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Streszczenie
Przedmiotem tych zajec sg nastepujace zagadnienia:

. Projekt prezentacji multimedialnej z uzyciem tekstu, obrazu, dzwieku. Przedstawienie mozliwoSci progra-

moéw Microsoft Power Point, Open Office Impress. Tworzenie prezentacji w formacie PDF; program Adobe
Reader.

Rejestracja sygnatéw dzwiekowych przy uzyciu réznych typdw mikrofonéw. Systemy odstuchu dzwieku.
Standardy zapisy dZwieku. Jakos¢ sygnatu dzwiekowego. Kodowanie MP3. Podstawowe efekty dZwiekowe.
Rejestrowanie sygnatow wizyjnych, kamery. Podstawy tworzenia filméw, authoring.

. WysSwietlacze obrazéw — rodzaje, ich wady i zalety (CRT, LCD, projektory). Ocena jakosci obrazu. Konfigura-

cje sprzetowe zestawéw multimedialnych, kino domowe.

Sprzet i oprogramowanie potrzebne do przeprowadzenia kursu

komputer klasy PC, system Windows XP, nagrywarka DVD,

pakiet OpenOffice z programem Impress, Microsoft Office Power Point, Adobe Reader,
oprogramowanie Audacity, Windows Movie Maker, Pinnacle Studio,

mikrofon elektretowy, dynamiczny, pojemnosciowy (po 2szt.),

wzmacniacz mikrofonowy,

prosty mikser kanatéw,

zestaw kina domowego,

telewizor CRT, LCD, rzutnik multimedialny, odtwarzacz DVD.
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1. MULTIMEDIA W PRZEKAZIE INFORMAC]I

Multimedia (z tac. Multum + Medium) to media, ktére wykorzystuja r6zne formy informacji oraz rézne formy ich
przekazu (np. tekst, dzwiek, grafike, animacje, wideo) w celu dostarczania odbiorcom informacji lub rozrywki.
Termin multimedia ma réwniez zastosowanie w mediach elektronicznych, stuzacych do rejestrowania oraz od-
twarzania tresci multimedialnych. Multimedia maja cechy tradycyjnych technik mieszanych i sztuk pieknych,
jednak maja szerszy zakres. Termin bogate media jest synonimem terminu multimedia interaktywne.

1.1 HISTORIA TERMINU MULTIMEDIA

W 1965 roku termin multimedia zostat uzyty do okreslenia Exploding Plastic Inevitable, przedstawienia An-
diego Warhola, ktére byto potaczeniem muzyki rockowej, kina, eksperymentalnego oswietlenia. W ciggu
nastepnych czterdziestu lat stowo to nabierato innych znaczef. Pod koniec lat 70. XX wieku okreslato pre-
zentacje sktadajace sie z kilku jednoczesnych pokazéw slajdéw zgranych w czasie ze Sciezkg dzwiekowa.
W latach 90. XX wieku nabrato swojego obecnego znaczenia. W mowie potocznej termin multimedia odnosi
sie do kombinacji mediéw elektronicznych sktadajacych sie z filmu, obrazéw, dzwiekéw i tekstu, ktéra umoz-
liwia odbiér interaktywny. Wiele informacji dostepnych obecnie w Internecie odpowiada tej definicji.

Termin multimedia jest takze niejednoznaczny. TreS¢ statyczng (np. ksigzke papierowa) mozna trakto-
wac jako multimedia, jesli zawiera zaréwno obrazy jak i tekst, albo jako forme interaktywna, jesli uzytkownik
przewraca strony, kiedy chce. Termin wideo, w terminologii multimedialnej jest takze niejednoznaczny. Jako
wideo czesto opisuje sie format pliku, format dostarczania lub format prezentacji, a nie forme tresci informa-
cji, takiej jak obrazy statyczne i ruchome. Wielorakie formy tresci informacji czesto nie sg uwazane za mul-
timedia, jesli nie zawieraja nowoczesnych form prezentacji jak audio czy wideo. Réwniez pojedyncze formy
treSci informacji przetwarzajgce te informacje za pomocga pojedynczej metody (na przyktad nieinteraktywne
audio) sg czesto nazywane multimediami aby rozrézni¢ media statyczne i media dynamiczne.

