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New Grolier Electronic Encyclopedia. A 
könyvben szereplő encik lopédiák közül ez a 
„ legtudományosabb" . A lap ja a 21 kötetes 
Academic American Encyclopedia kb. 33 000 c í m 
szóval . Többsz ínű képek és hangfelvételek tar toz
nak hozzá. A z itt szereplő te rmékek között ez az 
egyet len, amely nem graf ikus fe lhasználói felülettel 
r i o l n n 7 Í k 

The Software Toolworks Multimedia Ency
clopedia. A lapja sz intén az A c a d e m i c Amer ican 
Encyclopedia, fe lhasználói felületét a Windows 
adja, és mult imédiás e lemeket integrál magába : 
térképeket , hang- és videofelvételeket , an imáció
kat. 

A z előző te rmékke l összehason l í tva jó l látható, 
milyen előnyös a graf ikus fe lhasználói felület, és a 
mult imédiás e lemekkel va ló k iegész í tés. 

Microsoft Encarta. Messze a legtöbb mult i 
médiás e lemet ta r ta lmazza. Szöveges tar ta lmának 
forrása a 29 kötetes Funk & Wagnells New 
Encyclopedia, amelyhez kb. 1000 saját c ímszó is 
társul , Összesen kb. 25 000. M indez 17 000 mult i 
médiás e lemmel bővül : 7 ó ra hangfelvétel (350 
zenei részlet, több száz állat- és speciál is madár
hang , beszéd részlet, példák 45 nyelvből és 5000 
e lhangzó szó egy szótárból) , több ezer kép, an i 
máció, v ideofelvétel és térkép. 

Bertelsmann Lexikodisc. A lapja a 15 kötetes 
Bertelsmann Lexikothek. A z 1-es verz ió fe lhaszná
lói felületét a W i n d o w s 2 .03 adja, ame lyben kis 
ablak nyíl ik a keresési szavak megadására . A 2-es 
verzió már Windows 3.1 alatt fut , de a funkc iók és 
szolgál tatások nem vál toztak. Bár egyik vál tozatot 
sem tekinthet jük mul t imédia encik lopédiának, 
mégis bekerül tek e könyvbe, mert ez volt az első 
német C D - R O M általános encik lopédia. 

Bertelsmann Unversallexikon. Ez az első 
német C D - R O M mul t imédia encik lopédia - bár 
csak néhány mul t imédiás e lemet tar ta lmaz. Alapja 
az egykötetes Bertelsmann Universallexikon. W i n 
dows 3.1 alatt fut. 

Mindaz, ami a könyvben megtalá lható, inkább 
csak kóstoló, nem pedig részletes ismertetés. A 
programok igazán csak akkor ismerhetők meg, ha 
már saját, gyakor lat i tapaszta la tunk is van haszná
latukról. 

A 42 oldalnyi szöveg jobb megér tését segí t i a 
függelékben található rengeteg ábra az egyes 
termékek képernyőképeivel . 

Szakács Tamás 
(Evangél ikus Teológia i Akadémia) 

Képtömörítés: a multimédia 
rendszerek kulcsa 

A mul t imédia rendszerekben sokszorosan na
gyobb menny iségű információt kell vona lon 
( távközlési vona lon , vagy az optikai lemezről a 
számí tógépbe) tovább í tan i , mint amenny i a szóban 
forgó vona lak átviteli kapac i tása. Ezért a mul t imé
dia rendszerek te l jességgel megvalós í thatat lanok 

voltak a megfe le lően hatékony képtömör í tés i el já
rások és az ezeket megvalós í tan i képes hardver-
és szof tvereszközök ki fe j lesztése előtt. A z a lábbi 
akban a ma elterjedt tömör í tés i e l járásokat és a 
m a érvényes képtömör í tés i szabványokat tekint jük 
át. 
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1. Állókép-tömörítés: JPEG rendszer 

Az ál lóképek tömör í tése során v iszonylag lazák 
a feldolgozás időbeli korlátai, v iszont igen nagyok 
az igények a képfeldolgozás f inomsága és a kódo
lás-dekódolás v iszonylagos veszteség mentessége 
iránt. Sokszor (például a Kodak Photo-CD eseté
ben) lehetőséget kell adni arra, hogy a felhasználó 
a kódolt képet több kü lönböző felbontási f i nom
sággal ál l í thassa helyre. A kódolás-dekódolás 
fo lyamatának bármely képméret re és a képek 
bármely o ldalarányára végrehaj thatónak kell len
nie. Tetsző leges képtarta lmat meg kell engedni , a 
sz ínábrázolásnak pedig függet lennek kell lennie a 
konkrét a lka lmazástó l . A létrehozott adatáramnak 
olyannak kell lennie, hogy a kódoló és a dekódoló 
rendszer egymástó l függet len lehessen. 

A z ISO ( Internat ional Standards Organisat ion = 
Nemzetközi Szabványügy i Szervezet) egyik m u n 
kacsoport ja 1982 júniusától kezdett foglalkozni az 
ál lókép-tömörí tés nemzetköz i szabványos í tásáva l . 
Munkájuk e redményeképpen 1992-re született 
meg az ISO/IEC IS 10918 jelű nemzetközi szab
vány. Az ebben rögzí tet t el járást J P E G módszer
nek nevezik, arról a Joint Photographic Experts 
Group (= fényképészet i szakemberek egyesí tet t 
csoport ja) nevű szakmai csoportról , amely a szab
ványtervezetet végül is k idolgozta. 

A J P E G el járásban a képtömör í tés négy lépés
ből áll: 
> képelőkészl tés, 
> képfeldolgozás, 
> kvantálás, 
> a létrehozott bi táram tömör í tése. 

A képfeldolgozásnak négy módját engedi meg 
a szabvány: 
> veszteséges szekvenciál is m ó d , 
> kiterjesztett veszteséges mód, 
> vesz teségmentes m ó d , 
> hierarchikus m ó d . 

1.1 KépelÖkészités 

A J P E G rendszer nagyon általános képdefiní
ciós rendszert használ , hogy ne kösse meg a kó
dolandó képnek sem a méretét , sem az oldalará
nyát, sem a felbontási f inomságát stb. 

