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Képtomorités: a multimedia
rendszerek kulcsa

A multimédia rendszerekben sokszorosan na-
gyobb mennyiségli informaciét kell vonalon
(tavkozlési vonalon, vagy az optikai lemezrél a
szamitégépbe) tovabbitani, mint amennyi a széban
forgé vonalak atviteli kapacitasa. Ezért a multimé-
dia rendszerek teljességgel megvaldsithatatlanok

voltak a megfeleléen hatékony képtémoritési elja-
rasok és az ezeket megvaldsitani képes hardver-
és szoftvereszkozok kifejlesztése el6tt. Az alabbi-
akban a ma elterjedt tomoritési eljarasokat és a
ma érvényes képtomoritési szabvanyokat tekintjiik
at.
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1. Allokép-témérités: JPEG rendszer

Az alloképek témoritése soran viszonylag lazak
a feldolgozas id6beli korlatai, viszont igen nagyok
az igények a képfeldolgozas finomsaga és a kéddo-
las-dekodolas viszonylagos veszteségmentessége
irant. Sokszor (példaul a Kodak Photo-CD eseté-
ben) lehetéséget kell adni arra, hogy a felhasznald
a kodolt képet tobb kiilonbozé felbontasi finom-
saggal adllithassa helyre. A kodolas-dekodolas
folyamatanak barmely képméretre és a képek
barmely oldalaranyara végrehajthatonak kell len-
nie. Tetsz6leges képtartalmat meg kell engedni, a
szinabrazolasnak pedig fiiggetlennek kell lennie a
konkrét alkalmazastol. A létrehozott adataramnak
olyannak kell lennie, hogy a kédold és a dekddold
rendszer egymastdl fiiggetlen lehessen.

Az ISO (International Standards Organisation =
Nemzetkézi Szabvanylgyi Szervezet) egyik mun-
kacsoportja 1982 juniusatol kezdett foglalkozni az
allokép-témorités nemzetkdzi szabvanyositasaval.
Munkajuk eredményeképpen 1992-re sziiletett
meg az ISO/IEC IS 10918 jel(i nemzetk6zi szab-
vany. Az ebben rogzitett eljarast JPEG moédszer-
nek nevezik, arrél a Joint Photographic Experts
Group (= fényképészeti szakemberek egyesitett
csoportja) nevii szakmai csoportrél, amely a szab-
vanytervezetet végiil is kidolgozta.

A JPEG eljarasban a képtomarités négy lépés-
bal all:

» kepelbkeészités,

~ keépfeldolgozas,

» kvantalas,

» a létrehozott bitaram tomoritése.

A képfeldolgozasnak négy modjat engedi meg
a szabvany:
veszteséges szekvencialis mod,
kiterjesztett veszteséges mad,
veszteségmentes maod,
hierarchikus mad.

v’
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1.1 Képel6készités

A JPEG rendszer nagyon altalanos képdefini-
cios rendszert hasznal, hogy ne kosse meg a ko-
doland6 képnek sem a méretét, sem az oldalara-
nyat, sem a felbontasi finomsagat stb.

Az el6készités elsé lépéseképpen a képet
komponensekre, mas néven rétegekre bontjak.
Legalabb 1, legfeliebb 255 komponensre bonthatd
a kép. A gyakorlatban a monokréom képeket rend-
szerint egy komponensként kezelik, a szines ké-
peket pedig a szinabrazolas rendszerével megha-
tarozott harom komponensre bontjak.

Nem kotelez6, hogy a képfelbontas finomsaga,
vagyis a képpontok mérete minden komponensben
azonos legyen. A haromszin-eljarasban (RGB
eljaras), amelyben a harom alapszin (R = red =
voros, G = green = zold, B = blue = kék) intenzita-
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sat kilon-kiilon kezelik, a harom alapszinnek
megfelel6 harom komponens felbontasi finomsagat
célszerii azonosra venni. Azokban a szinabrazola-
sokban azonban (YIQ és YUV eljarasok), ame-
lyekben egy fényer6komponens és két szinesség-
komponens szerepel, a szlnességkomponensek
felbontasat egyik vagy mindkét iranyban kevésbeé
finomra szokas valasztani, mint a fényerékompo-
nensét. Példaul a Digital Video Interactive (DVI)
nevii multimédia rendszer mindkét iranyban négy-
szer (feliletikben tehat tizenhatszor) nagyobb
képpontokat hasznal a két szinességkomponens-
ben, mint a fényer6komponensben.

A JPEG rendszer azt sem kéti meg, hogy a
képpontok lefrasara hany bit hasznalhaté, de egy
kép valamennyi komponensének valamennyi kép-
pontjara azonos kell legyen a lefro bitek szama. A
veszteséges modokban rendszerint 8-12 bitet
hasznalnak képpontonként, a veszteségmentes
maodban 2-12 bitet.