NajczeSciejwykorzystywanymiw multimediach formami przekazu sa, obok tradycyjnego tekstu, dzwiek
i obraz (grafika, animacja, wideo). Te dwie formy bedg doktadniej omdwione w dalszej czeSci opracowania.

1.2 DZWIEK

Fala dzwiekowa rozchodzi sie jako podtuzna fala akustyczna w danym osrodku sprezystym: gazie, ptynie
(rys. 1). W ciatach statych, takich jak metale, wystepuje réwniez fala poprzeczna. Najczesciej méwimy o roz-
chodzeniu sie dZzwieku w powietrzu. Dzwiek, jako drgania czasteczek, charakteryzuje sie tym, ze czasteczka
pobudzona przekazuje energie czastce sgsiedniej, a sama drga wokot wtasnej osi. Skutkiem tego sg lokalne
zmiany cisnienia osrodka rozchodzace sie falowo. Co ciekawe, w wodzie dZwiek rozchodzi sie znacznie szyb-
ciej nizw powietrzu, a w pr6zni oczywiscie nie rozchodzi sie w ogéle. W potocznym znaczeniu dzwiek to kazde
rozpoznawalne przez cztowieka pojedyncze wrazenie stuchowe.

Zakres czestotliwosci od 20Hz do 20kHz jest zakresem czestotliwosci styszalnych (fonicznych, au-
dio). DZwieki o czestotliwosci mniejszej od 20Hz sg nazywane infradZwiekami, zas o czestotliwosci wiekszej
od 20kHz — ultradzwiekami.

Elementarnym rodzajem dZzwieku, dla ktérego fala dZwiekowa ma postac sinusoidy (rys. 2), jest ton.
Wysokos¢ tonu toatrybut wrazenia stuchowego umozliwiajagcy na uszeregowanie dzwiekéw na skali niskie-
wysokie. Przez wysokos¢ dzwieku rozumie sie czestotliwos$¢ drgan fali akustycznej, im wyzsza czestotliwo$¢
drgan tym ,wyzszy” dZwiek. DZzwieki sa najczesciej sygnatami ztozonymi (wystepuje w nich wiele sktado-
wych sinusoidalnych o réznych amplitudach i czestotliwosciach). Wysokosé dZzwieku, jest czesto utozsa-
miana z czestotliwoscia i zalezy od niej w najwiekszym stopniu, ale nie wytacznie. Innymi wyznacznikami
wrazenia wysoko$ci sg m.in. natezenie dzwieku, czy wspdtobecnosci innych tonéw. Wystepujg tez réznice
w postrzeganiu wysokoSci dzwieku miedzy lewym i prawym uchem.

Rysunek 1.
Fala dzwiekowa
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Bardzo czesto w celu analizy sygnatu dZwiekowego korzysta sie z jego czestotliwoSciowe] reprezentacji. M6-
wimy wtedy o tzw. widmie sygnatu dZwiekowego. Widmo sygnatu dZwiekowego na zobrazowanie jakie skta-
dowe sinusoidalne bedace funkcjami czasu (o jakich czestotliwosciach i amplitudach) tworzg dany dZzwiek.
Na rys. 3 jest przedstawione przyktadowe widmo sygnatu dZzwiekowego. Na osi x przedstawione sa czesto-
tliwosci sktadowych sinusoidalnych. W tym przypadku zawierajg sie one w zakresie OHz — 4000Hz. Z osi
y mozna odczytaé posrednio informacje o amplitudach sktadowych sinusoidalnych.
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-