Az előkészí tés első lépéseképpen a képet 
komponensekre , más néven rétegekre bontják. 
Legalább 1, legfel jebb 255 komponensre bontható 
a kép. A gyakor la tban a monok róm képeket rend
szerint egy komponensként kezelik, a színes ké
peket pedig a sz ínábrázolás rendszerével megha
tározot t három komponensre bontják. 

Nem kötelező, hogy a képfelbontás f inomsága, 
vagyis a képpontok mérete minden komponensben 
azonos legyen. A háromszln-e l járásban ( R G B 
eljárás), amelyben a három a lapsz ín (R - red = 
vörös , G = green = zöld, B = blue = kék) intenzitá

sát külön-külön kezelik, a három alapszínnek 
megfelelő három komponens felbontási f inomságát 
célszerű azonosra venni . Azokban a sz ínábrázolá
sokban azonban (YIQ és Y U V el járások), ame
lyekben egy fény e rőkomponens és két sz ínesség-
komponens szerepel , a sz fnességkomponensek 
felbontását egyik vagy mindkét i rányban kevésbé 
f inomra szokás választani , mint a fényerőkompo
nensét. Például a Digital Videó Interactive (DVI) 
nevű mult imédia rendszer mindkét irányban négy
szer ( felületükben tehát t izenhatszor) nagyobb 
képpontokat használ a két sz ínességkomponens-
ben, mint a fényerőkomponensben. 

A J P E G rendszer azt sem köti m e g , hogy a 
képpontok le í rására hány bit használható, de egy 
kép va lamennyi komponensének va lamennyi kép
pontjára azonos kell legyen a leíró bitek szama. A 
veszteséges módokban rendszerint 8 - 1 2 bitet 
használnak képpontonként , a veszteségmentes 
módban 2 - 1 2 bitet. 

A mintavétel i gyakor iságot komponensenként 
külön-külön lehet megadni , mindkét irányban 1 és 
4 között. A legsűrűbb megengedet t mintavétel 
tehát 1*1 = 1 képpont mintánként , a legritkább 
pedig 4 x 4 = 16 képpont. (A mintavétel i gyakor iság 
csak egész szám lehet.) 

A képet ezután adategységekre bontják. A 
veszteséges módok rendszerint 8 * 8 képpontot 
a lkalmaznak adategységként . 

Az egyik lehetséges kódolási sor rendben előbb 
egy komponens va lamenny i adategységét feldol
gozzák (soron belül balról jobbra , a sorokat pedig 
felülről lefelé), azután térnek át a következő k o m 
ponensre. A z így kódolt sz ínes kép helyreál l í tása
kor először monokróm képként jelenik m e g , azután 
fokozatosan kiszínesedik. 

A másik lehetséges kódolási sorrend az, hogy a 
képet régiókra bontják. Egy adott régió valamennyi 
komponensben ugyanazt a képrészt fedi . Először 
egy régió va lamennyi komponensét feldolgozzák, 
azután térnek át a következő régióra. Az így kódolt 
kép helyreál l í táskor soronként fokozatosan jelenik 
meg. 

1.2 Veszteséges szekvenciális mód 

Ez a kódolási módszer 8 * 8 képpontból álló 
adategységeket használ , egy képpontot 8 bittel 
írva le. 

A kódolás első lépéseként a képpontokat leíró 
(0 és 255 közötti) ér tékekből levonnak 128-at, így 
- 1 2 8 és +127 között i ér tékeket kapnak. Ezzel a 
leggyakrabban előforduló képeknél sok lesz a kis 
abszolút értékű képpont, és kevés lesz a nagy 
abszolút ér tékű. 

A kódolás második lépése az úgynevezett 
diszkrét koszinusztranszformáció. Ez azt jelent i , 
hogy a 8 * 8 képpontból álló egységet kétdimenziós 
hul lámfelületnek tekintik, amely 64 meghatározot t 
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f rekvenciájú hul lámfelület egymásra rakodásaként 
Irható le. K iszámí t ják a 64 hullám együtthatóját, 
vagyis azt, hogy melyik hul lámot mi lyen ampl i túdó
val kell f igyelembe venni , hogy együtt a kódolandó 
képrészt adják ki. A továbbiakban a 64 képpont 
egyenként i leírása helyett a 64 hui lámegyüt tható
val dolgoznak. Ál ta lában a kisebb f rekvenciák 
együtthatóira nagyobb, a nagyobb f rekvenciák 
együt thatói ra k isebb ér tékek adódnak, az utóbbiak 
között sok a nul lához közeli . A mindkét i rányban 
nulla f rekvencia, vagy is a síkfelület együtthatója 
(az úgynevezet t egyenáramú együttható) az át la
gos értéket írja ie, a többi (az úgynevezet t vá l tóá
ramú együt thatók) az át lagtól való eltérést. Ez az 
átalakí tás a véges számolás i pontosság miatt már 
némi in formációveszteséggel jár. 

A harmadik lépés a kvantálás. Ez a lépés je len
tős információveszteséggel jár, ugyanakkor azon
ban lényeges adat tömör í tést ad . A kvantálás abból 
áll, hogy a 8 * 8 hul lámegyüt thatót elosztják egy 
ugyancsak 8 * 8 osztóból álló táblázat értékeivel, 
minden együtthatót a neki megfelelő osztóval , 
majd a hányadost egész értékre kerekít ik. Ál ta lá
ban a k isebb f rekvenciák együtthatói t kisebb, a 
nagyobb f rekvenc iák együtthatói t nagyobb s z á m 
mal oszt ják, így a növekvő f rekvenciákkal csökken 
az ábrázolás pontossága, vagy is a képrészlet f i 
nomabb je l l emző i t kevésbé pontosan adják v issza, 
mint a fő je l lemzőket . Egy-egy együtthatót most 
már egy alig néhány bittel ábrázolható kis szám ír 
le. 

