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Streszczenie

Obrazy ruchome odgrywaja bardzo duza role w przekazach medialnych. Filmy wykorzystywane sg w wielu
dziedzinach nauki i rozrywki. W trakcie wyktadu poznamy, w jaki spos6b obrazy, ktére obserwujemy, sg prze-
twarzane do postaci cyfrowej. Uzywa sie do tego celu urzadzehn zwanych analizatorami obrazéw. Analizato-
ry obrazéw wykonane w technologii CCD lub CMOS s3 szeroko stosowane w cyfrowych aparatach fotograficz-
nych i kamerach cyfrowych. W dalszej czesci wyktadu poznamy metody komputerowej edycji obrazu rucho-
mego. Opisane zostang techniki wykorzystywane w procesie tworzenia wtasnego filmu wideo. Poznamy réw-
niez standardy kodowania sekwencji wideo MPEG1 i MPEG2 stosowane do kodowania materiatéw filmowych
zapisywanych na ptytach CD i DVD.

Warsztaty maja na celu zapoznanie stuchaczy z technikami przygotowywania wtasnego materiatu fil-
mowego. Pierwsza czynnoscia, od ktdrej rozpoczyna sie kazdy montaz filmu, jest przeniesienie zapisanego
materiatu wideo z kasety na twardy dysk komputera. Edycja sekwencji wizyjnej jest bez watpienia najwazniej-
szym procesem kazdego montazu materiatu wideo. To wtasnie dzieki niej mamy mozliwos¢ uporzadkowania
czesto chaotycznie zarejestrowanych ujec. Wykorzystujac mozliwosci montazu nieliniowego, mozemy znacz-
nie uatrakcyjni€ i ozywi¢ niezbyt ciekawe nagrania. Podstawowymi zabiegami edycyjnymi sa precyzyjne do-
cinanie, kopiowanie i uktadanie poszczeg6lnych uje¢ w zadanej kolejnosci. DVD authoring to tworzenie in-
terfejséw ptyt DVD, ktérych zawartosé mozna wyswietlaé w komputerze osobistym lub odbiorniku telewizyj-
nym. Opracowany w trakcie edycji interfejs jest narzedziem do sterowania zawartoscig ptyty. W trakcie trwa-
nia warsztatow stuchacze beda mogli stworzy¢ wtasny film.
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1 WPROWADZENIE

Cyfrowa obrébka obrazu jest nieodtgczng cechg wspdtczesnych systemédw multimedialnych. Zanim obraz zo-
stanie poddany cyfrowej obrébce, musi byé przeksztatcony na postac elektryczna (sygnat wizyjny) w prze-
tworniku analizujgcym (analizator obrazdw), a nastepnie poddany dyskretyzacji i kwantyzacji. Operacje prze-
twarzania sygnatu wizyjnego w przyktadowym uktadzie pozyskiwania obrazu mozna pogrupowaé w nastepu-
jacy sposéb (rys. 1):

Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe: Przetwarzanie A/C jest poczatkowym eta-
pem pozyskiwania obrazu. Przejscie z dziedziny analogowej do cyfrowej (i odwrotnie) dokonywane jest przy
pomocy wizyjnych przetwornikow A/C (C/A). Analogowy sygnat wizyjny jest probkowany w dziedzinie czasu
z okreslong czestotliwoscia.

Probkowanie: Jest to wtasciwy proces dyskretyzacji obrazu, dokonywany poprzez dwuwymiarowe po-
bieranie zakodowanych wartosci pikseli, niezalezny od wcze$niejszego prébkowania analogowego sygnatu
wizyjnego w przetworniku A/C. W zaleznoSci od p6Zniejszego wykorzystania strumienia cyfrowej informacji
o obrazie (produkcja, transmisja, zapis) stosuje sie rézne schematy prébkowania cyfrowych strumieni. Pobra-
ne prébki sg przechowywane w buforze zawierajgcym zwykle informacje obrazowa z kilku ramek (obrazéw).
Umieszczenie wartosci pikseli w buforze koficzy proces pozyskiwania obrazu. Tak zgromadzona informacja
stanowi materiat Zrédtowy dla operacji cyfrowego przetwarzania obrazu.

we/wy cyfrowe Kom p I'ESj d

3 i Skanowanie gC/A

Bufor ramek

Rysunek 1.
Proces cyfrowego przetwarzania obrazéw

Kompresja obrazu: Polega na zmniejszeniu iloSci informacji o obrazie w celu zapisu na nosniku o ogra-
niczonej pojemnosci lub transmisji w kanale o okreslonej szerokosci pasma. Kompresja moze by¢ bezstratna
(zdekodowany materiat jest identyczny z oryginatem), badz stratna.

Skanowanie: Odczyt zawartoSci bufora w trybie kolejnoliniowym (bez przeplotu) (rys. 2) lub miedzylinio-
wym (z przeplotem) (rys. 3). Stosowanie przeplotu jest charakterystyczne dla techniki telewizyjnej. Coraz czesciej
we wspdtczesnych zastosowaniach wideo stosuje sie jednak skanowanie progresywne, czyli tryb bez przeplotu.

Rysunek 2.
Odczyt zawartosci bufora w trybie kolejnoliniowym (skanowanie progresywne)

ENEg
Rysunek 3.

Odczyt zawartosci bufora w trybie miedzyliniowym (skanowanie miedzyliniowe)
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Opisany wyzej proces cyfrowego przetwarzania obrazu jest realizowany np. w kamerze cyfrowej. Podczas
krecenia filmu kamera, najpierw przetwornik (np. matryca CCD) probkuje Swiatto docierajace przez obiektyw
i przetwarza je na sygnaty elektryczne. Sygnaty te sg nastepnie wzmacniane i przesytane do przetwornika
analogowo-cyfrowego (A/C), ktory nadaje im postac cyfr. Na koficu zaimplementowany w kamerze komputer
przetwarza zgromadzone w ten sposéb dane cyfrowe, ktére potem sg zapisywane w pamieci jako nowy obraz.

2 ANALIZATORY OBRAZOW

Przetworniki obrazéw Swietlnych mozna podzieli¢ na:

m analizatory obrazéw, ktére wykonuja ztozony proces zamiany przebiegu wejsciowego (czyli np. tego co
widzi obiektyw kamery) na elektryczny sygnat wyjSciowy, bedacy prosta funkcja tylko jednego parametru —
czasu,

m wysSwietlacze obrazéw (np. monitory, telewizory), ktére wytwarzaja niejako ,,produkt koficowy” catego
procesu przetwarzania obrazéw, podlegajgcy fizycznej weryfikacji przez obserwatora, ktéry tylko na tej
podstawie moze ocenié¢ jako$¢ tego procesu.

W dalszej cze$ci zajmiemy sie analizatorami obrazéw, ktére stanowig pierwszy element toru cyfrowego po-
zyskiwania obrazu.

Analizator obrazéw Swietlnych realizuje konwersje obrazéw Swietlnych na odpowiadajacy im sygnat
elektryczny. Przetwornikiem dokonujacym takiej konwersji moze by¢ fotokomérka, badz fototranzystor. Ana-
lizatory obrazéw wyrdznia jednoczesne zachodzenie w nich, dla kazdego elementu analizowanego obrazu,
trzech proceséw: przetwarzania optoelektrycznego, polegajacego na proporcjonalnej do natezenia oswie-
tlenia modyfikacji elektrycznych wtasciwosci ciata statego, akumulacji wytworzonej informacji elektrycznej
W miejscu jej powstania, do czasu jej odczytu oraz adresowania, czyli odczytania wytworzonej informacji
elektrycznej i opatrzenia jej adresem, umozliwiajgcym okreSlenie miejsca padania odpowiadajgcego tej in-
formacji strumienia Swietlnego.

Przetwarzanie optoelektryczne jest oparte na efekcie fotoelektrycznym. Efekt fotoelektryczny pole-
ga na uwalnianiu elektronéw pozostajacych normalnie w stanie niewzbudzonym (w tzw. pasmie podstawo-
wym) do pasma przewodzenia, w wyniku absorpcji przez elektron fotonu. Wyrézniamy efekt fotoelektrycz-
ny zewnetrzny, jezeli energia fotonu jest na tyle duza, Ze elektron po wzbudzeniu opusci strukture materiatu
oraz efekt fotoelektryczny wewnetrzny, jezeli wzbudzony elektron pozostaje wewnatrz struktury materiatu.
W analizatorach obrazu wykorzystywany jest efekt fotoelektryczny wewnetrzny.

Materiat wykazujacy zjawisko efektu fotoelektrycznego wewnetrznego, zwany dalej materiatem Swia-
ttoczutym (fotoprzewodnikiem), jest zawsze p6tprzewodnikiem o duzej rezystancji. Jednostronne oswietlenie
materiatu Swiattoczutego strumieniem Swietlnym, pochodzgcym od analizowanego obrazu spowoduje poja-
wienie sie wolnych tadunkéw w pasmie przewodzenia materiatu, w ilosci proporcjonalnej do natezenia oswie-
tlenia danego miejsca ptytki. Oznacza to, ze po naswietleniu ptytki w jej strukturze powstaje tadunkowa re-
plika padajgcego obrazu Swietlnego.

Pojawienie sie w strukturze ptytki dodatkowych nodnikéw pradu zmienia takze jej fizyczne wtasciwo-
Sci, w szczegblnosci powoduje spadek rezystancji skrosnej, proporcjonalny do liczby uwolnionych nosni-
kéw. Po naswietleniu ptytki w jej strukturze powstaje zatem druga - rezystancyjna replika padajgcego obrazu
Swietlnego. Obie wymienione elektryczne repliki analizowanego obrazu $wietlnego sg wykorzystywane we
wspotczesnych analizatorach obrazu powszechnego zastosowania.