Rysunek 2.
Sygnat sinusoidalny

Uktady przetwarzania czy odtwarzania dzwieku czesto w pewien spos6b znieksztatcajg sygnat, wptywaja
na zawartos¢ sktadowych sinusoidalnych w sygnale. Najczesciej nie jest to zjawisko pozadane. Dla uktadéw
fonicznych okresla sie charakterystyki czestotliwoSciowe — amplitudowa i fazowa, ktdre sg jednoczesnie wy-
znacznikiem wprowadzanych przez uktad tzw. znieksztatcef liniowych. Charakterystyka amplitudowa powin-
na byé maksymalnie ptaska w funkcji czestotliwosci (w pasmie uktadu). Natomiast charakterystyka fazowa
powinna byé maksymalnie liniowa w funkcji czestotliwosci (rowniez w pasmie uktadu). Znieksztatcenia linio-
we najczeSciej mozna w pewien spos6b skorygowaé metodami analogowymi badzZ cyfrowymi. Oprocz tego
w uktadach fonicznych pojawiajg sie tez znieksztatcenia nieliniowe (np. po przejsciu przez wzmacniacz aku-
styczny sygnatu dZwiekowego moga pojawic sie sktadowe sinusoidalne, ktérych wczedniej w sygnale w ogble
nie byto). Takie znieksztatcenia sg trudne do skorygowania.
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Rysunek 3.

Widmo sygnatu dzwiekowego

1.2.1 ZAKRES SEYSZALNOSCI

Gtosnos¢ to taka cecha wrazenia stuchowego, ktéra umozliwia uszeregowanie dzwiekéw na skali gtosno-
cicho. Teoretycznie ucho ludzkie potrafi odebrac i przetworzy¢ drgania o czestotliwosci 16Hz do 20kHz. Jest
to jednak duze uproszczenie nie majace wiele wspdlnego z rzeczywistoscia. Okazuje sie, ze powyzszy zakres
jest styszalny tylko wtedy, gdy energia dZwieku jest duza. Przy cichych dZzwiekach czutos¢ ucha drastycznie
maleje w obszarze czestotliwosci ponizej 200Hz oraz powyzej 8kHz. W tych zakresach trudniej jest rowniez
rozréznia¢ wysokosé dzwieku. Zakres czestotliwoSciowy percepcji dZzwiekdéw maleje tez wraz z wiekiem.

Na wrazenie gtosnosci dzwieku wptywa wiele dodatkowych czynnikéw. Po pierwsze wrazenia gtosno-
$ci zalezg od czasu trwania dZzwieku. Dla krétkich czaséw trwania dzwiekéw wystepuje efekt czasowego su-
mowania gtosnosci. Natomiast dla czaséw od ok. 1 sekundy do ok. 3 minut dla dzwiekéw o niskim poziomie
lub wysokiej czestotliwosci gtosnos¢ maleje ze wzrostem czasu trwania. Jest to efektem adaptacji gtosnosci.
W wyniku efektu sumowania gtoSnosci powiekszenie szerokoSci pasma czestotliwosciowego szumu biatego
powoduje wzrost gtosnosci. Gtosnosé szumu (i dzwiekow ztozonych) jest wyzsza niz tondw (sinusoidalnych)
o takim samym natezeniu dZwieku.
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Prog styszalno$ci (prog absolutny, prog detekcji sygnatu) jest to najmniejszy poziom cisnienia aku-
stycznego dZzwieku, ktéry wywotuje zaledwie spostrzegane wrazenie stuchowe wobec braku innych dZzwie-
kéw. Najnizsza warto$¢ ciSnienia akustycznego (przy czestotliwos$ci 1000Hz) wykrywanego przez ucho ludz-
kie wynosi srednio 20uPa (rys. 4).

Prég odczuwania
100 :

10

Natezenie dzwieku

-

.01

Prog styszalnosci
.001

.0001
16 32,7 654 130.8 261.6 523.2 1046.5 2093 4186 8372 16744

Czestotliwosc¢ [Hz]

Rysunek 4.
Zakres styszalnosci cztowieka

Prog bolu jest to warto$¢ ciSnienia akustycznego, przy ktérej ucho odczuwa wrazenie bélu. Jest ono prawie
niezalezne od czestotliwosci i wynosi 140dB dla dzwiekéw sinusoidalnych oraz 120dB dla szuméw. Wrazenie
bélu wywotane jest reakcjg miesni bebenka i kosteczki ucha srodkowego na impulsy wysokiego ciSnienia
akustycznego. Reakcja ta ma na celu ochrone aparatu stuchowego przed ewentualnymi uszkodzeniami.