Az egyenáramú együt thatókat különválaszt ják a 
vá l tóáramú együt thatóktó l , az utóbbiakat egy-egy 
adategységen belül a kisebb f rekvenciáktól a na
gyobbak felé haladó sorba rendezik. 

Egy képet most már két számsorozat ír le, az 
egyenáramú együt thatóké és a vá l tóáramú együtt
hatóké. Mindkét számsorozat kis számokból áll, és 
nagyon sok nullát tar ta lmaz. 

A képtömör í tés utolsó lépése ennek a két 
számsorozatnak a további tömör í tése a hagyomá
nyos adat tömör í tés egyik szokásos módszeréve!, 
a szabada lommal n e m védet t , tehát szabadon 
alkalmazható úgynevezet t Huf fman-kódolással . 
Egy kódolási egység három számbó l ál l : az egy
más után következő nullák számábó l , a legköze
lebbi nullától kü lönböző szám ábrázolásához szük
séges bitek számábó l , majd magából a nullától 
különböző szám ér tékéből . A sok nulla miatt, és a 
kevés bittel ábrázolható kis s z á m o k gyakor isága 
miatt ez a kódolás nagyfokú tömör í tésse l jár. 

1.3 Kiterjesztett veszteséges mód 

Ez a kódolási m ó d a vesz teséges szekvenciál is 
módhoz képest több kötöt tséget fe lo ld. 

Az adategység 8 * 8 képpont helyett 12x12 kép
pontból is ál lhat. 

A kvantálás utáni további adat tömör í tés nem
csak a hul lámegyüt thatók eredeti sorrendjében 
tör ténhet , hanem két úgynevezet t progresszív 
módon is. A z egyik a spektrál is progresszív mód, 
amelynek során először az egész képre az a la
csony f rekvenciák hul lám együtthatói t dolgozzák 
fel, azután az egyre magasabb f rekvenciákét . A 
másik a szukcessz ív spektrál is m ó d , amelynek 
során először a hul lámegyüt thatók magasabb 
helyértékű bitjeit dolgozzák fe l , azután az egyre 
a lacsonyabb helyértékű biteket. Mindkét megoldás 
arra vezet , hogy helyreál l í táskor a kép először 
elnagyoltan jelenik m e g , azután egyre é lesebben 
és részletgazdagabban. 

Végül ebben a kódolási módban a Huf fman-
kódolás helyett megengedet t egy 5 -10%-ka l jobb 
tömör í tést adó, az adatok szerkezetéhez au toma
t ikusan igazodó, de szabada lommal védet t adat-
tömör l tés i el járás, az úgynevezet t ar i tmetikai kódo
lás is. 

1.4 Veszteségmentes mód 

Ez a m ó d az egyes képpontokat önálló adat
egységekként kezeli . Egy képpont 2 - 1 6 bittel i rha
tó le. 

A diszkrét kosz inuszt ranszformáció és a kvan
tálás itt e lmarad (ezért hívják vesz teségmentes
nek) , helyettük a valami lyen i rányban (felfelé, bal
ra, balra és felfelé) megelőző képponthoz képest a 
vál tozást próbálja az el járás hét előfel tevés va la 
melyikének Prokrusztész-ágyába beszor í tani 
(valamelyik i rányban vál tozat lan a kép, valamelyik 
i rányban egyenletesen vál tozik a kép stb.). Ha 
azonban egy képpontra egyik előfel tevés sem 
il leszthető rá, akkor a megelőzőktő l függet len kép
pontként kell kezelni . 

1.5 Hierarchikus mód 

Ebben a módban (amely egyes lépéseiben az 
előző három m ó d bármely ikét megengedi ) a kódo
lás lépésenként történik. A képet először kis fe l 
bontással kódolják, majd minden további lépésben 
megkétszereződik a fe lbontás f inomsága. A jobb 
fe lbontással kapott kódból kivonják a közvet lenül 
megelőző felbontás kódját, és csak a különbséget 
viszik tovább. 

A hierarchikus m ó d lényegesen rosszabbul tö 
mörí t , lényegesen nagyobb tárkapaci tást igényel , 
mint az előző módok, v iszont a kép azonnal külön
böző felbontási f inomságokka l áll rendelkezésre. 
(Ez lényeges például a Kodak Photo-CD esetében, 
ahol a körömnyitől a kiáll ítási méret ig sok különbö
ző méretben nyerhető v issza a fénykép a lemezről . 
- A ref.) Hierarchikus kódolás nélkül a keresésre 
alkalmas kis képméret csak úgy lenne lét rehozha
tó, ha először a tel jes f inomságú képet helyreál l í 
tanák, majd külön időráfordí tással lekicsinyí tenék. 
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a képpontokat b izonyos képpontcsopor tok átlagér
tékéből hozva létre, vagyis a kis fe lbontású, kis 
méretben képernyőre hozható keresőkép létreho
zása tovább tar tana, mint a tel jes részletességű 
képé, ami abszurd helyzetet te remtene. 

2. Mozgókép-tömörítés: H.261 (p*64) eljárás 

A mozgókép- tömör í tés mindig abból áll, hogy 
az egyes képkockákat á l lóképekként tömör í t ik , 
majd az egymás utáni képkockákat egymásbó l 
valamilyen módon k ivonva, csak a vál tozásokat 
tárol ják. A z egyes képkockák tömör í tése iránt 
azonban sokkal k isebb igényeket támaszt a moz
gókép- tömör í tés, mint a valódi ál lóképek tömör í té 
se: korlátozott fe lbontással e légedhetünk meg, 
amely valamelyik tévészabvány fe lbontásának felel 
meg, tehát a szükséges legf inomabb felbontás a 
nagyfelbontású televíz ió (HDTV = High Definiton 
TV) fe lbontása, a képek oldalaránya sem tetszőle
ges, az is megfelel va lamely ik tévészabványnak. 