Akumulacja tadunku ma za zadanie podwyzszenie czutosci analizatora obrazéw. Podczas analizy obra-
zu, tj. sekwencyjnego odczytywania wartosci fototadunku odpowiadajgcemu kazdemu z pikseli czas ,,doste-
pu” do kazdego z nich jest bardzo krétki. Wygenerowany w tym czasie fototadunek jest za maty, aby wytwo-
rzony za jego pomoca wyjsciowy prad przetwornika miat satysfakcjonujgca wartos¢ przy normalnie stosowa-
nych warunkach oSwietlenia przetwornika. Akumulacja fototadunkéw pozwala na ich gromadzenie w struk-
turze materiatu Swiattoczutego piksela takze pomiedzy jego odczytami, dzieki czemu liczba nosnikéw pradu
w momencie odczytu jest wielokrotnie wieksza. W rezultacie proporcjonalnie rosnie wyjsciowy prad sygnatu
analizatora, a wiec w efekcie — jego czuto$¢.

Jezeli wtaSciwoSci przewodzgce materiatu Swiattoczutego, z ktérego jest wykonana ptytka sa stabe
(bliskie izolatorowi), akumulacje zapewnia sam materiat Swiattoczuty, poniewaz duza wartos¢ jego rezystan-
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cji powierzchniowej uniemozliwia rozptyw wytworzonych w danym pikselu fototadunkéw do sgsiednich pik-
seli. W przypadku materiatéw o relatywnie niskiej rezystancji powierzchniowej, jak ma to miejsce w przypad-
ku najpopularniejszego obecnie materiatu Swiattoczutego, jakim obecnie jest monokrystaliczny krzem, aku-
mulacje zapewniajg kondensatory.

Nastepnie odczytuje sie zapisang informacje elektryczng. W celu okreslenia miejsca padania odpowia-
dajacego tej informacji strumienia Swietlnego stosuje sie r6zne metody adresowania (okreslenia potozenie
poszczegblnych pikseli). Czesto stosowany sposdb adresowania, przedstawiony na rys. 4, wykorzystuje re-
plike tadunkowa analizowanego obrazu. Do odczytu fototadunkéw stosowane jest urzadzenie elektroniczne
przesuwajgce sekwencyjnie fototadunki zgromadzone w Swiattoczutych elementach pamieci do wejscia prze-
twornika tadunek/prad (q/U). Od tej charakterystycznej czynnosci, przetworniki wykorzystujgce ten sposéb
adresowania noszg nazwe analizatoréw obrazéw z przesuwem tadunku lub inaczej: typu CTD (ang. Charge
Transfer Device). Przesuw tadunkéw zachodzi w urzadzeniach elektronicznych zwanych rejestrami przesuwa-
jacymi, najczesciej wykonanymi za pomoca technologii uktadéw sprzezonych tadunkowo oznaczanej symbo-
lem: CCD (ang. Charge Coupled Device) stad okresla sie je takze mianem analizatoréw CCD.

Swiattoczute ) )
elementy pamieci Bramki transferujace

-

Rejestr przesuwajacy

Rysunek 4.
Zasada dziatania rejestru przesuwajacego stosowanego w przetwornikach typu CCD

Matryca CCD zostata wynaleziona przez George Smith’a i Willard Boyle’a w 1969 roku. Matryca ta jest krze-
mowym uktadem scalonym, pokrytym siatka niewielkich elektrod nazywanych fotokomérkami, po jednej dla
kazdego piksela obrazu. W momencie kiedy Swiatto dociera do fotokomérki, powoduje uwolnienie z niej pew-
nej liczby elektronédw. Poniewaz kazda komérka otoczona jest izolatorem, uwolnione elektrony pozostaja
w niej uwiezione. Fotokomérka gromadzi tym wiecej elektronéw, im wiecej Swiatta do niej dociera. Po na-
Swietleniu matrycy CCD nastepuje pomiar napiecia wykonywany dla kazdej komérki z osobna. W jego wyniku
otrzymuje sie informacje o ilosci elektronéw zgromadzonych w danej komérce, a tym samym o iloSci Swiatta
docierajgcego w to miejsce. Wynik pomiaru (probkowania) jest nastepnie przetwarzany w przetworniku ana-
logowo-cyfrowym na postaé cyfrowa. Podczas naswietlania matrycy CCD fototadunki sg generowane i aku-
mulowane w umieszczonych pionowo obok siebie analizatorach linii AL (rys. 5), nazywanych analizatorami
kolumn. Rejestr adresujacy kazdego z analizatoréw kolumn nie jest zakofczony przetwornikiem gq/U, lecz do-
taczony do przypisanego mu ogniwa rejestru przesuwajacego CCD, zwanego rejestrem wyjsciowym. Adreso-
wanie pikseli w tej koncepcji polega na sekwencyjnym przesuwaniu zakumulowanej w analizatorach kolumn
repliki fototadunkowej do rejestru wyjsciowego. Przesuw zachodzi skokowo, co linie analizy obrazu, w prze-
dziale czasu przewidzianym na wygaszanie linii i polega na przesunieciu fototadunkéw zgromadzonych w re-
jestrach analizatoréw kolumn o jedno tylko ogniwo do przodu. Nastepnie tadunki w rejestrze wyjsciowym sa
kolejno przesuwane do przetwornika q/U i odczytywane. Po odczytaniu wartosci tadunkdw elektrycznych ze
wszystkich komérek matryca CCD jest gotowa do zarejestrowania kolejnego zdjecia. Fotokomérki sg elemen-
tami wrazliwymi wytgcznie na ilos¢ Swiatta, ktére pada na ich powierzchnie, i nie rozpoznaja one, na przy-
ktad, koloru.
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Jednoczesne wykorzystywanie komérek pamieci do przetwarzania i adresowania jest niestety przyczy-
na powaznej wady opisywanego wyzej rozwigzania. Podczas przesuwu fototadunkéw do transferowanych
pakietéw dodaja sie ,,obce” fototadunki aktualnie wytwarzane w ogniwach rejestru, przez co taczna ilosé
fototadunkéw w transferowanych pakietach przestaje byé proporcjonalna do natezenia oSwietlenia pikse-
law ich ,,pozycji startowej”. Prowadzi do istotnego znieksztatcenia procesu przetwarzania, przejawiajgcego
sie m.in. zmiang jasno$ci tta wzdtuz linii analizy (smuzenie) oraz pojawianiem artefaktéw (,,plamek”) w ana-
lizowanym obrazie, stad nosi ono nazwe ,,zaplamienia”. Zaplamienie mozna wyeliminowac jedynie przez za-
ciemnienie (zastoniecie) przetwornika podczas transferu tadunkdw, np. za pomoca przestony mechanicznej
lub ciektokrystalicznej. Oba sposoby sg jednak dosé powolne i nie zawsze mozliwe do zastosowania. W ta-
kich przypadkach natezenie zaplamienia mozna jedynie zmniejszy¢ minimalizujac czas transferu tadunkow,
a wiec zwiekszajac czestotliwos¢ przebiegu zegarowego, co podwyzsza koszt przetwornika.

Rejestr wyjsciowy

—_—
—_—

Sterowanie

AL 1

AL 2

Al n-1 —
n

Rysunek 5.
Budowa i zasada dziatania matrycy CCD

Wad tych jest pozbawiony analizator CCD z przesuwem pétobrazu (rys. 6). Sekcja obrazowa jest naswietlana ana-
lizowanym obrazem Swietlnym (obszar jasny na rysunku). Wyjécia wszystkich analizatoréw kolumn sg dotaczone

Ogriwo rejesiry wyjsciowego
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Scatony anatizater linii typu SR (O B I sdiabidi) ?ﬂl::::rcz;\a‘c;emnmny

Rysunek 6.
Analizator CCD z przesuwem p6tobrazu
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do identycznego zestawu rejestrow przesuwajacych CCD, umieszczonych w cze$ci zacienionej przetwornika (ob-
szar zacieniony na rysunku), tworzgcych tzw. sekcje pamieci. Wyjscia rejestrow przesuwajacych sekcji pamieci do-
taczone sg do odpowiadajacych im ogniw rejestru wyjsciowego zakoiczonego przetwornikiem q/U. W pierwszym
etapie obraz jest rejestrowany w sekcji obrazowej, nastepnie realizowany jest transfer tadunkéw do sekcji pamie-
ciowej. Poniewaz na tym etapie nie ma konwersji q/U, transfer moze by¢ zrealizowany szybko, eliminujac zaplamie-
nie. W trzecim etapie zachodzi konwersja q/U, ale w sekcji zaciemnionej — moze wiec zachodzi¢ wolno. Zastoso-
wanie w opisywanym rozwigzaniu sekcji pamieci zminimalizowato efekt zaplamienia i pozwolito na maksymalne
wykorzystanie powierzchni Swiattoczutej w sekcji obrazowej, dzieki czemu analizatory CCD tego typu zapewniajg
obecnie najwyzszg zdolnos¢ rozdzielczg sposrod wszystkich rozwigzaf analizatoréw.

Istnieje jeszcze jedna obecnie szeroko stosowana klasa przetwornikéw, a mianowicie przetworniki
typu CMOS APS (ang. Active Pixel Sensors). Przetworniki te opracowano w drugiej potowie lat 90. XX wieku
gtownie w celu zmniejszenia kosztéw produkcji sensoréw i zmniejszenia poboru mocy. Przetworniki CMOS
mozna tatwo zintegrowaé w uktadach scalonych. Mozliwe jest nawet opracowanie kamery na jednym ukta-
dzie scalonym. Takich mozliwosci, ze wzgledéw technologicznych, nie dajg przetworniki CCD.

Matryca CMOS dziata na tej samej zasadzie co matryca CCD. Swiatto padajace na elementy $wiattoczute ge-
neruje w nich tadunki elektryczne. Awiec pojedynczy piksel w matrycach CCD i CMOS jest praktycznie taki sam. Do-
piero ,otoczenie” piksela jest w matrycy CMOS zupetnie inne. W odréznieniu od matryc CCD, w matrycach CMOS kaz-
dy piksel ma swéj przetwornik tadunku na napiecie, kazdy piksel ma swéj ,,adres” i jego zawartosé moze by¢ odczy-
tana w dowolnej kolejnosci. Wspdtczynnik wypetnienia, czyli stosunek sumy powierzchni wszystkich pikseli do po-
wierzchni catej matrycy jest mniejszy dla matryc typu CMOS. Efektem tego jest nieco mniejsza czuto5¢ matryc CMOS.
Czes¢ Swiatta wpadajaca przez obiektyw pada na elementy elektroniki wbudowane w matryce i nie jest zamieniana
na tadunki elektryczne. Stad wczesne implementacje przetwornikow CMOS miaty niskg czutos¢ i charakteryzowaty
sie duzymi szumami. Obecnie matryce CMOS majg prawie takie same parametry jak CCD.

