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Tematika

Bevezetés, ismétlés

Hang és hallas fizikai alapjai

Ahallas folyamata

Teremakusztikai alapfogalmak, visszaverédések szerepe
Hangképzés, a beszéd fizikai és miszaki jellemzéi
A latas folyamata, szinérzékelés, fényérzékelés
Fotometria és képalkotas

Analég képatvitel: fekete-fehér és szines tévé elve
Alidképek digitalizalasa (PCM, JPEG)

Digitalis képatvitel alapjai: MPEG 1-2 alapok
Modern képkddolasok: h264, h265, stb.

DVB-S, DVB-C, DVB VB-H, IPTV

HD felbontasu technika, streaming szolgaltatasok

Analdg technika

m Savszélesség:

Types of signal  Frequency range  Bandwidth
Beszéd (telefon): kb. 3-4 kHz-ig Speech signal 300-3100 Hz 2800 Hr
Zene, ének: 20 — 20 kHz Music signal 20-20000 He 20kHz
Fekete-fehér mozgokeép (vilagossag video signal 42 MHz
informacio): v signal &MHz
max. 6 MHz, atlagban 2-3 MHz D B
Szines RGB kép = 3*6 MHz
(ez majd csokkenthetd)

= A legfontosabb paraméter a jel-zaj-
viszony:

SNR (signal-to-noise ratio) =
10*log (S/N) [dB],

ahol Sa jel (signal), N pedig a zaj
(noise) teljesitménye.
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A tantargyrdl (2024 tavasz)

BSc - valaszthatd targy

Kedd, 10:20-t6l A4 terem (3x45 perc, egy szinettel)

El6adasok a moodle-ben elérhetSk a covidos narralt PPT formatumban
(90%-ban ugyanaz)

Szamonkérés: jelenléti irasbeli vizsga, ZH nincs

Elégséges hatéra 50%, 6sszesen 3 lehetbség

El6adasok latogatasa nem kotelezd

Letoltések (pdf): http://vip.tilb.sze.hu/~wersenyi/index.html

és moodle oldal

Bevezeto, ismétlés
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Digitalis technika

m Helyigény, bitsebesség megadasa: kbps, Mbps
— Raw data (nettd) + redundancia = bruttd

m Beszédatvitel (telefon):

— A beszédérthetGség a legfontosabb paraméter

— 8 bit x 8 kHz = 64 kbps

— 300-3400 Hz Audio bt rate comparisan
m CD hang:

— 44100 x 16 x 2 = 1,4 Mbps.

— 20— 20050 Hz

— studidban 48-96 kHz, 24 bit, tobb csatorna
m Digitalis kép:

— Tobbszaz Mbps is lehet: tomorités kell


http://vip.tilb.sze.hu/~wersenyi/index.html

= A mozgokép sebességigénye nagyobb, mint a hangé
gL y. 100 kiilénb6z6 sziirkearnyalattal rendelkezd fekete-
ér kép masodpercenkénti igénye:

600*800 [pixel] * 25 [fps] * /7 100
zl\allhbol /d a kettes alapu logaritmus jele. Ez az érték 80
ps.

Szines képre 5x rosszabb a felbontdsa a szemnek, igy
arra kb. 84 Mbps adddik.

Képtechnika a stidioban: 270 Mbps — 800 Mbps (HD)

Ez sok: veszteséges tomorités sziikséges (MPEG 1, 2, 4)

A digitalis technika

m Digitalis technika célja:

—Nem a minGség javulasa
(lehet rosszabb az analdgnal)

— Elvi hiba is van benne (kvantalaskor)

— Reprodukalhatésag és minéségkonzervalas

— Nem cél az alakh( atvitel, csak dontéskor kell
jol donteni.

— Copy? Master? Clone?

— Undo! Studidban nagyon hasznos.

A/D atalakitas (2) és a PCM

A kvantalas soran a fenti értékeket most a masik tengely mentén
dlszkretlzaILuk Az egesz dlnamlkatartomanyt felosztjuk apro
Iépcsékre (kvantalasi lépcs), meghozza minél tobbre. Egy 8 bites
kvantalas soran minden ,kddsz6”, azaz minden lehetséges
Iépcséfoknak egy 8 bites szot feleltetiink meg, ez 6sszesen 128
darab Iépcs6. Ha még egy bitet hozzaadunk, akkor ez a Iépcs6szam
duplazodlk azaz a felbontas kétszeresére finomodik.

A mar idében diszkrét mintak igy amplitidéban is diszkrétté
valnak. A finom részletek, kis valtozasok (amelyek kisebbek, mint
két lépcs6 kozotti tavolsag fele) vegbegesen elvesznek; tehat
veszteséget, vissza nem allithatd hibat csak a kvantalas okoz a
digitalis rendszerben, a mintavételezés nem.

A ket Ugyis egytitt miikodik, és a cél az, hogy ezeket a hibakat
mar ne vegyuk észre, ne l&ssuk meg a kepen ne halljuk meg a
hangban.

A tdl finom felbontasra nincs sziikség, hiszen egy id6 utan mar a
termikus, additiv zajkomponenseket fog]uk kvantalni és finomitani,
amire nincs sziikség.
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Jarulékos adatok és tevékenység

Redundancia = hibajavitas +
blokkformatum

Tomorités kép és hang esetén:
— veszteségmentes (max. 50%)
— veszteséges (akar 90%)
A csatorna = hibazos atviteli Ut,
atmeneti valdszinliségek halmaza
Hordozo: sokkal jobb SNR,
masfaéta sériilés (kopas, karcolas,
por st
Hibajavito- és csatornakédolasra
van sziikség!

A/D atalakitas (1)

Mintavétel (sampling): az analdg jelbdl mintat vesziink
adott idokozonként. Igy idében diszkrét mintasorozatot
kapunk, amely | szamsorozat (még) végtelen hosszu
tizedestortekbdl all.
Shannon-féle mintavételi torvény: ha f,,, (mintavételi
frekvencia) > 2B ( lessége), akkor ezek az

j 0 d6szakokban is

0z egy idedlis alulateresztd
zlikséges (|nterpo|a|o szuro)

A mintavett jel visszadllitasa hibatlan és tokéletes! Ez
azonban csak elméleti lehet6ség, hiszen a szémértékek még
végtelen sok bittel irhatdk csak le. Ahhoz, hogy
rogzithessiink, ezeket az értékeket kerek|ten| keII
A mintavételi frekvencia elése (matematikailag) nem
javitja a mindséget (az dn. tlimintavételezésnek mas a
szerepe, lasd késdbb).
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Az AAF és a kimeneti sz(ro

AAF = Anti Aliasing Filter

A mintavételi frekvencia felénél vag, kételez6 elem, kilénben ,alias”
hatas lesz.

Pl. 40 kHz mintavételi frekvencianal az 1 kHz-es jelb6l 40 mintat
vesziink. A 20 kHz-esbdl csak kett6t! Ebbdl a két mintabdl
kvantélaskor egy 20 kHz-es négyszogjel lesz. Ennek spektruma
tartalmazza a paratlan felharmonikusokat (60, 100 stb.). Ezért kell a
D/A végére is egy 20 kHz-es LPF, eket levagja és csak az
alapharmonikust tartja meg: a bemend jelet!

Pl. 44 kHz-es mintavétellel 32 kHz-es jelet digitalizalunk. A kimeneti
sz(ir6 levagja a 22 kHz-nél nagyobbat, igy a 32 kHz-es hasznosat is.
A mintavett pontok azonban tartalmazzak a 12 kHz-es jelet (44-32),
ami megjelenik a kimeneten, pedig a bementben nem volt meg
(spektralis atlapolddas).

Képtechnika; a hatrafelé forﬂo kocsikerék a képen is ilyen hiba: a
kiill6k mozgasa nagyobb frekvenciaju, mint a képek
masodpercenkénti'szama, ami egyfa]ta mintavételezés.

Alias példa - alulmintavételezés
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A természetes mintavéielezés esetén — a
Shannon szabalyt betartva — a folytonos
analog jel aluldteresztd sziird segitségdvel
visszanyerhett

Leverethetd, hogy ar  aluliteresztd
sriron atjuto,  impulzusokbol  elodllo
idofiiggvény egyenlete:

’”)7Y i \i i -T)]
o T

sziny L
—— fiiggvények a  mintavételi
X
idépontokban éppen a mintdk  érickeit
veszik fel, és mindig csak annak az cgy
fiiggvénynek van itt nullatol eltéro értcke.
Gsszes  16bbi
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Square Wave: Generated by Harmonics

Seconds

Frequency Spectrum: Square Wave:
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Hibaforras digitalis jelnél A hang fizikai leirasa

7 - A hang terjedéséhez kézeg sziikséges, a rezgéséllapot (energia)
Kvantaldsi zajnak nevezziik a IongitudinaJIis nyoma’shullagm formaban terjeg.
kerekitési hibat (pontosan a hiba o e a Z . X . o
négyzetes varhatoértél A hangnyomas iddfliggvénye: a valtozast halljuk, nincs ,DC hang
Amennyiben egyenletes g (DC kép van!)
kvantalas (minden lépcs6 azonos
magassagu és g nagysagu),
akkor a kvantalasi zaj .
teljesitménye: q%/12. Hangnyomasszint (dB)
Altaldnos okélszabalyként igaz,
hogy amennyiben a kvantalast I Olg g
egy bittel megnéveljik a jel-zaj-
viszony (és vele egyiitt a 7 Fo
dinamika) +6 dB-el javul. . Py 105 Pa, p, 20 pPa.
A kvantalasi zajt nem-linearis /o !
(harmonikus) torzitaskent
halljuk, ez nagyon zavaré.

c=f\ = kb. 344 m/s (h6mérsékletfiiggd)
IdGegység alatt feliiletegységen athaladé energia
1 = intenzitas [W/m?2] = pv
(vektorialis, teljesitmény jellegii)
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A hallorendszer Hallas

m Filek (periférialis) + agy (centralis)
m Amplitidoéban: Hallaskiiszob <> fajdalomkiiszob
(kb. 120 dB dinamika)

m Frekvenciaban: 20 Hz-20 kHz, 6regedéssel
romlik

m Skalazas: logaritmikus frekvenciaban is:
oktav, terc, dekad

m Iranyhallas: a fiil és a fels6test hatasa, id6- és
szintkilonbségek a dobhartya jelében.

(A sztered iranyhatas alapja)



https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Waves-and-Sound/Simple-Wave-Simulator/Simple-Wave-Simulator-Interactive
https://www.youtube.com/watch?v=bSA4gfiahNw

A hallastartomany

Hangossag

m Az egyidejlileg megszolalé hangok eredGjének
meghatdarozasara vezették be a hangossagot, melynek
jele vV és mértékegysége a sone. A kiszamitas modja, ha

a hangerdésség meghaladja a 40 ph
N 2 1n

Eszerint 10 phon hanger6sség-novekedésnek kétszer
akkora hangosség felel meg. Amennyiben a kilonféle
hangok nem tdl kozeli frekvenciajlak, akkor a sone-ban
kifejezett hangerésségeik 6sszegezhetok (1 sone + 1
sone = 2 sone, és ez kétszer olyan hangos hangot
jelent).

A 40 phon hangerGsség 1 sone érték.

Okélszabaly: kb. 10 dB ndvekedés (zaj jelek esetén) is
megfelel kétszeres hangossag-érzetnek.

Elfedés az idoben

Id6ben is van elfedés: elre és utolag is!

ElGre nagyon révid, oka: hangosabb hang gyorsabban
terjed.

Kihasznalas: MP3 (lasd késdbb).

Egyideji

HE
x\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Eléelfedés Utoelfedés

100 200 300 400
Time (mscc)
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m Szubjektiv/objektiv leirdsok?

= A szubjektiv hangossagérzet szamszer(sitésére vezették be a
hangergsseg fogalmat. Ennek,alarg'an egy tetszbleges hang | |
hanger6ssege annyi pfon, ahany dB a vele azonos hangossagérzetet
keltd 1 kHz-es szinuszhang hangnyomasszintje.

m Cél: kiilonb6zg frekvencidju szinuszos hangok 6sszehasonlitasa
szubjektiven érzékelt hanger6sség alapjan (Equal Loudness Level):

Hangerdsség

Hangelfedés a frekvenciaban
(masking)

1 kHz s elfedd zaf szintje [dB]

Eifedési szint [dB)

A beszéd

A legfontosabb akusztikai hangjel

szamunkra

Energiajanak 90% 4000 Hz alatt van

Magéanhangzok (kvazi)periodikus

rezgések:

— alaphang + felharmonikusok

— Formans: adott mgh-ra jellemz6
helyi maximum(ok% a spektrumban
Fy: alaphang

F3/F,: els6 formansok Mapfreky encia

o Els6 formans

zaj jellegli spektrum
— lehet zongés vagy zongétlen
— zajszerli (s, zs, z. Fremencis
impulzusszerd (p, t, k...
A beszéd redundans, hibajavitassal bir
A beszédérthetdség mérhetd
A beszéd teljesitmény atlaga kb.
a kiabalas eﬂérhet‘\ a 100mW-ot. A
dinamikatartomany (a leghalkabb
suttogastol a leghangosabb kiabalas
aranya) kb. 50 dB.

| Intenztés

Phonstic



Speech banana (dB skala lefele!)

4000 8000 16000

of voice
X\ _sounds, FO
> Main consonant ares|
First vowel -
L formant Main vowel
area, F1 mant

50 1000
Frequency in cycles per second

A hangtér el6allitasa

m Hangszorokkal vagy fejhallgatoval

m Felvétel: mikrofonokkal.
Mono = 1 csatornas, nincs benne
iranyinformacio.

m Manapsag: sztered vag
(sokcsat.), ill. 7.1 stb.

Intenzitasos és idokiildnbséges
sztereofdnia

Régen két lehetdség allt rendelkezésre
(elvi szint(i targyalas):

Az Un. idokdlonbséges sztereofonia Reflection off a Nearby Wall
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Koktélparti-effektus

A beszédfeldolgozas jelensége a
koktélparti-effektus, amely nevét arrol
kapta, ahol a leggyakrabban tapasztaljuk.

Egysikban, €l6 beszéd esetén az emberi
hallas képes arra, hogy a nagy zsivajban
(hattérben sok beszélo) egy adott emberi
beszédre oda tudjon figyelni, a tobbit
pedig elnyomni és zajként tekinteni.
Ugyanezt képes valtogatni is, tehat masik
emberre odafigyelni.

A gépek erre nem vagy csak nehezen
képesek, és az ember sem képes
megoldanl ezta problemat ha

hangfel Ib6l probalja kinyerni az
informaciot.

A sztered jel mono kompatibilis. Két
elterjedt jelléssel:

g ﬁStereo Seite) = B~ J, az (n.
killonbségi jel, amit rédidzasban
modulélasra hasznalunk fel.

jngFmono, Mitte) = B + J, az dsszeg S'M, B_J SZtereé

A kett6 matematikailag egyenértéki és
egymasba atszamithaté, egymassal
kivalthato: SM és BJ technika.
A két hangszoré koz észt bazis-nak
hivjuk. Helyes polarizaci6 esetén a
hang mindig a bazisban marad.
Ellenfazisii hangszorok:
— Kis frekvencian (600 Hz alatt)
kikertilhet a forras a bazisbol
= Kozepes frekvenciakon (600 —
1500 Hz) diffliz térerzet keletkezik,
ami az iranyinformacio elvesztését
jelenti.
— Nagy frekvenciak még ellenfézis
esetén is a bazisban maradnak.

alapja, hoC(lJy a két fllbe a jel nem
azonos idoben érkezik be (de azonos 3
hangeré: eEgeI) A forrashoz (most

feltételeziink egy darab hangforrast)

kozelebbi fiilbeelébb fog a hang
beérkezni

Ha az bség tullép 1-10 ms-ot,
mar csak egyetlen forrast fogunk hallani Reflection off a Distant CIiff
akkor is, ha a masik (hangszoro) szintje

akar 6-10 dB-el is hangosabb.

Time {s)- 0.00

Kb. 50 ms felett visszhangot fogunk
érzékelni (echokiiszob). A visszhang
ellen védekezlink, nagyon karos!

Fizkal
hangforras

I Akétosatomajele
Kozt dBkilonbség

sm

Bal vm&,ns
\
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Az Un. intenzitasos sztereofdnia soran a fiilekbe azonos
id6ben érkezik ket jel, amelyek hangerdssege,
hangintenzitasa kiilonbz6, azt fogjuk kozelebbinek
hallani, amelyik hangosabb.

Két mikrofont egy pontban (koincidencia mikrofon)
helyeziink el, €s ha a nem gémbi iranykarakterisztikakat
adott nyilasszogtre allitjuk, akkor a mikrofonok ezen
érzékenysegebol addddan létre fog jonni a térérzet.
Fontos, hogg/"ilyenkor (mivel a két mikrofon egy pontban
van, tehat idokilénbség nem Iéphet feP, a térerzet a ket
csatorna kozti intenzitas kiilonbségbdl fog adodni, |
aminek fizikai oka a mikrofonok iranykarakterisztif(a al
Két hangszdro esetén 2 dB kiilénbség mar érezhetd, 20
dB pedig teljes eltolodast okoz a hangosabbik iranyaba.
A valdsagban a két jelenség a fiiliinkben egyszerre 1ép
fel: a kozelebbi hangforras hangosabb is lesz és egyben
hamarabb is érkezik be a fiilbe a hangja.

Manapsdag sokcsatornas felvételbdl keverik ki a szteredt.

Haas-hatas
(az els6 hullamfront tor

Feltételezziink egy szobdt, egy
hangforrassal és egy vevovel (ember).

A hang a forrasbol egyrészt a kézvetlen,
direkt Gton terjed a filbe (els6ként
érkezik be). Majd a falakrol reflexiok utan
masodlagos és sokadlagos hangutak
alakulnak ki, amelyek id6késéssel és

csillapitva érkeznek meg.
Ha az els6 direkt hulldmhoz képest az o coment
id6kiilonbség kisebb, mint 30 ms és a sysiem
szintek kozotti eltérés nem nagyobb, mint 3

6-10 dB, akkor az ember egyetlen

hangforrast fog érzékelni, amelynek

minGségét a kdzvetlen Gt hatdrozza meg

(és nem a rosszabb minGség reflexiok). Fiff e

https://youtu.be/BKbfMetoT I i

THD

A teljes harmonikus torzitas (THD, total harmonic distortion) a tobbszords
frekvenciak effektiv értékének és az alaphang (alt. 1 kHz) effektiv értékének a
hanyadosa %-ban megadva

Nagyon érzékeny a fiiltink ra: 0,1%-nal ha nagyobb, mar nem HiFi.

Numbar of Harmonies = 1

FET of Signal - THD = 0%

m Dinamikus mikrofon
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Atviteli jellemz8k

n Atviteli cél:
— Frekvencidban: mintavételi frekvencia és
savszélesség helyes megvalasztésa
— Amplitudéban (dinamikéban): bitszam
megvalasztasa, tllvezérlés megakadalyozasa, de a
jOI SNR tartésa
— Iranyhelyesen: csatornaszam?

HiFi: 40 Hz-12.5 kHz, 0,1-1% torzités
(DIN 45 500) — kiilonb6z6 értékek

Atviteli sav: 3 dB-es pontok kozotti tavolsag a
frekvenciaban n

Membrin g > s kompenzilds ¢

Mikrofonok st

Keskenysavui (savsziiré-jellegli)
Altalénos célti (felvétel, hangositas)
Mérésre nem j6
Tapfesziltséget nem igényel (passziv
eszkoz,
Erdsitést igényel (érzékenység 0.1
mV/Pa koriili)
A dinamikus hangszéré inverze
Akusztikus kompenzalas:
= Fedél:
- mechanikai védelem
— nagyfrekvencias kiterjesztés

= Furat: |
[ ____ILY

— P, kiegyenlitése
— Alacsony frekvencias
kiterjesztés


https://youtu.be/BKbfMetoT_I

= A kondenzatormikrofon
— Mérési célokra is jo
— Jobb, dragabb
— Tapfesziltséget igényel a
mikodéshez (elem,
fantomtap)

— Erzékenység valamivel
jobb
— ErGsitésre sziikség van

m GOmb (omni,
iranyfliggetlen)

m Nyolcas

m Kardioid-fajtak

cardioid

Hangsugarzok

= Dinamikus hangszord

— Hatasfok 1-2%

= Terhelhet6ség (Watt)

— Atviteli tartomany

— Névleges impedancia
(erGsit6hoz illesztés?)

— Tobb-utas kivitel dobozba
épitve, valtosziirével
Passziv eszkoz, de Iétezik aktiv
sugarz6 egybeépitett
erdsitével (monitorsugarzok)
Mély hangok: nagy, lagy
felfliggesztésti membran
(+ reflexnyilas)
Magas t\angok: kicsi, kemény
membranok.
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Neumann kondenzator
studiomikrofon hangfelvételhez

LM 103

FOREHEAD

5

Tobbutas és
reflex kivitel
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Savvaltok Erdsiték Sugarzok

A tiblutas, altiv sugdzé elvi felépitése

Differencidl valté Erdsittk  Hangszérdk

Tabbutas, sktiv sugirzd ciffe rencidl viltval

Teremakusztikai alapok

Eqy fal felliletére bees6 hang egy része reflektalodik, egy része
athatol rajta, egy nagyon kis hanyada pedig elnyelédik és h6
formajaban felszabadul.