Nagyobbak viszont az igények a feldolgozási 
sebesség iránt. E téren két megoldás lehetséges. 
A párbeszédes fe lhasználásban (pl. képtelefon) 
úgynevezett sz immetr ikus kódolásra van szükség, 
mind a tömör í tést , mind a helyreáll í tást valós idő
ben kell megoldani , vagy is egy képkockára legfel
jebb az amer ikai tévészabvány szerint i 1/30 m á 
sodperc juthat. A tárolt képeknél , például az optikai 
lemezes mul t imédia-k iadványoknál megengedhető 
az asz immetr ikus kódolás: csak a helyreál l í tásnak 
kell személy i számí tógéppe l , valós időben tör tén
nie, a tömör í tés számí tás i ideje és gépsebesség-
tgénye ennek a sokszorosa is lehet. 

A H.261 (más néven p*64) eljárást az ISDN 
rendszerekhez dolgozták ki, e lsősorban a képtele
fonhoz és a v ideokonferenc iákhoz. ( ISDN = 
Integrated Services Digital Network. Ez a rohamo
san ter jedő szé lessávú távközlés i el járást azt cé
lozza, hogy minden távközlés i igényt egyazon 
vonalon szolgál janak ki, a telefontól a kábel tévén 
át a párbeszédes adatátvi tel ig. - A ref.) Éppen 
ezért sz immetr ikus kódolási rendszer, vagyis mind 
a kódolás, mind a dekódolás a valós időben való 
végrehaj tás igényeihez alkalmazkodik. Az ISDN 
kábel p számú gyors, 64 kbit /s-os csatornáját ve 
heti egyszerre igénybe, ahol p = 1, 2 30; innen 

ered a rendszer px64 e lnevezése. H.261 számú 
CCITT-ajánlásként hagyták jóvá 1990 decemberé
ben, innen a másik e lnevezés. 

2.1 Képelőkészítés 

Ebben a rendszerben a kép fo rmátum szigorúan 
kötött. A képvál tási f rekvencia 29,97 kép/s kell 
legyen. Egy mintavétel i egység három jelből, egy 
intenzitásjelből (Y) és két színdif ferencia-jelből ( C b 

és C ( ) ál l . A kép o ldalaránya 4:3, az intenzitás-
komponens szempont jából a kép 288 sorból , so

ronként 352 képpontból ál l , a színdifferencia¬
komponensek szempont jából 144 sorból , soron
ként 176 képpontból . A z intenzitás mintavétele 
tehát mindkét i rányban kétszer olyan f inom, mint a 
sz íneké. Megengedi a szabvány a fele ilyen f inom 
felbontást is, tehát a 176x144 intenzitás- és 8 8 * 7 2 
szlndi f ferencia-képpontot . A durvább felbontásra 
minden alkalmazási rendszernek képesnek kell 
lennie, a f inomabb felbontás opcionál is. 

Az előkészí tés so rán 8 * 8 képpontból a lakí tanak 
ki egy adatblokkot. Négy intenzitásblokk és egy-
egy színdi f ferencia-blokk alkot egy úgynevezett 
makroblokkot, 33 makroblokk egy blokkcsoportot . 
Igy a durvább fe lbontásban három, a f inomabban 
t izenként blokkcsoportból áll egy képkocka. 

2.2 Kódolás 

A H.261 rendszer kétféle kódolást használ : a 
képkockán belülit és a képkockák között i t . Az 
előbbi esetben a képkockát önál ló képként kezeli , 
az utóbbiban a mege lőző vagy a rá következő 
képkockához hasonl í t ja. A szabvány nem írja elő, 
hogy mikor melyiket kell használni , ezt mindig a 
fe ldolgozás közben kell e ldönteni . 

A képkockán belüli kódolás során 8 x 8 képpont
ból álló adategységeket vetnek alá diszkrét 
koszinusztranszformációnak, mint J P E G eljárás
ban. A z egyenáramú hul lámegyüt thatót különvá
lasztják a vá l tóáram úaktól , az együtthatókat 
kvantál ják, majd a kapott b i tsorozatokat a J P E G 
el járáshoz hasonlóan tömör í t ik . 

A képkockák között i kódolásban az előző vagy 
a rá következő képkockához képest az adate lem
nek megfelelő képrészletnek egyrészt az e lmozdu
lását, másrészt a vá l tozását határozzák meg. Az 
előbbi azonban nem kötelező, ezért az egyszerűbb 
rendszerek - nulla e lmozdulást felételezve - csak 
a változást vizsgál ják. A z e lmozdulásvektor t (ha 
van) mindig kódolják, mégped ig vá l tozó hosszúsá
g ú , vesz teségmentes kódolással , de a változást 
csak akkor, ha meghalad egy megadot t min imu
mot. A vál tozás kódolása diszkrét koszinusz-
t ranszformációval történik, ezután azonban beik
tatható egy fe lü lvágó szűrő, amely csak az a la
csony f rekvenciákat engedi át. Végül tömör í t ik az 
adatsort. 

A kvantálás a H.261 el járásban függ a puffer 
tel í tet tségétől . Ezzel k ikényszerí t ik, hogy az adat
áramlás sebessége mindig egy fo rma legyen. Ez 
viszont azzal jár, hogy a rész le tgazdagabb vagy 
gyorsabban vál tozó képek minősége a helyreáll í tás 
után gyengébb, a rész le tszegényebb és lassabban 
vál tozó képek minősége jobb. 

2.3 Az adatáram 

A H.261 rendszer adatárama hierarchikus, 
többrétegű, a legalsó réteg tar ta lmazza a tömör l -
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tett képet. A z adatáram hibajaví tó információt tar
ta lmaz (az átviteli zavarok hatásának csökkentésé
re), és ötbi tes ideiglenes képkockasorszámot . A z 
alkalmazási szof tver küldhet o lyan parancsot a 
vevőnek, amely a képet ál lóképként befagyaszt ja, 
a kódoló berendezés pedig olyat, amely átvált a 
mozgóképmód és az á l lóképmód között. 

3, Mozgókép-tömörítés: MPEG eljárás 

A z 1993 ó ta nemzetköz i szabványként e l foga
dott M P E G rendszer a kompakt lemezes adattáro
lás eszköze k íván lenni. Ennek megfele lően a C D -
R O M 1,2 Mbit /s-os adatátvitel i sebességét célozza 
m e g , fe lső határként ennek kb. a másfélszeresét 
szabva meg. A kép- és a hanginformáció együt tes 
tömör í tésére szolgál . Már 1993 óta hardvereszkö
zöket is árus í tanak ehhez az el járáshoz. 