A mintavételi gyakorisagot komponensenként
kilén-kiilon lehet megadni, mindkét iranyban 1 és
4 kozott. A legsiiribb megengedett mintavétel
tehat 1x1 = 1 képpont mintanként, a legritkabb
pedig 4x4 = 16 képpont. (A mintavételi gyakorisag
csak egész szam lehet.)

A képet ezutdn adategységekre bontjak. A
veszteséges modok rendszerint 8x8 képpontot
alkalmaznak adategységként.

Az egyik lehetséges kddolasi sorrendben elébb
egy komponens valamennyi adategységét feldol-
gozzak (soron belil balrdl jobbra, a sorokat pedig
fellilr6l lefelé), azutan térnek at a kovetkezé kom-
ponensre. Az Igy kodolt szines kép helyredllitasa-
kor el6sz6r monokrom képként jelenik meg, azutan
fokozatosan kiszlnesedik.

A masik lehetséges kédolasi sorrend az, hogy a
képet régidkra bontjak. Egy adott régié valamennyi
komponensben ugyanazt a képrészt fedi. ElGszor
egy régioé valamennyi komponensét feldolgozzak,
azutan térnek at a kovetkez6 régiora. Az Igy kodolt
kép helyreallitaskor soronként fokozatosan jelenik

meg.

1.2 Veszteséges szekvencialis méd

Ez a kodolasi modszer 8x8 képpontbdl allo
adategységeket haszndl, egy képpontot 8 bittel
frva le.

A kodolas elsé lépéseként a képpontokat lelré
(0 és 255 kozotti) ertékekbdl levonnak 128-at, Igy
—128 és +127 kozotti értékeket kapnak. Ezzel a
legayakrabban el6forduld képeknél sok lesz a kis
abszolut érték(i képpont, és kevés lesz a nagy
abszolut értékd.

A kédolas méasodik lépése az ugynevezett
diszkrét koszinusztranszformacié. Ez azt jelenti,
hogy a 8x8 képpontbdl 4ll6 egységet kétdimenzios
hullamfeliiletnek tekintik, amely 64 meghatarozott
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frekvenciaju hullamfeliilet egymasra rakddasaként
frhaté le. Kiszamitjak a 64 hullam egyiitthatojat,
vagyis azt, hogy melyik hullamot milyen amplitido-
val kell figyelembe venni, hogy eqyiitt a kddolandd
képrészt adjak ki. A tovabbiakban a 64 képpont
egyenkénti lefrasa helyett a 64 hullamegyiitthato-
val dolgoznak. Altalaban a kisebb frekvenciak
egyltthatéira nagyobb, a nagyobb frekvenciak
egyltthatdira kisebb értékek adédnak, az utébbiak
kozott sok a nullahoz kozeli. A mindkét iranyban
nulla frekvencia, vagyis a sikfeliilet egyiitthatéja
(az ugynevezett egyenaramu egyiitthatd) az atla-
gos erteket irja le, a tobbi (az ugynevezett valtoa-
ramu egyiitthatok) az atlagtdl valo eltérést. Ez az
atalakitas a véges szamolasi pontossag miatt mar
némi informaciéveszteséggel jar.

A harmadik |épés a kvantalas. Ez a lépés jelen-
tés informacioveszteséggel jar, ugyanakkor azon-
ban lényeges adattémoritést ad. A kvantalas abbdl
all, hogy a 8x8 hullamegyiitthatét elosztjak egy
ugyancsak 8x8 osztébol allé tablazat értékeivel,
minden egyiitthatét a neki megfelelé osztéval,
majd a hanyadost egész értékre kerekitik. Altala-
ban a kisebb frekvenciak egyitthatdit kisebb, a
nagyobb frekvenciak egyiitthatéit nagyobb szam-
mal osztjak, igy a névekvd frekvencidkkal csokken
az abrazolas pontossaga, vagyis a képrészlet fi-
nomabb jellemz6it kevésbé pontosan adjak vissza,
mint a f6 jellemz8ket. Egy-egy egyitthatét most
mar egy alig néhany bittel abrazolhaté kis szam ir
le.

Az egyenaramu egyiitthatokat kiildnvalasztjak a
valtéaramu egyiitthatoktol, az utébbiakat egy-egy
adategységen beliil a kisebb frekvenciaktdl a na-
gyobbak felé haladé sorba rendezik.

Egy képet most mar ket szamsorozat ir le, az
egyenaramul egyitthatéké és a valtdéaramu egyiitt-
hatoké. Mindkét szamsorozat kis szamokbdl all, és
nagyon sok nullat tartalmaz.

A képtomorités utolséd lépése ennek a ket
szamsorozatnak a tovabbi tomoritése a hagyoma-
nyos adattomorités egyik szokasos maodszerével,
a szabadalommal nem védett, tehat szabadon
alkalmazhaté Ggynevezett Huffman-kodolassal.
Egy kddolasi egység harom szambdl all: az egy-
mas utan kovetkezd nullak szamabol, a legkéze-
lebbi nullatdl kiilonb6zé szam abrazolasahoz szilk-
séges bitek szamabol, majd magabdl a nullatél
kiilbnb6z6 szam értékébdl. A sok nulla miatt, és a
kevés bittel abrazolhatd kis szamok gyakoriséga
miatt ez a koddolas nagyfokl tdmoritéssel jar.