Okazuje sie, ze cztowiek nie styszy jednakowo dobrze wszystkich dzwiekéw o tym samym poziomie
gtosnosci. DZwieki bardzo niskie i bardzo wysokie sg styszane stabo, za to tony o czestotliwoSciach od 1KHz
do 5KHz (mniej wiecej zakres mowy ludzkiej) sg styszane wyjgtkowo dobrze. Na przyktad ton 10dB majacy
czestotliwo$é 1000Hz bedzie przez wiekszos¢ ludzi Swietnie styszalny, ale ton 10dB o czestotliwoSci 25Hz
chyba wszyscy odbierzemy jako cisze. USwiadomienie sobie faktu, ze nie wszystkie dzwieki o tej samej ener-
gii sg przez ludzkie ucho rozpoznawane jako tak samo gtosne, to dopiero poczatek probleméw zwigzanych
z pojeciem gtosnosci. Nastepnym problemem jest fakt, ze ucho dziata nieliniowo. Oznacza to, ze dwa razy
wieksze natezenie dzwieku wcale nie jest przez nas odbierane jako dwa razy gtosniejszy dzwiek. Ucho do-
konuje silnego sptaszczenia odczuwania gtosnosci — dzwiek, ktéry odczuwamy jako kilka razy gtosniejszy
od poczatkowego, ma w rzeczywistosci energie dziesiatki, a nawet setki razy wieksza.

1.2.2 OCENA JAKOSCI DZWIEKU

Uktad stuchowy, tak jak wzrokowy, jest instrumentem nieliniowym, a odbierane przez niego dzwieki sg in-
terpretowane w sposéb subiektywny. Wptyw na sklasyfikowanie odbieranego dzwieku majg miedzy innymi
wspomnienia, wiedza, doSwiadczenie i uszkodzenia narzadu stuchowego. Subiektywna ocena jakosci dzwie-
ku przeprowadzona przez dwie osoby moze daé zatem bardzo rézny wynik.

1.3 OBRAZ
Zmyst wzroku odgrywa w zyciu cztowieka niezwykle istotna role, zwigzana nie tylko z czysto fizycznym rozpo-
znawaniem i rozrdznianiem otaczajgcych nas przedmiotdw i zjawisk, ale wrazenia wzrokowe wptywaja takze
na naszg psychike, czy nastréj. Warto réwniez podkresli¢, ze tg droga mozg cztowieka przyswaja najwieksza
ilos¢ informacji z otaczajacego nas Swiata. Z fizycznego punktu widzenia rejestracja promieniowania Swietl-
nego jest realizowana na siatkdwce oka. Siatkéwke oka mozna przyréwnaé do pewnego rodzaju Swiattoczutej
matrycy, na ktérej znajduja sie receptory widzenia. Takimi receptorami sg preciki, ktére rejestruja jedynie
natezenie Swiatta, bez mozliwosci jego analizy barwnej oraz czopki, ktére reaguja na Swiatto o okreslonej
barwie (rys. 5). Widzenie barwne jest wynikiem reakcji fotochemicznej, w ktérej substancje biatkowe zawarte
w czopkach, zwane opsynami, reaguja na Swiatto absorbujac poszczegblne sktadowe promieniowania barw-
nego. Istnieja trzy rodzaje opsyn: absorbujgce Swiatto niebieskie, zielone i czerwone. Umozliwiaja one barw-
ne widzenie dzienne. Brak opsyny jednego rodzaju (np. absorbujacej Swiatto czerwone) powoduje niezdol-
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no$¢ rozrézniania pewnych barw. W wyniku reakcji fotochemicznych energia Swietlna zostaje przeksztatcona
na impulsy nerwowe, ktére sg dalej przesytane przez nerw wzrokowy. Sygnaty Swietlne docierajgce do mézgu
sg zamieniane na cechy, takie jak: ksztatt, kolor, czy wzajemne relacje przestrzenne obiektéw.