Ha I a beesé intenzitas és alfa a falfeliilet elnyelési tényez6j
(abszorpcios fok), akkor oI mennyiség athatol a falon, (1-a)I pedig
visszaverddik, ha a veszteségeket elhanyagoljuk.

A terem tovabbi fontos geometriai adatai: a térfogata és a killénb6z6
falfelliletek nagysaga (feliilete) a hozzatartozd alfa-értékekkel. Az
alakja nem mindig!

Sound entering
to

=1 Sound Reflection in Rooms

TRANSMITTED
Sound

Siiket és zengo tér

Siiketszoba: mérGszoba szabadtéri
hangterjedés szimuldlasara, ahol a
hangnyomasra az 1/r-szabaly
érvényes. Nincsenek visszaver6dések.
A sok visszaver6dés diffiz hangteret
hoz létre. Ebben nincs kitlintetett
hangterjedési irany, és barmely
térfogategységben azonos az
energiaslrliség. Az energia eloszlasa
tehat egyenletes, amennyi egy adott
térfogatba bedramlik, annyi ki is, a
hangnyomas idéatlaga helyfliggetlen.
ol Tl = (Zeng6szoba: mesterséges tér)




m https://www.youtube.com/watc yac 4ixV80

Utdzengeési ido (RT)

@ Ie%fontosabb mérhet6 paraméter az utozengési idd (reverberation
ime

A hangforras kikapcsolasa utan a hangenergia exponencialis
Jecsengése” (linearis amplitudod tengelyen).

A hangnyomasszint 60 dB-el esik (=a hangnyomas ezredrésze).

Ezt mérhetjiik impulzus gerjesztéssel vagy zajjellel.

Ezt szamolhatjuk is: empirikus formulakkal becstiljiik tervezéski

Kis utézengési idé jo beszédérthetéséget | tesz lehet6vé, de a cél
nem a nulla elérése, mert az tul ,szarazza” teszi a hangfelvetelt A
zenei élményh ég van reflexiokra is! A stadioban frekvencia
fliggetlen utozengési id8 a cél, beszédhez kb. 0,5 s., zenéhez masfél
masodperc ajanlott.

Egy terem atvitelének megmérése: impulzusvalasz

m https://www.youtube.co
m/watch?v=ILUcOFwZvyY

m 112 sec RT!
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Highly reflective
surfaces lengthen
the reverberation

utdzengési id

RT nagy, ha sok a reflexid

(pl. furdoszobaban)

RT kicsi, ha ki a reflexio
(pl. butorok ki

RT frekvenciafiiggo: kis
frekvenciaknal nag /obb
(nehezebb elnyelmg

RT hatdrozza meg a terem
felhasznalhatosagat

a nagy RT rontja a
beszédérthetoseget és a zene
élvezhetbsége is csokken
zenéhez kb. R, = 1...3 s kell
diagrammal is megadhatjuk értékét
(frekvenciafiiggo)
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For a general purpose
auditoriumforboth 1.5 t0 2.5 seconds
speech and music:

Absorbing e

shorten the

1s
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https://www.youtube.com/watch?v=Cyqc_4ixV80
https://www.youtube.com/watch?v=lLUcOFwZvyY
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m Az Aitt nem a felliletet jelenti kdzvetlentil, hanem az abszorpciot:

Az utdzengesi id0 szamitasa A=Y as,-as, aS, +.

. . — Itt az Svaltozd mar ténylegesen egy adott feliiletet jelent
m Két empirikus formula létezik négyzetmeterben a hozza fartozé eInYeIeS| tényezovel (alfa). Az

m Az RT (r-val is szoktak Jelolnl) értéke fugg a terem eInyﬁIeg tényez6 altallﬁban adott, tablazatbdl kikereshetd. Alfa
mérhetd is, €és szamolhato is:
terfogatatol V) és az Un. abszorpciotol (elnyelés). Nem
Itgl I'(I(E;SI 7 esetén alkalmazzuk a Sabine-formulat, harom o = elnyelt energia/beesd energia.
eépésben:
Az elnyelési tényez6 frekvenciafiiggd.

Ez a képlet nagy utézengési idoknél hasznalatos, és egyenletes
terjedést feltételez minden iranyban (izotrop).

Nagyobb A és egyre kisebb 7 esetén
ahol az utdzengési id6t sec-ban kapjuk meg, ha 14t az eredmeény egyre pontatlanabb lesz.
kobméterben, At négyzetméterben helyettesitjik, a
0,161-es konstansnak pedig [s/m] a dimenzi6ja.

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Acoustic/revtim.html

m Kisebb 7 esetén a masik hasznalatos képlet az

Eyring-formula: Az utc')zengési id0 mérése
0161V
" sin(l-a)

Alapjaban két mddszer létezik a mérésre.

, , A legjobb az impulzusvalaszos mérés, amikor impulzussal
ahol egy atlagos alfaval doIgozunk: gerjesztjik a termet.

S, +a,S, +..+a,S Kimondottan erre készlilt pisztoly-hangforréssal, de egyszer(i lufi-
= ﬁ ) durrantas is megfelel.
” 1H S, S . Mérjiik azt az iddt, amikor a kezdeti ,bumm” szintje hatvan dB-t

es ahol i = esik.

S=S +5 S . z Hatranya a modszernek, hogy kevés energiat kozol kis

N S S— frekvenciakon, nem reprodukalhaté és nem biztos, hogy elég sokaig

1 tart az impulzus.

m Akkor a le pontosabb eza formula ha az a-k https://www.youtube.com/watch?v=0NS5rz8VMks

kb. egyelo% (hatrany), ugyanakkor

matematikailag korrekte , mert s etszobara,

ahol alfa érteke egy, 7-ra 2érus jon ki.

A mésik modszer zajgerjesztésseldolgozik. mpulsive Exclation Method
A zajgenerator fehérzajt ad ki magabol (esetleg rézsaszin zajt).

A hangforras hangos, mely altalaban hangszdrd vagy un. referencia

zajgenerator.

Miutan ezt bekapcsoltuk és feltéltottiik a hangteret energiaval, beall

egy allando szint, majd kikapcsoljuk azt, és nézziik, mennyi id6 alatt

esik az a szint hatvan dB-t.

Pontos 6rara mindig sziikség van, de manapsag modern kézi

mszerek trigger-jelre indulnak és automatikusan mérnek.

e
it 82,0505, 7830 and 7831

f— _.- = ——\ =
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http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Acoustic/revtim.html
https://www.youtube.com/watch?v=oNS5rz8VMks

T60/ T4OI T20

m Az igy mért értéket Teq-al jeloljuk.

m Azonban ekkora csokkenés nem
mindig mérhetd az alapzaj miatt.
Ha ez a helyzet, akkor a -40 dB-
es pontot vagy csak a -20 dB-es
pontot merjuk meg, és ebbdl
interpolacioval becsuljik a
hatvanashoz tartozot.
Tlyenkor T,q-el ill. Typ-al jel6ljik
az értékeket (A T, nema dB-
es pont ideje, hanem anna
dB-es pontnak, amihez a merest
csak -40 dB-ig végeztiik).

noise tloos

Teremmodusok

Fénytechnikai alapok

Fotometria és szinmérés fogalmai, amelyek kapcsolatban vannak az
emberi latassal és szinérzékeléssel

Fotometria (fekete-fehér fénymérés) ill. kolorimetria (szinmérés)
Fénytechnikai mennyiségek leirasanak harom maddja:

— Fizikai jellemzok (objektiv, tisztan fizikai mérések)

— Erzékelés szerint (szubjektiv, nem mérhetd, pl. ,piros” vagy ,sotét”)

— Pszichofizikai jellemzdk (szabvanyos optikai lencsén és sz(ir6n atvezetve
Lobjektiven utdnozzak” a latas szubjektiv tulajdonsagait.)

2024. 02. 05.

Terem
impulzusvalasza

Kezyetlen Diszkrét | zensss

jel visszaverbdések

Konvolucio: virtualis
hangtérszimulacié (auralizacio)

ROOM IMPULSE RESPONSE ANECHOIC RECORDING

e o TR I
Q) Q)

SOUND VISUALISATION

s
)

m Aszem:
— 1. Uvegtest
. mozgato izmok
. szaruhartya
. csarnok(viz)
. szemlencse
. szivarvanyhartya és pupilla
. inhartya
. érhartya
— 9. retina (ideghartya)
— 10. kézponti mélyedés
— 11. kilép6 idegkoteg
— 12. vakfolt
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Latas fiziologiaja

Szemek: periféridlis, agy: centrali feldolgozés

A fény athalad az livegtesten, ell retinat és azon is athalad
(ennek hatuljan vannak az érzékel ejtek)

A lencse pont a retinara fokuszalfa a tar?y képét (forditott allast),
Paka szemuink jo. Rovid- ill. tavollatoknarl elétte ill. mogotte van a
Okusz

Az optikai tengelyben van a sargafolt Ennek kbézepe a kdzponti
mélyedés, itt sok a csap, de nincs palcika: maximalis slirliségl
receptorsejtek

A térbeli felbontas csokken ettdl kifelé haladva.
Vakfolt: itt nel

Van ,informaci s” is: tobb érzékeld sejt van, mint idegseit,
kifelé tavolodva a retlnan egyre tobb érzékelo ger]eszt egy
idegsejtet.

Két szem: 3D latas kb. 1m — 50m kozott, e felett a tapasztalat,
kitakarasok, arnyékok stb. segitenek.

m Fényérzékelés: kétféle receptorsejt
— palcikak sotétben (rod),
— csapok (cone) vilagosban miikodnek.

Pélcikanak csak egyféle ,latobibor”-ja van (rodopszin), ezért nincs
szinlatas s6tétben, illetve egy kis kéket érzékelnek.

Csapok: rodopszin, cianopszin, Hodopszm 3 latbibor, amely elnyeli a
fényt és lebomlik téle -> ingeruletet okoz. Ezek a szem pihentetésekor
(sotétben ill. még pislogaskor is) termeldnek Ujra.

Photoreceptor cel

STRUCTURE OF THE RETINA peona

i

A csapokban haromféle latobibor van, melyek az alabbi
szinekre érzékenyek: kék, zold, zoldessarga.

Ez nem teljesen felel meg az RGB szineknek: a vords a
gyakorlatban jobb megoldas. (Szinporok!)

Sotétben csak a kéket latunk (palcika).

A haromféle latébibor fényelnyelési gorbéje

N

T
400 450 450 500 600

uiira b ;I;a

ibolya
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Contracted muscle

age

Object at infinity

thin

Relaxed muscle

Nearby object

is thick

s idd: pupilla tagulasa/szlikiilése. Sététbdl fénybe gyors, néhany
| sotétbe Iassu9 20-30 perc is lehet.

the cones are more
sensilive here

the rods are
3~ more sensitive here|

|
[

A lathato fény

A lathato fény elektromagneses sugarzas a kb. 400-700 THz (400-700 nm)
tartomanyban.

A frekvencia (hullamhossz) felel meg a szineknek. Spektralszin =
egyfrekvencias rezgés.

Fénysebesség: 3*108 m/s (hangsebesség levegében 340 m/s!). A fény terjed
vakuumban is. Mas sugarzasok is, mint pl. réntgen, IR, UV, radidhullamok stb.
Az érzékelt szin fiigg a megvilagitastol: fehér fényben a legjobb. Pl: zoldség-
gyuimolcs z6ldebb/pirosabb sargas-pirosas fénnyel megvilagitva.

Az elektromagneses spektrum

05.
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Prizma

m FFT analizator
m A rdeso

Indigo

© The University of Waikato Te Whare Wananga o Waikato | www.sciencelearn.org.nz

A szem érzékenysége

m Fekete-fehér informaciora a szemiink 6tszor
érzékenyebb, mint szines tartalomra: felbontas is
ezzel aranyos:

Szines képen 5x akkora pixelek is lehetnek.

m Tovabba: az informacidigény (savszélesség,
bitsebesség) aranya is kb. 6tszords.

— Analégban: ff-kép maximalis tartomanya 6 MHz
— Pusztéan a szines informacio: 0,5-2 MHz
(0n. szinkilonbségi jelek — lasd kés6bb)

m Mozg6 kép: folyamatos mozgas

m Szinkeverés meghatarozasa (metamer sziningerek)
— Additiv és szubsztraktiv: a valdsagban csak az additiv valdsithaté meg,
mert kivonni nem tudjuk a szineket.
— Ha R+G+B=fehér és G+B=kékeszold, akkor kékeszéld=fehér-R

— Red, green, blue, yellow, cyan, magenta, black, white (3 bites leiras, mint
pl. a Teletextnél).

- CMYK =1Frinterek hasznaljék, K a fekete kiilon, hogy ne a masik
harombdl kelljen kikeverni.

‘Addaivo and sublractive color combinatians

R +G = Sirga . O . |

R+ 8 = Bibor
G + B = Kéheszold
R+ G + B = Fehir

(Nap)fényt
komponensekre
bontja
(szivarvany).

A szem felbontasa

MEGAPIXELS

Fizioldgia: kb. 6 millid
csap, 100 millié palcika =
kb. 100 Mpixel

Kamera # szem, mert a
kamera a teljes képen
egyforma felbontasu, a
szem pedig az éleslatas
részén a legjobb, viszont
nagyobb terliltet lat.

A szogfelbontas alapjan a
legrészletgazdagabb
lathato részen olyan
élesen latunk, mint amit
egy kb. 576 Mpixel-es
kamera készitene.

ENGINEERING 197 Mon 21 Oct

ENGINEERING

1NE §x ¥+ ,-.- 0123 4567 89:; <=>7
GABC DEFG HIJK LMNO PQRS TUVW XYZ« bL>t#
—abc defg hijk lmno pgrs tuvw xyz! 3

Conceal Flash X
RED

14
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A GEES Szabvanyositas

m CIE: Commission Internationale de L’Eclairare
(INTERNATIONAL COMMISSION ON ILLUMINATION)
Altalanos értelemben szinkeverési és fénytechnikai ismeretek,
szabvanyok (1930-tal).

m FCC: Federal Communications Commission
(USA)
Kimondottan az amerikai (NTSC) szinestévé-rendszer kialakitasban

miikodott kozre az FCC alapszinek, szinporok lehetGségeit vizsgalva
(1951-t6l).

Somnc?

%,

= CIE szabvany: Koordinatageometria

— R: 700 nm, G: 546.1 nm, B: 435.8 nm , A B )

— (Osszehasonlitd mérés a szinkeveréshez. Bizonyos szinek nem AzzinRGB-ter egy pontja (3D vektor vegpontja) egy adott
keverhet6k ki, a voroset at kell vinni a masik oldalra (szintorzités el ” , s
lesz a tévében). Ket szin ,,o?ls_,zege_ , azaz I|<e\)/erese = koordinatankenti

e s s 0sszegzes (linearis muvelet).
— Mérés és eredménye abrazolva: Y . A e . ..
y A 3D abrazolas nehézkes: létezik tobbféle koordinata-

transzformacio, ami sikproblémava teszi ezt: attérés

tsmereten valamiféle sikvetiletre.

inytorrie A Ieg?hl'resebb és latvanyosabb az Un. szinpatko,
amelynek pereme a meghajlitott frekvenciatengely a
spektralszinekkel. Az intenzitas informacio ,felfele”
latszana

 szivarvanyban nem létezd _biboregKenest ésa

kiilonboz6 fehéreket is jeldlni szoktak.

m https://www.geogebra.org/m/Dg2A7aRv

Szinpatko sikban és térben

ed i = (255, 0, 0)
green: ¥ = (0, 255, 0)

blue vi = (0, 0, 255)

Their linear combination is vector d.
d = ad + b¥ + o
The integer components of d are:

(61, 214, 117) e

15


https://www.geogebra.org/m/Dq2A7aRv
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= Mas szinkoordindtéak:
— Intenzitas, szinfajta és telitettség:
IHS: intensity, hue, saturation
HLS: hue, luminance (fényesség),
saturation
— A szinfajtat megadhatjuk a
hulldmhosszal ill. fokban is.

BT.709 gamut in CIE-Yxy space

Lstom cors
LTl gs iy
I8y

o] oot

m A fekete test

— Minden mas raeso sugarzast elnyel elméletileg, gyakorlatban
ilyen kb. egy csillag vagy az izzdszal.
Bar egy fekete test a raesd sugarzasbol semmit nem ver vissza,
ez nem azt jelenti, hogy 6 maga nem sugaroz. Egy adott
hullamhosszon és homeérsékleten barmely test spektralis
emisszioképességének és abszorpcioképességének hanyadosa
allando, a fekete test sugaroz a legjobban.
Kisugarzasa (a sugarzas spektralis eloszlasa) csak a fizikai
hémérsékletetdl fiigg.
Az energiakisugarzas hullamhosszfliggését leird fliggvényt Planck
empirikusan vezette le, feltételezve, hogy kvantalt az
energiaatadas.
Hémérsékleti sugarzasnak nevezzik az anyag toltott
részecskéinek homozgasa altal kibocsatott elektromagneses
sugarzast. A testek mindenféle elektromagneses hullamokat
bocsatanak ki, a kornyezet hmérsékletétdl fuggetlendil.

Ssaujybry :

m A fekete test sugarzasa a hullamhossz és a
Kelvinnél fehér izzas van, nagy h6n kékes. hémérséklet fuggvényében

ultraviolet  |Nisible range.  infrared

Kis hémérsékleten a nagy hulldamhossz dominal (vords), 6500

egyenld a valdsagos hémérséklettel (folytonos spektrum).
A nem idedlis termikus sugarzok (izz6szal) és a nem termikus
sugarzok (példaul fénycs6) szinhomérséklete megegyezik annak az
idedlis termikus sugarzénak hémérsékletével, amellyel azonos szinl
fényt sugaroz ki.
CIE szabvanyok:
= CIE A a wolframizzo, 2855,6 K
= CIE B a 4874 K-es napfény (ultraibolya nélkl)
= CIE C a 6774 K-es napfény
= Megj. : a napfény a kdzvetlen sargas nap és az ég szort kekjének
0Osszege, ami sok minden fliggvénye. ! 2004
Wavelength




2024. 02. 05.

Kiilénbozo fehérek és spektrumok TV-technika alapjai

€g = vilagossag (nincs szin
ja
m Szin = frekvencia, dominans hulldmhossz,
fok-érték (nincs vilagossag informacioja)
m A harom legfontosabb érzeti jellemz6:
— Vildgosség (Y, L): adott feltlet mennyi
fényt bocsat ki.
Ez a fekete-fehér informécio.
— Szinezet (H): milyen szin(i valami (kék,
VOros stb.)
= Telltettseg S szmtartalom) Vvalamilyen
érzékelt szin azonos vilagossag mellett a
fehér és az adott spektralszin kozott hol
helyezkedik el (vilagos kék, sotét zold,

Fénycsd sugarzasi teljesitményénok spektralis closzlasa halvany piros)

= Fontos paraméter még: FPS

— Fuziés frekvencia: a fény ill. sziningerek i _
valtozasanak az a frekvencidja, ami felett a M D (IS SRR ., . .
oz P 7 ’ P y, Akkor fordul el6, ha a képkockasebesség éppen annyira ingadozik, hogy
vilagossag ill. az érzékelt szin valtozasa nem atlagosan pl. 60 fps legyen, de egyes képkockék kicsit koran, mésok pedig
érzékelhet()' (a|atta Vi||og a kép, felette nem)_ kés6n jonnek. A képkocka liteme csak egy kicsit elmarad az optimalistdl.
. ’ A A ;. ) - Filmnél ez egyenletes és allandd, ott a 30 fps a mozgashoz és 50-60 fps a
— Villogas: a fény ill. szininger gyors valtozasa fzibhoz elég.
altal keltett érzet, ha a valtozas frekvenciaja
kisebb a flzios frekvencianal. https://frames-per-second.appspot.com/
P P P P . . https:/, d.io/fi -per- d
— Szinvisszaadas képessége: mennyire egyezik a SRS L TS s
valos szin a kamera altal felvett, majd a szines
tévé altal megjelenltett szinnel? (A szmpatkot Jatékoknal a rendereléskor lehet, hogy fél mp alatt elkésziilnek a framek,

latjuk, de a TV csak egy RGB haromszoget tud majd
étvinni). https://youtu.be/Q6YXYDFBZmM

Fotometria

A szem kiilonb6z6 frekvenciako onbd 2 AcAqi fii 5
erzekenyseg (vo. haIIaskuszob gorbe). . Lathatosagl,fug.gveny
A mérés eszkoze a ,miiszem”, amely hasonlé (CIE szabvany):
érzékenységl, de Ob]ektIV pSZ|chof|Z|ka| szamadatokat

szolgaltat (vo. hangnyomasszintmérg).

Ez az érzékenységgorbe CIE szabvény: neve /gthatdsagr

fiiggveny V().

Felvétele: azonos sugarzott teljesitmény esetén 555 nm-

en keltddik a legnagyobb vilagossagérzet, majd a tobbi

azonos vilagossagérzetet keltd tel menyenek aranyat

vették fel. (A vildgosban latés gor fontos a tévéhez,

de van sotetben [atashoz is fiiggvény.)