Szimmetr ikus kódoláson k ívül asz immetr ikus 
kódolásra is képes az eljárás. 

3.1 Képtömörítés 

Az M P E G el járásban a képformátum szigorúan 
kötött. A kép egy intenzitás- és két sz lnesség-
komponensbő l áll (YUV fo rmátum) . Az intenzitás-
komponens mintavétele mindkét i rányban kétszer 
olyan sűrű , mint a sz lnességkomponenseké . A z 
előbbinek a fe lbontása nem haladhatja meg a 
7 6 8 * 5 7 5 képpontot . Egy képpont le í rására k o m 
ponensenként 8 bit szolgál . 

A továbbí to t t in formáció tar ta lmazza a képpont 
oldalarányát, amely 14 különböző értéket vehet fel, 
például lehet 1:1, 4:3, 16:9. Ugyancsak szerepel a 
továbbí tot t in formációban a képváltási f rekvencia, 
amelynek 8 kü lönböző megengedet t értéke lehet: 
23,976 Hz, 24 Hz, 25 Hz, 29,97 Hz, 30 Hz, 50 Hz 
és 60 Hz. 

A képkockákon belül 8 * 8 képpont alkot egy 
blokkot, 4 intenzitásblokk ( 1 6 * 1 6 képpont) plusz 1¬
1 sz lnességblokk alkot egy makroblokkot . Amikor 
egy képkockáró l csak az előző vagy a rá követke
ző képkockátó l való eltérést továbbí t ják, akkor a 
makroblokkok külön-külön kezelhetők, Igy a válto
zat lan, vagy csak lassan és egyszerűen vál tozó 
részről ( rendszer int a kép hátteréről) kevesebb 
információt kell továbbí tan i , mint a gyorsan vál tozó 
részekről ( rendszer int a kép előteréről) . 

Az M P E G rendszerben az- egyes képkockák 
kódolásának négy t í pusa létezik. Ez biztoslt ja egy
részt a hatékony kódolást , másrész t azt, hogy a 
mozgókép bármelyik pi l lanata indulási pontként 
szolgálhasson a lejátszáskor. A négy kódolási mód 
a következő: 

> az I k é p k o c k á k kódo lása minden más képkoc
kától függet len; 

> a P k é p k o c k á k h o z szükség v a n az előző kép
kockákra , mégped ig a legutóbbi I képkockára, 
és attól az adott képkocká ig va lamennyi köz
bülső P kockára ; 

> a B k é p k o c k á k h o z mind az előző, mind a rá 
következő I képkockára, és azoktól az adott 
képkockáig minden közbülső P képkockára 
szükség van ; 

> a D k é p k o c k á k a t önmagukban kódolják, de 
ezek a normál le játszásban n e m szerepelnek, 
csak a gyors „ tekercselésben". 

A legjobban bevált kódolási sorrend a követke
ző: I B B P B B P B B I B B P B B P B B . A B képkockák 
jelenléte miatt azonban a továbbí tás i sorrend ettől 
el térő, a B képkockákat csak a kódolásukhoz és 
dekódolásukhoz szükséges I és P képkockák után 
továbbí t ják ( lásd 3.3 pont) . 

Az I képkockákat d iszkrét koszinusztransz
formációval kódolják, egy komponensen belül csak 
az egymás utáni blokkok különbségét használva 
fe l . 

A P képkockák kódolásakor f igye lembe veszik, 
hogy az egyes képrészletek gyakran nem vál toz
nak, csak eltolódnak. Ezért minden blokkhoz m e g 
keresik az előző I vagy P képkocka hozzá legha-
sonlóbb blokkját. Erre több módszer a lkalmas. A 
számí tás igényesebb (tehát csak asz immetr ikus 
kódolásra alkalmas) el járások jobb eredményt 
adnak, mint a kisebb száml tás igényű (tehát sz im
metr ikus kódolásra is megfelelő) el járások. Nő a 
kódolás számí tás igénye azzal is, ha növelik a t á 
volságot, amelyen belül a megfele lő képrészleteket 
keresik. Csak a blokk e lmozdulásvektorát és az 
egymás utáni képkockák megfelelő részletei kö
zötti kis változást kódolják. A P képkockában le
hetnek így kódolt makroblokkok, lehetnek olyan 
makroblokkok, amelyekre csak az e lmozdulás-
vektor t kell kódolni, és lehetnek o lyan makro
blokkok, amelyeket az I képkockák makroblokk-
jaihoz hasonlóan kódolnak. Az egyes makro
blokkok diszkrét koszmusziranszTormacioja u tan 
akadhatnak olyan makroblokkok, amelyek va la 
mennyi hul lámegyütthatója zérus. Ezek a további 
kódolásból k imaradnak, csak egy hatbites érték 
megy tovább róluk. 

A B képkockákon meghatározzák, hogy egy 
makroblokkhoz az előző vagy a rá következő kép
kockán található-e jobban hasonl í tó makroblokk. A 
kódolás egyébként ugyanúgy történik, mint a P 
képkockák esetében, azzal a kü lönbséggel , hogy a 
B képkockát sem a kódoláskor, s e m a dekódo lás
kor n e m kell tárolni , mivel ahhoz további képkockát 
már nem hasonl í tanak, tovább í tás után azonnal 
elfelejthető. 

A D képkockákró l csak az egyenáramú hul lám
együtthatókat tárol ják, Igy ezek nagyon elnagyolt 
képet adnak. 

3.2 Hangtömörítés 

A hangkódoláshoz az M P E G rendszerben 
használható az a két mintavétel i f rekvencia, amely 
a digitális magnónál (DAT) és a kompakt hangle-
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meznél használatos (48 kHz és 44,1 kHz) , emellett 
megengedet t a 32 kHz is. Egy minta 16 biten kó
dolható. 