Zaréwno przetworniki CCD jak i CMOS nie umozliwiaja w sposéb bezposredni analizy obrazéw barwnych.
W przypadku jednoczesnej, tréjchromatycznej analizy Swiatet wytwarzane sa trzy sygnaty dla barw podstawowych
czerwonej, zielonej i niebieskiej o wartosciach proporcjonalnych do udziatu tych barw w analizowanym Swietle.

Klasycznym rozwigzaniem jednoczesnej, trojchromatycznej analizy obrazéw Swietlnych jest zastoso-
wanie trzech analizatoréw obrazéw, ktére dokonujg analizy tego samego obrazu kierowanego do kazdego
z analizatoréw poprzez system rozdziatu Swiatet (rys. 7). Taki sposéb realizacji tréjchromatycznej analizy ob-
razéw Swietlnych jest okreslany nazwa analizy troéjprzetwornikowej.

FO1q

u
Rozdzial Analizator obrazéw |—>2
swiatel

. Use
Analizator obrazéw |—

. . Usg
Analizator obrazéw |—
Rysunek 7.

Trojprzetwornikowa analina obrazu barwnego

Zastosowanie trzech analizatoréw obrazéw do analizy obrazéw Swietlnych jest rozwigzaniem kosztownym.
Stad w kamerach powszechnego uzytku, gdzie cena jest wyrdznikiem, stosuje sie rozwigzanie uproszczone,
w ktérym jednoczesna tréjchromatyczna analize obrazu barwnego wykonuje jeden, odpowiednio wykona-
ny analizator obrazéw. Realizacja tréjdroznej analizy Swiatet przez jeden przetwornik jest mozliwa, jezeli po-
wierzchnia jego materiatu Swiattoczutego zostanie podzielona na wzajemnie roztgczne obszary, naswietlane
tym samym obrazem, poprzez filtry.
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Powierzchnia matrycy przykryta jest filtrem mozaikowym, ktéry ogranicza dziatanie pojedynczego punktu
Swiattoczutego na jeden z koloréw podstawowych. Z kazdego punku uzyskujemy wiec dane o jasnoSci foto-
grafowanego motywu ale tylko dla jednej sktadowej koloru. W najbardziej popularnym uktadzie mozaika wy-
glada nastepujaco: na jeden piksel czerwony lub niebieski przypadajg dwa zielone (rys. 8). Odpowiada to wa-
runkom widzenia cztowieka, ktéry najbardziej reaguje na zmiany jasnosci w zielonej czeSci widma. Znajac za-
sade wykonania filtru i adresowania jego powierzchni Swiattoczutej mozna tatwo przypisac aktualnie prze-
twarzanej informacji elektrycznej ,barwe” segmentu filtru, spod ktérego zostata pobrana i skierowac ja do
wtasciwego toru sygnatu obrazu barwy podstawowej. Aby uzyskaé dane o kolorze danego punku musimy
skorzystac z algorytmu interpolacji (przyblizania) danych z sasiednich pikseli. Dopiero po procesie interpola-
cji uzyskujemy dane o kolorze danego punktu.

Rysunek 8.
Barwny filtr mozaikowy

Istniejg rézne rodzaje filtrow mozaikowych. Filtry takie nazywane sg filtrami Bayera od nazwiska ich wyna-
lazcy. Przetwarzany przy ich pomocy sygnat wizyjny umozliwia zatem uzyskanie zielonego” obrazu sktado-
wego z rozdzielczoScig niewiele ustepujgca analizie tréjprzetwornikowej. Jest to istotne, poniewaz w zakresie
postrzegania odcieni zieleni oko ludzkie cechuje najwyzsza ostros¢ widzenia zabarwienia drobnych elemen-
téw obrazu. Ta cecha filtrow Bayera zostata okupiona silnym spadkiem zdolno5ci rozdzielczej analizy obra-
z6w przetwarzanych spod segmentéw R (czerwonych) i B (niebieskich) filtru, ktére zapetniajg rownomiernie
i po rébwno pozostata jego powierzchnie. Liczba kazdego z tych segmentéw jest réwna zaledwie maksymal-
nej liczby pikseli analizy, stad zdolnos¢ rozdzielcza analizy w tych zakresach widma bedzie 4-krotnie mniej-
sza od maksymalnej zdolnosci rozdzielczej przetwornika. Nie jest to jednak szczegdlna wada przetwornika,
poniewaz zdolno$¢ oka do rozrézniania zabarwienia szczegdtow w zakresie dtugo- i krétkofalowym (a wiec
»czerwieni” i ,btekitdw”) jest wielokrotnie nizsza, stad utrata informacji o zabarwieniu szczeg6téw w tych za-
kresach nie zostanie w ogéle dostrzezona przez oko.

Zadanie 1. Pozyskiwanie materiatu wideo.
Sprzet potrzebny do wykonania zadania:

m kamery wideo pracujgce w standardzie miniDV, kamery internetowe, telefon komaérkowy z opcja
nagrywania wideo,

m cyfrowy aparat fotograficzny.

Celem tego ¢wiczenia jest zapoznanie stuchaczy z technikami przygotowywania materiatu filmowego.
Jest to jednoczesnie pierwszy etap przygotowania wtasnego filmu.

Cyfrowy format miniDV wywodzi sie z formatu DV. Podstawowa r6znica to wielkoS¢ kasety, dzieki kt6-
rej zmniejszono rozmiar kamer. Jednak wskutek niewielkich rozmiaréw nosnika skraca sie dtugos¢ ta-
smy. W trybie Standard Play mozna nagraé¢ 60 minut nagrania, natomiast w trybie Long Play az 120 mi-
nut. Ogélnie jakoS¢ obrazu i dzwieku jest bardzo wysoka. DZwiek mozna zapisywaé w 4 lub 2 kana-
tach z jakoscia poréwnywalng do ptyt CD. Format miniDV zapewnia ponad 500 linii rozdzielczoSci po-
ziomej. Kopiowanie odbywa sie bezstratnie tzn. mozna przegrywac taSme wielokrotnie bez pogorsze-
nia jakoSci obrazu. Do przesytania obrazéw do komputera stuzy wyjscie DV (kompatybilne ze ztgczem
IEEE1394, tzw. FireWire).



> Techniki rejestracji, obrobki i wizualizacji obrazéw ruchomych 11>

Na wstepie nalezy sie zapoznac€ ze sprzetem. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na sposéb obstugi
i funkcje kamer cyfrowych. Na uwage zastuguje system 3CCD, czyli potréjna matryca CCD, umozliwiajacy
rejestrowanie najwyzszej jakosci obrazéw w doskonatej rozdzielczosci. Podstawa technologii zawartej
w przetwornikach obrazu 3CCD jest pryzmat, ktéry rozszczepia Swiatto na trzy podstawowe kolory RGB
(niebieski, czerwony i zielony). W ten sposdb kazdy z przetwornikéw analizuje osobno odpowiednia bar-
we, wptywajac na doktadnosé nagrywanego obrazu. Jest to wiec analiza trojprzetwornikowa.

Na etapie przygotowania materiatu filmowego gromadzimy r6zne media: pliki, ktére beda p6zniej
elementami montowanego filmu: grafiki, dzwieki i klipy filmowe. Na tym etapie najpierw nalezy przy-
gotowac wtasna koncepcija krétkiego filmu do montazu. Film bedzie montowany z r6znych elementéw
dlatego nalezy przygotowac: materiat filmowy nagrany r6znymi kamerami, wtasne komentarze nagra-
ne przy uzyciu oddzielnych mikrofonéw, zdjecia wykonane aparatem cyfrowym. Wszystkie te elementy
moga by¢ zapisywane w r6znych formatach. P6zniej beda one taczone w jeden film.

Kazdy stuchacz (lub zesp6t) powinien na tym etapie:

m przygotowac koncepcje wtasnego krotkiego filmu do montazu (bez uzycia komputera nalezy
zastanowic sie, zapisac co sie chce przedstawic);

m skompletowac klipy filmowe nagrane kamerami pracujgcymi
w standardzie miniDV, kamerami internetowymi i ewentualnie nagrane przy uzyciu telefonu
komérkowego z opcje rejestracji wideo;

m miec zdjecia, ktére majg byé p6zniej ilustracja do filmu
(np. plansze tytutowe, przerywniki);

m mie¢ muzyke mogaca stuzyc za podktad do scen w filmie.

3 KOMPUTEROWA EDYCJA OBRAZU

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw wideo przy pomocy komputera osobistego PC stanowi przyktad zaawanso-
wanej formy ksztattowania informacji multimedialnych. Do pozyskania materiatu wideo stosuje sie specjalne
karty. Poczatkowo byty to urzadzenia typu frame grabber, umozliwiajgce przechwyt pojedynczych ramek se-
kwencji wizyjnej. Wraz z rozwojem technologii uktadéw scalonych realizujacych kompresje pojawity sie karty
akwizycyjne video capture umozliwiajace przechwycenie ze Zrédta analogowego (magnetowidu, kamery lub
telewizora) sygnatu standardéw PAL lub NTSC w petnej rozdzielczoSci. Skompresowany strumien byt zapisy-
wany na szybkim (zwykle SCSI) dysku komputera. Przy pomocy odpowiednich programéw mozna byto do-
kona¢ edycji zgromadzonego materiatu i przeprowadzi¢ stosowny montaz poszczegdlnych scen. Po zrealizo-
waniu gotowego wideofilmu mozna byto go poprzez karte wyprowadzi¢ do zewnetrznego magnetowidu. Taki
sposob obrébki sekwencji obrazu nazywany jest montazem nieliniowym w odréznieniu od klasycznego mon-
tazu przy pomocy dwéch magnetowidow, gdzie sceny materiatu kohcowego nagrywane sg jedna po drugiej.
Programy do montazu nieliniowego oferowaty coraz wiekszg game narzedzi do przetwarzania obrazéw oraz
towarzyszacego mu dzwieku. Szczegblnie wzrastaty mozliwosci w zakresie efektdéw specjalnych i dodawania
dodatkowego tekstu i grafiki. Wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej komputeréw PC wykonanie nawet naj-
bardziej ztozonych tréjwymiarowych operacji na obrazie o petnej rozdzielczoSci stawato sie relatywnie mato
czasochtonne, a wiekszos¢ efektéw mogta byé realizowana w czasie rzeczywistym.