A lathatéségi fiiggvény a megvilagitastol fiigg, e W
vildgosban van értelme megmérni. Vix) lithatésdgl figgvény i

hulldmhossz

w(a)
=

L
=

sotéthen [SH) vilagosban

lathatdsagi filggvény
= Hn
i mah

o
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https://frames-per-second.appspot.com/
https://everysecond.io/frames-per-second
https://youtu.be/Q6YxYDFBZmM

A szinkilonbség fogalma

A harom szingsszetevd relativ fény:
Y =0,3R + 0,59G + 0,11B
-Y) + 0,59(G-Y) + 0,11(B-Y)
nbségi jeleknek (-Y miatt) mar nincs vildgossagtartalma, csak
ormac thordoznak

za legnagyobb mértékben a V|Iagos 'g]el kepzesehez
kovetkezeskeppen a zold szinkulonbsé |]e\ (G-Y) amplitiddja a legkisebb. A
G-Y komponens esetében a legrosszabb a jel-zaj visz ezért a zold
szinkulonbségi jelet nem kozvetitjik, hanem azt szamitjuk.

Vigyazat! Y mellett R, G és B is 6 MHz igény(i, mert utébbiak tartalmaznak Y
komponenst, mig a R- Y B-Y és G-Y ennél kevesebb. Ez hasznos az
atviteltechnikahoz, mert nem kell 3*6 MHz. De ez csak az embernel igaz.
Masik ok a szink bség mellett: Y-t a kompatibilitds miatt G at kell vinni.
Ha R,G,B-t vinnénk at, akkor csak az egyiknek az Y tartaima a pjan latnank
egy ,,wllagossagllag helytelen képet. A valésagban a fekete-fehér R, G és B
sllyozott 6sszegét kell eldallitani a vilagossaghelyes Y el6allitasahoz
(pixelenként).

RGB részek a sziirke képen

Vilagos részlet a voros

képen, sétét a tobbin: Vilagos részlet a kék

piros folt a szines képen L ! Képen. sotétebb a
zolden, sotét a voroson:
turkiz kek folt a szines
képen (farmer nadrag)

[R———
" Luma, ¥
| Luma,

m Kompon

m S-Video

m Kompozit

2024. 02. 05.

Eldallitas

Colour fights
he h

Szinrendszerek

RGB

UV = YCrCb, ahol
Cr=V=R-Y és Cb=U=B-Y -
Ezek alapsavi komponens H
videdjelek (nincs
modulacid), 3 kabel kell YUV Analog Signats
hozza, ez a legjobb Gargee S :’w'""w

minéségl

® @ ee

®-

BETTER BEST
Bestqualtyfor standarg- Caries 1080p reschion
signals. max 450+ signals, max 4801 ‘381 DVDs; can ransmit
resonon resoluson ‘303iog HD video signaks

a3 single-compusts”
signal brighiness atsepaate  “compcagnts—twofor  3utiona sgle cable
(hence S-1idea’}signals _colos, one orbightiess
% Typicallcolored yenw
andboundtored & white  scacentaly Viseacablesinstesd.  looklorcaglesthat are
audo cabies make surs abalsmatch  HOWS canfied

o

Audio Cables

FAIR 10 GOOD BETTER BETTER BEST

cadle constuction. from cighsi coaxial from opscal ahigher bit rste han
muple cables reecetn ‘opiicalorcosual
craate sumound sound

channel 3udio, hish

ollignt 3utioia sngle cable

degrades uality ct
digitally recorded augio

InercoNnecta SUbWoOtr  1Sngh of he cable. which mayuse ook forcables that ars
03 racaiver Gagrada sound quallty o ad HOM cortfied
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A helyes szinvisszaadas

= Nem a valésagh(i reprodukciét tekintjik ,jonak”,
hanem azt a képet, amelyet akkor Iatnank, ha
fehér fénnyel vilagitanank meg.

m A fehér fény (nappali) valtozik az id6vel,
idojarassal, a mesterséges megwlagltas pedig
sarga, és nem fehér.

m A helyes szinvisszaadas ebb6l a szempontbdl
nem valosaghuseget Jelent

m Megoldas: olyan szinsz({ir6 kell a fenyforras elé,
amely annak spektrumat ,fehér fénnyé” teszi. A
fényforras helyett a kamera elé is lehet tenni,
ami egyszer(ibb. Azonban minden forrashoz
kalon eIIene sz(irG..

Gamma korrekcio

= A régi tévéképcsé (katodsugarcsd)
jelentdsen torzitja a villamos jelek
fénnyé alakitasa soran az informaciot.

= A torzitas nem linedris, mert a
képernyon létrejové fenysuruseg ésa 1
vezérl6 fesziiltseg nem aranyos 1 gamma
linearisan, hanem egy y (gamma) = 2,2 | =Sdugction
hatvanykltevon keresztul:

fénysiiriiség = konstans*fesziiltség¥

= Ezt a vevl helyett a legegyszeriibben a | CRT
kameréhoz kozel kell Korrigalni (és A/ oxg gamma
megtartani a lineéris atvitelt). / 22
= Az elv, hogy a tovabbitandd jelet inverz
modon elBtorzit tjak (ez a gamma
korrekcio), melyet ,, elyesre a képcs6
fog visszatorzitani a vevében.

Ekkor Y'=0,3R%Y+0,59G/¥+0,11B/Y

2024. 02. 05.

m Gyakorlatban lehet

elektronikus szinkorrekciét is
végezni %mzellto SEIES
kamerak
Ilyenkor erdsitt kell épiteni a

a R,G,B fesziiltsegét

a. A harom

5 erOsitését ugy kell

lasztani, hogy a 3 I\
alapszin ismét egyenlo legyen B oS o A
egymassal (Y maradjon
al ando)
Sziirke és fehér fellilet esetén
ilyenkor a kamera harom
alapszine mindig egyenl6 nagy
lesz és ez egzaktul helyes
korrekci6. Mas szineknél
mindig van kis elvi hiba. Annal
nagyobb a hiba, mlnel Jobban
eltér a fenyforras a C-fehértdl.

FEHEREGYENSULY BEALLITAS

Sotétben nézziink filmet?

Kérdés: A monitoron/tévén
megjelenitett kép esetében miért nem
alkalmazkodik szemiink a megvaltozott
fényviszonyokhoz?

Azért, mert mindig a kornyezetiinkkel
6sszhangban érzékeljik a szmek

(amelynek a monitor is része)
helyesnek érzett szinvilagahoz képest a
monitoron megjelend kép szinei
természetellenesek.

Hiaba van sotét a képen a vilagos
szobaban, a pupillank nem tagul ki —
ezért van s6tét a moziban.

A szem ezen szub]ektlv tulajdonsaga
nagyon fontos tényezo a
videotechnikaban.
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T korrekto
kamera (elbtorzitd)

m Elv: optikai lencsével leképezett kicsinyitett kép egy.
fényérzékeny anyaggal bevont feliiletre esik. Ez a rdesé
fénymennyiség (megvilagitas) aranyaban valtoztatja
vezetOképesseget (Vidikon).

A homlokiiveg bels6 feliiletén &tlatszd, villamosan jol
vezetd réteg van, ami kapcsolodik a kérkoros jellemez-
elektrédahoz, A vezetsfilm belsé oldalén egyenletesen
felvitt a fényérzékeny anyag van, mely fény hatdsara
egyre jobban vezet6vé valik.

Vidicon Camera Tube
Focus Coll

Ha fény éri valahol a réteget Photoconductive
(pixel), ott jobban fog vezetni az [

R eIIenaIIas melyek (jobban) e
kisttik a kapaatasokat Igy a

potenaalkep az optikai képre

»hasonlit”.

A pésztazd sugar elektronjai

kiegyenlitik a pozitiv toltéseket

és visszaallitjak az eredeti

katodpotencialt. Afelelektrodan
a kapacitdsok ezzel egyidében
aramot hajtanak at, fesziiltség
fog esni a munkaellenallason. Ez
a videojel.

Electrg,
A pasztazaskor a legvildgosabb —"beam

reszek is felt6ltddnek teljesen Current —— < Heater,

Ujra mindig a katédpotencialra

(stabilizalt csG).
https://www.youtube.com/watch

2v=ir3pWwJyAxs

Electric Circuit in Vidicon

Cathode

2024. 02. 05.

Képfelvevd eszkdzok

m Analdg katodsugarcsoves kamerak
— Fekete-fehér: csak Y-ra érzékeny

— Szines: 3 darab ff letapogatd cs6, szinsz(irék utan szintén
Y-ra érzékeny.

m CCD (egy vagy tobb chipes, manapsag 3CCD):
toltéscsatolt eszkoz

m Cél: nagy érzékenység, jo IJ( felbontas, nagy jel-zaj-
viszony, egyenletes spektralis erzekenyseg

m Nem stddiocélu (megfl?yelo kamera) gyengébb
kdvetelményeknek felel meg.

m Kilonleges kamerak: IR, U

A fényvezet6 réteg modellje:
pixelek = sok kis kapacitas és
parhuzamos ellenallas sorozata.
R értéke valtozik a
megvilagitassal. A cs6
belsejébdl folyamatosan
pasztaz egy elektronsugar.

Az R, munkaellanallas kis
pozitiv fesziiltségen van.

Az elektronsugar elektronjai
feltoltik a katod fesziiltségére a
kapacitasokat.

Sotétben a réteg nem vezet
(szigetel), két pasztazas kozott
,nem torténik semmi”, az
ellenallasokon csak kis dram
folyik le. Ezt a kis veszteséget
potolja az elektronsugar.

Ez az Un. sotétdram.

RGB kamera = 3x Y kamera
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aCQD gnip sor-léptetd |

fényérzékeny —- drajelek ]
) ]

felulete elgallitasa

léptetés
iranya

merdleges
regiszter

kepfeldolgozas

-léptetd
Grajelek
elGallitasa

% Variable Gain |

Amplifier |
£ Varishle
SO M

Cathpdr | 3 2
L

o
Imensicy
Signal

Phosphor Sy

A Matrix-eljaras:

A fényporkorok ill. csikok kézotti részt feketére festik (elnyeli a fényt).
Eredmény: fénys(irliség n6, kontraszt n6, mert a kiilsé szort fény
elnyelddik.

Normal képerny6 (ivege 50% &teresztés(i, amin a kiils6 fény kétszer,
a bels6 csak egyszer halad at: ez a kontraszt biztositasa.

Matrix képerny6nél a megnévelt kontraszt miatt a homlokiiveg
ateresztése megnovelheto:

50-100% fényslirliség javulas érhet6 el eredGben.
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Katddsugarcso az analdg
televizidkésziilékben

Magneses eltérités(i elektronsugar.

A feng]orsitott elektronsugar egy megfelelden valtozé magneses,
téren halad at, amitdl iranyt valtoztat €s a képerny6 adott pontjaba
csapddik be.

A becsapodaskor a sugar intenzitasatol fiigg a fénypor kibocsatott
fénys(irdsége (Y).

A sugar ,szinkronban” mozog a kameraval s pontrél-pontra
ugyanazt hozza létre: szinkronjelek kellenek az atvitelbe!

Tul nagy képerny6t nem lehet Iétrehozni: nagy volna az eltérités, a
késziilék is nagy, nehéz.

Plazma TV: ugyanaz a foszfor (szinpor), de nem elektronsugar,
hanem plazmaallapotu nemesgazkisiilés gerjeszti: lapos készulek,
nagy képatlo lehetséges.

Szines kép

= 3 kis pixel (RGB), kellé
bol nem latjuk Sket
kiilonbozonek, hanem a szemiink
elvégzi a szinkeverést.
Elv: a szem akkor érzékel két
fénypontot (pixelt) kilonbozének,
ha azok eltérési sz6ge minimum 2
ivperc (ff), ill. szines képnél 10
ivperc.
(5x rosszabb a szines képre a szem
felbontasa!)
Baj: s6tét kell hozza, hogy jol
latszddjon, nagy kontrasztigényd.
Ezért a legfejlettebb analdg
késziilékek arnyékmaszkos
(lyukmaszk, matrix) eljarast
hasznélnak: ,black matrix”.

Harom elektronagy: minden alapszinhez egy.
Kozvetleniil az erny6 el6tt egy arnyékmaszk van.
A lyukak rajta ugy vannak kialakitva, hogy adott
agyu csak az adott lyukon at tud athatolni és a
neki megfelel6 szinl képpontot gerjeszti.
Mikrométer pontossag!

Deltacso elavult, nehéz a beallitas, elallitodik. Itt
koralakuak a fényporszemcseék.

In-line: igénytelenebb, ezért jobb. Szintisztasagi
hiba kevesebb.
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= A lyukmaszk (deltacso) és a r

elrendezés

Lightwave
|

Electrode
I

LCD, LED

LED: mint az LCD csak mas a
fényforras: RGB LED vagy fehé
Edge LED

QLED: quantum dot technology,
arulékos réteg van a LED
hattérényii panel el6tt. Minden pixel
6nmagaban sugaroz.

OLED: organikus, magaban sugarzo
pixelek, nem kell hattérfény

m  https://animagraffs.com/wp-content/uploads/flat-panel.gi

gifexperiments blogspot com

WHAT IS QLED?

QLED is a marketing name used by
Samsung to describe their newer LED
TVs. They use traditional LCD panels it
using LEDs. 1 the LCD layer
and the backiight, a fiiter with energy
reactive nano-particies fiters the light
to produce more pure and saturated
colors

Who should buy it: Those looking for
the best colors available.

'WHAT IS OLED?

OLED TVs are TVs that can adjust the
luminosity of each of their pixels
individually. This allows them to turn
them completely off and show pure
blacks and infinite contrast. This gives
them exceptional picture quality.

except if siight image
1and changes in
are a deal breaker

2024. 02. 05.

'WHAT IS LED?

LED stands for “Light Emitting Diode”
LED TVs are traditional LCD panels
backiit using LEDs. Recent high-end
LED TVs use a very similar light
filtering plane as QLED TVs which
helps them produce a wide color
gamut.

Who should buy it: Most people
looking for TVs today. LED TVs offer
the best value and can be found ina

For 4K models

OEED QLED

JLED

celle snmsung

Hisense @LG sony

T
v e green et dots e LEDS

What This Means:

Hisense

Widercokn garnut 0 biion corus)

M corerast ats

[ e—
Low ey o

Adcitional Features:
St fowtres g Voice Assstant

TV VIEWING DISTANCES

79 @ 2em

v sTaNp T STANDIIALY
ot TV NIGHT

Blng oges

Recommended distance for viewing 4K TV is
1.5 times of the TV vertical screen size.

TVSize Viewing Distance Range
(Approx.)

43inch 90 cm / 2.95 feet
4%inch 1 meter / 328 feet
S5inch 1 meter / 3.28 feet
65inch 1.2 meters / 3.94 feet
TSinch 1.4 meters / 4,60 feet

8Sinch 1.6 meters / 5.25 f
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Analdg képatvitel

m Kisugarzasra kerll analdg technikaban az Y
vilagossagjel és az R-Y ill. a B-Y jelek erre
ratltetve, kompozit modulalt jelként.

m Szines képhez analég QAM modulacio kell,
szinsegédvivokkel. Az antennabdl minden kijon,
a ff-televizion a szininformacié nagyfrekvencias
zavarként jelentkezik. A cél, hogy ez minél
kevésbé legyen Iathatd!

m Digitdlis atallas: nem érdekel a kompatibilitas,
leallitjuk az analég addkat. Hosszl idd és
kormanyilag tdmogatott eljaras volt mindenhol.

Fuzios frekvencia, villogas-elharitas
Megvaldsitas:

50-60 Hz a villogdsmentességhez
kell, régi mozi: 24 fps

Moziban ugyanazt a képet vetitik
ki tobbszor a villogas elkeriilése
érdekében (forgd tarcsas).
Kezdetben ehhez a tévében nem
volt kelléen nagy tarold.

Valtott soros letapogatas
(interlace) vs. progressziv (PC,
projektor).

Sorparosodas (hiba): amikor nem
a megfeleld helyre rajzoljuk,
hanem az el6z6 sorra a
kévetkez6 sort.

fgy masodpercenként kétszer annyi felvillanast Iatunk, azaz egy kép
ket félképbdl all:

VIZSZINTES FELBONTAS FELEZODIK, savszélesség marad!

Ez csak paratlan sorszamnal egyszer(i. Paros sornal a felugras a bal
fels6 sarokba pont ugyanarra a sorra rajzolna az Ujat, ezért azt le
kell tolni egy sornyival: eltéré ugrasokat kéne végrehajtani, ez
technikailag nehezebb lenne.

LCD, plazma TV-k progresszivek, ahogy a DVB adasok is.
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Fekete-fehér mUlsorszoras

A ff kepben egyetlen elektronsugar és azonos (n. akromatikus
ernyo (fénypor) van.

Atvitel soran a képet aprd képelemre (pixelre) osztjuk fel és
azokat sorszekvencidlisan (id6ben egymas utan rakva)
tovabbitjuk, soros atvitellel: 2D — 1D.

4:3 képhez a szokasos, sziikséges felbontas 600 sor*800 oszlop.
20 fokos szdg alatt nézve mar nem latszanak a sorok, hanem
egybeolvadnak. A PAL kép 575 aktiv sorbdl all.

A villogasmentességhez at kell Iépni a flizios frekvenciat (50-60
Hz).

Sévszélesség (600 sornal): a legnagyobb frekvenciaju TV-jel a
fekete pont-fehér pont sorozat (0101...). A normal képtartalom
ritkan Iépi 4t a 3 MHz-et.

Valtott soros képfelbontés

Példa paratlan sorszam (13), melyek ferdék, hiszen

fi goleges és vizszintes elterités egyszerre miikodik. A
valésagban ez nem vehetd észre tobb szaz sornal.

Az 1, 2, 3... sorok kozott ,lires sor marad”, A hetedik a
felénél felugnk és fe]ezod|k be a kép tetején.
A 8. sor pontosan az 1 és 2 sorok kozé illeszkedik. A
13.sor vegén vizszintesen és fiiggblegesen is fel kell
ugrani a kép bal felsé sarkaba.

> Darimerer
\mage Capture Interlaced Scan

Interlaced Scan Progressive Scan
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https://www.youtube.com/watch?v=5eu_KjKsnpM&t=236s

Progressziv megjeleniton lathatd interlace
kép (de-interlace sziikséges)

Videdjel dinamikatartomany

= 70% az Y, 30% a szinkron
része (manapsag nem kéne
30% erre, de a szines tévé
kompatlbllltas miatt ezt
hasznalja).
Szinkronjelek
megkiilonboztetése az idbeni
hosszuk alapjan torténik:
— sorszinkron rovid 5 ps,
— félképszinkron hosszl,

2,5H=160 ps hosszu.

ahol H sorid6 (64 pis).

Szinkronjelek és sorkioltas
Megallapodas: a sor kezdete a sorszinkron jel homlokanak 50%-os pontja
A szinkron jel 4,7 ps << a visszafutds tényleges 12 ps sorkioltasi ideje.
A szinkronjel csticsai a fekete szint alatt vannak, melyek ,kioltjak” a sugarat
és amplit(ido-diszkriminacioval konnyen szétvalaszthatd
A sorszinkron jelnek van egy 1,5 us elévalla, amely késlelteti a sorszinkronjel
homlokat. Oka a jel véges savszélessége, a véges felfutési ido. Muszaj
en jelnek 64 ps-ra lenn ez nem fiigghet attol, hogy az
sor milyen szinnel vég: Az Il ideje alatt a jel szmt]e iztos
elen a feketét és nem modulalja meg a képtartalom a szinkronjeleket.
A hatso vall 5,8 ps, a maradék a 12-bdl.
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PAL és NTSC rendszerek

m Néveleges értékek:

Eurapa USA, Japan
Sorszam 625 525
Halézat frekvencia 50 60
Képfrekvencia 25 30
Félkép frekvencia 50 60
(fuggdleges eltérités)
Sorfrekvencia 625%25=15625 Hz | 525*30=15750Hz
(vizszintes eltérités)

m 625 sorhoz 40 ms kell (575 aktiv sor van csak)

m Régebben a brumm miatt a konnektorhoz szinkronizaltak
a képet, igy nem volt zavar. Ujabban mar ezek nincsenek
kapcsolatban.

Fekete-fehér tévé egyetlen hasznos jele a gamma-
elGtorzitott Y vilagossagjel: Y
Y=0% fekete, Y=100% fehér, kdzotte sziirkeskala.
Sziikség van még a ,helyzetinformaciora”, hogy hol van
a képpont: minden tv sor eleje van mngeIoIve
sorszinkronjellel.
Tovabba: a sugarat ki kell oltani a visszafutasi iddk alatt,
méghozza a leglassabb tévé késziilék idejéhez igazitva.
A félképeket is félkepszinkronjelle/ kell megjeldini. Ezzel
ﬁzmkronlzaljuk a fliggdleges eltéritést a kamera és a TV
0z0tt

Ezek a visszafutasi (képkioltasi) idékben lesznek
elhelyezve.

Félképvaltasi id6 az
idétartomanyban (PAL)

Minden félkép kezdetét 2 fétkép vige 1 Fitkip kezdete
egy 2,5H=160 ps >
széles jelrészlet jelzi.
m A félképszinkron alatt
bar nincs képrajzolas a
sorszinkron nem
veszhet el.
Megoldas
?szaggat_]ak
sorfrekvencias
itemben a
félképszinkron jelet. A
valésagban kétszer
gyorsabban torténik ez.