A z ampl i túdómintákból gyors Fourier- t ransz-
formációval 32 hul lámegyüt thatót határoznak m e g , 
vagyis 32 egymássa l át nem fedő f rekvenciasávra 
bontják a hangot. Egy úgynevezet t pszicho-
akusztikus modell seg í tségével minden sávra 
meghatározzák a zajt. A za josabb sávokra dur
vább, a kevésbé zajos sávokra f inomabb a kvantá
lás. Végül a kapott adatsor t tömörí t ik . 

A z MPEG-szabvány megengedi az egy 
monohangot , a két függet len monohangot , a füg 
get len jobb és bal csatornával kódolt sztereó han
got, és a kapcsol tan kódolt sz tereó hangot. A két
féle sztereó hang közül az utóbbi tömör í thető job
ban, mert k ihasználható a redundancia. 

3.3 Adatáram 

Az M P E G rendszer egymássa l á t fedésben t á 
rolja a hangot és a képet. A hang legkisebb elérhe
tő egysége 384 mintából áll, ez a mintavétel i f rek
venciától függően 8 - 1 2 ms játékidőt jelent. 

A képinformáció átvitele meglehetősen bonyo
lult, hat egymásra épülő rétegből ál l . 

1. A legfelső adatkezelési réteg a képszekven
ciák rétege. Ezen a sz inten történik a szükséges 
pufferméret és az adatátvitel i sebesség közlése. 
Ez utóbbi el lenőrzési célokat szolgál. 

2. A következő a képcsoportok rétege. Ez a 
réteg kezeli a képkockák sorrendjét. Egy képcso
port mindig legalább egy I képkockát tar ta lmaz, és 
mindig közvet lenül e lérhető. Mint már szó volt róla, 
a képkockák átviteli sorrendje n e m azonos a 
megjelenési sorrenddel . H a a mozgóképen a kép
kockák sorrendje például 

B B I B B P B B P B B P 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

akkor az átvitel sorrendje 

I B B P B B P B B P B B 

2 0 1 5 3 4 8 6 7 11 9 10 

3. A képkockák rétege egy képkockát kezel . 
4 . A szeletek rétege adott számú makroblokkot 

kezel, amelyek egyik képkockáró l a másikra meg
vál tozhatnak. Ebben a rétegben történik a kvantá
lási paraméterek tovább í tása . 

5. A makroblokkréteg egy makroblokkot kezel. 
6. A legalsó réteg a blokkok rétege. 
A z adatáram tovább í tása adatcsomagok fo rmá

jában történik. A legelső ada tcsomag tar ta lmazza 
a dekóder erőforrás-beál l í tásához szükséges 
adatokat, Igy egy el indított adatáram vételébe nem 
lehet menet közben bekapcsolódni . Ez az optikai 

lemezen tárolt információ k io lvasásakor n e m jelent 
gondot, de például táv konferenciák kódolására 
alkalmat lanná teszi az M P E G rendszert. 

Az adatcsomagok egymássa l párhuzamosan 
több csatornán is továbbí thatók, a helyes összei l 
lesztés biztosí tására ezért az ada tcsomagok időbé
lyegzést tar ta lmaznak. 

3.4 Az MPEG-2 rendszer 

Az M P E G rendszerrel tömör í tet t v ideoadás 
képminősége akkor a legjobb, ha a tömörí tet t 
adatáram átviteli sebessége 1,5 Mbit/s körül van. 
nagyobb átviteli sebességekre (100 Mbit/s-ig) do l 
gozták ki továbbfej lesztését , az M P E G - 2 rend
szert. Ez lehetővé teszi a nagyfe lbontású te levíz i 
ónak (HDTV) megfelelő jobb képfelbontást, 1152 
sor ig, soronként 1920 képpont ig . 

A z M P E G - 2 rendszer hangkódolása öt tel jes 
sávszélességű hangcsatornát enged m e g (bal, 
jobb, középső, és két hangkörnyezet i csatornát) , 
p lusz egy mélyhang-k iemelő csatornát és/vagy hét 
különböző nyelvű beszédcsatornát . 

Kétféle adatáramot enged m e g . A program-
adatáram vál tozó hosszúságú adatcsomagokból 
ál l , és alacsony zajszintű környezetben használha
tó (pl. a C D - R O M lejátszótól a számí tógépbe) , a 
t ranszpor t -adatáram 188 bájtos fix hosszúságú 
adatcsomagokbó l ál l , és alkalmas a magas zaj
szintű környezetben va ló átvi telre (pl. távol i átvitel
re kábelen, optikai kábelen, műho ldon, ISDN rend
szeren vagy adatávrteli hálózaton). 

4. A DVI rendszer kódolása 

A Digital V ideó Interactive (DVI) rendszer saját 
kép- és hangtömör í tés i el járással rendelkezik. A 
kódolás és dekódolás hardvereszközökkel (mikro
programozható VLSI áramkörökkel ) történik. 

4.1 Hangkódolás 

A hang digital izálásakor a DVI mintánként 16 
bitet használ . A m o n o - vagy sztereó hang kódolha
tó tömör í tés nélkül, ímpulzuskód-modulácróval , 
i lyenkor a mintavétel gyakor isága 11,025 kHz, 
22,050 kHz vagy 44,100 kHz lehet, vagy negyedé
re tömör í thető az úgynevezet t adapt ív di f ferenciá
lis impulzuskód-modulác ióval , ekkor v iszont a 
mintavétel gyakor isága 8,268 kHz, 31,129 kHz 
vagy 33,075 kHz csatornánként . A dekódol t hang 
minősége m é g i lyenkor is eléri a sz tereó műsor
szórás minőségét . 