Rysunek 5.
Budowa oka

Obrazy cyfrowe reprezentuja te same sceny, ktére mozemy obserwowac, ale przedstawione w postaci dwu-
wymiarowych tablic pikseli. Technika cyfrowa umozliwia przeprowadzenie wielu operacji obrébki obrazu,
w tym takze dziatafh niewykonalnych tradycyjnymi metodami przy pomocy szklanych filtrow optycznych lub
analogowej elektroniki. Jedna z pierwszych préb wykorzystania techniki cyfrowej w praktyce byto przesyta-
nie obrazéw na odlegto$¢ z wykorzystaniem kabla. Do przestania obrazéw uzyto opracowanego w 1920 r.
tzw. ,,Bartlane System”, ktéry umozliwiat skanowanie obrazu element po elemencie. Negatyw fotografii byt
poddawany naswietleniom w pieciu réznych czasach ekspozycji. Obraz byt rejestrowany na ptytkach cynko-
wych. Kazdy punkt zdjecia byt tym samym charakteryzowany kombinacja pieciu bitdw opisujaca wzrastajaca
jasnos¢ obrazu. W wyniku skanowania powstawata taSma papierowa rejestrujagca poziomy szaroSci obrazu
(5 bitowe kodowanie). Wykorzystanie kabla transatlantyckiego umozliwito przestane obrazéw przez ocean
Atlantycki (Londyn — Nowy York). Nietrudno sobie wyobrazi¢ jak bardzo uproscito to wymiane informacji.
Jeden z pierwszych przestanych ta droga obrazéw jest przedstawiony na rys. 6.

Picture Transmitted and Reproduced by the Bartlane System.

Rysunek 6.
Obraz przetransmitowany i odtworzony przez Bartlane System

Dalszy, bardzo szybki rozwéj technik cyfrowych nastapit w latach 1939-45. w czasie Il Wojny Swiatowe] bar-
dzo potrzebne byty efektywne systemy rozpoznawania wojskowego, prowadzono wiec szeroko zakrojone ba-
dania w tym kierunku. Techniki cyfrowe wykorzystano gtéwnie do podwyzszania jakosci obrazu fotograficz-
nego (dystorsja, nieostrosc, kontrast). Poczatek lat 60. XX wieku to jednoczesnie poczatek misji kosmicznych
NASA (misje Ranger’a). Na rysunku 7 przedstawiono obraz Ksiezyca sfotografowany przez statek Ranger 7.
Zdjecie zostato wykonane w 1964 roku przy uzyciu kamery telewizyjnej i nastepnie przestane na Ziemie. Zdje-
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cia z tej misji uzmystowity koniecznos¢ intensyfikacji w rozwoju metod przetwarzania i analizy obrazu. Obec-
nie cyfrowe przetwarzanie obrazéw jest praktycznie wszechobecne. Trudno jest znaleZé dziedzine nauki,
a takze i rozrywki, w ktérej nie bytoby jakiegos elementu zwigzanego z cyfrowym przetwarzaniem obrazéw.

Rysunek 7.
Pierwszy obraz Ksiezyca sfotografowany przez statek Ranger 7

1.3.1 MODELE BARW

Barwa jest wrazeniem psychicznym wywotanym w mézgu cztowieka w czasie, gdy oko rejestruje promienio-
wanie elektromagnetyczne z widzialnej czesci fal Swietlnych. Gtéwny wptyw na to wrazenie ma sktad widmo-
wy promieniowania Swietlnego, ilos¢ energii Swietlnej, obecnos¢ innych barw w polu widzenia obserwatora,
ale takze cechy osobnicze obserwatora, takie jak: zdrowie, samopoczucie, nastréj, a nawet doSwiadczenie
i wiedza w postugiwaniu sie wtasnym organem wzroku. Barwa z samej swojej natury jest trudna do zdefinio-
wania, stad tworzy sie mnéstwo wzorcdw, tabel i modeli prébujacych uporzadkowac barwy. Modele barw
sg proba opisu barw przy uzyciu pojeé matematycznych. Przy opisie sprzetu najczesciej wykorzystywanymi
modelami barw sg modele RGB i CMY/CMYK.