Dopiero jednak upowszechnienie sie w kamerach amatorskich cyfrowego standardu DV spowodowa-
to znaczace zmiany w konstrukcji kart i programéw edycyjnych. Podstawowa metoda kompresji stat sie stan-
dard DV gwarantujacy przy stopniu kompresji 5:1 dobra jako5¢ obrazu o rozdzielczosci poziomej 500 linii.
Karty zostaty wyposazone w interfejsy IEEE 1394 umozliwiajace dwukierunkowga transmisje skompresowa-
nego sygnatu DV. W niektérych kartach pracujgcych w tym standardzie nawet nie stosuje sie gniazd analo-
gowych: podglad montowanego materiatu odbywa sie na ekranie monitora komputera, a importowany i eks-
portowany materiat wystepuje tylko w postaci cyfrowej. Do przeksztatcania strumienia danych stosowane sa
specjalne urzadzenia lub programy zwane kodekami. Kodek jest skréotem od ,,koder/dekoder”. Kodeki moga
zmieni¢ strumiefi danych w forme zakodowang (czesto w celu transmisji, sktadowania lub zaszyfrowania) lub
odzyska¢ (odkodowac) strumien danych z formy zakodowanej, by umozliwi¢ ich odtwarzanie badz obrébke.
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Przy szybkich komputerach kodek DV moze byé realizowany w wersji programowe;j. Kariera DVD jako kolejne-
go po kasecie DV nosnika cyfrowego, spowodowata pojawienie sie kart stosujgcych kompresje MPEG-2. Ja-
kos¢ sprzetowych koderéw MPEG-2 na takich kartach jest juz obecnie wystarczajgca dla zastosowah amator-
skich lub pétprofesjonalnych. Przy zastosowaniu odpowiedniego oprogramowania uzytkownik moze zmon-
towany materiat wideo nagra¢ na komputerowej nagrywarce DVD.

Uzywana w kamerach cyfrowych kompresja DV powoduje jednak pewne, nieznaczne przektamania ob-
razu. Przy nagraniach ,,naturalnych” pozostajg one wzasadzie niezauwazalne, ale ,,sztuczne” obrazy, takie jak
grafika komputerowa, ostre, kontrastowe ksztatty, jaskrawe kolory, uwidaczniajg wyraznie wady i znieksztat-
cenia. Warto zauwazyc¢, ze pasmo sygnatu nieskompresowanego: 720x576x25 daje ok. 20MB/s nagrania (ko-
lor zapisany 16 bitowo), co jest w wiekszosci przypadkdw nie do przyjecia. Kompresja DV ma ustalony na sta-
le wspotczynnik 5:1, wiec redukuje pasmo do 3,7MB/sek. na obraz, do czego dochodzi 2x16x48000=1,5MB/
sek. na dZzwiek, dajgc nam tgcznie ok. 5MB/sek., czyli znacznie redukuje ilo$¢ danych.

W przypadku kart analogowych proces przechwytywania materiatu wideo czesto nazywany jest digita-
lizacja. W trakcie przeprowadzania tego procesu analogowy materiat wideo zostaje poddany ztozonemu pro-
cesowi, podczas ktdrego zamieniany jest z postaci analogowej na cyfrowa. Istotnym czynnikiem decyduja-
cym o jakoSci digitalizowanego materiatu wideo jest rodzaj algorytmu oraz stopiefi kompresji, im wyzszy, tym
jakos¢ obrazu jest gorsza. NajczeSciej stosowanymi algorytmami kompresji w kartach analogowych sg Mo-
tion JPEG, MPEG-2. Wiekszo5¢ kart analogowych podczas przechwytywania umozliwia regulacje podstawo-
wych parametréw obrazu i dzwieku: jasnosci, kontrastu, nasycenia koloréw, ostrosci oraz poziomu gtosno-
Sci dzwieku.

W przypadku kart cyfrowych podczas przechwytywania nastepuje jedynie cyfrowe kopiowanie skompreso-
wanego materiatu wideo z kasety na dysk. Warto doda¢, ze kamera cyfrowa juz w trakcie filmowania, aby zmniej-
szy¢ strumien danych, kompresuje obraz w stopniu 5:1 (kompresja DV). Niezaprzeczalng zaleta formatu DV jest za-
chowanie niezmiennie wysokiej jako$ci, poczawszy od rejestracji, poprzez przechwytywanie, edycje, az po kofico-
wy zapis. Dla poréwnania — kazde analogowe przechwytywanie, edycja, zapis i kopiowanie stale obnizajg jakos¢.

Zadanie 2. Zgrywanie sekwencji wizyjnej
Sprzet potrzebny do wykonania zadania:

m komputer,

m kamery wideo pracujgce w standardzie miniDV, kamery internetowe, telefon komérkowy z opcja
nagrywania wideo,

m cyfrowy aparat fotograficzny,

m oprogramowanie do montazu nieliniowego Pinnacle Studio 9.

Pierwsza czynnoscia, od ktérej rozpoczyna sie kazdy montaz nieliniowy, jest przeniesienie zapisane-
go materiatu wideo z kasety na twardy dysk komputera okreSlane potocznie przechwytywaniem. Celem
tego ¢wiczenia jest zapoznanie stuchaczy z metodami zgrywania sekwencji wizyjnej na dysk komputera.

Pakiet Pinnacle Studio 9 umozliwia zgrywanie materiatu filmowego zaréwno bezposrednio z cyfro-
wej kamery DV jak i ze Zr6dta analogowego za pomoca analogowej karty przechwytujacej. Poniewaz
dysponujemy nagraniami cyfrowymi bedziemy korzystaé z pierwszej opcji. Zazwyczaj istnieje mozli-
woS¢ zapisania materiatu w postaci pliku AVI (format DV) jak i zgranie materiatu bezpoSrednio do for-
matu MPEG lub WMV. W naszym przypadku zgrywamy materiat do pliku .avi z kompresja DV. Zwykle do
zgrywania materiatu lepiej jest wykorzystywac magistrale FireWire niz USB. FireWire jest powszechnie
uzywany do tagczenia kamer wideo i urzgdzeh pamieci masowej. Stosuje sie go zamiast popularniejsze-
go USB z powodu wiekszej szybkosci transmisji (predko$c¢ nie zalezy od wielkoSci plikéw jak przy USB).
Nie ma réwniez koniecznoSci wysytania sygnatéw potwierdzajgacych aktywnoSé urzadzenia po drugiej
stronie, co czyni USB nieefektywnym dla profesjonalnej obrébki wideo.

Problemem przy przechwytywaniu moze by¢ wielko$¢ pliku z materiatem wideo zapisywanym na dys-
ku. Chociaz w przypadku Windows XP lub Vista dla dyskéw sformatowanych w formacie NTFS bariera
wielkoSci pliku wynosi 12 TB (czyli mozna uznac, ze w praktyce nie istnieje), to pakiety programowe,



> Techniki rejestracji, obrobki i wizualizacji obrazéw ruchomych 13>

jak Pinnacle Studio 9, nie zawsze dobrze radza sobie z bardzo duzymi plikami. Duzo zalezy tez od kon-
figuracji komputera. Dlatego wygodnie jest na etapie przechwytywania podzieli¢ plik wideo na mniej-
sze czeSci. Takie pliki jest duzo tatwiej przetwarzac i przechowywac.

Wygodna metoda przeszukiwania jest tzw. skanowanie tasmy, podczas ktérego automatycznie zo-
stajg wyszukane wszystkie zmiany kodu czasowego powstate na taSmie w wyniku zatrzymania proce-
su nagrywania (przez nacisniecie przycisku Stop lub Pause). W rezultacie uzyskujemy gotowa liste ciec,
wedtug ktérej mozna automatycznie przechwyci¢ materiat wideo podzielony na poszczeg6lne ujecia.
Taki sposéb przechwytywania umozliwia réwniez pakiet Pinnacle Studio 9.

Na etapie zgrywania sekwencji wizyjnej stuchacze powinni:

m zapoznac sie z metodami tgczenia poszczegblnych urzadzen (kamery, aparat fotograficzny, cyfrowy
aparat fotograficzny, mikrofony i wzmacniacze mikrofonowe) z komputerem;

m zapoznac sie z metodami, mozliwosciami, magistralami umozliwiajgcymi skopiowanie materiatow
multimedialnych na dysk komputera (FireWire i USB);

m zapoznac sie z zasadg dziatania i podstawowymi funkcjami programu i pakietu oprogramowania
Pinnacle Studio 9;

m przygotowaé materiaty do montazu:
— materiaty wtasne przechwycone z kamery przy uzyciu programu Pinnacle Studio 9,
— materiaty wtasne przechwycone z kamery internetowej lub telefonu komérkowego,
— zdjecia cyfrowe,
— gotowe przyktadowe sekwencje wizyjne;

m przygotowac dodatkowe materiaty graficzne (np. plansze, napisy);

m jeszcze raz przemyslec koncepcje wtasnego krotkiego filmu do montazu (bez uzycia komputera,
nalezy zastanowic sie, co chcemy zamiesci¢ w filmie, ktére materiaty beda uzyte, a ktére nie).

4 STANDARDY KODOWANIA SEKWENC)I WIDEO MPEG

Skrét MPEG pochodzi od nazwy grupy roboczej Moving Picture Experts Group, opracowujacej standardy kom-
presji audio-video na potrzeby miedzynarodowej organizacji normalizacyjnej ISO.