24



PAL idozitések

Kiegyenlitd jelek: ot elétte és PAL TV Intoriace
6t utana (mindegyik meg van
szaggatva): 6sszesen 7,5H id6
lesz arra, hogy a kulonbsegek
klegyenlltod enek a
félkepvaltaskor.
Az aktiv képnek a 623-ban van
vége, a 624 és 625 lires (23-
|rq? azaz 25 sorid6 marad ki
elképenként: Gsszesen 625-
50=575 aktiv sor van
kepenkent
A 623 és 23 sor rajza ,feles”,
ezek félsorok (elso sor/1 felkep
és utolso sor/2.félkép).
Ures sorok 7-20-ig: TXT jel
vagy vizsgaléjelek. A miisor

alatt figyelhetd a torzitas az
adadban. . 64 microseconds

s0smes FiE1D 1

(not to scale:)

305 lines F|e|d 2

ot 1o scale:)

TV csatorna beosztas

A hanghoz kdlon vive van.
AK és D szabvany FM hangot hasznal, a viv6 a képvivéhoz képest +6,5 MHz. A
képjel 6 MHz-es. A csatornak 8 MHz (UHF savban).

A B és G: 5,5 MHz a kiilonbség a két vive kozott. 5 MHz a képjel savszélessége.
Az USA-ban csak 4,5 MHz a kiilonbség (M szabvany), képsavszélesség csak 4
MHz, a csatornak 6 MHz-esek.

VHF sav: I-I-III: 48...230 MHz

UHF: IV-V: 470...860 MHz (8 MHz csatornak)
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Modulacio

Antennaval vald kisugarzashoz és/vagy
kabeles, miiholdas tovabbitashoz
Vivé hulldm + moduldlé jel (informacid)
egyittesen alkotja a modulalt jelet
szinuszos jel: AM-VSB
Vevd: demoduldtor, ami visszaalakitja
Kévetkezmény: a
frekvenciatartomanyban ,athelyezédik”
az alapsavi jel spektruma (felkeverddik)
Minél nagyobb az alapsavi jel
savszélessége, annal nagyobb
vivéfrekvencia kell
Szines tévénél majd: két vivs, egymasba
4gyazott modulacio

[Spectrum of transmitted TV signal using
VSB transmission

Analdg szines TV

Kompatibilités fontos: a megléve késziilék a szines adast ff-
ben vegye, a szines késziilék a ff adast ff-ben vegye.
Analdg technika meg marad a regionalis foldi adoknak, ill.
kabéltevé haldzatokon

Adott szin fény: e: Y=0,3R+0,59G+0,11B.

Okok a szinklonbségi jel atvitele mellett:

— Sévszélesség: 6 MHz kell Y-nak az éles ff képhez, de csak

1-2 MHz a szinnek, ami nem olyan éles.

— ff képnél a szinjelcsatorna nem terhelt, ff képnél semmi szininfét nem
kell atvinni (egyszer( szlrével szetvalaszthatok)

— Y-t mindenképpen &t kell vinni a ff tévének (kompatibilitas).

Harom (mara mar csak kettd) fontos rendszer:

— NTSC: National Television System Comittee (Never The Same Colour :)
— SECAM: francia ,memoriat tartalmazé szekvencidlis rendszer”.

— PAL: Phase Alternation Line, soronként fazisvaltogatasos rendszer.

Szinsegédvivok

n Otlet: Az Y jel mellé tegyiik be az R-Y és B-Y jeleket

A savszélesség marad 6 MHz, de ,normalis” képeknél altalaban Y
csak 3-4 MHz széles: marad hely mellette

m A szinkiilonbségi jelek 0,5-2 MHz beprésel6dik
m Jarulékos modulacio: analég QAM, amely egy vivivel két fliggetlen

jelet tud atvinni, ha szinuszos ill. koszinuszos fa

A két fiiggetlen modulalo jel a két szinkiilo

PAL és NTSC nem teljesen ugyanaz, de elvben igen
Beagyazott modulacid

Thang = fkep * 65 MHz

25



2024. 02. 05.

Analég QAM (I-Q) modulator NTSC radiofrekvencias spektrum

pacen m A spektrum a vive kérnyezetében tartalmazza a
legnagyobb komponenseket

NTSC RF CHANNEL SPECTRUM

_ video
— Garrier .
Carrier __

1.25 MHz
—

m Cross-Luminance

= A segédvivb Y jelet zavaré
hatasa (interferencia)
ﬁyakorlatnag elhanyagolhato,
abar a helyzet nem idealis, mert
El a PAL rendszerben a dekder
éptelen tokéletesen
megkiilonboztetni a szinjelet és
az Y jel azon részét, amely a
segédvivo kornyekere esik.
Ily médon a dekoder szinjelként
kezelheti az ¥ jel egy toredékét,
ami zavaré hatasu
interferencidhoz vezet
(cross colour).
Ez killdndsen akkor érezhet6, ha
a kép fiiggdleges iranyu csikokat
tartalmaz, amelyeknek a
frekvenuaja Gsszemérhetd a
%(edeo frekvenciajaval (pl.
csikos ruha).

Demodulacid hibamentesen és
fazishibaval

u,

Méroabrak

1=15MHz
cos(2af,t)

u,

1 £=05MHz
sin(2=f,t) sin(2xf,t)

o 7]
Y )

cos(2nf,t) cos(2nft+Ap)

¢

sin(2sf,0 sin(2f,+Aq)
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Hibaforras

nden kvadrattramodulacio, igy az NTSC szinjele is igel
a, hiszen a veve 5 szorz6demod

kivant Bsszetevat elnyomni, ha a szorzéjel fézisa pontosan meréleges a nem
kivant kvadratura-6sszetevd fézisara.
A modulatorhoz tartozo oszcillator az adéban van, a demodulétoré a vevében!
Fézishibat tud okozni egyebek kozott a vevében levé PLL dramkor vagy az
atviteli Ut szintfiiggs fazistorzitasa (differencidlis fazis).
Hue Control: NTSC-ben a szineket allitgatni kell: never the same colour...
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PAL

Lényegében tovabbfejlesztett NTSC
Mddositott QAM

PAL (és a SECAM) feltétele az olcsé
soridejii késlelteté miivonal (analog
memoria, talis memo

NTSC baja: fazishiba -> szin valtomk (a
szdg elfordul)

A soronkénti fazisvaltogatds QAM ezt
kikiiszoboli: a két kvadratira Gsszetevd
egyikének fazisat soronként |nvertal]1 k.
Ezzel az esetleges 20-30 fokos fézishiba
sem okoz szintorzulast. Egy adott Ap
fazishiba a QAM jelvektor hosszat
csokkenti (cos Ap-vel), az iranyszo: et
nem befolyasolja. A szinezet mara
telitettség csokken, ez a szemnek]obb

m PAL: ezt kikiiszoboli!

NTSC és PAL spektrum

NTSC PAL
National Television System Phase Alternation by Line

Abbreviation )
Committee

Video Bandwidth (4.2 MHz 5.0 MHz
Sound Carrier 4.5 MHz 5.5 MHz
Bandwidth 6 MHz 7 to 8 MHz
Vertical Frequency |60 Hz 50 Hz
Horizontal 15.734 kHz 15.625 kHz

Color Subcarrier  |3.579545 MHz 4.433618 MHz

) ines/Fi 525/60 625/50
_IJI M LL

Hangformatumok

Digitalis hang- és képtechnika

m Mostantdl csak digitalis technika . .
Which audio format

= Hangkddolds (1D): PCM hang for which purpose?
(témoritetlen) és tomoritett 8
(veszteségmentes pl. FLAC; és a PRESS! s & ! e e
veszteséges pl. MP3) andatastarage meda

mozgoképek

— Rengeteg fajlformatum

— Raszter (pixel) vagy vektor alaptiak
— Mozgdkép?
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Zenei hangok forraskodolasa

A mozgokép sebességigénye tuIsansan nagK ahhoz, hogl
praktikus, olcso hordozon régzitsik és/vagy kisugarzasra ker
misorszorasban. Ez részben’igaz a hangra is (kiséréhang,

tobbc tornas studiofelvételek).

Tomorités: veszteséggel (lossy coding) vagy veszteségmentesen
(lossless coding). Utobbi sokkal jobb mindsegi, hiszen
visszaalakitaskor nem vész el informacié, azonban maximum 50%
kortili tomorités érhetd el. Ha ennél nagyobbat szeretnénk (80-90
%), akkor veszteséggel tudunk csak tomariteni, ami a mindség
romlasahoz vezet(het).

Leggyakoribb példa: MPEG: szabvanyos tomoritési eljarasok képre,
hangra, amely lehet6vé tették a digitalis televiziézast és a DVD
elterjedését ill. utddaik Iétrejottét.

A feladatokat és az eredményeket is felosztottak csoportokba és
rétegekbe (un. Layer-ek), amelynek sorén kialakult az MPEG-1,
késGbb az MPEG-2 szabvany, ami manapsag mindennek az alap]a
Veszteséges = pszichoakusztikai = érzeti = forraskdodolas.

Transzformacios kodolas

Uj reprezentacids térben kevesebb a redundancia és/vagy ottani manipulacio
egyszer(ibb, hatékonyabban abrazolhatd

(Iényegében a Fourier-t. is ezt jelenti)

A természetes képek pixelei ill. hangfelvételek mint: itt erés a korrelacio
nem valtoznak gyorsan, ez a kapcsolat kihasznalhatd

Ha a transzformalas utani egyiitthatok kozotti korrelacio a transzformalt
tartomanyban nulla, akkor a transzforméacié optimalis

A gyakorlatban Gn. ,fix bazisi” transzformaciokat alkalmazzuk, amelyek
szuboptimalisak, de a valds idejl jelfeldolgozashoz alkalmasabbak

Pl: Diszkrét Koszinusz Transzformaci6 (DCT — lasd késébb részletesen
képtechnikaban), vagy a KLT (Karhunen-Love)
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MP3 és tarsai - alapok

Alap: elfedés (masking) a
,kvencwatartomanyban, részben az

idGtartomanyban.
AJe\ pillanatnyi spektruma hatarozza meg

s elfedési gorbét az adott
reszsavban és idGablakban (idben
folyamatosan valtozik).

-kodolas (subband coding):

ia eqy részsav eril: nem kell tvinni (0
bitet Kap)
A maradék k

melyek nem keriilnek
bittel irjuk le Gket

megnovekedese anem
lineris torzitasi komponensek
megjelenése, amely addig alkalmazhatd,
ig azok elfedésben maradnak és nem
hallhatok.
A ,pszichoakusztikus mode\l”a Iényegi, de
titkos része a folyamatnak

A bit Ujrakiosztas (rekvantalas)

Csonkolas fellilrél: a
leghangosabb minta hatarozza
meg. Normalas = scaling
kovetkezik be minden
részsavban. Ez nem visz hibat
bele.

Csonkolas alulrél: elveszd bitek
okoznak torzitast. Az atskélazott
mintak

A skalafaktorokat at kell vinni.
A kimenti bitsebesség az
egyetlen vezérlé paraméter.
mp1-nél 12 minta egy
részsavban, 6sszesen 32*36=
384.

Ezt minden 8-24 ms id6ablakban
el kell végezni

DCT

DFT komplex (cos és sin), a DCT valés kimenet(i, csak cos
Nincsenek negativ frekvenciak

DCT-nek 2x annyi koefficiense és alapfiiggvénye van

DCT 2 = MDCT, kicsit modositott valtozat audio coded szamara

DFT periodikussa teszi a jelet, akkor jo, ha folytonos a jel, nincs szakadasa,
kilénben egy kisfrekvencias jelben megjelenik nagyfrekvencias tartalom.
DCT-folytonossa teszi.

DFT basis functions DCT basis functions
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mp1l, mpa

m Blokkdiagram:

Az MP3 blokk az alabbi tagokbdl all:
Cimke (12 szinkron bit + 20 bit adat)
CRC

Bitkiosztas informacio

SCFS (ha van)

Skalafaktorok (6 bit)

Részsav-mintak

Az MP3 cimkéjében van az ID tag, layer
info, bitrate, sample frequency stb.
Nagyobb bitsebességhez nagyobb fajl
fog [étrejonni.

Torzitas ellen: ha pl. 128 kbps-al
dolgozunk, de egy adott idéablakban
szlikség lenne a torzitas elkeriilésére
160 kbps-re, akkor a hianyzo
informaciét be tudja pakolni oda, ahol
viszont csak 96 kbps-re van sziikség.

Teszt! J6 fejhallgatoval érdemes:
https://www.npr.org/sections/therecord/201
5/06/02/411473508/how-well-can-you-hear-
audio-quality

Sound File Formats

File
Extonsion  Advantages

Audio Format
AAC (Advanced
udio
Compression)
AIFF (Audio

Interchange
Format)

MP3 (also
called MPEG-1
Layer 3)

RealAudio

WMA (Windows.
Media Audio)

MP1-2-3
blokk
formatum

LT
Tae s | OO

Disadvantages
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Mp2: FFT pontosabb, nem 12, hanem 36 minta van egy rész n (36*%32=1152
Gsszesen), harom részre osztva, mindegyikhez kiilén skalafaktor.

Az mp3 hibrid kddol6: részsav és transzformacios kodolas is (MDCT pontosabb,
kvantélas nem csak egyenletes lehet).

A ,bit packing” helyett egy Huffman-kédolé szerepel. Ez a kédol6 a fix kddszavak
helyett valtozé hosszlisagli szavakat hasznal: a gyakrabban el6fordulokat
révidebb, a ritkdbbakat hosszabb kddszéval irja le.

A torzitasvizsgalé-hurok visszacsatoldssal ellendrzi, hogy a lett-e torzitas vagy
nem: ha igen, visszaléphet egy csonkolasi Iépést.

MPEG-H Audio

Perszonalizalt audio:
1 | I—I | )-

m Sokcsatornas mix
MPEG-H AUDIO

személyreszabasa (pl.
focikommentar
hangositasa/némitasa)
= MEXT GENERATION AUDIO FOR UHD, STREAMING AND VR
Megnovelt kezelhetdség:
csatornak térbeli helyének
(iranyok) valtoztathatésaga 3
3l Formr Corvea!] |3
Lehet csatornalapt, £ et Rerere f y
obejktumalapi oo o | L ([
AR/VR tAmogatés | [ =
= 4K-ban 2017-t8 = ol
m  Open source format

<

Digitalis képfeldolgozas

El6sz6r fekete-fehérrel foglalkozunk

(greyscale = sziirkearnyalatos)

A képet 2D-ban felosztjuk oszlop/sor felbontasban pixelekre, és
minden pixel kap egy vilagossagérteket.

PCM mintasorozat: pl. 8 biten 0=fekete, 255=fehér, kdzotte 254 szin
sziirke.

Kérdés: mennyi bittel kell leirni a kép pixeleit, hogy a szem a
sziirkeskala helyett arnyalatos képet lasson? Mar 64 szint (6 bites) is
elégséges.
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PCM kodolas

Szines kép esetén a harom alaf)szm komponenssel is dolgoznunk kell, az R,
G és B jeleket egyenként le kell irni egy-egy kodszoval. Lathato, hogy egy
800*600 Elxeles monokrom kép mérete is 8 bites kvantalas meflett
3840000 bitet tesz ki.

Ha kevesebb bitet hasznalunk, akkor adatmennyiséget csokkentiink
tomoritlink) de rontunk a minéségen. Ha csokkent[] k a bitszamot, akkor a
példaban lév6 nyolcbites kodszonak a legkisebb helyiértéki (LSB: {east

Slgnlflcant Bit) bitjét, bitjeit hagyjuk el (nullara allitjuk).

PCM kédolt kép = BMP (mint a WAVE f&jl a hangban): nagy méret!

Szinmel\[/seg 3*8 bit = 24 bites ,true color”. A 32 bites rendszer csak 24

bites valésagban.

Vet Color Number of
— Veszteségmentes Color Mode | popth [

= DPCM
= ZIP/RAR
— Veszteséges Direct Color
= Pl. JPEG .
Deep Color

HiColor 15 Bit 32.768

Oexp?
281x10exp12

Ha a nyolcbdl bitbdl hetet csinalunk, akkor mar csak fele annyi
kvantalasi lépcsonk van, azaz a felbontas maris a felére csokkent a
szinskalan!

Ennek kévetkezménye, hogy biz: s folytonosabb kont(r-
atmenetek eltlinnek, és helyettik Ujak, élesebbek jelennek meg.

Lena; QUANT: [3] (]
g M |

& bites PCM bemenet 3 bites PCM kimenet

A PCM kddolok nem hasznaljak ki azt a tényt, hogy ,normalis”

jelek esetén a szomszédos mintak egymassal korrelaltak.

A DPCM kddol6 (Differential PCM) a differencia, a kiilonbség

atvitelén és tarolasan alapul. Ilyenkor nem az atviendd minta

(pixel) értekét kodoljuk, hanem csak ng Un. hibajelet. Ez a

hibajel egy predikcio, el6rejelzéses becslés eredménye.

Az aktualis (atvitelre szant) minta értékét megbecsiiljik az 6t

megel6z6kbdl (vagy kornyezetében Iévikbal).

Minél tobb tavc bb\ mmta hasznalunk fel a becslésre, annal
jobb le bb szamitasi id6t fog igénybe

venm (Tobbfe\e predlkclos el]aras |s Iete2|k)

Kvantalasra és étvitelre ekkor a ,predikcios hiba” keril, nem

pedig az adott minta.

A vevG oldalon rendelkezésre alinak azok a mar korabban atvitt

és helyreallitott mintak, amibdl a predikcio az aktudlis mintara

késziilt, valamint az aktudlis hiba — ezek Osszegébol a minta

helylea\l\thato

P X mryoerwrran
== = lvantald
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32-bites rendszerek

Fioating point
processing environment

4 b mants
32 bt fixed point 2LhR awmien
processing environment

headroom

no.se fioor

exponent
24 bit mantissa

24 bitinput
24 bit output
24 bit input
24 bit output

Egybites kép kiilonbd
felbontasban

= = &

0 [hneans |5
= prediktor [<

csatorna

@ [ inearis
prediltor [

A Iegegyszerubb esetben a becslés legyen egyenl6 az el6z6 pixel értékével
(a tdle b: esovel). Ha annak vilagossagtartaima 200, feltételezziik, hogy
a kovetkezo s valami ehhez kozeli érték lesz, tehat mindenféle becsl6-
algoritmus nélkil legyen az is 200. A kédolo mengsgalja az adott mintat,
és annak tényleges ertékéhez kepest kiszamitja a hibat. Ha a kovetkezo
minta tényleges értéke 202, akkor 202-200=2 lesz a becslési hiba. Ezt a
kettes érteket pedig két biten at lehet vinni, ellentétben a nyolcbites
tényleges mintaértékkel. A vevében a herreaII egyszer(i: a predikcios
algoritmust az is ismeri, tehat tudja, hogy az el6z6 mintabdl kell a hibat
0Osszeadni (vagy klvonn igy a beérkezd ,2" és a sajat predikcidjabol adédo
200" értékbdl egyszerli 6sszeadassal a 202-t helyre tudja allitani.

DPCM esetén két hibaval kell szamolnunk a rekonstrukcional:

— Ha a bemend jel tdl gyorsan (nagyon) valtozik, a kvantalé nem fogja
tudni kovetni azt. Ha a fenti példat nezve egy allandd 2 bites kvantalas
hasznalunk a hibara, de annak értéke atlépi a harmat (0,1,2 és 3
kodolhato két blten), akkor is harom fog atmenni, ha a valosagos
hibaérték 12 — ez pedig megjelenitési hibahoz vezet. Ehhez ugyanis
négy bitre lenne sziikseg.

Ellentétben a PCM kodolassal, az esetleges bithibak itt ,6rokiédnek” és
magukkal viszik a predikcios folyamatban pixelr6l-pixelre (error
prOﬁagatlon) nem csupan az adott megbecsiilt pixel rom
azok is, amelyeket majd ebbdl fogunk predikalni. Ez a ké
,,foltosodasban mutatkozik meg, ellentétben a PCM képek apro
pixelhiba-péttyeivel.
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; QUANT:[3] ]
B

3 bites DPCM kimenef. Jilonbség @ bemeneti és @ DPCM kimeneti kép kiizott

JPEG

m A képet 8x8 blokkokra osztja (pixelalapu kédolas)
= Majd 2 dimenziés DCT jon (képpontok mintait a

+helyfrekvencidk tartomanyaba” viszi) A spektralis felbontas

egylitthatdi a blokk kiilonb6z6 frekvencidji komponenseinek

nagyséagat adjék meg.

— A DCT maga veszteségmentes (csak kerekitési hibaja van).
m A végén futamhossz kédold van.

kvantalasi tabla ()
kvantalasi tabla (U, V)

mata-data

futamhossz
Kodolas

rekvantalas kimenet

veszteségmentes it

A DFT és az FFT olyan Fourier-
transzformacio, amely sok DCT ( 1)
(vegtelen) sin es cos 6sszegébdl
A DCT olyan, ahol csak cos tagok
vannak, de kétszer annyi, mint
FFT eseteben és azok az
alapfrekvenua felének egész
szamU tobbszorosei (DC-t6l a
max. frekvenciaig).

