a teljesképvaltds megmulal-
Ez a sorszamcsokkentés €s a félképvdltasi frekvencia felezése egyszeriibbé
en jelek aPAL €sa D2-MAC jelekre torténd konvertaldsat.

e A mozgasfelbontas legalabb 16 Hz-et kovetel meg. Ezt a HDTV masodper-
cenként 50 kiilonboz6 félképpel tudja megvaldsitani.

e  Avillédzas nagyobb feliileteknél kritikusabb, mint kisebbeknél. Ebbl egy kb. §
100 Hz-es képismétlddési frekvencia adédik a vevében. 1

e A hangminGségnek is lényegesen javulnia kell a jelenlegi televizidhoz képest.v
Itt a CD-k sztereo hangmindségére torekszenek. Ezenkiviil tobb hangesatorna
sziikséges a tobbnyelvii kozvetitéshez.

e Kivanatos a meglévd rendszerekkel valé kompatibilitas (PAL, D2-MAC). Ez |
valamilyen konverterrel is elérhetd. '

A multimédia rendszereknél az egyik legfontosabb paraméter az adatsebess
E tekintetben a CCIR [CCIR82]-szabvéannyal dsszevetve a kovetkez6 Osszehasonli
tast tehetjiik (1. a 4.6 fejezet 67. oldal):

AC dnmagdban megkiilonbdzteti a stadio, a gyartési, az dtviteli €s arep-
5s szabvanyt [Scho98].

o szabvany
mindenek folé rendelt szabvanyrol van 576, mely lehetévé teszi, hogy ebbdl
az Hsszes egyéb HD-MAC jelet és a miés szabvanyd TV jeleket egyszertien
assuk. Ezért ezt High Definition Progressivhek (HDP) nevezik. Itt egy kép
arbol 4ll S0 Hz-es teljesképvaltasi frekvencidval. Ekkor tn. progressziv rasz-
calmaznak (nincs sorvisszafutas). Ez egyszertisiti a szabvanykonvertéldst.

A sorok szdma a jelenlegi 625-r6l a dupléjéra, 1250-re novekszik. A képpontok'
széma soronként elsd kozelitésben a kovetkezoképpen novekszik

1250 x 16/9 > = 2222,22 képpont
szemben a PAL jellel, ahol
625 x 4/3 = 833,33 képpont.

#uminancia mintavételi frekvencia 1,44 MHz.

krominancia mintavételi frekvencia egyenként 2 X 5,33 x 6,75 MHz = 72 MHz.

A CCIR szerint exakt médon 32 us-os sorid6 és 72 MHz-es mintavételi frekvenci
mellett
:
. S ad6dik a 4:2:2 kédolasndl a kovetkezd adatsebesség:
2304 képpont/sor (amibdl 1920 képpont latszik)
szemben a
864 képpont/sor értékkel.

MHz + 72 MHz + 72 MHz) X 8 bit = 2,304 x 10° bit/s

Ebbél osszességében a kovetkez6 tényezd adodik: scabviny

p4si szabvany kiilonbozo lehetSségeket ir le, a studio szabvanytol és a végbe-
szabvényig torténd egyszerdbb levezetésére. Ezt High Definition Quin-
(HDQ) nevezik. A gyértasi szabvany nem ir el6 sorvisszafutdst €s egye-

Iényegileg megegyezik az atviteli szabvannyal.

16/9 2304

2x2X =——=533

4/3 864
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A digitalis televizié

Az stviteli szabviny
8 Steiter ) ' o A digitalis televizio
atviteli szabvanynak, a High Definition Interlace-nek (HDI), a vevé és az atviteli

it ot . -
ut szempontjébol van jelentésége. Itt 1250 sor 50 Hz félképvaltds frekvenciaval

keriil kodol4sra sorvi asnd
rvisszafutdsnal. z eddigickben a kiilénboz6 televiziotechnikékat és hozzajuk tartozé adatsebessé-

ket foglaltuk réviden Sssze. Ezeknél azonban még nem beszélhetiink a digitélis
aviziorél. Mar 1982-ben létrejott a CCIR-nél egy nemzetkozi digitalis televizio-

A luminancia sévszélesség 5,33 x 13,5 MHz = 72 MHz
abvany, amely tobbek kozott egy meghatérozott mintavételi ajanldst ir le, bele-