Model barw RGB jest modelem barw ukierunkowanym na sprzet, w ktérym barwa powstaje w wyniku
emisji Swiatta: monitory, skanery, cyfrowe aparaty fotograficzne. Jest to model addytywny, w ktérym wszyst-
kie barwy powstajg przez zmieszanie trzech barw podstawowych: czerwonej, zielonej i niebieskiej. Miesza-
nie addytywne (rys. 8a) to mieszanie barw poprzez sumowanie wigzek Swiatta widzialnego r6znych dtugosci.
Synteza addytywna zachodzi np. podczas projekcji na ekran: w miejscu oswietlonym jednoczes$nie Swiattem
o r6znej barwie oko ludzkie widzi odbity strumief Swiatta bedacy suma wszystkich padajgcych w to miejsce
barw (w widzianym przez nas strumieniu odbitym wystepuja na raz wszystkie dtugosci fal odpowiadajace
poszczegblnym strumieniom Swiatta padajgcego).

Model barw CMY jest modelem ukierunkowanym na sprzet drukujacy: drukarki, maszyny drukarskie.
Wrazenie barwy uzyskuje sie dzieki $wiattu odbitemu od zadrukowanego podtoza. Pigment farb/atramentow
pochtania okreslone dtugosci fali, a odbija pozostate. Dlatego model ten jest nazywany modelem substrak-
tywnym. Mieszanie substraktywne to mieszanie barw poprzez odejmowanie wigzek Swiatta odpowiadajgce-
go roznym dtugosciom fal (najczesciej realizowane jest poprzez pochtanianie niektérych dtugosci fal przez
powierzchnie, od ktérej odbija sie Swiatto biate). Synteza substraktywna zachodzi np. przy mieszaniu farb
o réznych barwach: w miejscu pokrytym farba (powstatg ze zmieszania farb o r6znych barwach) oko ludzkie
widzi odbity strumief Swiatta bedgcy ta czescig Swiatta biatego, ktéra zostanie po pochtonieciu wszystkich
sktadowych barwnych przez poszczegélne farby wchodzgce w sktad mieszanki (rys. 8b). Wszystkie barwy
w modelu CMY powstaja przez zmieszanie trzech barw podstawowych: cyan (zielono-niebieska), magenta
(purpurowa), yellow (z6tta). Zmieszanie C, M i Y powoduje odfiltrowanie catego Swiatta i powstaje kolor czar-
ny. W praktyce trudno jest uzyska¢ w ten sposdb idealny kolor czarny. Dlatego powstat model CMYK, w kt6-
rym zdecydowano sie na dodanie jeszcze jednego koloru — czarnego (black).
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a) b)

Rysunek 8.
Addytywne a) i substraktywne b) mieszanie barw

Barwy mozna opisac uzywajac atrybutéw barw. Atrybuty barwy to odcief, nasycenie i jasno$¢. Odcien jest
cechg jakoSciowa barwy zwigzang z dtugoscig fali dominujgcej w strumieniu Swiatta. Przy widzeniu barwnym
obserwujgc poszczegblne pasma widma o r6znych dtugosciach fali stwierdzimy, Ze istnieje charakterystycz-
na réznica miedzy kazdym z tych wrazen. Doznawane wrazenia okreSlamy nazywajac je kolejno: fioletowy,
niebieski, zielony, z6tty, pomaranczowy, czerwony. Te ceche wrazenia wzrokowego nazywamy wtasnie od-
cieniem barwy. Nasycenie jest cechg jakoSciowg barwy i podaje stosunek ilosci Swiatta monochromatyczne-
go do ilosci Swiatta biatego — im wieksze nasycenie, tym mniejszy jest udziat w widmie promieniowania fal
o innych dtugo$ciach niz fali dominujacej. Jasno$¢, jaskrawosc¢ jest cecha ilosSciowg barwy. Jasnosé dotyczy
obiektéw odbijajgcych Swiatto, jaskrawos¢ — Swiecgcych i odpowiada wrazeniu stabszego lub mocniejszego
strumienia Swiatta.