Potrzeba kompresji audio-video pojawita sie podczas prob zapisania analogowego sygnatu wizji i fonii w po-
staci cyfrowej. Przyktadowo popularny system przesytania sygnatu telewizyjnego PAL przekazuje obraz telewizyjny
sktadajacy sie z 25 klatek na sekunde o rozdzielczoSci 704 na 576 i kazdy punkt jest opisany 24 bitowg gtebig ko-
loréw. Préba zapisanie takiego obrazu cyfrowo powoduje ze kazda sekunda obrazu zajmuje okoto 30 megabajtow.
Na poczatku lat 90. XX wieku opracowany zostat standard kompresji MPEG-1, ktéry umozliwia przesytanie obrazu
audio-video z przepustowoscia 1,5 Mb/s przy rozdzielczoSci ekranu 352x240 lub 352x288. Standard ten pozwolit
na stworzenie cyfrowego zapisu audio-video Video CD, ktérego jakos¢ byta pordwnywalna do standardu VHS. Ni-
skie rozdzielczosci, jakie oferuje standard MPEG-1, powoduja znieksztatcenia obrazu przy petnoekranowym wy-
Swietlaniu, przez co nie nadaje sie on do przesytania obrazéw dobrej jakosci, a takie wymagania stawia miedzy in-
nymi telewizja kablowa i satelitarna. To wtadnie na potrzeby telewizji cyfrowej w potowie lat 90. XX wieku powstat
standard MPEG-2, kt6ry umozliwia przesytanie obrazéw o znacznie wiekszych rozdzielczosciach,az do 1920 x 1152
punktéw, i przepustowosci miedzy 3 a 100 Mb/s. Opublikowanie standardu MPEG-2 stato sie przetomowym wyda-
rzeniem dla techniki telewizyjnej. Standard ten okreslajacy metode kompresjii kodowania sygnatu wizyjnego, fonii
i danych dodatkowych otwart droge do opracowania i wdrozenia cyfrowych standardéw emisji programéw telewizyj-
nych. Jest to pierwszy cyfrowy standard opracowany pod katem zastosowania w telewizji programowej. Wczes$niej-
sze standardy: JPEG, MPEG-1 byty przeznaczone do innych celéw i znalazty tylko ograniczone zastosowanie w tele-
wizji. Standard MPEG-4, opracowany w 1999 roku, przystosowany zostat gtéwnie do kompresji danych strumienio-
wych (np. wideokonferencje), dlatego ma zaimplementowane funkcje ochronne przed btedami przesytu. MPEG-4
oferuje najwyzszy stopien kompresji z catej rodziny standardéw MPEG.

We wszystkich standardach MPEG stosowana jest stratna metoda kompresji wizji, tzn. sygnat po dekompresji roz-
ni sie od pierwotnego. Wykorzystuje sie przy tym:
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m witasSciwosci oka ludzkiego — oko ludzkie nie jest idealnym przetwornikiem, nie jest w stanie dostrzec
wszystkich detali w transmitowanych obrazach, a wiec z obrazéw tych mozna usunaé czes¢ informacji nie
powodujac przy tym pogorszenia subiektywnej oceny jakosci obrazu;

m korelacje przestrzenng (wewnatrzobrazowg) — w wiekszosci obrazéw wystepujg jednolite lub nieznacznie
tylko r6znigce sie fragmenty, dzieki zastosowaniu dyskretnej transformaty kosinusowej DCT (ang. Discrete
Cosine Transform) obszary takie moga by¢ efektywnie zakodowane;

m korelacje czasowa - kolejne obrazy w sekwencji sktadajacej sie na obraz telewizyjny z reguty niewiele od
siebie sie r6znia, na podstawie biezacego obrazu mozna z dobrym przyblizeniem wyznaczy¢ nastepny obraz
w sekwencji jesli zostang wykryte przesuwajace sie obiekty i prawidtowo zostanie opisany ich ruch, metoda
ta nazywana jest takze metodg kompensacji ruchu;

m wtasciwosci statystyczne sygnatu — w transmitowanym sygnale pewne symbole pojawiaja sie czesciej, a inne
rzadziej, zastosowanie do ich kodowania stéw o réznej dtugosci — krétszych stéw dla symboli czeSciej sie
pojawiajacych, dtuzszych dla pozostatych pozwala na zmniejszenie przeptywnosci binarnej sygnatu.

Aby przedstawié sposdb kompresji obrazéw, konieczne jest zrozumienie podstawowych faktéw zwigzanych
z obrazem kolorowym. Préby opisania obrazu kolorowego doprowadzity do powstania modelu RGB, ktéry opi-
suje nasycenie trzech barw (czerwonej, zielonej i niebieskiej) dla kazdego punktu obrazu, w urzadzeniach,
ktére emitujg Swiatto. Odpowiednie dobranie poszczegdlnych parametrow umozliwia generowanie wielu
barw widzianych przez ludzkie oko. Model ten ma pewne niedoskonato$ci (np. problem z uzyskaniem czystej
bieli), ale mimo wad jest on wystarczajacy do reprezentowania obrazu kolorowego.

Na potrzeby przesytania kolorowego sygnatu telewizyjnego zostaty opracowane modele, w ktérych
obraz jest kodowany jako jedna sktadowa luminacji (jasno$ci) oraz dwie sktadowe chrominancji (koloru)
- YC,C,. Poszczegdlne sktadowe sg obliczane na podstawie wartosci dla poszczegdlnych koloréw RGB mno-
zonych przez r6zne wspétczynniki (patrz wzory nizej).

Y=0.299(R - G) + G +0.114(B - G)
C,=0.564(8~Y)
€ =0.713R-Y)

gdzie Y'to luminancja, a C,, C, to sygnaty chrominancji.

Specyfika ludzkiego wzroku, dla ktérego bardziej znaczace jest informacja o jasnosci punktu niz o kolorze, umozli-
wia pominiecie niektdrych informacji zawartych w modelu YC,C,, dzieki temu ograniczajac ilos¢ informacji o chro-
minancji mozna uzyskac obraz o zblizonej jakosci, ale z mniejsza liczbg informacji potrzebnych do wygenerowania

tego obrazu. Obraz roztoZzony na sktadowe chrominancji i luminancji jest przedstawiony na rys. 9.

Rysunek 9.
Sktadowe luminancji Y'i chrominancji C,C obrazu kolorowego
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Dla standardu MPEG-1 przyjeto strukture probkowania obrazu 4:2:0 (na 4 prébki luminancji przypadaja dwie
prébki chrominancji w jednej linii, oraz 0 probek chrominancji w kolejnej linii). Taka struktura prébkowania
przedstawiona jest na rys. 10. Wartosci brakujacych prébek chrominancji wyznacza sie poprzez interpolacje
(obliczenie wartosci przyblizonych).

Rysunek 10.
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Format prébkowania obrazu 4:2:0 stosowany w standardzie MPEG-1

Elementarng porcje obrazu kodowang przez koder MPEG nazywa sie makroblokiem. Makroblok to tablica
16x16 pikseli ztozona z prébek luminacji i odpowiadajace im tablice chrominancji CiC, o rozmiarze 8x8 pik-

seli (rys. 11).

Rysunek 11.
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Struktura makrobloku

Struktura makrobloku

W nastepnym kroku makrobloki sg sktadane w tzw. przekroje, ktére moga zawierac rozng ilo5¢ makroblokdw (rys. 12).
Niezalezne kompresowanie kazdego przekroju zabezpiecza przed rozszerzaniem sie ewentualnych btedéw na caty obraz.

Rysunek 12.
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Przykladowy podzial obrazu na przekroje

Podziat obrazu na przekroje

W dalszych etapach kodowania MPEG wystepuje kilka proceséw, ktére wymagaja dodatkowego wyjasnienia.
Naleza do nich dyskretna transformacja kosinusowa, kwantyzacja, kodowanie Huffmana.

Dyskretna transformacja kosinusowa (DCT) nie stuzy do kodowania a jedynie do przeksztatcenia danych od-
powiadajacych wartosciom amplitud pikseli danego bloku 8x8 pikseli do postaci umozliwiajgcej efektywne
zastosowanie metod kompres;ji. Transformacja DCT przetwarza obraz z obszaru przestrzennego do czestotli-
wosciowego. W wyniku dziatania transformaty na sygnale wejsciowym powstajg odpowiadajace mu wspot-
czynniki transformaty. Zaleta transformaty DCT jest to, ze wiekszoS¢ wspotczynnikéw jest zwykle bliska zeru,
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a zatem po procesie kwantyzacji wspotczynniki te mozna pominaé, co umozliwia lepsza kompresje danych.
Transformata kosinusowa jest odwracalna, to znaczy, ze dysponujgc tylko wspétczynnikami transformaty
mozna odtworzy¢ odpowiadajacy im obraz bez zadnych strat.

Kwantyzacja jest to proces ograniczenia zbioru wartosci sygnatu w taki sposéb, aby mozna go byto zapisaé na
skoficzonej liczbie bitow. Polega na przypisaniu wartosci analogowych do najblizszych pozioméw reprezen-
tacji, co oznacza nieodwracalng utrate informacji. Kwantyzacja polega na przeskalowaniu wspétczynnikéw
DCT poprzez podzielnie ich przez wtasciwy wspétczynnik znajdujacy sie w tabeli kwantyzacji, a nastepnie za-
okraggleniu wyniku do najblizszej liczby catkowitej. Proces kwantyzacji mozna opisaé rownaniem:

FY)

k(x) = round(Q(X)

gdzie F(x) jest wspotczynnikiem transformacji, Q(x) jest tablicg kwantyzacji, a round(x) jest funkcjg zaokraglajaca
xdo najblizszejliczby catkowitej. Tablica kwantyzacji odpowiada za stopief kompresji. Kwantyzacja jest procesem
kompresji stratnej. Informacja utracona w wyniku kwantyzacji nie moze by¢ odzyskana. Im wiekszy stopief kompre-
sjitym gorsza jakos¢ odtworzonego obrazu. Tablice kwantyzacji sa dobierane na podstawie eksperymentéw i ana-
lizy miedzy innymi zdolnosci percepcyjnej oka ludzkiego osobno dla luminancji, osobno dla sktadowych koloru.

Kodowanie Huffmana jest to bezstratna metoda kodowania, przedstawiona przez Davida Huffmana w roku
1952. Kodowanie Huffmana stanowi jedng z najprostszych i tatwych w implementacji metod kompresji bez-
stratnej. W algorytmie jest wykorzystywany fakt, ze pewne wartoSci danych wystepuja czesciej niz inne. Jezeli
zatem zakodujemy czeSciej wystepujace wielkosci za pomocg krétszych stéw kodowych, a rzadziej wystepujace
- za pomoca dtuzszych, to sumarycznie dtugosé zakodowanych danych bedzie krétsza niz przed kodowaniem.