A krominancia savszélességre 5,33 x 6,75 MHz x 36 MHz adddik.
Az 4tviteli szabvanyban 4:2:2 szerinti kédolasnal az £ = » p BRHASTS.
adédik. adatsebességre a kovetkezd

grt kodolas
igitalizalés legegyszer(ibb lehet8sége a zart kodolas. Itt az egyetlen jellé dssze-

izott komponenseket egylttesen alakitjak egy digitélis jellé.
Ha a BAS jelbol indulunk ki, melyet digitalizalunk, akkor egy 5 MHz sdvszé-

ofi jelet nyeriink, melynek adatsebessége

(72 MHz + 36 MHz + 36 MHz) x 8 bit = 1,52 x 10° bit/s

A reprodukcios szabviny

» Ir;lesprflc:tillélsclcltos slzfib/\llarlly a vevoben térténd képvisszaadast irja le. Itt egy digitalis
. arolo altal villédzasmentes visszaada Osi § m
jesképviltasi frekvencia mellett. e vlgsthatd meg 30 -

es tel 2 x 5 MHz X 8 bit = 80 Mbit/s

FBAS jelek digitalizalasahoz ezt a jelet a szinsegédvivé frekvencidjanak négy-
esével mintavételezziik. Ennek a szdmnak a szinsegédvivo egész szamu tobb-
srosének kell lennie, mert ekkor a szinsegédvivo interferencia zavardsa nagyon
sekély. Ezenkiviil ekkor a modulalt szinsegédvivé feldolgozasa a dekéderben egy-
riibb. Ebbdl a kovetkezd adatsebességet nyerjik

A HDTV-rendszerek fejlettségi szintje

Ma vildgszerte harom kiilsnbéz6 HDTV-rendszeren dolgoznak:

Eddi . P
o };gE az e;ropax HDt;MAC eljdrast ismertettiik ebben a fejezetben. Egy
KA programot hoztak létre EU 95 néven. E ;

BB ot i Hl . Ez a program 1986-ban kez-
gyarto, televizids tarsasag és kutatShely részvételé

tosnak tartottak egy bizon intd ibili ook ot g e
yos szintli kompatibilitast. Ennek ellené

zon . 2z 7" . ' ere :

1év6 PAL-rendszerben torténd visszaaddshoz konverterre volt sziikség e

4 x 4,43 Mhz X 8 bit = 141,8 X 108 bit/s

£ a zart kodolas elvileg egyszer(ibb, mint a komponensekre bontds és az azt

Az els6 HDTV-fejlesztések Japanban torténtek. Ez a MUSE nevi eljérds nem . kbvet$ kodolds. Van azonban ennek ellenére is néhany probléma:

:(c))rl; ;oyggtlii)zﬂis akmeglévc’i televizids szabvanyokhoz. Ez a rendszer 1125 kép
és -es képfrekvencidval dolgozik. 1992-b a i

) & ey . -ben Japanb -
szerrel mér napi 8 6rés televizids program létezett [Sawa9g] memelarend

El6all egy zavard athatas a krominancia és a luminancia informaciok kozott.

A szines televizidjelek zart kédoldsa szabvanyfiiggs. A sorszamkiilonbségen
és a képviltasfrekvencian kiviil 1étrejon még egy tovabbi kiilonbség az egyes
szabvanyok kozott. Ezen jelek multiplexelt atvitelénél ez a szabvanyfiiggéség
szintén zavaré, mert ekkor kiilonbséget kell tenni a kilonbozé digitélis televi-

ziészabvanyok kozott.

irénaﬂ]lﬁglll((a;ttt(ﬁ)ekvesek egy NTSC-vel kompatibilis rendszer 1étrehozasdra
yu . 50 sorral 59,94 Hz képvaltdssal egy teljesen digitalizalt }
szeren dolgoznak. gitalizalt rend-

A luminancia informécié fontosabb, mint a krominancia informaci6, ezért
ehhez nagyobb savszélesség rendelhetd. Egy zért kédoldsi rendszerben a min-
tavételi frekvencia nem illeszthetd az egyedi komponensek savszélességéhez.

Ez a r6vid 4ttekintés azt mutati j v
2, h pe .
v sem o] Ja, hogy sajnos valésziniileg egységes HDTV-szab-

Ennek kovetkeztében az adatesokkentés nem illeszthetd az egyes komponen-

sek sajatossagaihoz.
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¢ A komponenskddoldsndl a mintavételi frekvencidt nem kell a szinsegédvivé
frekvencidjdhoz kotni. Lehetne példdul a sorfrekvencidhoz kotve. Ezaltal

néhdny lathaté zavar kiesik.