4.2 Állókép-tömörítés 

A DVI a sz ínes kép kódolását Y U V formára 
alaklt ja. Ha az eredeti képhez háromszín-el járást 
(RGB) alkalmaztak, vagyis a három alapszín 
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(vörös, zöld, kék) intenzitását külön-külön kódolták, 
akkor az átalakí tás az 

Y = 0.30R + 0,59G + 0,11B 
U = B - Y 
V = R - Y 

képletek alapján történik, annak megfelelően, hogy 
3 0 % vörös, 5 9 % zöld és 1 1 % kék adja ki a fehér 
színt . A f ixpontos ar i tmet ikára tör ténő áttérés után 
a képletek alakja: 

109Y = 32R + 64G + 16B + 1744 
11U = 6 4 B - 6 4 Y + 15 216 

88 V = 6 4 R - 6 4 Y + 1T 253, 
ahol az egyes komponen ek lehetséges ér tékhatá
rai: 

0 < R, G, B < 255 
16 < Y < 235 
16 < U , V < 2 4 0 . 
Az U és V sz lnességkomponensekre a DVI egy 

4><4-es képpontblokkra egyet len értéket használ , 
mégpedig a blokk bal fe lső képpont jának értékét, 
igy az Y fényességkomponens 8 bites ér tékéből és 
a 16 képpont ra érvényes 8+8 bit sz lnesség-
komponens szétosztot t bitjeiből 9 bites fo rmátum 
jön ki. 

Helyreál l í táskor a blokk képpont jainak sz ínes
ségét a legközelebbi bal fe lső képpontok értékeiből 
interpolálják, ez a kép jobb szélen és alján észre
vehető szlntorzulást okoz. 

A lka lmazható a DVI rendszerben az M P E G 
rendszernél eml í tet t 16 bites és 24 bites fo rmátum 
is. A 24 bites fo rmátumot nem tömör í t ik tovább, a 
16 bites fo rmátumot vesz teségmentes el járással 
tömörí t ik , a 9 bites fo rmátum tömör í tésére pedig a 
J P E G el járással kapcsolatban az 1.2 pontban emlí
tett tömör í tés i m ó d , és egy másik veszteséges 
tömör í tés i mód közül lehet vá lasztani . 

4.3 Mozgókép-tömörítés 

A DVI két kü lönböző eljárást használ a mozgó
kép- tömör í tésre. 

A gyengébb képminőséget adó valós idejű 
v ideokódolás sz immetr ikus el járás, tehát mind a 
kódolás, mind a dekódo lás valós időben hajtható 
végre a megfele lő hardver-szof tver kombinációval . 
Intel 386-os és 486-os processzorokon t isztán 
szoftverrel is megoldható, de csak lerontott képmi 
nőséggel . 

A z á l lóképhez hasonlóan a sz ínességkompo-
nenseket itt is 4 * 4 képpont ra egyszer határozzák 
m e g . 

A z eljárás kétféle képkockát használ . Az önál 
lóan kódolt képkockán az adott képpont és a felet
te lévő képpont különbségét kódol ják (az első sor 
felett egy f ikt ív sort def iniálva), igy sok zérus érték 
keletkezik, tehát a számsor nagyon alkalmas a 
további tömör í tés re . A z előző képkockához ha

sonlí tott képkocka kódolásakor minden képpontból 
kivonják az előző képkocka ugyanazon helyén lévő 
képpontokat. Itt is sok zérus érték adódik. 

A további adat tömör í tés során az egymás utáni 
nullákból csak a sorozat hosszát tárol ják, a többi
hez nyolc különböző táblázatból válogat ják a kó
dokat. Ezután a kapott számsorozato t m é g egy
szer tömör í t ik az 1.2 pontban emlí tet t Huf fman-
kódolással . 

A jobb képminőséget adó bemutatási szintű 
v ideokódolás erősen asz immetr ikus, nagy gépidőt 
igényel a tömör í téskor . Ez az eljárás a megfelelő 
integrált áramköröket gyár tó Intel tu la jdonában 
van, és csak fő vonásai t tették közzé. Minden kép
kockát derékszögű blokkokra bontanak, és az 
előző képkockához képest k iszámít ják a mozgá
sát, különböző előfel tevések közül vá logatva. A 
mozgásvektor k iszámí tása nem egész, hanem 
valós ari tmetikával történik. A z egym ás utáni kép
kockák megfelelő blokkjai között i el térés kódolása 
ugyanúgy történik, mint a valós idejű kódolás so
rán. 

5. Értékelés 

A J P E G rendszer a jövő á l lókép- tömör í tő szab
ványának tekinthető. F igyelemre mél tó szabad
sággal rendelkezik a képkomponensek számát , a 
sorok és képpontok számát , a kép méretarányát 
és az egy képpont kódolására használt bitek szá 
mát i l letően. Mind szoftver-, mind hardvermegva-
lós l tásban létezik. 

A H.261 eljárás már érvényes szabvány, a m e 
lyet szi lárdan támogatnak a távközlés i szolgál ta
tók. A kóder és a dekóder egyszerűen megvalós í t 
ható, de a képminőség n e m mindig kielégítő. Fő 
alkalmazási területe a párbeszédes távközlés, 
vagyis a v ideotelefon és a távkonferenc ia . Á l landó 
adatáramlási sebessége nagyon előnyös a nagy 
területű hálózatokban és az ISDN-távköz lésben. 

Az M P E G a legígéretesebb szabvány az eljö
vendő tömör í tet t tárolású digitális v ideó- és 
audioa lka lmazásokban. 1,2 Mbit/s átviteli sebes
ségnél , amely megfele l a C D - R O M olvasókhoz, 
minősége összemérhe tő a V H S v ideorend-
szerével . 3 6 0 x 2 4 0 képpontos fe lbontásnál tömör í 
tés i el járása nagyon hatékony. Nagyobb, például 
625 soros fe lbontásra is a lka lmas, de ezt már 
megsínyl i a képminőség. A fej lődés i ránya az 
M P E G - 2 eljárás, amely hasonló adatáramnál 100 
Mbit/s átviteli sebességet is megenged , Igy lénye
gesen javít ja a kódolt adatok minőségét . Az M P E G 
magában foglalja a hangkódolást is, mintánként 16 
bites kódolás ese tén elérve a D A T (digitális m a g 
nó) hangminőségét . Az M P E G rendszert a mult i
média-a lka lmazásokra opt imal izálták, az M P E G - 2 
pedig lehetővé teszi a tévéminőség , sőt, a H D T V -
minőség elérését. 
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A DVI eljárás az Intel cég tu la jdona. Két kódo
lási el járást a lka lmaz, egy valós idejűt és egy 
aszimmetr ikusát, a dekódolás azonban a két eset
ben azonos hardverrel történik. Hang- és ál lókép-
tömör í tése igen jó minőségű. Mozgókép
tömör í tése az asz immetr ikus módban nagyon jó 
minőségű, versenyképes az M P E G el járással, a 
szimmetr ikus módban is jó minőségű, és a legtöbb 
alkalmazásra megfelel , zavaró azonban a 150 ms 
feletti feldolgozási késés. 