4.1 PRZEBIEG KODOWANIA W STANDARDACH MPEG-1 | MPEG-2
Kompresja MPEG wykorzystuje to, ze obraz wideo ulega stopniowym zmianom, a cze5¢ tego obrazu, w jakim$
okresie czasu, czesto jest niezmienna. Poprzez zachowanie informacji raz na okoto 0,5 sek., o petnych poje-
dynczych klatkach (ramkach) filmu oraz informacji o zmianach jakie nastepuja w ciggu tego czasu mozliwe
jest znaczne ograniczenie wielkoSci przekazu wideo. Dzieki zastosowaniu specjalnych algorytméw mozliwe
jest generowanie ramek na podstawie informacji o zmianach oraz stanie poprzednich i nastepnych ramek.
Wyrdzniamy trzy typy ramek I, P i B. Typ pierwszy |, to ramki zawierajgce petna informacje o obrazie.
Ramki typu P sg tworzone na podstawie obrazu poprzedniej ramki typu | lub P. Zawierajg one informacje o ele-
mentach zmiennych w sekwencji wideo oraz o kierunku przesuniecia zmian (ruchu). Ramki typu B sa tworzo-
ne na podstawie dwdch obrazéw poprzedniego typu | lub P oraz nastepnego typu | lub P, wedtug zasad sto-
sowanych przy ramkach typu P.

Obrazy typu | sg kodowane w sposéb nastepujacy: caty obraz jest dzielony na bloki o wymiarach 8x8 pikseli (sy-
gnat luminancji niezaleznie od sygnatu chrominancji), a nastepnie dla kazdego bloku (niezaleznie od pozostatych
blokdw) jest wyznaczana jego transformata kosinusowa. Transformata kosinusowa jest przeksztatceniem odwra-
calnym i z jej wsp6tczynnikdéw mozna odtworzy¢ pierwotny blok. Wsp6tczynniki transformaty kosinusowej zawie-
rajg informacje o tym, jak szybko zmieniajg sie wartosci probek w przetwarzanym bloku. W wiekszosci obrazéw
wystepujg obszary state, warto$ci probek blokéw nalezacych do takich obszaréw niewiele r6znig sie od siebie. Na-
tomiast wspotczynniki transformaty kosinusowej maja znacznie rézniace sie wartosci — tylko wspétczynnik odpo-
wiadajgcy sktadowej statej i sgsiednie wspotczynniki odpowiadajgce niskim czestotliwosciom majg duze wartosci,
pozostate odpowiadajace wyzszym czestotliwosciom sg rowne lub bliskie zeru. Z badah nad wtasciwosciami wzro-
ku ludzkiego wiadomo, Ze oko jest znacznie bardziej wrazliwe na sktadowe niskoczestotliwoSciowe obrazu niz na
sktadowe wysokoczestotliwoSciowe. Jesli wiec bedziemy kwantowaé wspotczynniki transformaty kosinusowej, to
wspotczynniki niskoczestotliwosciowe powinny by¢ kwantowane doktadniej, z duzg liczbg bitéw, a wspotczynniki
wysokoczestotliwoSciowe mniej doktadnie. W wyniku takiej kwantyzacji wiekszo$¢ wsp6tczynnikéw wysokocze-
stotliwoSciowych, ktére byty bliskie zeru, przyjmie zerowe wartosci. Na etapie kwantyzacji nastepuje nieodwracal-
na utrata czesci informacji o obrazie, ze skwantowanych wspotczynnikdw zostang odtworzone prébki rézniace sie
od pierwotnych. Jesli jednak poszczegélne wspétczynniki beda wystarczajaco doktadnie skwantowane (zostanie
im przypisana dostatecznie duza liczba bitéw), to réznice pomiedzy pierwotnym, a odtworzonym blokiem obrazu
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beda niedostrzegalne przez cztowieka. Wspétczynniki transformaty kosinusowej sg wybierane wedtug okreslone-
go porzadku (wybieranie zygzakowe) (rys. 13). Wybieranie zygzakowe jednocze$nie szereguje wsp6tczynniki od
najbardziej istotnych do najmniej waznych z punktu widzenia kompresji obrazu. Wspétczynnik DC (Srednia warto-
Sci pikseli w bloku, ktérej odpowiada pierwszy wspotczynnik transformaty kosinusowej) jest kodowany réznicowo
wzgledem predykcji czyli wspotczynnika DC z poprzedniego bloku. Z pozostatej czesci macierzy wsp6tczynnikow
DCT tworzona jest sekwencja wspotczynnikow wedtug porzadku ,,zygzak”. Nastepnie po kwantyzacji wspotczyn-
niki sg kodowane kodem Huffmana.

Rysunek 13.
Sposo6b wybierania wspotczynnikéw transformaty DCT — ,,zygzak”

Przy kodowaniu obrazéw typu P korzysta sie z podobiefistwa obrazdw w sekwencji. Dlatego koduje sie nie poszcze-
gblne obrazy, ale r6znice pomiedzy kolejnymi obrazami. Dwa kolejne obrazy sg odejmowane od siebie i ich r6zni-
ce koduje sie tak, jak oméwione wczesniej obrazy typu |, wykorzystujac transformate kosinusowa i kwantyzacje
jej wspotczynnikéw. Poniewaz jest to kompresja stratna wiec transmitowana informacja rézni sie od wyniku odej-
mowania kolejnych obrazéw. Ta réznica mogtaby spowodowac rozbieznosci pomiedzy procesami kodowania i de-
kodowania obrazéw. Zeby tego unikngé w koderze odtwarza sie poprzez odwrotna transformate kosinusowg i od-
wrotng kwantyzacje doktadnie taki sam obraz jaki powstanie w dekoderze — obraz ten nazywany jest obrazem od-
niesienia (rys. 14). Kodowaniu poddawana jest wiec r6znica pomiedzy biezgcym obrazem a obrazem odniesienia.
Przedstawiony schemat kodowania jest skuteczny, jesli kolejne obrazy w sekwencji niewiele réznig sie od siebie,
awiec gdy transmitowana scena jest prawie statyczna. Jesli jednak wystepujg w niej ruchome elementy, to metoda
kompresji oparta na kodowaniu réznic pomiedzy tymi obrazami przestaje by¢ efektywna.

Wektor Najbardziej
ruchu podaobny
MV blok punktéw
/
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Obraz odniesienia

Obraz kodowany

Rysunek 14.
Sposéb kodowania obrazéw typu P

Obrazy typu B kodowane sa podobnie jak obrazy typu P, ztym Ze jednoczesnie wykorzystuje sie dwa obrazy odnie-
sienia — wczesniejszy i p6zniejszy. Prognoza kodowanego obrazu tworzona jest przez usrednienie informacji po-
chodzgcych od obu obrazéw odniesienia, dlatego tez ten typ obrazu nazywany jest obrazem interpolowanym (rys.
15). Metoda kodowania obrazéw typu B wymaga, aby dekoder wczesniej znat oba obrazy odniesienia. Obrazy od-
niesienia musza by¢ wystane wczesniej niz zakodowane obrazy typu B. Bez nich niemozliwe jest rozkodowanie.
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Poszczegblne typy obrazéw I, P i B stosowane w standardzie MPEG zapewniajg r6zne stopnie kompresji. Naj-
mniejszy stopiefi kompresji umozliwiajg obrazy typu |, gdyZ zawierajg petng informacje o obrazie. Obrazy te
musza by¢ jednakze doS¢ czesto transmitowane, gdyz odbiornik moze rozpoczaé dekodowanie sekwencji tyl-
ko od tego typu obrazu. Obrazy typu P zapewniajg wiekszy stopiefi kompresji, przy ich kodowaniu powstajg
jednak pewne znieksztatcenia spowodowane skoficzong doktadnoscig obliczef, ktére kumuluja sie i dlatego
liczba kolejno nastepujacych po sobie obrazéw typu P nie moze by¢ zbyt duza. Jeszcze wiekszy stopief kom-
presji umozliwiajg obrazy typu B. W tym przypadku takze wystepuja wspomniane wczeSniej znieksztatcenia,
a ponadto przy transmisji obrazéw tego typu musi zosta¢ zmieniona kolejnos¢ nadawania obrazéw — najpierw
muszg byé wystane oba obrazy odniesienia, a dopiero potem obraz typu B. Wymaga to wyposazenia dekode-
raw odpowiednio duza pamiec.

Wektor Najbardziej
ruchu podobny
MV blok punktow
Kodowany
makroblok
2 Najbardziej Wektor

- podobny ruchu
4 — blok punktow MV

Obraz odniesienia 1 “/ yd

Obraz kodowany

Obraz odniesienia 2

Rysunek 15.
Sposo6b kodowania obrazéw typu B

Liczba obrazéw poszczegblnych typow jak i dtugosé catej grupy obrazéw nie jest okre$lona w standardzie
MPEG i moZe by¢ r6zna w zaleznosci od wymagah stawianych danemu systemowi transmisji. Struktura grupy
obrazéw nie musi by¢ stata w czasie catej transmisji i moze sie zmienia¢ w zaleznosci od aktualnej treSci prze-
kazywanego programu. Przyktadowa struktura grupy obrazéw jest przedstawiona na rys. 16.
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Przykladowa struktura grupy obrazow (GOP)

Rysunek 16.