1.4 ZASTOSOWANIE DZWIEKU W MULTIMEDIACH
Upowszechnienie sie multimediéw w duzej mierze zawdzieczamy rozwojowi komputeréw i technik kompute-
rowych. Coraz szybsze i lepsze komputery umozliwiaty taczenie r6znych metod przekazu informacji, w szcze-
gblnosci:

m zastosowanie w komputerach kart dzwiekowych umozliwito tatwg i jednoczesnie zaawansowang obrébke
sygnatow dzwiekowych na potrzeby prezentacji multimedialnych,

m komputerowe programy do obrobki grafiki pozwolity na przetwarzanie statycznych obrazéw
dwuwymiarowych,

m standard wi-fi, w potgczeniu z coraz silniejszymi obliczeniowo komputerami i dostepnoscig kamer
cyfrowych umozliwity rowniez stosowanie nagrah wideo.

W dalszej czesci opracowania poznamy sprzet i oprogramowanie umozliwiajgce postugiwanie sie multime-
diami jak i tworzenie interesujgcych przekazéw multimedialnych. Niewatpliwie jednymi z pierwszych i jedno-
czesnie bardzo istotnych urzadzen tego typu byty karty dzwiekowe.

1.4.1 KARTY DZWIEKOWE

Karty dzwiekowe sa centralnym punktem kazdego domowego studia nagraf. Warto wiec zapoznac sie do-
ktadniej z ich budowg i zasadg dziatania. Umozliwi to w petni wykorzystanie mozliwosci wspétczesnych kart
dzwiekowych, a sg one niemate.

Historia komputeréw PC i generowanego przez nich dzwieku moze nie jest zbyt dtuga, lecz z pewnoscia
interesujaca. Juz w pierwszych komputerach PC z poczatku lat 80. XX wieku montowano gtos$niczki, ktére przez
dtugie lata byty jedynie namiastka tego, co moze dzisiaj dokonaé komputer w dziedzinie przetwarzania dzwie-
kéw. W 1986 roku pojawit sie tzw. Speech Thing firmy Covox. Urzadzenie to miato posta¢ wtyczki wktadanej do
portu drukarki i stanowito jednokanatowy, oSmiobitowy przetwornik cyfrowo-analogowy. Umozliwiato jednak
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odtwarzanie cyfrowo zapisanych odgtoséw. To dosé kosztowne urzadzenie sktadato sie jedynie z kilku oporni-
kéw i kondensatoréw upakowanych do wtyczki od drukarki. W Polsce zaczeto masowa produkcje tzw. Covoxdw,
czyli chatupniczych kopii Speech Thing, ktére szybko staty sie bardzo popularne ze wzgledu na niska cene.

W 1987 roku firma AdLib zaprezentowata swoja karte muzyczng do komputeréw PC. Byta to pierwsza kar-
ta, ktéra naprawde zyskata ogromna popularnos¢. Pozniej jej konstrukcje wykorzystano przy projektowaniu
stynnego Sound Blaster. AdLib miata postac niewielkiej karty rozszerzenia ISA. Zastosowano w niej proce-
sor Yamaha YM3812, ktéry korzystat z syntezy dZzwieku metodg modulacji czestotliwosci (FM — Frequency
Modulation). Synteza FM polega na mieszaniu paru fal réznych ksztattéw, otrzymujemy wéwczas charakte-
rystyczny, syntetyczny dzwiek. Syntezator karty AdLib zdolny byt do generowania jednoczesnie dziewieciu
gtosow instrumentalnych lub szeSciu gtoséw instrumentalnych plus pieciu perkusyjnych (co dawato tacznie
11 gtosow). Niestety, na 0g6t nie udawato sie uzyskaé dZzwieku wiernie nasladujgcego jakikolwiek instrument
muzyczny. Sama synteza FM miata swa premiere na dtugo przed pojawieniem sie kart AdLib. Od przeszto
dziesieciu lat stosowano ja w branzy muzycznej do muzyki elektronicznej (z syntezy FM korzystali m.in. Jean
Michel Jarre oraz Mike Oldfield).