A négy ismertetett el járás nem egymás helyet
tesítője, hanem más-más célt szolgáló módszerek, 
Igy egymás mellett i használatukra, és egymáshoz 
való közeledésükre lehet számí tan i . 

/STEINMETZ, R.: Data compresslon In multimédia 
computíng - standards and systems. = Multimedia 
Systems, 1. köt. 5. sz. 1994. p. 187-204./ 

(Válás György) 

A brit dokumentumellátás 
stratégiája a következő tíz évre 

A British Library (BL) 1992-ben megkezdte új, 
az ezredfordulóig szóló stratégiai tervének kidolgo
zását, amely a tudományért, kutatásért és innová
cióért c ímmel jelent m e g . Ehhez való hozzájáru
lásként - és hogy legyen az új évezredbe átvezető 
saját stratégiája - a Dokumentumel lá tó Központ 
(Document Supply Centre = DSC) is felülvizsgálta 
meglevő stratégiáját, és kidolgozta az újat. A ter
vezési fo lyamat során áttekintették a működés 
tágabb környezetét , SWOT-e lemzésse l vizsgálták 
az alaptevékenységet, a jelenlegi fe lhasználói cso
portokat és igényeiket, a jövőben egyedül , illetve 
együt tműködéssel nyújtható szolgáltatásokat. 
Mindezek alapján hat funkcionál is stratégiát do l 
goztak ki a market ing, a szolgáltatások, a gyűjte
mény, az ember i erőforrások, az információtechno
lógia és a pénzügyek terén. 

A BL stratégiai te rve szerint biztosítani akarja a 
vi lágelsőséget a távol i fe lhasználók publikált do
kumentumokkal való e l látásában. Ennek érdeké
ben a D S C másolatokat szolgáltat és eredetiket 
kölcsönöz; katalógusokat, l istákat és f igyelemfelhí
vó szolgál tatásokat nyújt; együt tműködik másokkal 
(a BL-en belül és kívül) a dokumentumel lá tás és 
információszolgál tatás terén; épít i gyűj teményét ; 
gondoskodik arról, hogy az könnyen hozzáférhető 
legyen a könyvtár va lamennyi o lvasótermében; 
azon dolgozik, hogy az Egyesült Királyságban 
országos szinten köl tséghatékony dokumentumel 
látó rendszer működ jön . 

A D S C alapvető üzleti cél ja, hogy 2 0 0 2 - 2 0 0 3 -
ra 5,6 mill ióra, azaz az 1992-93-as 2,8 mill iónak a 
kétszeresére emel je a távol i fe lhasználóknak 
nyújtott dokumen tumok számát. 

Mindezen célok eléréséhez a következőket 
tartják szükségesnek: 

> minden eddiginél e rősebben kell a felhasználói 
igényekre koncentráln i ; 

> néhány kiválasztott külföldi p iacon jelentős be
fektetésekre kerül jön sor; 

> az információtechnológia minden lehetőségét ki 
kell használni a gyorsabb, hatékonyabb szolgál
tatás érdekében; 

> a gyűjtési és hozzáférési polit ika növelje a tel
jesí tet t kérések arányát; 

> a teljes körű minőségbiztosí tás módszerét is fel 
kell használni a ha tékonyság növelésére; 

> a személy i á l lomány hozzáértését ki kell hasz
nálni és m e g kell növelni ; 

> a BL más részlegeivel együt tműködve kell do l 
gozni a könyvtár szolgál tatásainak integrálásán; 

> a kiadókkal együt tműködve kell törekedni a 
copyr ightproblémák megoldására. 

Ezeket a kulcsstratégiákat támogat ja a funkcio
nális stratégiák csoport ja: 

Marketing téren a külföldi kérések arányát 25-
röl 50%-ra kell növelni 2003- ig, különös tekintettel 
az észak-amer ikai és európai közvet í tőkre. A D S C 
az elektronikus ellátás i rányába mozdul , hiszen a 
BL stratégiája szerint a digitál isan tárolt és kutatási 
célra hozzáférhetővé tett szöveges dokumentumok 
egyik nagy központja k íván lenni, s az Igy tárolt 
szövegek elektronikus tovább í tásáva l a távoli fel
használók lehető legolcsóbb és leggyorsabb ellá
tását célozza m e g . 

A szolgáltatások tek intetében a felhasználói 
igények széles körének megfele lő köl tséghatékony 
szolgálat a cél. Ezt hatékony munkával , az új 
technológia lehetőségeinek legjobb kihasználásá
val , rugalmasabb el járások bevezetésével lehet 
elérni. 

A gyűjteményi s t ratégiának biztosí tania kell, 
hogy a D S C gyűjtési polit ikáját a használói kérések 
irányítsák. A gyarapí tásnak legalább a raktárról 
való kiszolgálás jelenlegi arányát kell fenntartania. 
Ebbe beletartozik az elektronikus publikációk, va 
lamint a ritkán kért anyagok más gyűj teményekből 
való beszerzése. A gyű j temények opt imál is hasz
nálata megk íván ja , hogy a BL tel jes anyagát 
egyet len egységes gyű j teménynek tekintsék, füg 
get lenül tárolási helyétől . A beszerzést minden 
lehetséges esetben egy példányra korlátozzák. 

Az információtechnológia használata központi 
kérdés a könyvtár terveiben. A technológiai fejlő
dés nagy lehetőségeket nyújt a DSC-nek, hogy 
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