Struktura grupy obrazéw

4.2 ROZNICE POMIEDZY STANDARDAMI MPEG-1 | MPEG-2
Standard MPEG-2 zostat opracowany z mysla zastosowania w cyfrowych systemach telewizyjnych, do obstu-
gi ktérych MPEG-1 sie nie nadawat. MPEG-2 nie jest zwigzany z Zzadnym wykorzystywanym obecnie analogo-
wym standardem telewizyjnym. Zgodnie z tym standardem mozna transmitowac zaréwno programy telewizyj-
ne zrealizowane w europejskim standardzie 625 linii/50Hz, jak i amerykanskim 525 linii/60Hz. W standardzie
MPEG-2 mozna takze przesyta programy zrealizowane w standardach wysokiej rozdzielczosci HDTV. Stan-
dard MPEG-2 dopuszcza stosowanie zardwno miedzyliniowego, jak i kolejnoliniowego wybierania obrazu,
format ekranu moze by¢ 4:3 lub 16:9. Dla zapewnienia mozliwoSci odtwarzania obrazéw panoramicznych na
zwyktych odbiornikach przesytana jest w nim informacja o tym, ktéra cze$¢ obrazu powinna by¢ w danej chwi-
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li wySwietlana. Standard MPEG-2 dopuszcza takze podziat sygnatu na hierarchicznie zorganizowane war-
stwy, ktore umozliwiajg np. jednoczesng transmisje jednego programu telewizyjnego w standardowej i duzej
rozdzielczosci. Dzieki kompresji sygnatu wizyjnego standard MPEG-2 umozliwia kilkukrotne zwiekszenie licz-
by nadawanych programéw w dostepnych obecnie sieciach transmisji programéw telewizyjnych. Wprowadzo-
no réwniez nowe elementy, jak przetwarzanie dzwieku w pieciokanatowym systemie przestrzennym surro-
und, wielojezyczne napisy oraz znaczniki np. do znajdowania okreslonych fragmentow filmu.

Standard MPEG-2 wykorzystuje strukture probkowania 4:2:0 lub 4:2:2 (rys. 17). W strukturze prébko-
wania 4:2:0 nastepuje zmniejszenie rozdzielczosci sygnatéw chrominancji w obu kierunkach: pionowym i po-
ziomym. Makrobok w standardzie 4:2:0 sktada sie z 4 blokéw luminancji, jednego bloku chrominancji C i jed-
nego bloku chrominancji C,. Jeden blok zawiera 8x8 pikseli. Natomiast w strukturze prébkowania 4:2:2 licz-
ba prébek chrominancji w kierunku pionowym nie ulega zmianie, zmniejsza sie natomiast liczbe tych prébek
w kierunku poziomym. Makrobok w standardzie 4:2:2 sktada sie z 4 blokdw luminancji, 2 blokéw chrominan-
cji C i dwdch blokéw chrominancji C,. Dla poréwnania pokazano réwniez strukture probkowania 4:4:4, gdzie
na kazda probke sygnatu luminancji Y przypada po jednej probce sygnatu chrominancji C i C,.

‘olioiofol Nols ol e I ol sl ol s
iofioiofior [okis iofe (e = e =)
iolioiolior [Nolis ol s lNo sl iols
iofioHokor NokE ioks 1 e s e m)
iolinlofof Nolis ol e 1o siol=
(ol g [oy [o]y L] OEONR H EEBE

Rysunek 17.
Formaty probkowania obrazu 4:2:0 i 4:2:2 stosowane w standardzie MPEG-2

W przypadku wybierania miedzyliniowego, ramka sygnatu wizyjnego sktada sie z dwu pél. Jako obraz kodo-
wana moze by¢ ramka (kazdy blok powinien by¢ ztoZzony naprzemiennie z linii dwéch p6l) lub pole (kazdy
blok powinien by¢ ztozony tylko z linii jednego z dwédch p6l). Specyfikacja MPEG-2 umozliwia kodowanie ram-
ki jako jednego obrazu oraz kodowanie niezaleznie dwéch obrazéw (kodowanie pola) — rysunek 18.
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Rysunek 18.
Struktura makrobloku luminancji podczas kodowania ramki i pola

Zmiana typu kodowania moze nastepowac w kazdej kolejnej ramce. Kodowanie ramki daje lepsze rezultaty,
gdy w sekwencji obrazéw jest mato ruchu — pétobrazy dobrze uzupetniajg sie przestrzennie. Kodowanie pola
jest lepsze przy duzym natezeniu ruchu w sekwencji obrazéw — korelacja przestrzenna p6tobrazéw jest za-
ktécona i lepiej jest uzyé kompensacji ruchu.

Standard MPEG-2 moze by¢ wykorzystywany do kodowania obrazéw o réznej rozdzielczosci przy zasto-
sowaniu réznych wariantéw kompresji sygnatéw. W tym celu przyjeto dwa podstawowe pojecia poziom (ang.
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Level) oraz profil (ang. Profile). Pojecie poziomu jest zwigzane rozdzielczoscig kodowanego obrazu. Dla kaz-
dego z pozioméw mozna stosowaé rézne warianty metod kompresji sygnatu, umozliwiajgce uzyskanie réznych
predkosci bitowych. Parametry te definiuje profil. Najwazniejsze ze stosowanych w systemie MPEG-2 profili to:

m Profil prosty (ang. Simple Profile) — wykorzystuje dyskretng transformacje kosinusowg, kodowanie
z prognozowaniem (obrazy typy P) oraz kompensacje ruchu, przy czym sygnaty chrominancji sg kodowane
sekwencyjnie, co drugg linie (standard 4: 2: 0).

m Profil gtowny (ang. Main Profile) — wykorzystuje te samg metode kodowania, lecz dwa rodzaje
prognozowania (ramka P i B), co zapewnia lepszg jakoS¢ sygnatu przy tej samej predkosci bitowej.

m Profil skalowany szumowo (ang. SNR Scaleable Profile) — dane wizyjne sg podzielone na czesci: sygnat
podstawowy i sygnat podwyzszajacy jakos¢. Sygnat podstawowy wytwarza obraz o zmniejszonym stosunku
sygnatu do szumu i wymaga znacznie mniejszej predkosci bitowej, moze wiec byé przesytany przez tory
transmisyjne o mniejszej przepustowosci. Dodanie do sygnatu podstawowego sygnatu podwyzszajgcego
jakos¢ poprawia stosunek sygnatu do szumu w obrazie. Zapewnia to przy tej samej predko$ci bitowej lepsza
jako$¢ odtwarzanego obrazu niz w profilu gtéwnym.

m Profil skalowany przestrzennie (ang. Spatially Scaleable Profile) — jest zbudowany podobnie jak profil
skalowany szumowo, lecz wykorzystuje inng metode podziatu danych, a mianowicie w zaleznosci od
rozdzielczoSci obrazu. Sygnat podstawowy odpowiada obrazowi o zmniejszonej rozdzielczosci. Obraz
petnej rozdzielczosci otrzymuje sie przez zsumowanie tego sygnatu z sygnatem poprawiajgcym jakos¢.

Zadanie 3. Edycja sekwencji wizyjnej oraz eksport materiatu wideo do formatu MPEG-2
Sprzet potrzebny do wykonania zadania:

m komputer,

m oprogramowanie do montazu nieliniowego Pinnacle Studio 9.

Edycja sekwencji wizyjnej jest bez watpienia najwazniejszym procesem kazdego montazu materia-
tu wideo. To wtasnie dzieki niej mamy mozliwos¢ uporzadkowania czesto chaotycznie zarejestrowa-
nych ujeé. Wykorzystujac mozliwosci montazu nieliniowego, mozemy znacznie uatrakcyjnic i ozywic
niezbyt ciekawe nagrania. Podstawowymi zabiegami edycyjnymi sg precyzyjne docinanie, kopiowa-
nie i uktadanie poszczeg6lnych ujec¢ w zadanej kolejnosci. Ponadto mozliwe jest tworzenie stop-kla-
tek, regulacja tempa oraz kierunku odtwarzania klipu wideo. Wszystkie programy edycyjne wyposa-
zone sg w Sciezki wideo i audio, 05 lub linie czasu oraz podstawowe narzedzia edycyjne. Edytowane
ujecia sg umieszczane na poszczegblnych Sciezkach wideo i audio. Podstawowa operacja przepro-
wadzang podczas edycji jest ciecie, ktore ma wyodrebni¢ poszczegblne ujecia z materiatu wideo. Do
tego celu uzywamy zazwyczaj wirtualnych nozyczek. Precyzyjne dobieranie poczatku i kofica ujecia
mozliwe jest rowniez dzieki zastosowaniu znacznikdw wejscia i wyjscia. W niektérych programach do-
stepna jest opcja trymowania, ktéra w precyzyjny sposob kontroluje i jednoczeSnie obserwuje pro-
ces przycinania ujecia. Stop-klatki w montowanym materiale wideo mozna uzyskaé na dwa sposo-
by. Pierwszym z nich jest zaimportowanie do programu montazowego klatki w postaci pliku graficz-
nego np. BMP, TIFF, JPEG, jak rowniez ustawienie jej bezposrednio z ujecia umieszczonego na Sciezce
wideo. Zmiana tempa odtwarzanego materiatu wideo wptywa na zwolnienie lub przySpieszenie akcji
filmu, natomiast zmiane kierunku odtwarzania mozemy zastosowaé¢ w celu uzyskania efektu specjal-
nego. Oprocz mozliwosci odpowiedniego przyciecia sekwencji na tym etapie mozemy rozjasnic¢ badz
przyciemni¢ sekwencje wideo, lub tez zastosowac ré6znego rodzaju filtry.

Wszystkie programy do obrébki wideo, w tym Pinnacle Studio 9, na etapie edycji oferuja dwa tryby pra-
cy: Storyboard i Timeline. Tryb Storyboard jest najszybsza i najprostsza metoda dodawania klipéw do
tworzonego wtasnie filmu, poprzez zastosowanie przenoszenia poszczegélnych sekwencji. W trybie
tym kazdy obrazek reprezentuje pojedyncze zdarzenie w edytowanym filmie. Istnieje mozliwoS¢ prze-
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noszenia zadanych klipéw filmowych i umieszczania ich w zatozonym miejscu. Dodatkowo pomiedzy
klipami mozna dotaczy¢ rézne efekty przejscia. Tryb Timeline umozliwia doktadne dopasowywanie
efektéw i edycje materiatu. W trybie tym jest pokazywana doktadnie chronologia pojawiania sie po-
szczegblnych elementéw filmu na poszczegdlnych Sciezkach. Klipy filmowe w tym trybie sg przenoszo-
ne z bibliotek na odpowiednie Sciezki i sg wySwietlane jako krétkie sekwencje.