Nem lesz komplex a spektrum,
nincs fazisinfo csak mpI|tudo, de
ez nem felel meg pontosan az
FFT-vel kapott
amplitidokarakterisztik: .
Belathato, hogy a DCT, a jel
klragadot’( részletein vegezve, a
hatarokon folytonos mar:

DCT utan is. Igy képtom snél
fo lesz a blokkok hataran is, nem
lehet majd latni a hatarokat a
folytonos atmenetek miatt.

Lehet egy vagy két dimenzids is.
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= A DPCM kédolés alaj

vesztesegmentes eljaras. Amennyiben
(jrakvantalast nem alkalmazunk csak
kodolast, akkor az eredeti mintaérték
hibameritesen visszadllithat a
predikalt értékbdl és a hibajelbdl.
Veszteség csak akkor léphet fel DPCM
kédoldban, ha kodolas eltt
kvantalunk, kerekitiink és — a
fentiekben leirtak alapjan - adott
bithosszlisagra csonkoljuk a
hibaértéket.
A hibék csévasodas formajéban

ednek. Ezek iranya a

otol fiigg: ha ,balrol”

lunk, akkor vizszintesek, ha

Lon; 2lev.; Piod: 0. BTN Lo
(7

kvantélasi hiba megjelenése a képen

DCT (Diszkrét Koszinusz Transzformacio)

A diszkrét Kkoszinusztranszforméciot ugy képzelhetjik el. mint 8x8 képpontnak a

omanybol egy ugyanakkora 64 tényezos frekvenciatartomanybeli blokkba valo

L5

Y a5
[]

—
2-dim. DCT ‘7:

-3
0

Példa diszkrét koszinusztranszforméciora (DCT)

DCT (2)

64 darab 8 bites szambol 64

darab 11 bites lesz, de sok

egyltthato kicsi, amelyeket

durvabb kvantalassal

»€lhagyunk”, és sok a nulla is.

Féleg a nagyobb frekvencidkon

kicsik az értékek és a kis

helyfrekvencias komponensek

dominalnak.

A kétdimenziés DCT

alapfiiggvények hasonlitanak az

FFT alapokra, csak két

dimenziéban. A balefuggveny =

egyetlen eg%utthatova 8x8-nal nagyobb blokk nagyobb
megadhato blokk (,mint a adatredukciot tesz lehet6ve
szinuszhang”). ) blokkmérettel négyzetesen yosan
A bal fels6 sarok az egyenszint nG a szamitasi igény.

(DO). Bonyolult transzforméacids

A valésagos kép minden blokkja
megadhat9 ezen 64
szuperpozicidjaval.

liggvények. Tobbféle ekvivalens
lelrasi mod (egyenletek) léteznek! Két
egymasba agyazott for-ciklus.
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m Hol van a nyereség (a veszteség)? :

— Amikor a DCT egyiitthatokat 11 bitrol
kevesebbre Gjrakvantaljuk

— Rekvantalas: osztas a kvantalasi Iépcsével és
kerekités a kozelebbire

— A szem tulajdonsagait figyelembe véve a
szam, amivel osztunk, fiigg a
helyfrekvenciatol.

—Y-hoz és C-hez kisérletileg meghatarozott (n.
kvantalasi tablak vannak

https://www.youtub

e.com/watch?v=Q2a
EzeMDHMA

W W WWANY -
R o N O M T
L
B EEEE =

= Nagyobb frekvenciahoz nagyobb a Iépcs6!
(Nem olyan érzékeny a szem)
= Y-nal a DC jelhez 211/16 7 bites, 128 sziirkeszint, mig jobb alsd

szam 211/99 = 21 szint(.
= Ha a tablak nem szabvanyosak, at kell vinni 6ket, a dekoder ezzel
szoroz a dekddolashoz.

T *
16 11 10 16 24 40 51 B 17 18 24 47 99 99 93 99
12 12 14 19 26 59 60 55 : 8 21 26 86 99 99 99 99

f; 14 12 16 24 40 57 63 56 24 2% 56 99 99 99 93 99
4 17 22 29 51 &7 80 E2 47 66 99 99 99 99 93 99
18 2 37 56 68 108 103 77 98 89 89 89 99 80 83 89
24 35 55 B84 81 104 113 92 93 93 93 33 93 93 53 99
49 64 78 103 121 120 101 98 99 99 939 99 89 93 89
72 92 95 88 11Z 100 103 89 99 929 99 939 93 89 93 99

Qff, ) a luminanciajal DCT-egyiitthatSira Qif,f,) 2 krominanciajel DCT-agyirtthatSira

Harom paramétere van az ilyen kédol6nak: a tomoritési
arany (a fajlméret), a kédolas (és esetleg a dekédolas)
sebessége, szamitasigénye, végiil pedig a szubjektiv
mindség.

El6fordulhat, hogy ,metadata” informacidt is szeretnénk
atte)/lnnl szOveges adatokat feliratot, nevet, hibajavitast
S

A JPEG-ben van lehet6ség nem veszteséges tomoritésre
is, ekkor csak DCT van és futamhosszkddolas (lrkutatas,
orvosi diagnosztika).

A szokasos RGB szinrendszer helyett az YUV
szinrendszert hasznélja a JPEG. Ezéltal a szindsszetevok
adatai a latas szempontjabol fontosabb és kevésbé
fontos adatokra valnak szét.

A I|Z)CT nem veszteséges eljaras, csak az Ujrakvantalas
az!

188 144 149 159 165 155 155 155
184 151 153 156 159 156 156 156
150 155 160 163 188 158 158 156
156 161 181 180 180 150 159 159

256 10421 -52 21 17 2 -13
-25-175 62 32 19 41 04 1.2
<108 43 18 15 02 08 05 41
-1 -19 02 15 09 01 40 03

156 180 187 162 160 155 155 155 08 68 15 16 G147 08 13 6 109 103
161 181 181 161 160 157 157 157 -8 -2 18 D3 04 -8 u € 104 13

162 162 161 163 162 157 167 167 13 04 03 415 05 17
162 162 161 163 163 168 168 168 25 16 38 18 18 Il&l«ﬂ.l

ceaseskd

108 121 120 101
9 98 112 100 103 99

———>  DCT- ogyitthatsk Kvantlési t6bla
pet b} ¢

20 E 144 148 149 152 154 158 158 156
£l 148 150 152 154 156 158 158 158
RLEE 166 166 167 168 166 167 166 166
0 160 161 161 162 161 160 157 155
161 183 164 183 160 158 156

L] 163 184 184 184 160 158 15T
L] 180 181 182 182 1 159 158
] 168 158 161 161 162 161 150 158

mintik

L] _> L
ipcT

ATVITEL! e=d*c
e=b kellene. de nem igaz

a=f kellene, de nem igaz

,Ringing artifact”: A jelfeldolgozas soran az éles atmenetek soran
keletkez6 hamis jelek. Hangtechnikaban visszhang lenne (pre echo),
kép esetén az éles vonalak elmosddasa, szellemkép-jellegdi,
tobbrétegli savok formajaban lathato.

Image showing ringing artifacts. 3 &1 | Same image without ringing artifacts. &
levels on each side of transition

overshoot, first ring, and (faint) second

ring
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https://www.youtube.com/watch?v=Q2aEzeMDHMA

m Egy 8*8 pixeles tokéletes fehér
kép intenzitasi egyitthatdja
minden pontban 255. Ez egy
olyan matrix, amely 8 oszlopbdl
és 8 sorbdl all, minden értéke
pedig 255. Ha ezt DCT-nek
vetjik ala, akkor a bal felsé
elem értéke 65280 lesz, mig a
maradék 63 elem értéke zérus.

Ha a kiindulasi képiink nem
tiszta fehér (,DC kép”), hanem
a lehetd legnagyobb

iaju, azaz a legstir(ibb
és legnagyobb valtozasokat
tartalmazza, akkor megkapjuk a
pixelenkénti sakktablat:

C++ kod

m Egyszer( két for
ciklussal
lekédolhatd

m Készen letoltheto
fliggvények és
eljarasok vannak

B
olu] e
nnsEN

|

Példak

Quantization 5

Zig-Zag Scan,
R [

th

+ major reduction
« controls ‘quality”

coding

“Intra-Frame
Encoded”

2024. 02. 05.

m A transzformalt matrix tehat a bal felsé soraban tartalmazza
a blokk atlagat, és a letapogatas cikcakkosan torténik ahogy
a kov. abra mutatja, ezzel lehet elérni, hogy a kozeli
frekvencidk egymas mellé kertiljenek.

A 8 x 8-as blokk feldolgozasa

A kévetlezd dbra mutatja a DCT matematikeai leirasét:

ol L L
k= {Engll[x(nl,nz)]cos[ o, k(2 + 1)} :os[z—Nz ky (2 +1)}

0

A felsd sor szémitésa igaz, ha 0 s ky S -1 65 0 < kp < 13- 1, egyébheént nula

Redundancia kodolas

m A 8x8 elemet sorfolytonossa alakitjuk gy, hogy a
nagyfrekvencias részek a végére keriiljenek
(kis amplitido és sok nulla a végén van)

m A végén futamhossz kddolas + gyakori sorozatok révidebb
kodszéval vald leirdsa (nem veszteséges! ZIP)

D | ACen | ACyq| Al  AGy, | ...
i ez

PL: M Mx
50020 [-1[0 o]0 a[-1[0 1000100

JPEG 2000 (.JP2 és .JPX)

Az 1992-es JPG szabvany fejlesztése

m DCT helyett Wavelet-alapt tomorités (DWT)

m Az adatfolyamok un. ,Region of Interest” (ROI)
alaptiak, amelyek térben elosztva manipulalhatok,
kodolhatok eltérd felbontasban (granulity). Egy
kép kilonbozo részeit lehet eltérd
felbontassal/minGséggel kodolni.

A Motion JPEG 2000 mozgdképekhez valo, ahol
nagy a lehetséges bitsebességek tartomanya
Ez a szabvanyos videdkodolas 2004-t6l a Digital
Cinema szamara.
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Flexibilis adatfolyam:

— Tobbféle médon skalazhatd és dekddolhatd (scalable
compression)

— Csonkolhatd barmely ponton — a kép alacsonyabb felbontason
vagy rosszabb SNR-al jelenik meg (multi-resolution
decomposition structure)

Progressive decoding és SNR scalability:

— El6szor egy kis felbontasu kép jelenik meg, a minéség
Jprogressziv médon” javul, ahogy egyre tébb adat toltédik be.

A kodek meglehet6sen komplex és szamitasigényes.

JP2-ben csak ringing artifact van (homalyos élek), mig a JP!
ezen fellil blokkosodas is eléfordulhat a 8x8 blokk hatarain.

Robosztus a zajos csatorna altal okozott bithibak ellen, mivel a
kodolas relative kis, fiiggetlen blokkokba torténik.

Wavelet

A wavelet egy idGben korlatozott,
szimmetrikus hullamcsomag (0-val
kezdddik és végzédik)

Pl. lehet wavelet egy E-han
frekevenciaji 1/10 mp hosszu szakasz.
Ha ezt konvolvaljuk egy zenei
melddiaval, az eredménybdl kidertl,
van-e és hol E-hang benne.

Waveletek sorozata kell a teljes
adatelemzéshez — scaling

Ha a waveletek komplementerek, a jelet
atlapolasokkal vagy hianyok nélkiil tudja
szétbontani, és az eljaras reverzibilis. —
wavelet-based compression

ye az FFT-vel szemben: hordozza a frekvencia ES az idébeni helyzet informaci6jat
(v0. spectrogram): egy wavelet id6ben és frekvenciaban is lokalizalt, mig az FFT csak
frekvenciaban.
Az FFT adott felbontasd, mig a WT ,multifelbontasu”.

CWT: Folytonos WT; DWT: Diszkrét WT

Mindkettd anal6g (folytonos ideji) jelek analizisére szolgal, a CWT barmilyen
folyamatos scale mentén, mig a DWT csak egy meghatérozott halmazbdl dolgozik
(kett6hatvany)

Totajowi 228) ax
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Wavelet Transzformacio

Wavelet-alapfiiggvények hasznalataval torténd transzformacios kodolas a cél
Alkalmasabb tranziens és nagy frekvencias (kép)tartalom pontos
reprezentalasara (kevesebb adattal, mint DCT-nél)

Nem tranziens, simabb vagy periodikus (harmonikus) jelekhez nem olyan jo,
ott inkdbb FFT-alapl elényds

A kett6 egyiitt is hasznalhato (hibrid)

WT eredménye annyi koefficiens, ahany pixel van a képen. Ez csak
transzformacio, nem témarités. Ez utan jon a kodolas: kevés koefficiensben
van koncentralva az inf6, jol tdmarithet6. A rekvantalas utan pl. entropia vagy
RLC kddoldkkal.

Waveleteket gyakran hasznalnak

képek zajmentesitésére is.

Kisfrekvencias rész (LPF): ez a legfontosabb, az adja a jel jellegét.
: high-scale részei a jelnek
s részek (HPF): kis valtozasok, niianszok.
- Details: low-scale részek
Downsampling: eldobjuk a koefficiensek egy részét, pl. 1000-b6l 500 DWT
koeff marad.

htt
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https://www.youtube.com/watch?v=QX1-xGVFqmw
https://www.youtube.com/watch?v=F7Lg-nFYooU
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= = B Veszteséges formatumok

Baseline JPEG

Smaller ¥
file size

Larger

file size

MPEG celok

Motion Picture Expert Group — célja?
Kiindulas: JPEG, M-JPG = o
rités veszteséggel | s MPES
ff-kép sebességigénye: kb. 80 Mbps,
szines képé min. 84 Mbps,
de akar tobb szaz is lehet.

Lossless vs. lossy compression

m Tomoritéssel: 1,5-25 Mbps (VCD, DVD, HDTV MPEG2)

m Elv: redundancia a képen beliil (intraframe) ill. képek kozo6tt
(interframe)

= A digitalis, tomoritett adatot rogziteni vagy atvinni kell.

SIEMENS
Universtat Klagenfurt - IWAS

M PEG International Compression Standards Mulimedia Kommunkation 623715

Juni 2004

JPEG H.263 H.26L X Y
STAN- ITU-T3615 LBC "|sPoEncs;5‘

o MPEG- v10 £ :
Kezdet: M-JPEG (mini DV: 25 Mbps) DARD | JPEG 2000 | H.261/p x 64 Vi || S | | |5
MPEG1: progressziv képhez, VCD mindség és forméatum, interneten
tovabbithatg ill. CD-re irhato, kis képméret es CBR bitsebesség, ; ot omgesesk ° sy ods
max. sztered hang (mpa, mp1, mp3, miv). ma0% | comumicaton | comumicaton |  cOfOM = =
Az ajanlott felbontds elnevezése SIF (Source Input Format), a e
vilagosségjelre 288 vagy 240 sort és soronként 352 mintat hasznal, resolution
a szinkiilonbségi jelekre ennek a felét (1.5 Mbps). Gl
MPEG2: véltottsorosra is j6, nagyobb képméret és VBR sebesség, Lo e [T S 0 ) i CE
5.1 hang is, level & profile szintl skalazhatosag, miisorszorasra es e e o R v P
DVD-hez (mp2, mpg, mpeg, m2v). Az MPEG1 és 2 ,pixelalapu”. ishet o oo ool g Zisess el X
MPEG3: elvileg HDTV-re tervezték, de az MPEG2 is j6 rd a vimctonst | becward | scweards | oackwar
skalazhatosaga miatt, ezért toroltek.
MPEG4: elvben alacsony bitsebességhez tervezték (mobil), de a naes3208] tworumpn | +1280s £ 127 V) resoluton
nagy tomoritést masra is hasznaljuk. Objektumorientslt, interaktiy, e =it il B A i~
kétszer hatékonyabb az MPEG2-nél. Kép, hang, metaadat = teljes
multimédiatartalom (mp4, m4a, m4v), Képen belili objektum- Yea ] o bl
hozzaférés: az MPEG4 ,objektumalapu”. 3D alkalmazasokhoz ez = -
johet csak szamitasba. Media - Coding - Video: Standards ©Dr. Hutter; Sismens AG CT IC 2; Munchen

Functionality | Compressionof | Low bitrate | Very Lowbitrate | _interactive gonaric high | genaric object-

CIF 352x288 CIF 362x288 SIF SQCIF to CCIR
QCIF 176x144 | QCIF 176x144 3520288 720x576
saciFesx7z |  saciFesx7z MPgWL)

forward!
bidirectional
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] Kepen beldili (intra frame)
térbeli redundancia
csokkentés: JPEG alloképek

m Képek kozotti (inter frame)
idobeli redundancia
csokkentése:

— A becslést a mozgésvektorok
kiszémitasa (mozgasbecslés)
javitja: egymas ufani képek
adott felllete $16x16
makroblokk) elmozdulasa
informacidja. Ehhez ismern
kell a kornyezd képeket és a
vektorokat is at kell vinni.

— A kimeneten &lland6 (CBR)
bitsebességhez a kvantalast
kell allitgatni (VBR-nél nem)

— Dekédolas egyszer(i és olcs
nem kell mozgasbecslés,
mert a mozgasvektor érkezik.

MPEG mozgdkeép

Constant vs Variable Bit Rate

Temporal redundancy (inter-frame)
Spatial redundancy (intra-rame)

Mozgasbecslés (1)

Példa: lefelé szalld labda

Ha a két kép kozotti egyszer(i
kilénbségi kép helyett egy a
vektor alfal eimozditott-
becstiltet visziink at, kevesebb
adat fog kelleni.

Feladat: a kettes kép vastag
blokkjat meg kell keresni az
egyes képen és ez megadﬂa a
az elmozdulast (pl. 3 pixel le, 2
jobbra).

Eredmény: minden blokkra
Kiszamitj

tvisszik Oket.

Mozgésbecslés: bonyolult,
nagy szamitésigényd, a
tervezdre bizott szerkezet(l és
algoritmusu.

Keresési algoritmusok

® A mozgasbecslés legegyszer(ibb formaja a nyers er6 modszere

(brute force), amelyet neveznek még tefjes keresésnek is. Ekkor a
legjobb egyezést talaljuk meg, mert az Osszes lehetséges esetet

vegignezi az algoritmus. Ez g oballs, optimalis minimumot talal, de
nagy szam|tasngen b

m Ezért kitaldltak mar tobb, heurisztikus modszert is, melyek csak
|Oka|IS minimumot talalnak e sokkal gyorsabban ,one ata
time” médszer el@szor az X-iranyban keres minimumot, majd onnan
indulva az Y-iranyban is. Egy vektor esetében ez azonban nem
feltétlendl lesz a globalis optimum.

m Az N-lépéses keresésnél egy el6re meghatarozott

(n-1épésbdl) all6 folyamat soran hatarozzak meg

a koltség-fiiggvényt egy intervallum-felez8s

modszerrel.

m Lehet korkordsen is keresni az adott

makroblokk koriil.

2024. 02. 05.

Intra és inter frame

BEGENGE

Intraframe Compression
Every frame is encoded Individually

Interframe Compression
Only the differences between frames are encoded for each group of frames

Mozgasbecslés (2)

Keépek kozotti (inter-frame) hasonldsagot hasznaljuk ki.

Megprébaljuk a képen Iévé mozgast képrdl-képre (frame-by-i e) kovetni.
A mozgasbecslés végeredménye egy mozgas-vektor halmaz, amel?l leirja a
mozgast egyik képrol a masikra, kép nem atlapolodo blokkokra
van felosztva, melyek csak a vilagossagértékeket tartal azzak Egy vektor
ker(l kiszmitasra minden blokk szamara a keres: ras” soran. Minden
blokk elmozdul egy keres6 ablak felett a referencia képen, és az algoritmus
n?egprobal]a megtalalni a legjobb egyezést egy Un. koltség-fiiggvény
alapjan

Kisebb blokk esetén tébb mozgas-adat lesz, de pontosabb vektorok.
Ugyanakkor, nagyobb szamitasigény és kisebb siker nagy mozgasok esetén
(melyek tdinyulhatnak a blokkon).

Ha valami ,kimegy” vagy ,bejon” a képrél, azt nem lehet megtalalni ilyen
formaban.

Megj: az MPEG4 nem csak pixelapalt lehet, igy a tomérités hatasfoka n6,
ha pl. mozgasvektor egy objektumhoz tart02| nem a makroblokkhoz.

m Mozgasbecslés (brute force)
. Car (frame 8) Prediction (frame 9]

Bal fent: 8. frame kiindulasi |
alap (lehet | vagy P kép)

Jobb fent: 9. frame a - z ) > ‘ ; \
predikalt végeredménykép z e— o i

(P kép)

Bal mozgéasbecslés
nélkili differenciaa 8. és a
9. frame kézott

Jobb lent: a 8. és a 9. kép
kozétti elmozdulas, amit a
becslés kiszamolt (ezt kell
atvinni), kevesebb adat,
mint a bal alsé kép.
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A becslés lehet P vagy B
Két irdnybol predikalt kép
kb. fele annyi adattal
irhato le.

Vagni csak I képnél lehet.
1,P,B (GOP struktura)
szabvanyos
EU:ZBBIBBPBBPBBPBBIBB.