1.3 Kiterjesztett veszteséges mod

Ez a kodolasi mod a veszteséges szekvencialis
modhoz képest tobb kotottséget felold.

Az adategység 8x8 képpont helyett 12x12 kép-
pontbdl is allhat.

A kvantalas utani tovabbi adattomérités nem-
csak a hullamegyiitthaték eredeti sorrendjében
torténhet, hanem két udgynevezett progressziv
mdédon is. Az egyik a spektrélis progressziv méd,
amelynek soran el8szér az egész képre az ala-
csony frekvencidk hulldamegyiitthatoit dolgozzak
fel, azutan az egyre magasabb frekvenciakét. A
masik a szukcesszlv spektralis mod, amelynek
soran el8szér a hullamegyiitthaték magasabb
helyértékii bitjeit dolgozzdk fel, azutan az egyre
alacsonyabb helyértékii biteket. Mindkét megoldas
arra vezet, hogy helyredllitaskor a kép eldszor
elnagyoltan jelenik meg, azutan egyre élesebben
és részletgazdagabban.

Végiil ebben a kdédolasi médban a Huffman-
kédolas helyett megengedett egy 5-10%-kal jobb
tomaritést add, az adatok szerkezetéhez automa-
tikusan igazodd, de szabadalommal védett adat-
tomoritési eljaras, az Ggynevezett aritmetikai kodo-
las is.

1.4 Veszteségmentes mod

Ez a méd az egyes képpontokat 6nalld adat-
egységekkeént kezeli. Egy képpont 2—-16 bittel irha-
to le.

A diszkrét koszinusztranszformacio és a kvan-
talas itt elmarad (ezért hivjdk veszteségmentes-
nek), helyettik a valamilyen iranyban (felfelé, bal-
ra, balra és felfelé) megel6z6 képponthoz képest a
valtozast probdlja az eljaras hét eléfeltevés vala-
melyikének  Prokrusztész-dgyaba  beszoritani
(valamelyik iranyban valtozatlan a kép, valamelyik
iranyban egyenletesen valtozik a kép stb.). Ha
azonban egy képpontra egyik el6felteves sem
illeszthet6 ra, akkor a megel6z6ktdl figgetlen kep-
pontként kell kezelni.

1.5 Hierarchikus méd

Ebben a médban (amely egyes |épéseiben az
el6zé harom mod barmelyikét megengedi) a kodo-
las lépésenként torténik. A képet elGszor kis fel-
bontassal kodoljak, majd minden tovabbi Iépésben
megkétszerezédik a felbontas finomséga. A jobb
felbontassal kapott kodbdl kivonjak a kozvetleniil
megel6z6 felbontas kddjat, és csak a kilonbséget
viszik tovabb.

A hierarchikus mod lényegesen rosszabbul to-
morit, lényegesen nagyobb tarkapacitast igényel,
mint az el6z6 médok, viszont a kép azonnal kiilon-
b6z6 felbontasi finomsagokkal all rendelkezésre.
(Ez lényeges példaul a Kodak Photo-CD esetében,
ahol a kérémnyitél a kiallitasi méretig sok kilonbo-
26 méretben nyerhetd vissza a fénykép a lemezrdl.
— A ref.) Hierarchikus kodolas nélkiil a keresésre
alkalmas kis képméret csak ugy lenne létrehozha-
t6, ha elGszor a teljes finomsagu képet helyrealli-
tanak, majd kiildén idéraforditassal lekicsinyitenék,
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a képpontokat bizonyos képpontcsoportok atlagér-
tékébdl hozva létre, vagyis a kis felbontasu, kis
méretben képernyére hozhaté keresékép létreho-
zasa tovabb tartana, mint a teljes részletességl
képé, ami abszurd helyzetet teremtene.

2. Mozgdkép-tomorités: H.261 (px64) eljdrds

A mozgokép-tomorités mindig abbdl all, hogy
az egyes képkockakat alloképekként tomoritik,
majd az egymas utani képkockakat egymasbadl
valamilyen médon kivonva, csak a valtozasokat
taroliak. Az egyes képkockdk témdritése irant
azonban sokkal kisebb igényeket tamaszt a moz-
gokép-tomorités, mint a valddi alléképek tomaorité-
se: korlatozott felbontassal elégedhetiink meg,
amely valamelyik tévészabvany felbontasanak felel
meg, tehat a sziikséges legfinomabb felbontas a
nagyfelbontasu televizié (HDTV = High Definiton
TV) felbontasa, a képek oldalaranya sem tetszdle-
ges, az is megfelel valamelyik tévészabvanynak.