Ezck a zart kodoldsnal felléps nehézségek és hatranyok indokoljak a komponens-

kodolds pontosabb megtargyalasat.

A komponenskodolas

A komponenskédolds az egyes Gsszetevok, vagyis itt a luminancia jel és a kromi-
nancia jel kiilén-kiilon torténd digitalizaldsabol all. Ezek aztan ezt kdvetéen mul-
tiplexelt médon kozositve viheték at. A luminancia jelet (Y) 13,5 MHz frekvencid-
val mintavételezziik, ez fontosabb, mint a krominancia jel. A krominancia jeleket

(R-Y, B-Y) 6,75 MHz frekvencidval mintavételezziik. A digitalizdlt luminancia
jelet és krominancia jelet egyontettien 8 bitre kvantaljuk. A komponensek 4:2:2
aranyi, kilonb6z6 sdvszélessége miatt a kddolds szintén 4:2:2 arannyal jellemez-
hetd. Ezekkel a k6vetkez6 adatsebesség adddik:

(13,5 MHz + 6,75 MHz + 6,75 MHz) X 8 bit = 216 x 10° bit/s

Ezaltal soronként 864 mintavétel jon Iétre a luminancidra (ebb6l 720 lthat) és 432
mintavétel mindegyik krominancia komponensre (amibél 360 lathatG). Egy kép
575 sorbdl dll 25 teljesképpel masodpercenként. Probléma a nagy adatsebesség és
az a tény, hogy ezek a jelek nem illenek bele a PCM hierarchidba (139,264 Mbit/s
€s 34,368 Mbit/s...). Ezért aztan kildnbozd alszabvdnyokat definidltak kisebb
adatsebességre. Ezeket az alszabvanyokat egyszertien a komponensek (13,5 MHz,
6,75 MHz, 6.75 MHz) sdvszélességeibél vezették le.

4.7 Alszabvanyok és tovabbi adatcsokkentések

Az 1. alszabvany a luminancia jelnél 11,25 MHz-es (%-a a szabvanynak), a kromi-
nancia jeln€él 5,625 MHz-es mintavételezéssel (%-a a szabvdnynak) dolgozik.
Ekkor a kovetkezé adatsebesség adédik:

180 x 10°bit/s = 22,5 x 10° byte/s

A 2. alszabviny a luminancia jelhez 10,125 MHz (%-e a szabvanynak), a krominan-
cia jelhez 3,375 MHz (Vs-e a szabvanynak) mintavételezési frekvenciat definial. Ez

4.7 Alszabvéanyok és tovabbi adatcsékkentések 69

a jelsebesség jol illik a 140 MHz-hez és egy nagyon j6 kompromisszum. Ekkor
a kovetkezd adatsebesség adodik:

135 x 10° bit/s = 16,875 X 10° byte/s

A 3. alszabviny a luminancia mintavételt 9,0 MHz-re (%-a a szabvdnynak), a kro-
minancia mintavételt 2,25 MHz-re (Ys-a a szabvéanynak) specifikdlja. Ekkor
a kovetkez6 adatsebesség adodik:

108 x 10° bit/s = 13,5 x 10° byte/s

A televiziokép digitalizdldsakor tovabbi adatredukcids lehetdségek is vannak, ame-
lyeket befejezésiil ismertetiink. Ezeket mindig egy a 2. alszabvény szerinti digitali-
zélt jelre kell vonatkoztatni.

Az els6 Iépésben a mintavételezési hézagok kihasznélasa torténik. A ténylegesen
lathat6 tartomanyhoz tartoz6 jel kédoldsara szoritkozunk:

A luminancia itt 648 mintavételi értékbdl 4ll soronként. Ebbdl azonban csak
540 lathato.

A krominancia soronként 216 értékkel van digitalizalva. Ebb6l azonban csak
180 képpont lathato.

A kép 575 lathat6 sorbol all.