=

USA:
BBIEBPBBPBBPBBPBBIBB... N

m MPEG-benaP, B
képekhez sziikséges DCT
tablak rogzitettek

b= A =LA B

[ ——

AR ERRERE)

i ) s

Skalazhatosag

Digitalis vétel: vagy
tokéletes vagy nincs
MPEG: beépitettek a egy
koz€pso 1épcstt is
csokkentett minGségui
atvitelhez

Ezzel a médszel

HDTV kompatib
megvaldsitani

MPEG4: van tartalom-
skalazas és
textdrakodolas is

2024. 02.

MPEG videdko

m Szaggatott = JPEG kdder, alatta mozgasbecslés

& Jabza) viszony
5
(SNR Scalabl

PS: els6sorban hordozéra, j0 jel/zaj mellett, mert nagyon
hibaérzékeny (nagy, valtozd hosszlsagu csomagok vannak, a fejléc
sérulése kritikus)

TS: allandd, révid, 188 byte-os blokkok, réadasul plusz 16 bajt RS
hibavédelem is van, mely 8 hibat tud ]awtanl (kabelhez, mliholdhoz)
TS kell a DVD-hez is (video_t ts) és/vagy ha tobb kameras/hangsavos
a kozvetités (Forma 1, foci pl.)

Statisztikus mpx: t6bb program 6nalld, valtoz6 sebességli PES-ét
(2-8 Mbps) tessziik egy nagy (max 40 Mbps) bitfolyamba; a nagy
bitsebességli ado csomagjaibol t6bb lesz, idoben valtozdé modon.

y program alapesetben egy vided, egy hang és egy TXT adat
Ig lementary stream. De lehet t6bb kep %mas felbontgsban) tobb
nyelvl hang is.

m System adatok: idGbélyeg,
informacids tablak,
feltételes hozzaférés stb.

Toar gl
Seear

Az MPEG-bitstream

= MPEG adatfolyam: kép, hang, vezérlés, hibajavitas stb. (multiplex
adat). A multiplexa trét egu
PES: dsszetartozo kép, hang és adat szinkronizacitja. Valtozo, max
64kB hosszu csomagok, 6 bajtos fejléccel. Atvitelre nem alkalmas,
mert tll nagy.
Médium-fiiggé réteg:
— Program stream (PS): egyetlen idGalap (egy program)
— Transport stream ( tobb idGalap (tobb program szimultan atvitele)

:-— MPEG-2 Systams

Programmultiplex:
vik adatfolyamrész azonos iddalapi,
mas csaknem zavarmentes esatornahoz (pl. merevlemezre valo rogzités).
megengedett valtozd hosszisdgl packetok (adatesomagok) alkalme

Transzportmultiplex:
tabb kiilonbdzo idoalap lehetséges.

alkalmas zavart csatorndkhoz (pl. miholdas dtvitel).
188 byte-ban rigzitett adatesomagok Ichetségesek csak.

DVB-projektben a  miholdas. kdbeles ¢ [o6ldi  tv-misorszords  eéljara  a
szportmultiplex hasznalata mellett dontottek, mivel csak ez alkalmas zavart csatorndn

Iranszportadatesomag

05.
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Szervizinformaciok

m 4 darab pro specifikus informaciot tartalmazo tabla van + DVB-
nél még 6t jarulékos tabla (6nmiikéd6 tuning, adoinfok, teletext,
filmfeliratozas stb.).

m MPEG2 tablak:

LID=0)
nszportmultiplex valamenny mjdnak felsoroldsat és utal a
G PMI-k (Program Map Table) Packet ID-ire.

am Map Table (PMT)
al ) az érintett programok egyes Packet 1D-ire, killindsen a PProgram

Information-t. azaz a szerzbi jogokra vonatkoad adatokat.
Table (CAT)” (Packet ID=1)
et tartalmaz a Conditional Access (feltételes hozzaférés) szimira

Network Information Table (NITY"
+ . Private Date"et tartalmaz, pl. orbitdlis posicié, trmnszponderszim stb,

Kiterjesztett VRML support 3D tartalomhoz

= VRML (Virtual Reality Modeling Language) szabvanyos
fajlformatum 3D interaktiv vektorgrafika szamara.
Objektumorientalt képkezelés (audio, video, VRML objektumok)
Digital Rights Management support (DRM)
Interaktivitas
Advanced Audio Coding (AAC) is része a szabvanynak, ez az MP3
sokcsatornas utddja, jobb minGségli azonos bitrata mellett.

Csak MDCT-t hasznal, FFT alapu

feldolgozas mar nincs benne.

MPEG2 Part 7-nek is része.

To6bb audio profile (skalazhatésag)

megtalalhat6 benne.

m A felhasznalo (kddologyartd) donthet, mely részeket alkalmazza, nem
kell mindet. A profile/level struktira alkalmas készen kinalt csomagok
bevetésére.

A korabbi ,layerek” helyett részekre van bontva (part 1-
33). Lényegesek:

part 1: Systems: szinkronizacié, multiplexelés,
kompatibilis TS sszeallitasa (ha van)

part 2: Video kodolas: simple profile, DivX, Xvid,
QuickTime 6

part 3: Audio kodekek, pl. AAC, Lossless, Scalable
lossless stb.

part 10: H.264 AVC, QuickTime7, Blu-Ray, legfeljebb 4K
és 60fps szamara (8K és 300fps csak H.265-ben)

2024. 02.

MPEG4

MPEG 1 és 2 ,keretalap(i”, azaz egy kép pontossaggal
manipulalhatd, ami természetes kamera ill. mikrofon
jelére megfeleld, de ,szintetikus” (2D és 3D grafika)
multimédia-tartalomra nem optimalis. Tovabba, nem
interaktiv.

Az internettel terjedtek el a FLASH, HTML, JAVA, VRML
nyelvek és kornyezetek.

Igény van nagy tomarités(i, extrém alacsony
bitsebességli (elsésorban mobil) atvitelre is.

MPEG 4 egy audiovizudlis megjelenitési szabvany,
alkalmazkodva az internet interaktivitas igényéhez és az
ott lathatd audiovizudlis tartalmakra.

1998 ¢ta fejlesztik

Az objektumok 6nmagukban leir| k és manipulalhatok, nem
pixelalapu! Jobban is témor et igy (pl. textirakodolas). A
végeredmény egy ,multimi jelenet”. Ezek hierarchikusan felépiilé
ob]ektumprlmltwekbol aIInak (pI egy allokép, egy hangsav, egy
grafikus labda/felirat).

rtalom-alapli skalazhatoséag! Pl. kisebb bitsebességnél nincs

yekolas, nincs 3D grafika stb. Egy objektum tobb elementary
stream-bdl is allhat.

SzerzGi jogok, tartalomvédelem, tartalom-keresés (akar objektum-
szintig) hozzarendelhetdk.

Interaktivitas: a szerzG lehet6vé teheti az objektumok manipulalast,
raklikkelhet, torélhet stb. Ez lehet vissziranyl csatornan vagy helyben a
dekdderben is kiszamitasra keriilhet.

Példa: iddjaras jelentés: ember, z6ld/kék Ures héttér, mozgd grafikai
objektumok, egyéb feliratok.

Ezek 6nmagukban Srithet6k és whetok at a konténerben. Ez
hatekonyabb mint pixel alapon a mar Gsszerakott képet tomariteni. A
Ljelenetet” a vevo-dekoder allitja Gssze.

Méas multiplexalds: egy jelenetet
kell 6sszeallitani objektumokbdl,
mely az ob&ektumlelro
informaciokon alapul. Nincs TS,
mint MPEG2-ben.

A vevében demultiplexelés és
dekomF alas utan a jelenetleirok
Osszeallitjak az obf]ektumokbol a
jelenetet. Ebbe a felhasznald
esetleg beavatkozhat.

MPEG4 tartalmazza az MPEG2
megszokott tér és idobeli
skalazésat a ,normal” képtartalom
esetén.

MKV: Matroiska Video, ami szintén
egy MPEG4 konténer. Blu-ray
atkodolashoz egyszer(i program
kell, ami BDMV konyvtar
formatumra hozza. Iras: UDF2.5 és
CERTIFICATE konyvtar.

BD Live! Internetrdl letélti a
lejétsz0 a feliratot vagy Ujabb
hangsavot (interaktivitas).

05.
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H.264 / AVC

MPEG-4 Part 10- 2003 6ta
» Uj transzformaciok

= A korabbiaktdl eltéréen (8x8 DCT) 4x4-es méreti térbeli

blokktranszformaci is alkalmazhatd. Ez elvben nagyon hasonld, de
kevesebb a ,ringing artifact”. Egy-egy térbeli blokk
frekvenciatartomanyba torténd transzformaciéja soran térténik meg
a ,pszichovizualis modell” felhasznalasa. Lehetséges 8x8 méretet is
alkalmazni a kevésbé részletgazdag és szines képrészlethez.

Egy masodlagos Un. Hadamard-transzformacio is elvégezhet6 a DC
komponensre nézve, tovabb csokkentve a bitsebességet.
Optimalizaltak a rekvantalast és kétféle cikk-cakk metddus is lehet a

2024. 02. 05.

Intra-frame tomorités

Komplexebb lett a predikcid. Az MPEG2 altal hasznalt ,balra es6”
értékbdl kiinduld predikcio helyett tébb predikcios irany (modus)
alkalmazhatd a szomszédos 4x4-es blokkokat felhasznalva.

Mozgasbecslés
Korabban referenciaképnek egy vagy két (B, P) kép volt
hasznalhatd, most mar 16.

A P és B képek egész, fél vagy negyedpixeles felbontasban
szamolhatok, a mozgasvektorok is negyedpixeles pontossagtiak. A

kompenzacio hét makroblokk-konfiguracié alapjan térténhet (16x16

futamhossz kodolas szamara. Az Uj, logaritmikus kvantalasi
és 4x4 kozott). Minden makroblokknak mas referenciaképe lehet.

IépcsGkkel 12% nyereség érhetd el. Lehet frekvenciafliggd
kvantélasi tablak hasznalata is.

In-Loop Deblocking Filter
m A Loop filter sziikséges elem az enkddolaskor, amely azonositja a
blokkosodast két hatarérték (alpha és beta factor) figyelésével. A
kodolds akar 40%-at is kiteheti ez a Iépés, de nagy a
hatékonysagnévekedés altala. A referencia kép ilyen el6zetes
szlirésével erGsen javithatd az objektiv és szubjektiv képmindség is,
. kiilonosen alacsony bitsebesség esetén.

Mode 1 Mode 2 Mode 3
One 16x16 block Two 8x16 blocks Two 16:8 blocks
Ome motion vector Two motion vectors Two motion vectors

= Entrépiakodolas

m A VLC mellett a CAVLC és a CABAC is hasznalhat6. A CABAC 5-7%-
kal novelheti a tomoritést, de 30-40%-o0s szamitasi teljesitmény
novekedéssel jarhat. A Context-adaptive binary arithmetic

2 coding (CABAC) egy nagy hatasfokl (veszteségmentes)

= entropiakodolasi eljarés, ahol gyakoribb kodszavakat révidebbre

w2l did S cserélnek. Mig a H.264 esetén ez csak a Main és magasabb

profilokban tdmogatott, H.265 esetén mindig. Nagyobb

szamitasigény(i, mint a korabbi Context-adaptive variable-length

coding (CAVLC) eljaras, amelyet alacsonyabb profilok hasznalnak. A

CABAC nehezen parhuzamosithatd.

Yes Yes Yes Yes

o
.

"
"
o
.
"
o
©

Kodek profilok

Az el6re gyartott profilok tartalmazzak az adott szinthez tartotd
lehetGségeket. Az alacsonyabb profilok kevesebb enkddolasi
teljesitményt és memariat igényelnek, cserébe a mingség és a bitrata
alacsony marad. A f6 példak az alabbiak:

Baseline Profile (BP): videokonferencia és mobil alkalmazasokhoz,
alacsony koltségli és mingségui.

Main Profile (MP): Atlagos felhasznalsra videdanyag tarolasara és
tovabbitasara, de a HiP bevezetésével csokkent a jelent6sé
Extended Profile (XP): Nagy tdmorités streamingelt videdk s:
néhany extra triikkel a robosztussag novelése érdekében
(adatvesztés, szervervaltas esetére).

High Profile (HiP): Els6dlegesen miisortovabbitashoz és lemezen valo
tarolashoz késziilt profil HD anyagoknak (Blu-Ray).

High 10 Profile (Hi10P): 10 bites mintafeldolgozast lehet6vé tévo
profil.
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H.265 / HEVC

MPEG-H part 2 (2013 januartol)

A HEVC is blokkalapl témaritési eljaras, amely sok elemet felhasznal
el6djeitdl. Ezek az alabbiak:

1. A kép makroblokkokra osztasa, esetleg azok tovabbi blokkokra
valo tovabbosztasa

2. A térbeli redundancia csokkentése intra-frame megoldasokkal
3. Az iddbeli redundancia csokkentése inter-frame tomoritéssel
(mozgasbecslés és kompenzacid)

4. A maradék (atvitelre szant) adat és a mozgasvektorok
tomoritése transzformaciokkal és rekvantalassal

5. A végtermék Ujabb tomoritése entropia kodolassal.

= Minden CU visszaalakithaté mdédon Transform Units-ba tordelhetd
ugyanazzal a fastruktdra-elvvel mint a CTB. Az AVC-vel szemben
nem csak 4x4 és 8x8, hanem 32x32 és 16x16 is hasznalhato. A
nagyobb TU stacioner jelekhez, mig a kisebbek a révidebb
impulzusjellegi jelekhez jobbak. A transzforméacié alapjaban DCT,
de bizonyos esetekben a DST hatékonyabb.
A CTB, CU és TU esetén alkalmazott adaptivitds, a nagyobb
transzformacids pontossag, és a nagyobb transzformacios méret a
legfontosabb ujitasok HEVC esetén. Nincs Hadamard-transzformacio
és extra tdmogatas interlace video szamara. Megoldhat6 utdbbi is,
de a félképek és képek nincsenek megkiilonboztetve.

= Inter frame predikcio
= A mozgasvektorok kiszamitasahoz két lista all rendelkezésre
referenciaképekbdl, mindegyikben 16 hely van, de csak 8 kiilénb6z6
képet lehet tarolni. Ugyanaz a kép tobbszor is szerepelhet a listaban,
eltérd sulyozassal. A lista indexelhet6 (sulyozhato). Két predikcids
mad van az un. Merge és Advanced. Minden predikcio az egyiket
hasznalja a kett6bdl.
— Advanced médban egy lista késziil a lehetséges
mozgasvektorokrol, és atvitelre a legjobb jelolt kerll kivalasztasra
(és az eltérési hiba). A dekéder ugyanazon szabaly szerint frissiti a
jelolt-listajat.
— A Merge moddszer hasonlo, de a jeldltlista a szomszédos
mozgasvektor alapjan keril meghatarozasra.
HEVC esetén 16 bites, elGjeles szammal irjék le a horizontdlis és a
vertikalis iranyat a mozgasvektornak (—32768 és 32767
tartomanyban), amely negyed v. nyolcadpixeles pontossagot tesz
lehetévé. Ez tobbszordse az AVC-hez képest.

2024. 02. 05.

Az allokép felosztasa

Fix 16x16 méret{i makroblokk helyett a
képet (n. “coding tree block” (CTB)-okra
bontjuk. A beallitastdl fliggéen ennek mérete
64x64, 32x32 vagy 16x16 lehet, tehat a
feldolgozasi egység mérete néhet, amely a
hatékonysagot ndveli. Minden CTB
feloszthato fastruktira-szer(ien egészen 8x8
méretig, ezek neve coding unit (CU). A CU az
alapvet6 predikcios egység. Kisebb CU-t a
finom felbontasu tertileteken hasznalunk
(részletgazdag tertilet, élek stb.),
nagyobbakat a ,nagy feliletli lapos”
képrészleteken.

Egy 64x64 CTB felosztésa CU-kra. A szamok az olvasas
és feldolgozés sorrendjét mutatjak. Egy teljes képen
taldlhatd CTB-k szeletekbe és csempékbe (slices and
tiles) foghatok 6ssze, amely a parhuzamos szémitasokat
teszik lehet6vé.

m Intra frame

m A HEVC-ben 35 intrapredikciés mddus (irany) van a kilenc helyett:
DC mode, Planar Mode és 33 directional modes. Az informaciot a
kozeli blokkokbdl probalja helyreallitani, és legjobban a lapos
feliiletekhez alkalmazhaté. Kéveti a TU fastrukturaju felosztasi
lancét.
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Loop filters: két sz(ir6 a dekéderben, az inter-picture predikcids hurokban:
Deblocki
4x4 helyett 8x8 méretben miikadik és lehetdség van parhuzamos
1l & , és konnyebben parhuzamosithatd, mint

elédjében. ElGszor a vizszintes iranyu sz(irés simitja a fiigg6leges éleket, majd ezt kovetden
forditva. S
= Sample adaptive offset Ko
A SAO sziirés a DBF utan kovetkezik, amely segit pontosabban rekonstrudlni az eredeti MPE HEVC & H.264 Tools comparison
mintakat egy tablazatban rogzitett ofszett értékek segitségével. A szomszédos mintakkal
torténd dsszehasonlités alapjan modositja a mintak értékét. Célja a rossz predikcick és
bizonyos kédolasi hibak javitasa.

Entropiakédolas: csak CABAC parhuzamos feldolgozéssal.

Parhuzamos feldolgozas: az (in. Wavefront parallel processing (WPP) esetén egy szelet ik Panaring
(slice) CTU-k sorara lesz szétbontva. Az elsé sor normal médon dekddolt, de a tobbi sor

csak akkor, ha az 6t megel sorban ilyen dontés sziletik (annak entrépia kédold infoja

alapjan). A parhuzamositas hatékonyabb, mintha csempe-alapu lenne. A csempék és a

WPP hasznalata opcionalis.

The story of two groups - MPEG and VCEG

MPEG Layer/Profile/Type U Variants
Not formed Practically not useful
Not formed Videoconferencing

MPEG-1 WHS and Television Recording
Systems
e, Ir]gyenes, Google—fejlgsztesu
Layer 1 koder, Youtube hasznalja m
Layer i 2013 6ta
Cayer i [
I Broadeast, Distribution, DVO A H.265/HEVC konkurrenciaja,
[Part 1 [systems ami fizetSs

Program Stream > .

Transport Stream Az AV1 el6dje, amely tébb
[Fare Jvideo HE, XOEAM néz6t is ki tud szolgalni

[Part 3 [Audio T )
Layer 1 (milliok), mig a VP9 csak
Layer il ezreket.
Layer it wP3

Broadcast, Internet, Blu-ray

P9

5 V
VP&

sile2 0apin dnoud oy sjp0y

vides codec

Part 1 [Systems

Fart 2 [video H.263 HDCAM SR

Fart 3 [Audio

Part 10 |Advanced Video Coding MPEG-4 AVC H.264 AVCHD, KAVC

Part 14 [MP4 Container [

Part 2 |Video HEVC H.265
Copyright © Sareesh Sudhakaran 2013

MPEG-5 Essential Video Coding (EVC)
2020 &prilis, a HEVC alternativaja

Ingyenes alapcsomag funkciok, amelyek 20 évesek és régiek; és
fizetGs ki/bekapcsolhatd kiegésziték

MPEG-5

AOMedia Video 1 (AV1) nyilt, ingyenes videokodolas. Internetes
atvitelhez, féleg 4K és 8K streaminghez, tébb képernydn is, AR/VR-
hoz is.

Netflix Android alatt hasznalja ezt is

20%-kal kisebb bitsebességgel sem rosszabb, mint az
okostelefonokon hasznalt Google VP9 videoké.

Ecosystem adoption
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= https://www.youtube.com/watch

& Fraunhofer
1

H.266 VVC Y vvce

4K és 8K streaminghez, AR/VR support (360 fokos videok)
16K 120 fps is

Elvileg hatékonyabb az AV1-nél, hardverchipek fejlesztés alatt
DVB-AVC (Audio & Video Coding) beemelte a VVC-t a jovbeni
szabvanyba

https://www.youtube.com/watch?v=H03KAXtHCoc
AtquBMSPO

H.266 (VVC)

Versatile Video Coding

E

HDTV jel

Otszor részletgazdagabb, mint a PAL

PAL: 575i: 2x288 sor, 720 pixel/sor = 414720 pixel/kép.
HDTV: 1080i: 2x540 sor, 1920 pixel = 2M pixel/kép,
16:9 képméret. Lehet progressziv is pl. 720p

Altaldban sokcsatornas hang is van mellette

Miholdrdl 2004-t6l vehet HDTV adas, megfeleld set-top-
box-szal (DVB-S2). Kabelen és foldi digitalis adasban is
érkezhet. Altalaban fizetds (kartyas) adasok.

HDTV késziilék kell hozza, megfelelé6 bemenettel és
megjelenitovel, egyebkent csak PAL kompozit lebutitott
jelet nézhetiink hagyomanyos tévén.

Megfelel§ kapcsolat: HDMI vagy DVI kabel, esetleg
vezetéknélkili kapcsolat.