Nagyobbak viszont az igények a feldolgozasi
sebesseg irant. E téren két megoldas lehetséges.
A parbeszédes felhasznalasban (pl. képtelefon)
ugynevezett szimmetrikus kédolasra van sziikség,
mind a témoritést, mind a helyreallitast valés id6-
ben kell megoldani, vagyis egy képkockara legfel-
jebb az amerikai tévészabvany szerinti 1/30 ma-
sodperc juthat. A tarolt képeknél, példaul az optikai
lemezes multimédia-kiadvanyoknal megengedhetd
az aszimmetrikus kédolas: csak a helyredllitasnak
kell személyi szamlitégéppel, valdés idében tortén-
nie, a tdmorités szamltasi ideje és gépsebesség-
igénye ennek a sokszorosa is lehet.

A H.261 (mas néven px64) eljarast az ISDN
rendszerekhez dolgoztak ki, elsésorban a képtele-
fonhoz és a videokonferencidkhoz. (ISDN =
Integrated Services Digital Network. Ez a rohamo-
san terjed6 szélessavu tavkozlési eljarast azt ce-
lozza, hogy minden tavkozlési igényt egyazon
vonalon szolgaljanak ki, a telefontél a kabeltévén
at a parbeszédes adatatvitelig. — A ref.) Eppen
ezért szimmetrikus kédolasi rendszer, vagyis mind
a kddolas, mind a dekddolas a valods idében valé
végrehajtas igényeihez alkalmazkodik. Az ISDN
kabel p szamu gyors, 64 kbit/s-os csatornajat ve-
heti egyszerre igénybe, ahol p = 1, 2, ..., 30; innen
ered a rendszer px64 elnevezése. H.261 szamu
CCITT-ajanlasként hagytak jova 1990 decemberé-
ben, innen a masik elnevezés.

2.1 Képelbkészités

Ebben a rendszerben a képformatum szigortian
kotott. A képvaltasi frekvencia 29,97 keép/s kell
legyen. Egy mintavételi egység harom jelbdl, egy
intenzitasjelbdl (Y) és két szindifferencia-jelbdl (Cy,
és C) all. A kép oldalaranya 4:3, az intenzitas-
komponens szempontjabsl a kép 288 sorbdl, so-
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ronként 352 képpontbdl all, a szindifferencia-
komponensek szempontjabdl 144 sorbdl, soron-
ként 176 képpontbdl. Az intenzitds mintavétele
tehat mindkét iranyban kétszer olyan finom, mint a
szineké. Megengedi a szabvany a fele ilyen finom
felbontast is, tehat a 176x144 intenzitas- és 88x72
szindifferencia-képpontot. A durvabb felbontasra
minden alkalmazasi rendszernek képesnek kell
lennie, a finomabb felbontas opcionalis.

Az el6készités soran 8x8 képpontbdl alakitanak
ki egy adatblokkot. Négy intenzitasblokk es egy-
egy szindifferencia-blokk alkot egy ugynevezett
makroblokkot, 33 makroblokk egy blokkcsoportot.
lgy a durvabb felbontasban harom, a finomabban
tizenként blokkcsoportbél all egy képkocka.

2.2 Kédolds

A H.261 rendszer kétféle kodolast hasznal: a
képkockan beliilit és a képkockak kozottit. Az
elébbi esetben a képkockat 6nallé képkeént kezeli,
az utébbiban a megel6z6 vagy a ra kdvetkezd
képkockahoz hasonlitja. A szabvany nem irja eld,
hogy mikor melyiket kell hasznalni, ezt mindig a
feldolgozas kdzben kell eldonteni.

A képkockan beliili kédolas soran 8x8 képpont-
bol allé adategységeket vetnek ala diszkrét
koszinusztranszformaciénak, mint JPEG eljaras-
ban. Az egyenaramu hullamegyiitthatét kilonva-
lasztjadk a valtéaramuaktdl, az egyiitthatokat
kvantaljak, majd a kapott bitsorozatokat a JPEG
eljarashoz hasonléan témoritik.

A képkockak kozotti kddolasban az eléz6 vagy
a ra kovetkezd képkockahoz képest az adatelem-
nek megfelelé képrészletnek egyrészt az elmozdu-
lasat, masrészt a valtozasat hatarozzak meg. Az
elébbi azonban nem kételezd, ezért az egyszer(ibb
rendszerek — nulla elmozdulast felételezve — csak
a valtozast vizsgaljak. Az elmozdulasvektort (ha
van) mindig kédoljak, mégpedig valtozé hosszisa-
gu, veszteségmentes kodolassal, de a valtozast
csak akkor, ha meghalad egy megadott minimu-
mot. A valtozas kédolasa diszkrét koszinusz-
transzformacidval toérténik, ezutan azonban beik-
tathatd egy feliilvagé sziir6, amely csak az ala-
csony frekvencidkat engedi at. Végiil témoritik az
adatsort.

A kvantalas a H.261 eljarasban fiigg a puffer
telitettségétél. Ezzel kikényszeritik, hogy az adat-
aramlas sebessége mindig egyforma legyen. Ez
viszont azzal jar, hogy a részletgazdagabb vagy
gyorsabban valtozé képek mindsége a helyreallitas
utan gyengébb, a részletszegényebb és lassabban
véltozd képek mindsége jobb.