Edycja klipéw filmowych obejmuje:
dodawanie klipu filmowego do Sciezki,
przycinanie klipu filmowego,

podziat klipu filmowego na segmenty,
podziat na sceny,

ekstrakcja materiatu,

korzystanie z filtrow.

a) Efekty specjalne

Obecnie kazdy program edycyjny ma r6znego rodzaju efekty specjalne, ktére mozemy podzieli¢ na: efek-
ty przejsc (miksy), filtry obrazu, kluczowanie obrazu, naktadanie obrazu oraz wprowadzanie napisow.
Z efektow przejs¢ korzystamy w sytuacji, gdy zamierzamy w atrakcyjny sposéb potaczyc ze soba dwa réz-
ne ujecia. Generalnie, efekty przejS¢ mozna podzieli¢ na dwuwymiarowe (2D) i tréjwymiarowe (3D). Naj-
prostszymi efektami dwumiarowymi sg przenikania obrazu (miksy) oraz tzw. kurtynki, natomiast efek-
ty tréjwymiarowe najczesciej kojarzone sg z efektem odwijanej kartki lub transformacji obrazu w tréj-
wymiarowa bryte. Rodzaj oraz liczba efektéw przejsé zalezne sa od klasy i typu programu edycyjnego.

Filtry obrazu moga spetniac rozmaite funkcje. Pierwsza z nich jest korekcja parametréw obrazu. Do
tego celu przeznaczone sg filtry regulujace balans koloréw (RGB), jasnos¢, kontrast, nasycenie itp. Dru-
g3 z nich jest wprowadzanie prostych efektow, takich jak odwracanie obrazu w pionie i poziomie, doci-
nanie itp. Natomiast trzecig z nich jest wprowadzanie efektow specjalnych: rozmycia, wyostrzenia, pta-
skorzezby, kalejdoskopu, fali, deformacji, efektow Swietlnych itp.

Kolejny efekt, kluczowanie, w uproszczeniu polega na usunieciu z obrazu wideo pewnych obszaréw
charakteryzujgcych sie wspélnymi cechami (np. kolorem, jasnoScia itp.) i nadaniu im przezroczystosci.
Dzieki kluczowaniu uzyskujemy mozliwo$¢ naktadania na siebie poszczegdlnych warstw z kolejnymi
obrazami wideo lub grafika. NajczeSciej stosowanymi rodzajami kluczy sa:

m color key — usuwanie obszaréw o okreSlonym kolorze;

m chroma key — usuwanie obszaréw o okreSlonym kolorze wraz z jego odcieniami (dziata duzo
precyzyjniej od color key, poniewaz uwzglednia poziom nasycenia koloru);

m [uma key — usuwanie obszaréw jedynie o okreSlonym poziomie jasnosci;

m blue screen — usuwanie niebieskich obszaréw (czesto zamiast koloru niebieskiego uzywa sie koloru
zielonego oraz klucza green screen) - s to najczesciej stosowane klucze uzywane do usuniecia tta za
filmowana postacia, np. spikerem w wiadomosciach lub prognozie pogody;

m alpha channel — usuwanie obszaréw zdefiniowanych specjalng maska zapisang w dodatkowym
kanale alfa.

Niestety czesto sie zdarza, ze efekty dalekie sa od ideatu. Wynika to z trudno$ci w uzyskaniu jednoli-
tych obszaréw obrazu, ktére mogtyby by¢ precyzyjnie usuniete. Profesjonalne rozwigzania postuguja
sie specjalnie przygotowywanymi maskami umozliwiajgcymi bardzo precyzyjne kluczowanie.

Pakiet Pinnacle Studio 9 umozliwia miksowanie i zastosowanie zestawu dostepnych efektéw podczas
edycji materiatu. Wszystko to stuzy uzyskaniu profesjonalnego wygladu tworzonego filmu.

b) Naktadanie scen
Kolejnym efektem jest naktadanie obrazu. Mamy tu do czynienia z efektami powstatymi w wyniku nato-
zenia na obraz wideo jednego lub wiecej czesto zdeformowanych obrazéw pochodzacych z plikéw wideo
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lub plikdw graficznych. Dobrym tego przyktadem moga byc¢ efekty typu obraz w obrazie (ang. PIP — Pic-
ture In Picture). Deformacje moga dotyczyc zarowno wielkoSci, jak i ksztattu naktadanego obrazu, kt6-
ry dodatkowo moze by¢ statyczny lub ruchomy. Wprowadzanie napiséw jest efektem polegajacym na
natozeniu na obraz wideo przede wszystkim napiséw, ale rowniez grafik lub matych animacji. Naktada-
nie napisow jest mozliwe dzieki towarzyszagcemu mu nieodtgcznie efektowi kluczowania (najczesciej al-
pha channel). Napisy moga by¢ zaréwno statyczne, jak i dynamiczne. Wiekszo$¢ programéw do monta-
zu wideo ma wbudowane proste funkcje do tworzenia napiséw, jednak oferuja one jedynie podstawo-
we mozliwoSsci.

Bardzo waznym elementem kazdego filmu jest ekran tytutowy oraz ekran z napisami koficowymi.
Aby stworzy¢ napisy, ktére maja byé potem wykorzystane przy sekwencji poczatkowej lub koficowej,
nalezy wybraé ramke, do ktérej dodawac chcemy napisy tytutowe. Nastepnie tworzymy napis tytutowy.
Do tekstu mozna dodac efekty, np. napisy przewijane, napisy zanikajace, inne efekty animacji.

Na etapie edycji wideo stuchacze powinni:
m Dokonac montazu wideo z zastosowaniem krokéw przedstawionych w punktach a) i b) niniejszej
instrukcji.

¢) Eksport materiatu wideo do formatu MPEG-2

W drugiej czesci éwiczenia stuchacze zostang zapoznani z metodami przygotowywania materiatu do
nagrania ptyty DVD oraz authoringu. Program Pinnacle Studio 9 stanowi kompletny zestaw narzedzi
umozliwiajgcych tworzenie wtasnych ptyt VCD/SVCD/DVD.

Proces ten obejmuje nastepujace elementy, z ktérymi stuchacze zostang zapoznani:
m a) konwersja plikéw AVI do odpowiednich formatéw zgodnych ze standardami zapisu ptyt DVD,
m b) budowanie menu scen (authoring),
m ) nagrywanie przygotowanych materiatéw na nosnik.

DVD authoring to tworzenie interfejséw ptyt DVD, ktérych zawarto$¢ mozna wyswietla¢ w komputerze
osobistym lub odbiorniku telewizyjnym. Opracowany w trakcie edycji interfejs jest narzedziem do ste-
rowania zawartosciag ptyty. Podczas authoring’u sa wykonywane nastepujgce czynnosci:

zapisanie do postaci cyfrowej obrazu i dzwieku,

zakodowanie do MPEG-1 lub MPEG-2 obrazu dla DVD-Video,

zakodowanie do Dolby Digital lub DTS lub MPEG Audio lub LPCM dZzwieku dla DVD-Video

wykonanie projektu graficznego do interfejsu,

potaczenie wszystkich elementéw audio-video odpowiednimi linkami w celu zapewnienia wspotpracy
z uzytkownikiem,

sformatowanie obrazu ptyty,

m zapisanie tego obrazu na odpowiednim nosniku (np. DVD, dysk twardy).

Przygotowanie materiatu wizyjnego do nagrania na ptycie DVD badz CD sktada sie z kilku etapéw. Pierw-
szy etap to zaplanowanie zawartoSci ptyty. Konieczne jest zastanowienie sie nad liczba i standardem za-
pisu Sciezek dzwiekowych, stosowaniem elementéw interaktywnych oraz réznymi wersjami jezykowy-
mi. W etapie planowania konieczne jest rowniez zaplanowanie elementéw oraz formy menu. Etap two-
rzenia menu to wykorzystanie najczeSciej gotowego szablonu, ktéry mozna oczywiscie modyfikowac.
Niekt6re programy umozliwiaja catkowite przemodelowanie szablonu, przez zmiane uktadu ikon dla roz-
dziatéw, czcionki w napisach czy tta. Kolejnym etapem jest odpowiedni montaz oraz kompresja wszyst-
kich materiatéw, ktére chcemy wykorzysta¢ do nagrania ptyty. Mowa tu przede wszystkim o materiale
wizyjnym, ale réwniez o przygotowaniu sciezek dzwiekowych. Ostatnim etapem jest proces authoringu.
Termin ten oznacza wszystkie procesy, jakie musza by¢ zrealizowane po zakodowaniu dZwieku i obra-
zu, a przed otrzymaniem koficowego produktu. Etap ten polega na potgczeniu ze sobg obrazu i wszyst-
kich sciezek dZzwiekowych, podpiséw do dialogdéw, stworzeniu menu oraz podziatu na sceny. Korzystajac
z programu Pinnacle Studio 9 wiekszo5¢ tych operacji wykowywane jest automatycznie.
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Na etapie eksportu materiatu wideo do formatu MPEG-2 stuchacze wykonujg nastepujace operacje:

B zapoznaja sie z zasada dziatania i podstawowymi funkcjami programu Pinnacle Studio 9 dotyczacymi
authoringu,

m na podstawie zatozen przedstawionych podczas Ewiczenia przez prowadzacego przygotowuja
koncepcje tworzonej ptyty,

m przeprowadzaja konwersje wykorzystywanych materiatéw do formatu MPEG-2,

= nagrywaja gotowy materiat filmowy na dysk komputera lub ptyte DVD.
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W projekcie Informatyka +, poza wyktadami i warsztatami,

przewidziano nastepujgce dziatania:

= 24-godzinne kursy dla uczniéw w ramach modutéw tematycznych
= 24-godzinne kursy metodyczne dla nauczycieli, przygotowujace
do pracy z uczniem zdolnym
= hagrania 60 wyktadoéw informatycznych, prowadzonych
przez wybitnych specjalistow i nauczycieli akademickich
= konkursy dla ucznidéw, trzy w ciggu roku
= udziat uczniéw w pracach két naukowych
= udziat uczniéw w konferencjach naukowych

= obozy wypoczynkowo-naukowe.

Szczegb6towe informacje znajdujg sie na stronie projektu

www.informatykaplus.edu.pl
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