8K

8K Super Hi-Vision (SHV): 7680x4320

22.2 multichannel sound is lehet

MPEG-4 AAC hangkddolas

Broadcasthoz 1,2 Mbps hang-adatsebesség mar jo
ElsGsorban OLED és QLED tévékhez

o

g
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Videdjel digitalizilasa
8 bit szinmélységli kvantalas, de mekkora a mintavételi frekvencia?
— Y, R, G és B: 6 MHz-es jelek, legalabb 12 MHz kell Shannon szerint
— U ésV jeleknek Iényegesen kevesebb
Az alabbi tablazat még MPEG kddolas el6tti értékeket mutat.
SIF: a 31 Mbps is tl sok a csatornahoz, ezért kell az MPEG t6
elhagyhato egy tel]es felkép, az inaktiv Sorok (50 db?), a sorszinkron iddk, U és
V adott sorban stb.
Ahogy csokken a mintavétel = e%yre kevesebb pixel soronként = csokkend
elbont: képméret. Ugyanahhoz az analég képhez 800 pixel helyett 400 pixel
= fele mintavételi frekvencia.
VCD: 1-1,5 Mbps MPEG1, DVD 3-6 Mbps MPEG2

i =3 weea 1vco

4K

3840x2160 (QUAD HD),
a fullHD egész szamu
tobbszordse

DCI 4K szabvany
4096x2160
Tartalomhiany az
utobbi években enyhdil:
streaming és az UHD
BD lemezekkel
Tovabbitas halézaton?

Digital Cinema

Digitalis technoldgiak 6sszessége a filmiparban
terjesztés és vetités céljabdl a régi 35mm tekercsek
helyett. Utobbiakat ki kellett szallitani, manapsag
interneten, miiholdon, merev vagy optikai
lemezeken torténik.

A digitalis filmeket digitalis veti tssza le, amelyet
digitalis kamera rogzitett és digitalisan (4n. nem-
lienaris editorral) utémunkaltak. Tavoli
szervereléréssel lehet aktudlisan renderelni a
végterméket (pl. szinkron hangokkal).

Régi filmtekercset is be lehet digitalizalni,
restauralni.

2010-t8 majdnem minden mozi ilyen: Digital
Cinema Initiatives, a legnagyobb stlidiok
konzorciuma, hogy kéz6s specifikaciok, rendszer-
architekturak alljanak el

OKATAL GINGMA STSTIM CONFIGUBATION

DCXI

Digital Cinema Initiatives, LLC
1BnHoIKDRZE
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https://www.youtube.com/watch?v=H03KAXtHCoc
https://www.youtube.com/watch?v=ccAtguBMSP0
https://www.youtube.com/watch?v=IBnHoiKDRZE

Digitalis televizid

m DVB-S, DVB-T, DVB-C alapesetek

m Kiindulas:
— PCM kddolt BMP jel (ami tul nagy helyigény()
— DPCM és veszteségmentes tomorités
— JPEG veszteséges allokép kddolas

m Mozgokép: kezdetben MPEG2, majd MPEG4
képkodolas és hangkddolas
— Mozgasbecslés, mozgasvektorok
— Kulonbségi képatvitel (differencialis kodolas ez is)

m Hibajavitd- és csatornakddolas alapjai, digitalis
modulaciok felsorolasa, ,MPEG System”

: az orszagos lefedésii csatornik srama jelentosen megno.
7dsi lehetdséget.

a digitalis jelekhez hatékony titkositds tartozhat.

lehetdve teszi a nézok igény szerinti kiszolgdlasdt, a tartalom hatékony

Uj reklamlehetségeket: a programszam jelentds névekedése allando reklamesatornik
inditisat is lehetove teszi. amelyek akir mobilvétellel autoban vagy tomegkizlekedési
eszkdzon is elérhetok.
adatatviteli rendszert: a televizios misorszoras mellett nagy sebességi
alkalmas a csator az dtviteli kapacitds tetszélegesen oszthatd szét a
felhasznalok kozott.
Adatsrarisi Ichetséget, amely koliséghatékony. és amelynek segitségével nagyszimi
elifizetd érhetd el tets
Interaktiv és multimedids szolgaltatasokat.
Tervezhetdséget: tematikus programesatorndk indithatok a réf
Hatékony tavoktatdsi lehetoséget.

2024. 02. 05.

DVB alapok és bevezet6 fogalmak

mA DVB elényei a vevonél (elofizeto):

aimentes képmindsé incs szellemkép, v \Uﬂd/\ s/imm'/ul'
Dolby Surround v a
a nézO6 mentilis alas <i a nézni kivint
musort. A kivdlasztas torténhet a mlsor neve )]
A miisorcsomagban a kép- €s hangjelek mdm a mlmn cimének. kozvetitési idejének
¢h Kisérd informacioknak a tov mlm 1 is lehetdség van.
ckek nem nvelnek tetdantenndt ¢sak
rovid. kb. 10 em-es botantennat. amelynek segitségével kivalo. szellemképmentes
1 vétel (DVB-T).
:a nézo dlhet akar villamoson, akar
s a vétel (DVB-T).

az autopalyan sziguldd autoban,

mi lehet mobil- vagy vezetékes
sok. mint példaul az Internet.

DVB

Digital Video Broadcast

— Idérendi sorrend: Satellite, Cable, Terrestrial

— Analdggal parhuzamos (?) Lekapcsolas csak a DVB-T-t érintette

— S2,C2, T2 a HDTV jelzése (HDMI!), de a T2 sokban masabb,
minta T

— Van még: DVB-H, SH stb.

MPEG2 altalaban SDTV-hez volt, Ve 28
MPEG4 igény HDTV-hez, ez az altalanos, igh speed ne
vetkez6 |épés T2-ben

DVB-T265 Car DVB-T2 + DVB-T USB

F [ i S

Id6vonal 1992-2012

DBB DB D3 D3 DB[II 'L\B[ﬁ

270 Member Companies ... 45 Published Standards .. 130 Million Re
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Transponder = Transmitter and
responder.

Aktiv (sajat energiaforras) vagy
passziv.

Veszi az uplink frekvencids jelet (13-
16 GHz), lekeveri a downlinkra (10,7-
12,75 GHz) és erdsiti.

Sévszélesség 26, 33 vagy ritkan 72
MHz.

Egy mihold 16-32 transzponder
(tartalékokkal).

Egy frekvencian V és H polarizacioval
duplazzak az adatot, a vev6antenna
is Ugy kell alljon.

Analogban egy transzponderen egy
TV adas + néhany radio; digitalisban
egy transzponderen tobb adé is
lehet.

UPLINK CHAIN
NIVHO YNIINMOG
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DVB-S

Geostacioner pélyan, 36000 km magasan az Egyenlitd
felett a mliholdak allénak latszanak. Az északi feltekén
delnek néznek az antennak.

Elettartam a palyakorrigalasra szant lizemanyag
fliggvénye (10-15 év, de ennyi id6 alatt a technolégia is
sokat fejlodik).

Napelem adja az energiat, a downlink teljesitmény
korlatos, a miholdra mindenbdl kell tartalék.

10,7-12,75 GHz (nagy savszélesség), a mikrohulldmnak
]Ok a ter]ede5| viszonyai, de specialis eszkdzoket igényel
(erd6sitok, csotapvonalak stb.)

Vevdantenna és adoantenna a foldon er6sen nyalabolt, a
miholdon viszont ,terit”. Altalaban paraboloid tiikor, de
lehet bot vagy integralt is a vevében (GPS).

= A miihold transzponder = vevd és adéantennaja kozotti

rész, alt. 26-36 MHz savszélességliek.

m Az uplink jelbdl kiszlirjiik az adott miiholdnak szant jelet,

hisz egy uplink tébb m(iholdat is (elvben) megcélozhat.

= HO: a downlink frekvencidra lekeveri a jelet.
m A sdvszlirt jeleket haladohullamu teljesitményerGsitGvel

erdsitjiik, ami erésen nemlinearis (TWTA).

A haladéhullamU cs6 nagyobb be G jel esetén nemlinearis, ezért
olyan modulacio kell, ami erre érzéketlen (AM nem lehet).

Megoldas: QPSK, ami minddssze négy allapotd.
Minden modulalt vi kiilén transzponder és erésitS, igy nem
lesznek IM termékek.

Az erGsit6k kimenetén kisz(irjiik az esetleges felharmonikusokat

(torzitasmentesités).
QEF vétel igénye kb. 10-11 BER.
NN
L BRVARVARY \
TAAATATAVATA

SR AAVAVATATAYA

Frequency Bands
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Vétel: (viszonylag kicsi) paraboloidtiikor, kis zaju erdsité
(LNC) és KF keveré mar a fejben (nem kell cs6tapvonal).
m Koaxkabel vezeti a KF jelet a tunerba (Set-top-box-ba).
A beltéri egységben egy 2.KF-re keverés utan van
adoszétvalasztas, altalaban SCART/HDMI kimenetet
hasznaljuk.

Egyenletes teljesitményslir(iség elvart a csatornak kozott
(bitkeverés, spektrumterités — Id. késébb).

FF bivenat
ATRSM (o cionais)

SET TOP BOX

6] WPEBZ SOTV-wz
| MPEGA HOTV-hez
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DVB-S2

HDTV vétel csak ezen, (j set-top-
box kellett hozza

8PSK (de 16 és 32PSK is lehetne)
MPEG4

Egy miihold transzponder képes
simulcast-ban MPEG2 SDTV és
MPEG4 HDTV-t is adni

Altaldban néhany demo csatorna
szabadon foghaté HDTV-ben, a
tobbi fizetds és marad is (kartyas).
Ha a TV késziilék tud MPEG4-et
dekodolni és a megfelel6
modulaciokat is ismeri (4-32PSK,
4-2560AM), akkor az antenna
kozvetlenil'is bedughatd, nem kell
set-top-box (multituner:
DVB/S/T/C)

DVB-S2 @esa........... DVB-S versus DVB-S2

Hierarchikus moduldciéval lefelé kompatibilis.
Nem csak MPEG, hanem 4altalanos adatfolyamokat is kezelhet,
raadasul egyszerre tobbet is (€s FDM elven egy kimeneti
adatfolyamma egyesiteni).
helyett (n. BCH kédolast és
kodolast alkalmaznak (LDPC).

;
Lehet 16 és 32APSK is (utdbbiak nagyobb addlinearitast igényelnek).

A keretszerkezet lehetévé teszi az adaptiv, valtozé modulacié
alkalmazasat (akar keretrd| keretre).

Mindez a DVB-S-hez képest kb. 30% hatékonysagjavulas. E?y 36
MHz-es transzponderen 25 kordili SD vagy 5-6 HD csatorna fér el.

DVB-S2X

Elsésorban profi technika
szamara (kozvetités-studiok)
50% hatékonysagnovekedés
2014 6ta

Otthon nem nagy a
minGségugras (S-rél S2-re
30% volt)

Channel bonding = statisztikus
MPX f6leg 4K-nak

H.265

64-256 APSK is lehet

Mozgd jarmiivekhez jobb
Nem kompatibilis lefele

CCHANNEL BONDING CALCULATION: Example

9 UHDTV channels.

lmsm-uwn l

UHDTV channel -

Mops

DVB-S
» Multiple streams: No
> Input bit rate: fixed
» Coding: Reed Solomon plus
convolutional encoding
» Coding rates: ', 2/3, %, 7/8

DVB-S2
Multiple streams: Yes
Input bit rate: variable frame-by-frame

» Coding: BCH + Low-Density Parity

Check Codes (LDPC)
Coding rates: Y, 1/3.2/5, %, 3/5,2/3,%,
4/5,5/6,8/9,9/10

Symbols mapping: BICM (Gray)

» Input I/F: MPEG TS
» Symbols mapping: Gray
» Modulation format: QPSK
> Pilot symbols: None Symbols shaping: Square- Root Raised
» Symbols shaping: Square- Cosine filter o =0.2,0.25, 0.3

Root Input I/F: MPEG.
» Raised Cosine filter a =0.35 Transmission modes: Constant Coding
> Transmission mode: constant and Modulation, Variable Coding and

% % 2 Modulation, Adaptive Coding and
» Coding and Modulation Modulation

Modulation format: QPSK, 8PSK,
16APSK,32APSK

Pilot symbols: Optional

Analdg kabeltévé

Koax kabel elviszi 50 MHz-860 MHz-n a jelet. Manapsag
digitalisban optikai kabel van a nagy savszélességti
atvitelhez. Legmodernebb: Fiber-to-the-home (FTTH).
Analdg és digitalis is mehet rajta parhuzamosan, van
béven hely (ellentétben a DVB-T-nél).

Korabban fa-struktira, most mar csillag topoldgia.
Digitalisban adat, internet is (kétir: ), és kell hozza
modem ill. set-top-box

Triple-play szolgaltatasok: TV, net, telefon (IP felett).
Szolgaltatas, amiért fizetiink (akkor is, ha inegyenesen
nézhet6 csatornat néziink). A szolgaltatonak ki kell
épiteni haldzatot, erdsitok, elosztok, karbantartas stb.
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DVB-C

A kabelen FDM elven vannak az adok

nyalabolva.

Féallomas osztja szét csillag vagy faag

topoldgiaju alhalézatra.

Legnagyobb baj: IM termékek

lehetnek a vevoben a ,rossz” erdsitk

miatt

(-60 dB van el6irva a vev6nél ezekre)

Digitalis jel esetén a 64 ill. 256 QAM a

legjobb modulacié

DVB-S-hez képest sokkal jobb a

f(el/za] (10 dB helyett 30 dB), nem kell
onvoluciés kodold, egy 8 MHz-es Mol alla e folt aln it

csatornaban 38-41 Mbps érhetd el.

A QAM modulaciét IQ modulétorral

oldjak meg.

Nincs analdg-lekapcsolasi kényszer.

Egy 8 MHz-es csatornaban 64QAM modulaciét hasznalva
akar 38,5 Mbit/s-os nett6 (41 Mbps brutto) sebességgel
is tovabbithatdk a digitalis informaciok.

A kabeles terjesztésnél 64 kiilonboz6 allapot létezik. Igy

%y standard 6-8 MHz-es kabelcsatornan annyi adat
et6 at, mint egy 30-40 MHz-es transzponderen.

A kiilonb6z6 modulaci6 kévetkeztében a miiholdas MPEG
2 vevek nem tudjak venni a kabeles MPEG 2 jeleket.

HDTV jel: 18 Mst MPEG2 vagy 9 Mbps MPEG4,

utébbinal e%y kd
be, statisztikus multiplexalassal

DVB-C 4y

elcsatornaba 3-4 HDTV adés rakhaté

ot.

(1= 8 Milz)

Szambolumon-
Moduldcid kénti hitssim
(1)

Hasznos (nettd)

adatsebesség

[(bivsyEz]

18

T6-QAM

elényok

kivalo képmindség, (VHS - DVD)
tomoritett atvitel, 3-8-szor annyi misor,
kisebb adételjesitmény (10 dB)
tobbutas vételi lehetoség

(nem zavar, hanem elény)

hatékony frekvencia-kihasznalas, SFN
digitalis felvételi lehetéség,

mobil vétel

hatranyok

jelentds koltségvonzata van

mind az adas, mind a vétel oldalon

set top box, antennak

UHF tartomanyban jelentés arnyékolas
esd, paras levegd csillapitasa nagy.
korlatos misorvalaszték (indulaskor),
Jatvanyos”, zavaré képhibak,
kockasodas

2024. 02.

A miiholdhoz képest a kabel SNR-je sokkal jobb,
lehet tobb allapotti a modulacid, hibavédelem
egyszer(bb.

A kdbelteleviziés mlsorelosztd hdlozatok a jelenlegi felépitésiikben tovabbra is
tizemelni fognak.
is tv-jeleknek a halozatba t6rténd betaplaldsa a jelenlegi szolgdltatdsok

acsony  szinten  kell tartani. kiilondsen a  dekoder
(Integr Ld Receiver Decoder. IRD) illetoen. Ezért a kabeles IRD-nek (u
mint a foldfelszini zds vételére sz 6 IRD-nek) a lehetd le
hasonlésagot kell mutatnia a mitholdas IRD-vel.
A kabeles IRD-nek a mitholdas IRD-vel egy id6ben kell a piacon megjelenniiik.

DVB-C2

2009-t6l

+30% spektrumhatékonysag

83.1 Mbps (8 MHz) 4096-QAM esetén
OFDM alkalmazhat6

Inverse Fast

Scanered ang

m Atdllas ott fontos, ahol a miiholdas és kabeltévé
nem terjedt el: Anglia, Olasz, Spanyol, Francia.
Itt kevés a nézhetd misor.

m Magyarorszag atlagos: 25-40% a csak foldi
vétell késztilék, a tobbi sok csatornat néz,
altalaban kabelen.

m Simulcast idészak legyen révid, mert a
kabeltévével ellentétben itt kevés a
rendelkezésre all6 csatorna
(orszagonként 2-3 programhely).

05.
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m Kovetelmények (S és C eldbb volt!)

A foldfelszini sugdrzas rendszere a lehetd legjobban hasonlitson a maholdas ¢s a
vitelre.
¢ben is nagy csatornakapacitasra kell torekedni akar 7. akar 8 MHz-es
csatornd j d
. A rendsz 12}
szobaantenn: i lehe iz10si L”L.Hl)u] a mol)\l v
2 ias halozatok (.Single Frequency Network™,
k ). Ez alatt ol alo éritink. amelyek azonos v iu'md\\ en adoi azonos
ul m'n]\;mmt édos ado ljdk egymdst a
a arzott mulu el q Az ado s ak olyanoknak
vekvencids hlézatok megyaldsithats enek.

m UHF/VHF savban bele kell férni a 8 MHz-es csatornaba.
SFN haldzatok (Single Frequency Network): az egész
orszagban Iév6 adok egyszerre ugyanazon a frekvencian
ugyanazt sugarozzak.

— Analdgban nem lehet, ott minden reflexio és zavar és rontja a
vételt.

— Digitalisban kelléen nagy védelmi intervallummal miikodhet.

— Hasznos: mert hatékony frekvenciakihasznaltsagot ad és
olcso(bb).

— Digitalis radiok is hasznalhatjak

FEC: Forward Error Correction hibavédelem,
amely QEF vételt tesz lehetdvé, kb. 10-11 BER
mellett.

OFDM

Az OFDM a csatornat nagyszamu Az egyes alvivok kizépfrekvencidjin a tobbi
egyenld osztasu al- frekvenciasavokra vivé nulla értéket vesz fel.
osztja. Minden egyes savban egy ]
alvivéfrekvencia tovabbitja a teljes
felhasznaldi informaciok
meghatarozott részét. Az alvivék
egymassal kolcsonosen
ortogonalisak, nem zavarjak
egymast.
Ennek feltétele, hogy Af:
teljestljon, ahol Af a vi
tavolsag és At a szimbolumid. Sucues s  Swderes  Sbwme  Suemmers
TS T

Az alvivek szama tobb ezer lehet,
melyek egyesével modulaltak (pld
QAM), és a modulaciot megel6zéen is
van hibavédelem (COFDM).

A teljes informaciémennyiség
frekvenciak szerint (az alvivokre) van
elosztva és nyalabolva (soros-ph
elven).

2024. 02. 05.

DVB-T tervezési lépések

Analég esetben bizonyos ¢ ntingadozés és
késleltets zellem
(megfelel nyltottsagu tetoantenna kell
ellene, teljesitmeny novelés nem segit a
fadmg ellen).
Csatornakodot és modulacidt kell
valasztani az MPEG 2 TS-hez (amiben
adat, kép és hang mar nyalabolva van).
Cél digitalis esetben: a lehet legnagyobb
védelem a foldfelszini csatornaval
szemben, mely id6- és frekvenciaszelektiv.
IdGjaras
Tobbutas ter]edes (nové yek hazak):
a vevobe a jel tobb Ut
amplitudo és futasi-i bseggel
érkezik be
Mozgd, mobil vetel eseten
= Doppler-sz0) : @ mozgo vevs
kozelében lévé allo vagy mozgo
targyak okozzak, killonboz
amplitadaji és fazist
hu\ lamcsomagok érkeznek be
oppler-eltolédas az add
fre venciajaban

OFDM

OFDM, ill. COFDM (hibajavité kéddal ellatott) Ortognalis
FDM

Nem egy vivé paraméterei hordozzak az infét, hanem
egymashoz kozeli, egyenld tavolsagra 1évo ,sok” alvivo
kertil moduldcidra és nyaldbolasra. A fontosabb
informacidt tobb vivé is szallithat.

Létezik kiilsG és bels6 kodold (hibavédelem), ami egyben
védi a nagy adatfolyamot és a kicsiket is.

Ha tobb viv6 van ua. savszélességben (hibajavitassal),
akkor a fading nem mindet fogja elrontani. A teljes
informaciora alkalmazott hibavédelem a vevben ezeket
a sériilteket kijavitja.

Parhuzamos atvitel: egy nagysebességli helyett sok
kissebességli egyszerre (tobb ezer néhany kHz-es). Az
atvitel utan az osszetevok adatfolyamat egyesitik és
visszaalakitjak az eredeti nagy adatatviteli adatfolyamot.
A szélessavu jel tovabbi feldolgozasa és felhasznalasa a
vétel helyén ezt kdvetéen torténik.
LehetGség van hierarchikus modulaciora is, ahol a BER
gvényében kilonbozé mindség jelfolyam
dekodolhato.
E tulajdonsaganal fogva a OFDM atvitel megfelelGen
mUkodhet egy egyfrekvencias haldzatban is.
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OFDM-
szemléltetés

= OFDM a szelektiv fading ellen véd,
az ISI ellen nem (GI kell)

= A fading vagy kevésbé fontos
Vivet 16 ki, vagy fontosat, de abbdl
van masolat is.