2.3 Az adataram

A H.261 rendszer adatarama hierarchikus,
tébbréteg(i, a legalsé réteg tartalmazza a tomori-
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tett kepet. Az adataram hibajavité informacict tar-
talmaz (az atviteli zavarok hatdsanak csokkentésé-
re), és otbites ideiglenes képkockasorszamot. Az
alkalmazéasi szoftver kiildhet olyan parancsot a
vevének, amely a képet alloképként befagyasztja,
a kodold berendezés pedig olyat, amely atvalt a
mozgdképmdd és az alloképmadd kozott,

3. Mozgokép-tomdorités: MPEG eljdrds

Az 1993 6ta nemzetkdzi szabvanyként elfoga-
dott MPEG rendszer a kompaktlemezes adattéaro-
las eszkoze kivan lenni. Ennek megfeleléen a CD-
ROM 1,2 Mbit/s-os adatétviteli sebességét célozza
meg, felsé hatarként ennek kb. a masfélszeresét
szabva meg. A kép- és a hanginformacié egyiittes
tomoritésére szolgal. Mar 1993 éta hardvereszkd-
z6ket is arusitanak ehhez az eljarashoz.

Szimmetrikus kodolason kiviil aszimmetrikus
kodolasra is kepes az eljaras.

3.1 Képtémorités

Az MPEG eljarasban a képformatum szigortian
kotott. A kép egy intenzitds- és két szinesség-
komponensbdl all (YUV formatum). Az intenzitas-
komponens mintavétele mindkét iranyban kétszer
olyan s(ir, mint a szfnességkomponenseké. Az
elébbinek a felbontdsa nem haladhatja meg a
768x575 képpontot. Egy képpont lelrasdra kom-
ponensenként 8 bit szolgal.

A tovabbltott informacié tartalmazza a képpont
oldalaranyat, amely 14 kiildnb6z6 értéket vehet fel,
peldaul lehet 1:1, 4:3, 16:9. Ugyancsak szerepel a
tovabblitott informacidoban a képvaltasi frekvencia,
amelynek 8 kiilonb6z6 megengedett értéke lehet:
23,976 Hz, 24 Hz, 25 Hz, 29,97 Hz, 30 Hz, 50 Hz

és 60 Hz.

A képkockakon beliill 8x8 képpont alkot egy
blokkot, 4 intenzitasblokk (16x16 képpont) plusz 1-
1 szinességblokk alkot egy makroblokkot. Amikor
egy képkockardl csak az el6z8 vagy a ra kovetke-
z6 képkockatdl vald eltérést tovabbltjak, akkor a
makroblokkok kiilén-kiilén kezelhetdk, Igy a valto-
zatlan, vagy csak lassan és egyszer(ien valtozé
részrél (rendszerint a kép hatterérdl) kevesebb
informaciot kell tovabbltani, mint a gyorsan valtozo
részekrdl (rendszerint a kép el6terérdl).

Az MPEG rendszerben az egyes képkockak
kédolasanak négy tipusa létezik. Ez biztoslitja egy-
részt a hatékony kdédolast, masrészt azt, hogy a
mozgokép barmelyik pillanata indulasi pontként
szolgalhasson a lejatszaskor. A négy kddolasi mod
a kdvetkezé:

» az | képkockak kédolasa minden mas képkoc-
katdl fuggetlen;

» a P képkockakhoz sziikség van az el6zé kép-
kockékra, mégpedig a legutébbi | képkockara,
és attdl az adott képkockaig valamennyi k&z-
biils6 P kockara;

» a B képkockakhoz mind az el6z6, mind a ra
kovetkezd | képkockdra, és azoktdl az adott
képkockaig minden kézbiils6 P képkockara
sziikség van;

» a D képkockakat onmagukban kdédoljak, de
ezek a normal lejatszasban nem szerepelnek,
csak a gyors ,tekercselésben”.

A legjobban bevalt kédolasi sorrend a kévetke-
z6: |\BBPBBPBB IBBPBBPBB. A B képkockak
jelenléte miatt azonban a tovabbltasi sorrend ettdl
eltérd, a B képkockakat csak a kodolasukhoz és
dekddolasukhoz sziikséges | és P képkockak utan
tovabbltjak (lasd 3.3 pont).

Az | képkockékat diszkrét koszinusztransz-
formécioval kédoljak, egy komponensen belill csak
az egymas utani blokkok kiildnbségét hasznalva
fel.