Ebbdl a kovetkezd adatsebesség adodik
(540 + 180 + 180) mintavétel/sor x 575 lathaté sor/kép = 517 500 mintavétel/kép

517 500 mintavétel/kép X 8 bit/mintavétel X 25 kép/s = 103,56 X 10° bit/s

A kovetkezé 1épésben egy vertikalis krominanciafelbontis redukcié valosithato
meg. Ekkor csak minden mésodik sor krominancia kiilonbségi jelét visszﬁ}( at.
Soronként valtakozva digitalizdljuk a két krominancia kiilonbségi jelet.
(R-Y,B-Y,R-Y, ...). Ily médon, a 2. alszabvény alapjan a kdvetkez6 adatsebes-
ség értékelhetd ki:

(540 + 90 + 90) mintavétel/sor x 575 |athato sor/kép = 414000 mintavétel/kép

414000 mintavétel/kép x 8 bitymintavétel x 25 kép/s = 82,800 x 10° bit/s

A forraskédolds kiilonbozoé fajtait lehet alkalmazni az egyes komponensekre. (A
tovdbbiakra utalé elmélyiiltebb tdrgyalds taldlhaté az 5. fejezetben a 73. oldalon.)
Legyen itt csupan egy eredmény megadva:
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Egy kereten beliili ADPCM eljarassal a kdolds 3 bitre csdkkenthetd (szem:
ben a 8 bittel) mind a luminancia, mind a krominancia jelnél. Ekkor a 2. alszabvan

szerint az alabbi adatsebesség addik:

(540 + 90 + 90) mintavétel/sor x 575 lathat6 sor/kép = 414000 mintavétel/kép

414000 mintavétel/kép x 3 bit/mintavétel x 25 kép/s = 31,050 x 108 bit/s

4.8 Videotechnika a szamitogépben

A fejezet befejezéseként egész roviden foglalkozunk a szamitégépes videotechni-
kaval. Szinte sohasem alkalmazzak itt a sorvisszafutdsos eljarast. A zavar vill6-
dzas miatt rendszerint magasabb képvaltasi frekvenciat alkalmaznak, pl. 70 Hz-et.
A képernyn a killonboz6 szinek eléllitdsahoz egy un. Color Look Up Table-t
haszndlnak (CLUT). Itt egy meghatarozott szamu (n) szin all rendelkezésre egy
adott id6pontban az egész kép szinezésére. Ezen szinpaletta n szine valaszthaté az

m szinbdl 4ll6 szin térbol. Altaldban n<<m.

Példaképpen néhany ismert szamitégép-videoszabvanyt mutatunk be. Ezen
rendszerek mindegyike egy sor felbontast és szinszam-eléallitast tamogat. A tovab-

biakban mindig csak egy izemmédot magyardzunk meg roviden.

e A Color Graphics Adapter (CGA) 320 x 200 felbontést, négy kiilonbdzé szin
egyidejii megjelenitésével. Ebbdl a képenként sziikséges tarkapacitds

2 bit/képpont

320 x 200 képpont x
i 8 bit/byte

= 16000 byte

* Az Enhanced Graphic Adapter (EGA) 640 x 350 képpont mellett 16 szin egy-
ideji eldallitasara alkalmas. Ebb6l a képenként szlikséges tarkapacitas

4 bit/képpont

640 x 350 képpont x
i 8 bit/byte

= 112000 byte

* A Video Graphics Array (VGA) legtobbszor 640 x 480 képpont felbontdsi.
Itt 256 szin 4llithat6 el6 egyidejtileg. A monitort analég RGB vezérli. Ebbol

a képenként sziikséges tarkapacitas

8 bit/képpont

640 x 480 képpont x
8 bit/byte

= 307200 byte

e A 8514/A Display Adapter Mode 1024 x 768 felbontas mellett 256 szin megje-

lenitésére képes. Ebbél a képenként sziikséges tarkapacités

8 bit/képpont

1024 x 768 képont x -
8 bit/byte

= 786432 byte

Extended Graphics Array (XGA) 640 x 480 felbontas mellett k/b. ?5 000
6nboz6 szint tud egyidejiileg visszaadni. Az 1024 x 768 felb.or}tasnal 256
7in jelenithetd meg egyidejileg. Ily médon a sziikséges tarkapacitds ugyanaz,
pint a 8514/A adapternél.

en ebben a fejezetben bemutatott eljérds egy ma még viszonylzi\g r/1a§y zidatse-
set igényel. A HDTV a j6v6 rendszerei szdmara ezzel egyenértékii kovetel-

vt tamaszt. Ezaltal sziikségessé valik az a kovetelmény, hogy mozgdképek atvi-
ez és tarolasahoz tomoritési eljarasokat alkalmazzunk.