ISI (2)

Megoldas ISI ellen:

— Minél hosszabb ideig tartson egy szimbdlum (szimbdlum idg).
Legyen véddintervallum utana (esetleg el6tte is).
Mindez egylittesen haladja meg a legnagyobb késleltetési idoket.
A védelmi id6ben csengenek le a visszaverddések, beleértve SFN
rendszerben a szomszédos adokat is.
DE: csokken az atviteli sebesség ekkor
A védelmi id6résben van kisugarzott jel (altalaban a kovetkez6
szimbdlum vége), igy szkdpon nem lathato ,id6beni lyuk”. Ennek
oka a vevd szinkronizécidja, amit egy lyuk esetén a zavarok
miatt elveszithet. Igy azonban képes a szimbélumid6n belil
megtalalni az ISI-mentes szakasz elejét és végét (bonyolult
autokorrelacids szamitasokkal).

A hasznos alvivek atvitele
Un. OFDM szimbdlumokban
torténik.
Az egyes szimbélumok

— TS-adatakbol (kép, hang,

system),
— pilotjelekbdl (szinkornizacios
okok)

— éatviteli paramétereket jelzé
(TPS) vivokbél allhatnak.

= Kodarany, vivészam, GI
hossza stb.
Ezek sorrendje
meghatarozott. A
szimbolumok kereteinek
kialakitasa utan jon az | 2
OFDM modulacio és a GI : :
beliltetése. -
DVB-T adatsebesség a
fentiektdl fliggéen: 5-31
Mbps.

2024. 02. 05.

ISI (1)

: inter-szimbdlum interferencia: egymésba ane
6gnak az eiymas utan kovetkezd 3 Prepsgaes
szimbolumol Ftens

Reduced ISI with Low Symbol Rate (OFDM)

rval\) nagyobb a \eahosszabb
€l, igy a vevore c

szimbolum és annak késleltetett verzi

érkeznek be. A GI a teljes szimbdl mldo

max. negyede. Nagy szimbdlumidéhoz adott

ad)atsebesseg eseten tdbb alvivd ke\l (Zk S » —

Y

Digitdlis atvitelnél 1 ms kériili szimb6lumidé ———
esetén 100-200 ps korili késleltetés ISI-t . ja——
okoz.

A GI azonban a fading ellen nem véd, csak

Sok vwone\ az egy vivére esd adatsebesség
csok)ken azaz a szimbolumidé nd (akar 1ms-
ig is,
Kompromisszum?
~ Kisebb i révidebl szimbolumids, rovidebb GI,
b eg) ler

©
hibakra

- Ngyobbn
olcsobb d
e 1G5 2 Payabn

Csatornakod

csatornahoz illesztése a célja (a kdzeg
tulajdonsagait figyelembe véve)

fm—

m Lépések:

— Energiaterités: esetleges energiacsomoktol valé megszabadulas =
az adatfolyam alvéletlenné alakitasa, €s ha csatornak kozott
athallas lenne, az véletlen zajként ]elentkeznk mert nincs benne
energiacsomo.

= Lépések (folytatas)
- RS (204 188, 8) ki 6dold, amely 188 byte-bol 204-et csinal és
ezzel 8 by ehlba javitani tud.
Kiils6 &tszové (interleaving), amely 12 darab 204 byte-0s csomagot
osszekever (idobeni sorrenc{) a csatorna burstés hibai ellen.
Bels6 kédol6 = (pontozott) konvollciés kédold, ami blth bék ellen védi a
mar RS kodolt és 6sszekevert adatokat. Minden i
allit el6 (hét szomszédos bit alapjan), igy a kodarany 1/2
= Bizonyos kimeneti bitek elhagyasaval ez modosithaté (pontozas): 2/3, 3/4,
. Kev’esebb redundancia, tébb hasznos adat, kisebb védelem
Belsd atszovés: ez biztositja, hogy itfol\ﬁamban egymas melletti
informaciok frekvenciaban szétszorodjanal
Eredmeny 2,4 vag 6 bites kodszavak, attdl fliggéen hogy az egyes
alvivok QPSK 16QAM vagy 64QAM- ben lesznek modulalva.
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Pontozott konvolucios kod

Masodik hibavédelem az RS utan

Tobbfokozatu shiftregiszter un. ,megcsapolasi pontokkal”

A belépg bit tobb masik bittel (6 bit) keriil kapcsolatba XOR-n
keresztlil. Ez a beagyazddas hasonlo a konvolcié digitalis
miveletéhez.

Bizonyos éllagotbél bizonyos mésikba csak megfelel6 ,fadgon” lehet
eljutni. Ha hiba van, ezen visszafejtve esély van a javitasra. Ez a
Viterbi-dekodold (ami a konv. kdédolas inverze).

A kimenet a bemeneti folyam kétszerese alapesetben (1/2
kodarany).

Bizonyos biteket elhagyva (,pontozas”) ez az arany csokkenthetd
(de a hibajavito képesség rovasara).

Paraméterek, adasmodok

2k és 8k

— 2k csak kis tavolsagi SFN-ben, 8k nagyban is lehet

— 2k: 1705 viv6, 8k: 6817 vivo

— 8k-ban négyszer annyi vivé van, negyed olyan tavolsagra, a
szimbolum id6 négyszeres

— 2k robosztusabb, négyszer akkora mozgasi sebesség mellett is jo

Védelmi intervallum arany: 1/4, 1/8, 1/16, 1/32

Az alvivék QPSK, 16QAM vagy 64QAM

Konvolliciés kodarany 1/2-t6l 7/8-ig

Az eredd adatsebesség ezektd| fiigg. A nettd

aqa;s_ebesseFj n6 a kodarany novelesével, rovidebb

véddintervallummal €s az alvivok allapotanak szamaval.

A robosztussag forditottan aranyos.

Mérések (DVB-T)

Konstellaciés diagram,
digitalis spektrum

RBU: 79.54 kHz VG S0/50

108 BER nem jo, ezerszer
rosszabb a QEF-nél, ezért sToe FRED

p
[oerecon

J i | o e
\ | srert reea

R O I M st -

(EE LT

ilyen a konstellaciés 4bra. - IR
BER before RS = s . I

swouis arid camis e b o | 008
ek w26 0 PPER ¥z o | 0T
BER after VIT _

Konvolicios kédols

I Shift-regiszter

VAGY kapu

Vivé lehet: adatviv, nem
hasznalt vivd, folytonos pilot,
szort pilot, kalonleges adatviv.
Nem hasznalt: a spektrum szélein
vannak, csokkentik a szomszédos
csatorndk athallasat. (A szir
meredeksége lapos is lehet, ami
ezt biztositja)
Folytonos pilotok: ,a vevé AFC
fokozatanak kell. Altalaban cos
hullamok, a valos tengely allandd
pontjan vannak.
Szoért (valtozd helyd) pilotol
demoduldtor szamarg m ;
Olyan, mintha allandéan mérnék
a csatorna atviteli fliggvényét és
ebbdl korrigal a demodulator.
Kiilonleges vivg: TPS:
Transmission Parameter
Signaling, pl. a modulacid
megvaltozasarol, adasmod,
édelmi id6 hossza, kodarany stb.
tajékoztat.

2024. 02. 05.

N ENEEE]
3

[ale[xs]
wa

Jarulékos jelek

g folytonos v.
sz6rt pilot

jelszint dBUV

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64
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SFN

Az adok jele a vevSantennan 6sszeadddik, de nincs interferencia, ha pontos az
idGszinkron az adok kozott.
Spektrum megtakaritast lehet elérni és egyenletesebb térerGsség elosztast.
A vevBben a természetes reflexiok alacsonyabbak és kisebb késleltetésiiek (2-30 s),
mint a masik ado jele (30-300 ps az adotavolsagok ggvenyeben)
A tévoli adé jele nem érkezhet késébb, mint a véddintervallum vége, mert akkor ISI
lesz. Vagy az idét kell névelni, vagy az adotavolsagot csokkenteni ilyenkor.
Hatran% reglonahs adokc?akknlem jO. Tovabba a szinkronizacié nehéz (GPS-jelekkel)!
Is.

gyfrekvenclas halozatban, ha az adok 60 km-re vannak, a véddintervallum =

60km/300000 km/s = 20

Radidfrekvencias SNR: lex alabb 20 cllB tetGantennaval és min.28 dB botantennaval, de

mas modulaciohoz ennél kisebb is elég.

Altalanos adatfolyam és MPEG is

tovabbithato, egyszerre tobbet is

kezelhet a tobb bemenetén.

Itt is BCH + LDPC van.

Robosztusabb az OFDM, itt mar

256QAM is lehet az alvivé.

Adott nyalabban Iév6 kil

adatokhoz, mas-mas hibattirés S BT
allithatd be Az OFDM szimbolumok 5 Reed Sol O 6 LDRC b
keretekbe szervezodnek , melyek Konvalic -

szeletekre, rész- -szeletekre és

cellékra oszthatok tovabb., Ezek

keretek kozott is atsz6hetSek.

Alkalmazhato az Gn. Alamouti-

kodolas, amely ado-diversity

segitsegével noveli a lefedettséget,

ugy, hogy ugyanazt az adatot

modositva tébb ado is kisugarozza.

A T2 a T-hez képest 40-45%

hatékonyabb.

MINDIG TV ES MINDIG TV EXTRA _
SZOLGALTATASOK VETELI LEHETOSEGEI

2020. SZEPTEMBER

2024. 02. 05.

erage of Multi Frequency Network
quency Network

i\/i

P

= The bascband signal received in a multipath channel and a 4 SFN network

Palyaztatas

2020 szeptemberben lejért az AH jogosultséaga (5 multiplex)

Utana is 5 multiplex tizemel, ebbdl harom T2. Csak az AH adott be
palyazatot (12 évre).

A jelenlegi haldzatok egy része a 700 MHz-es (694-790 MHz koz6tti)
frekvenciasavot hasznalja, ezt azonban szabadda kellett tenni 2020-
ig a kozelgo 5G-s fejlesztésekhez.

A technoldgiai fejlédésnek koszonhet6en ugyanakkor mara mar
miszakilag megvaldsithatd, hogy 6t orszagos digitalis televizios mpx
kiépitését irja el6 a 700 MHz nélkli UHF (470-694 MHz)
frekvenciasavban a palyazaton.

IP alapon: IPTV

IP-ben csomagok mennek,
tipikusan nincs meg a kep-

(ajak) szinkron.

A késleletetések a vevGben
puffereléssel oldhatok meg.

A hibavédelmet ill. a
forraskodolast a csatorna aktualis
kapacitasahoz kell illeszteni. Az
elveszett csomag pont olyan hiba,
mint a tul késén beérkezo. Ennek
becslése és szabalyozasa ,elére
gondolkozva” fontos feladat.

Az iddbeli hliség kérdése, hogy
biztositott-e a folyamatos
lejétszas, illetve mennyi ido telik el P —
az adas és a vétel kozott?

Ez lehet off-line, near-line
(streaming) ill. on-line séma.
Puffereléssel a lejatszas-
folytonossag ingadozast is
szabalyozni lehet.
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IPTV

Kébeltévé haldzaton elsGsorban, ahol internet és telefon szolgaltatas
is van.

IPTV nem egyenld az internet TV-vel

MPEG2 TS IP csomagban, nagy kapacitasi halézat és szerverek
kellenek, ez pedig draga.

gl Tv és radio

— Near-video-on-demand (VOD): draga!?
— Time shift, digitélis felvétel
— TV pincér

Helyette: streaming

Példa: Netflix

Magyar indulas 2016, 1200 film és sorozat
m 2019 tél: 5000+ (70 szinkronos, 1000 feliratos), magyar kezeldfeliilet
m 2019: 190 orszag, 32 nyelv, 150 mio eldfizetd, 450 mio nézd, 115
millidrd 6ra tévézés
Tartalomfejlesztés 2019: 5.5 milliard dollar
2022: nézett 6rak a megjelenés utan 28 nappal:
1. Squid Game (season 1), a Korean survival thriller -- 165 billion hours.

2. Stranger Things (season 4), a retro sci-fi series -- 135 billion hours.

3 a coming P dark comedy -- 1.02
billion hours

4. Dahmer, a true-crime serial iller series -- 856.2 milion hours.

5. Maney Heist (part 5), a Spanish-language thriller -- 792.2 million
hours.

Unids iranyelv: 30% helyi produkcios/besorolast kvota kell legyen (ez
mit jelent?)

Rogzitok

m A stididtechnika legfontosabb része a hang és a
kép megfelel6 minGségben torténd rogzitése. Az
ehhez sziikséges felvevo berendezéseket
rogzitéknek hivjuk. Amire rogzitiink az a
hordozé.

m A rogzitoknek jobb a jel/zaj viszonya ill. a
bithiba-érzékenysége, mint a csatornaba vald
kisugarzasnak (misorszoras).

m Csatornakddolas/modulacio, hibajavitas
sziikséges

m Régen analdg, mara csak digitalis szinte.

m Veszit a jelentGségébdl a streaming rovasara.
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A jelen és a jovO: streaming

m Tartalomszolgaltatas, amely eldfizetéses
alapon megy

m Netflix, Hulu, HBO GO, amazon prime,
Fox, Apple TV, fizetGs YouTube stb.

m Akar 4k UHD felbontas is

m Foleg filmek és sorozatok (akar egyben
is), de a sport is nagy piac

m Tobb ezres kataldgus, preferencia
clusterekbe osztva és kiajanlva

Példa: zene stream

STREAMING PLATFORM | ROYALTY RATES

Amazon Music $0.00402 per stream

Apple Music 0.00783 per stream

Tidal Music $0.01284 per stream

Napster $0.019 per stream

Deezer $0.0064 per stream

Pandora $0.00133 per stream

YouTube Music $0.0008 per stream

Spotify $0.00318 per stream

Egy kis hangrogzités torténelem

1880 1900 1920 1940 1960

vR(")GZ.[ LAl EZ - HANGLEMEZ

OKEP| [ ENYHANG ROGZITES
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TOK { ETCSATORNAS
DIGITALI{
( SOKCSA[TORNAS

[MAG ES -

- - - LEMEZ
LLEZERFENY [LEZERL. DVD

FELVEZETOK :1>500M>1000GB>
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Elvek

m Analég mechanikai (fonograf, ,bakelit
lemez

m Analdg magneses (magnesszalagos
magnok)

m Digitalis magneses (szalagos vagy HDD)

m Digitalis optikai (CD, DVD, Blu Ray)

m Memoria, memoriakartya (USB stick, SD

kartya)

Magnesszalagos rogzités

m Fizikai elv:

Tape Recording Process von cxide

Fe,0, Fe,0,

Chromium dioxide

o,

Metal powder

m Altaldnossag: minél nagyobb a jel savszélessége ill. bitsebessége,
annal gyorsabb fej-szalag relativ sebességre van sziikség.

= Korai megoldas: videdmagnok (kép), al-vided magnok (digitalis
hang).

A hibakrol...

A hibaknak kétféle nagy csoportja van.

Az els6, az Un. egyszerivagy véletlen hiba, amikor az 4tvitel soran a
zaj vagy mas hibaforras miatt egy-egy bit vagy szimbolum hibasodik
meg.

Sokféle hatékony hibajavito kodolasi eljaras létezik, melyek
bizonyos szamu bithibat képesek felismerni és/vagy ki is javitani.

A Hamming-tavolség és kod a legegyszeribb ezek kéziil, de ennél
hatekonya bak is vannak.

Egy egész kédcsalad a Reed-Solomon kédok csalédja, amelybdl az
audio és video kodolas is felhasznal egy-két valtozatot. Az RS-kddok
tobb bitnyi hibat is képesek kijavitani, melyek véletlenszeriien
fordulnak el6 a ]elfolyamban

Az RS-kodok Un. szdszervezésli, szisztematikus kddok. A
szisztematikus kodok azért elénydsek, mert az eredeti minta, amit
alavetlink a hibajavitasnak, eredeti formajaban megmarad a
bitfolyamban.
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Vynil (acetilcelluléz-polivinilklorid)

Digitalis rogzités

A hibék masképp jelentkeznek, hiszen digitélis rogzitéskor csak az a cél, hogy
kiolvasaskor a bitek helyesen legyenek dekédolva. Az |dofuggveny torzulésai
mindaddig nem Iényegesek, amig ezt hibamentesen megtehetjiik. Az altalanos
blokkvazlat az alabbi:

= bltsebessegcsckkentes = forrdskédolas: VESZTESEGES tomorités (pl.
sziikséges |épés.

3. Blokkformatum: feldarabolas, fejléc, szinkron,

4. Csatornakédol6 vagy modulétor: ,kiilsé kédolo™: a blokkformalt adatot védi,
jarulékos hibajavitas ami a ]elfclyamct a hordozohoz illeszti (pl. ETM, EFM, QPSK stb.)

A hibak masik tipikus csoportja a hibacsomd vagy burst-6s hiba.
Tlyenkor jellemz6en nem egy-egy minta sériil meg, hanem
csomoszer(ien sok egymas utani. Jellemzoje, hogy rovid ideig tartd
zavar (pl. a r Gsszekottetésben vagy egy karcolas a CD Temezen)
sok egymas utani mintat fog hibassa tenni.

Ellene az Un. keresztatszovés vagy interleaving a jo védelem.

= Az elv: nem ldofolytonosan vissziik &t/rogzitjik a mintdkat, hanem

,Szétszorjuk” azokat.

A lemezen fizikailag egg/mas melletti mintak id6ében (logikailag) nem
szomszédok a val6sa

A ,szétsz0ras” szigor( kotott szabélyok szerinti, amit a dekédold is
ismer és azokat ismét helyes sorrendbe rendezi.
A sorrend visszarendezése utan a hibacsomé szétesik egyedi hibakra!
Ezeket pedig a RS-kéd mar képes kijavitani. A kettd tehat egyitt
hatékony, és egymas utan kévetkeznek. Az 4tszovés nem javitja ki a
hibat, csak atrendezi!

I ] I
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Redundancia és interpolacio Lézerlemezes rendszerek

tical disc

A hibajavités: deinterleaving, majd Op ct i F_( o \
az egyedi hibajavitas. compact dise—%_ 53

rotation of dlsc
Az egyedi hibajavitas mindig X
redundanciat visz a rendszerbe. .
Minél nagyobb a redundancia lons
mértéke, annal RObb a hibajavité . focusing Highly reflective lands  Less reflactive pits on
kepesseg, annal megbizhatobb a mechanism on disc surface create  disc surface create gaps
rendszer, de annal kevesebb return signal beam. in return signal beam.
hasznos adat vihet§ fel. _
A CD lemez azért olyan jo R‘*.'“r'l‘jls'%"a‘ beam
minBségli és all ellen az'idének, | ki
mert a karcok és er_?(yeb véletlen J oo
hlbakat nagyon jol ki tudja javitani. |Eals . . d

ez sem sikerdil, tdl -

lens

sensor
Receives return signal
3 , Emits constant beam for tracking and
Ekkor a mindség romlik, hiszen szamitott mintak kertinek a beam of light. sound reprouuc%on
jelbe, minél tobb, annal jobban fognak elt(inni a @ 2007 Encyclopidia Britannica, Inc.
nagyfrekvenaas ek, az interpolacio ugyanis atlagol, simit. -

Védéré —
‘édbréteg 0.11 um Forgasirany
——

Lemez:  kills atmérs 120
vastagsdg
Barizda bels§ atmérs 48 48
- kills6 dtmérd 76(70) 116 (110)
Aluminium bevonat, Silassts 037
1.7/1.00um tavolsig 0.74
Hordoz6 [Lézer hull 350650
5 . Bit hosszlisig (névl.) 0.13-0.146 0.278-0.324
Lézersugar Pit hossziisig min. 0.4-0.44 0.83-0.97
max. 1.87-2.13 229-267
0.833/0.4 ~ 3.056/2.13 um CD/DVD gm Hibajavit6 kéd RS RS
) : : ) szorzat kéd szorzat koéd
Hibaj dundanci 13 25
0.5/0.3}m Kapacitis 14,26, 47,85, 065 (CDROM) GByte
(TN D 29,53 94,170 08, (ZeneiCD) GByte
Csatoma modulicié 8/16 8/14
AR 1.6/0.74 ym ‘Adat dram (netto) 1108 Tal Mois
—2 Adat dram (brutt6) 26.16 43218 Mbit/s
— Linedris bardzda seb, ER 3.49 12-14 (*8-1624) mis
3.84 -
£ ) Forgasirany Visszaversdési ll. 70
— 25-40
Lézer folt KR rétegek tavolsiga 4070

CD - DVD -BD

Blu-ray Disc i

I'zmsue Label side CD vs. DVD vs. Blu-ray Writing

1.1mm

| 06mm
T Cover tayer

Cover tayer
05 man
i
0.1 mm - - - -
[ ‘ | [ il J Data transfer
NA:085 NA:060

rate (Mbps)

Laser wavelength. __ Laser wavelength: Laser waveleagth:
405 0 650nm 780 nen

i - - - 59 eV 91 eV 405 (3.06 V)

£ » -",ﬂ oo a

Qe Trach ptc : e Numerical
1.60um » el e
- —

Capacity: 2568 capacity: 4.768 Capacity: 700ms
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How CD technology works

“Bioxial device
Collimating lenses
Cylindrical lens

|

\

\
Photadetector
array

Polarizing
beam-splitting prism

active grating

Loser diode
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