A P képkockak kddolasakor figyelembe veszik,
hogy az egyes képrészletek gyakran nem valtoz-
nak, csak eltolédnak. Ezért minden blokkhoz meg-
keresik az el6z8 | vagy P képkocka hozza legha-
sonlébb blokkjat. Erre tobb mddszer alkalmas. A
szamltasigényesebb (tehat csak aszimmetrikus
kédolasra alkalmas) eljarasok jobb eredményt
adnak, mint a kisebb szamftasigényii (tehat szim-
metrikus kdédolasra is megfelel§) eljarasok. N6 a
kédolas szamltésigénye azzal is, ha névelik a ta-
volsagot, amelyen beliil a megfelel6 képreszleteket
keresik. Csak a blokk elmozdulasvektorat és az
egymas utani képkockdk megfelel6 részletei ko-
z6tti kis valtozast kodoljak. A P képkockaban le-
hetnek gy koédolt makroblokkok, lehetnek olyan
makroblokkok, amelyekre csak az elmozdulas-
vektort kell kédolni, és lehetnek olyan makro-
blokkok, amelyeket az | képkockak makroblokk-
jaihoz hasonléan kédolnak. Az egyes makro-
blokkok diszkrét koszinusziranszrormacioja utan
akadhatnak olyan makroblokkok, amelyek vala-
mennyi hulldmegyiitthatéja zérus. Ezek a tovabbi
kédolasbol kimaradnak, csak egy hatbites érték
megy tovabb réluk.

A B képkockdkon meghatarozzak, hogy egy
makroblokkhoz az el6z6 vagy a ra kovetkezd kép-
kockan talalhat6-e jobban hasonlité makroblokk. A
kddolas egyébként ugyanugy torténik, mint a P
képkockak esetében, azzal a killénbséggel, hogy a
B képkockat sem a kddolaskor, sem a dekédolas-
kor nem kell tarolni, mivel ahhoz tovabbi képkockat
mar nem hasonlitanak, tovabbltas utan azonnal
elfelejthetd.

A D képkockakrél csak az egyenarami hullam-
egyutthatdkat taroljak, gy ezek nagyon elnagyolt
képet adnak.

3.2 Hangtémdrités

A hangkédolashoz az MPEG rendszerben
hasznalhaté az a két mintavételi frekvencia, amely
a digitalis magnénal (DAT) és a kompakt hangle-
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meznél hasznélatos (48 kHz és 44,1 kHz), emellett
megengedett a 32 kHz is. Egy minta 16 biten ké-
dolhaté.

Az amplitidémintakbél gyors Fourier-transz-
formaciéval 32 hullamegyiitthatét hataroznak meg,
vagyis 32 egymassal at nem fedé frekvenciasavra
bontjak a hangot. Egy ugynevezett pszicho-
akusztikus modell segltségével minden séavra
meghatarozzak a zajt. A zajosabb savokra dur-
vabb, a kevésbé zajos savokra finomabb a kvanta-
las. Véglil a kapott adatsort tomoritik.

Az MPEG-szabvany megengedi az egy
monohangot, a két fiiggetlen monohangot, a fiig-
getlen jobb és bal csatornaval kédolt sztered han-
got, és a kapcsoltan kédolt sztered hangot. A két-
féle sztered hang kéziil az utébbi tomorithets job-
ban, mert kihasznélhaté a redundancia.

3.3 Adataram

Az MPEG rendszer egymassal atfedésben ta-
rolja a hangot és a képet. A hang legkisebb elérhe-
t6 egysége 384 mintabdl all, ez a mintavételi frek-
venciatol fiigg6en 8-12 ms jatékidét jelent.

A képinformacié atvitele meglehetésen bonyo-
lult, hat egymasra épiilé rétegbdl all.

1. A legfelsé adatkezelési réteg a képszekven-
ciak rétege. Ezen a szinten torténik a sziikséges
pufferméret és az adatatviteli sebesség kozlése.
Ez utébbi ellendrzési célokat szolgal.

2. A kovetkez6 a képcsoportok rétege. Ez a
reteg kezeli a képkockak sorrendjét. Egy képcso-
port mindig legalabb egy | képkockat tartalmaz, és
mindig kozvetlenll elérhets. Mint mar sz6 volt réla,
a képkockak atviteli sorrendje nem azonos a
megjelenési sorrenddel. Ha a mozgdképen a kép-
kockak sorrendje példaul

B B | B B P B B P B B P
o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N

akkor az atvitel sorrendje

Il B B P B B P B B P B B
2 0 1 65§ 3 4 8 6 7 11 9 10

3. A képkockak rétege egy képkockat kezel.

4. A szeletek rétege adott szamu makroblokkot
kezel, amelyek egyik képkockardl a masikra meg-
véaltozhatnak. Ebben a rétegben térténik a kvanta-
lasi paraméterek tovabbltasa.

5. A makroblokkréteg egy makroblokkot kezel.

6. A legalso réteg a blokkok rétege.

Az adataram tovabblitasa adatcsomagok forma-
jaban torténik. A legelsé adatcsomag tartalmazza
a dekéder erSforras-bedllitasahoz  sziikséges
adatokat, Igy egy elinditott adataram vételébe nem
lehet menet kozben bekapcsolddni. Ez az optikai
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lemezen térolt informéacié kiolvasasakor nem jelent
gondot, de példaul tavkonferencidk kddolaséra
alkalmatlanna teszi az MPEG rendszert.

Az adatcsomagok egymassal parhuzamosan
tébb csatornan is tovabbithatok, a helyes dsszeil-
lesztés biztositasara ezért az adatcsomagok id6bé-
lyegzést tartalmaznak.

3.4 Az MPEG-2 rendszer

Az MPEG rendszerrel tomoritett videoadas
képmindsége akkor a legjobb, ha a témoritett
adataram atviteli sebessége 1,5 Mbit/s koril van.
nagyobb atviteli sebességekre (100 Mbit/s-ig) dol-
goztak ki tovabbfejlesztését, az MPEG-2 rend-
szert. Ez lehet6vé teszi a nagyfelbontasu televizi-
onak (HDTV) megfelel6 jobb képfelbontast, 1152
sorig, soronként 1920 képpontig.

Az MPEG-2 rendszer hangkddolasa 6t teljes
savszélességli hangcsatornat enged meg (bal,
jobb, kozépsd, és két hangkdrnyezeti csatornat),
plusz egy mélyhang-kiemel6 csatornat és/vagy hét
kiilonboz6 nyelv(i beszédcsatornat.

Kétféle adataramot enged meg. A program-
adatdram valtozd hosszisagl adatcsomagokbdl
all, és alacsony zajszint(i kérnyezetben hasznalha-
té (pl. a CD-ROM lejatszétol a szamitégépbe), a
transzport-adataram 188 bajtos fix hosszusagu
adatcsomagokbdl all, és alkalmas a magas zaj-
szinti kdrnyezetben valé atvitelre (pl. tavoli atvitel-
re kabelen, optikai kdbelen, mdholdon, ISDN rend-
szeren vagy adataviteli halézaton).

4. A DVI rendszer kédoldsa

A Digital Video Interactive (DVI) rendszer sajat
kép- és hangtomoritési eljarassal rendelkezik. A
kédolas és dekodolas hardvereszkézokkel (mikro-
programozhaté VLS| aramkoérdkkel) torténik.

4.1 Hangkédolds

A hang digitalizalasakor a DVI mintanként 16
bitet hasznal. A mono- vagy sztered hang kédolha-
to témorités nélkill, impulzuskéd-modulacidval,
ilyenkor a mintavétel gyakorisaga 11,025 kHz,
22,050 kHz vagy 44,100 kHz lehet, vagy negyedé-
re tomoritheté az ugynevezett adaptiv differencia-
lis impulzuskéd-modulaciéval, ekkor viszont a
mintavétel gyakorisaga 8,268 kHz, 31,129 kHz
vagy 33,075 kHz csatornanként. A dekddolt hang
mindsége még ilyenkor is eléri a sztered6 mlsor-
szo6ras minGségeét.

4.2 All6kép-tomérités

A DVI a szines kép kédolését YUV formara
alakitja. Ha az eredeti képhez haromszin-eljarast
(RGB) alkalmaztak, vagyis a harom alapszin
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(voros, zold, kék) intenzitasat kiilon-kiilon kédoltak,
akkor az atalakltas az

Y =0,30R + 0,59G + 0,11B

U=B-Y

V=R-Y
képletek alapjan térténik, annak megfelel6en, hogy
30% vords, 59% zold és 11% kék adja ki a fehér
szint. A fixpontos aritmetikara térténé attérés utan
a képletek alakja:

109Y = 32R + 64G + 6B + 1744

11U = 64B-64Y + 15 216

88 V = 64R-64Y + 17 253,
ahol az egyes komponen ek lehetséges értékhata-
ral:

0<R,G,B<255

16<Y <235

16 < U, V < 240.

Az U és V szinességkomponensekre a DVI egy
4x4-es képpontblokkra egyetlen értéket hasznal,
mégpedig a blokk bal felsé képpontjanak ertékét.
Igy az Y fényességkomponens 8 bites értékébél és
a 16 képpontra érvényes 8+8 bit szlnesség-
komponens szétosztott bitjeibSl 9 bites formatum
jon ki.

Helyreadllitaskor a blokk képpontjainak szines-
ségét a legkozelebbi bal felsé képpontok éertékeibdl
interpolaljak, ez a kép jobb szélén és aljan észre-
vehetd szintorzulast okoz.

Alkalmazhaté a DVI rendszerben az MPEG
rendszernél emlitett 16 bites és 24 bites formatum
is. A 24 bites formatumot nem témaritik tovabb, a
16 bites formatumot veszteségmentes eljarassal
tomoritik, a 9 bites formatum tomoritésere pedig a
JPEG eljarassal kapcsolatban az 1.2 pontban emli-
tett tomoritési mod, és egy masik veszteseges
tomoritési méd kézil lehet valasztani.

4.3 Mozgokép-tomorités

A DVI két kiilonb6z6 eljarast hasznal a mozgo-
kép-tomoritésre.

A gyengébb képmindséget add valds idejl
videokddolas szimmetrikus eljaras, tehat mind a
kédolas, mind a dekddolas valds idében hajthato
végre a megfelelé hardver-szoftver kombinacioval.
Intel 386-0s és 486-0s processzorokon tisztan
szoftverrel is megoldhato, de csak lerontott képmi-
néséggel.

Az 4lldképhez hasonldan a szinességkompo-
nenseket itt is 4x4 képpontra egyszer hatarozzak
meg.
Az eljaras kétféle képkockat hasznal. Az 6nal-
l6an koédolt képkockan az adott képpont és a felet-
te 16vS képpont kilonbségét kddoljak (az elsé sor
felett egy fiktiv sort definialva). Igy sok zérus érték
keletkezik, tehat a szamsor nagyon alkalmas a
tovabbi tomoritésre. Az el6z6 képkockahoz ha-

sonlitott képkocka kédolasakor minden képpontbdl
kivonjak az el6z6 képkocka ugyanazon helyén 1évé
képpontokat. Itt is sok zérus érték adodik.

A tovabbi adattémorités soran az egymas utani
nullakbdl csak a sorozat hosszat taroljak, a tobbi-
hez nyolc kiilénb6z8 tablazatbdl valogatjak a ko-
dokat. Ezutan a kapott szdmsorozatot még egy-
szer tomoritik az 1.2 pontban emlitett Huffman-
kodolassal.

A jobb képminéséget addé bemutatasi szintii
videokddolas erésen aszimmetrikus, nagy geépidét
igényel a témdritéskor. Ez az eljaras a megfeleld
integralt aramkoroket gyarté Intel tulajdonaban
van, és csak fé vonasait tették kézzé. Minden kép-
kockat derékszogli blokkokra bontanak, és az
el6z6 képkockahoz képest kiszamitjak a mozga-
sat, kiilonbozé eldfeltevések kozil valogatva. A
mozgasvektor kiszamitasa nem egész, hanem
valés aritmetikaval torténik. Az egymas utani kép-
kockak megfeleld blokkjai kdzétti eltérés kodolasa
ugyanugy torténik, mint a valds ideji kodolas so-
ran.

5. Ertékelés

A JPEG rendszer a jov6 allokép-tomorits szab-
vanyanak tekinthet6. Figyelemre mélté szabad-
saggal rendelkezik a képkomponensek szamat, a
sorok és képpontok szamat, a kép meéretaranyat
és az egy képpont kédolasara hasznalt bitek sza-
mat illetéen. Mind szoftver-, mind hardvermegva-
l6sltasban létezik.

A H.261 eljaras mar érvényes szabvany, ame-
lyet szilardan tamogatnak a tavkézlési szolgalta-
tok. A kdder és a dekoder egyszeriien megvalosit-
hatd, de a képminGség nem mindig kielégité. F&
alkalmazasi teriilete a parbeszédes tavkozlés,
vagyis a videotelefon és a tavkonferencia. Alland6
adataramlasi sebessége nagyon elényds a nagy
teriiletii halézatokban és az ISDN-tavkozlésben.

Az MPEG a legigéretesebb szabvany az elj6-
vendS tomoritett tarolast digitalis video- és
audioalkalmazasokban. 1,2 Mbit/s atviteli sebes-
ségnél, amely megfelel a CD-ROM olvasékhoz,
minésége Osszemérhet6 a VHS videorend-
szerével. 360x240 képpontos felbontasnal témori-
tési eljarasa nagyon hatékony. Nagyobb, példaul
625 soros felbontasra is alkalmas, de ezt mar
megsinyli a képmindség. A fejlédés iranya az
MPEG-2 eljaras, amely hasonld adataramnal 100
Mbit/s atviteli sebességet is megenged, Igy lénye-
gesen javitja a kédolt adatok mindségét. Az MPEG
magaban foglalja a hangkddolast is, mintanként 16
bites kodolas esetén elérve a DAT (digitalis mag-
né) hangminéségét. Az MPEG rendszert a multi-
média-alkalmazasokra optimalizaltak, az MPEG-2
pedig lehetévé teszi a tévémindség, sét, a HDTV-
mindség elérését.
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A DVI eljaras az Intel cég tulajdona. Két kédo-
lasi eljarast alkalmaz, egy valds idejiit és egy
aszimmetrikusat, a dekddolas azonban a két eset-
ben azonos hardverrel torténik. Hang- és allékép-
témoritése igen j0 minéségli. Mozgdkép-
témoritése az aszimmetrikus moédban nagyon jo
mindségl, versenyképes az MPEG eljarassal, a
szimmetrikus modban is jo minGségl, és a legtobb
alkalmazasra megfelel, zavard azonban a 150 ms
feletti feldolgozasi késés.

Beszamoldk, szemlék, referatumok

A négy ismertetett eljaras nem egymas helyet-
tesitSje, hanem mas-mas célt szolgalé médszerek,
gy egymas melletti hasznalatukra, és egymashoz
valé kdzeledésiikre lehet szamltani.

ISTEINMETZ, R.: Data compression in multimedia
computing - standards and systems. = Multimedia
Systems, 1. két. 5. sz. 1994. p. 187-204./

(Vélas Gydrgy)
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