W 1989 roku firma Creative Music Systems (dzi$ znana jako Creative Labs) wyprodukowata karte Sound
Blaster. Karta zawierata syntezator FM, odtwarzata dZzwiek mono z rozdzielczoscig 8 bitéw. Sound Blaster
mozna okreslic¢ jako wzbogacona o oSmiobitowy przetwornik cyfrowo-analogowy (c/a) i analogowo-cyfrowy
(a/c) karte AdLib. Gtéwny element karty stanowit ten sam procesor firmy Yamaha, zatem mozliwosci muzycz-
ne karty Sound Blaster nie zmienity sie w stosunku do karty AdLib. O jej popularnosci zdecydowata obecnosé
przetwornikéw c/a i a/c. Wreszcie mozliwe byto samodzielne zgrywanie cyfrowego dzwieku. Sound Blaster
do swej monofonicznej muzyki potrafit tez dodawac prawdziwe, cyfrowe efekty dzwiekowe. Karta zdobyta
dzieki temu niezwyktg popularnosc.

Kolejny przetom nastapit w 1992 roku, kiedy to znana jedynie z joystickéw firma Gravis zaprezentowata pierw-
szg popularna, tanig karte muzyczng WaveTable o nazwie UltraSound (zwang GUS — Gravis UltraSound), z pro-
cesorem Gravis GF1. WaveTable (tablica fal) oznacza nowa, rewolucyjng w tej klasie cenowej metode generowa-
nia dZwieku, znang wczesniej jedynie z bardzo drogich, profesjonalnych instrumentéw elektronicznych.

Z uwagi na sztuczne brzmienie generowanych dzwiekéw, synteza FM nie nadawata sie do zastosowan
profesjonalnych. Z tego wzgledu producenci sprzetu opracowali technike syntezy wavetable (WT). Zasada
dziatania syntezy WT jest bardzo prosta. W celu uzyskania brzmienia instrumentu, chip muzyczny nie gene-
ruje sztucznego dzwieku, lecz odtwarza jego oryginalny dzwiek, nagrany wczesniej w studiu. W praktyce nie
ma mozliwoSci zapisania w pamieci wszystkich dzwiekdw instrumentéw. Chip muzyczny musi wiec czesto
oblicza¢ wysokos¢ i dtugosé dzwiekdw na podstawie wzorcowych prébek. Z zadaniem tym poszczegélne
karty WT radza sobie bardzo r6znie. W niektérych modelach mozna np. uzyskac lepsze brzmienie instrumen-
téw smyczkowych w innych instrumentéw detych. Naprawde dobre brzmienie dla wszystkich odmian muzyki
oferuja kosztowne karty profesjonalne.

Firma Creative Labs, w krétkim czasie po premierze Gravisa, zaprezentowata wtasng karte WaveTable
— AWE32 z 32-gtosowym procesorem EMU8000. AWE32 byt pod wzgledem budowy bardzo podobny do kar-
ty GUS, aczkolwiek nie byt z nig absolutnie zgodny. Karta AWE32 umozliwiata jednak rozszerzenie pamieci
na probki dZzwiekowe do bardzo duzej wéwczas wielkosci 28 MB.

0d 1998 roku standardem na rynku kart muzycznych stat sie dzwiek przestrzenny. Wykorzystuje sie go zardwno
w grach jak i do kina domowego. W 1998 roku powstata karta Sound Blaster Live! — pierwsza wielokanatowa
karta dZzwiekowa, z wtasnym procesorem dzwiekowym EMU10K1 i nowym standardem dZzwieku EAX.

W pézniejszych wersjach kart znaczng poprawe jakosci dZzwieku uzyskano dzieki 24-bitowym szeSciokanato-
wym przetwornikom cyfrowo-analogowym, generujagcym dZwiek o czestotliwosci 96kHz. Karty z takimi prze-
twornikami majg stosunek sygnatu do szumu (SNR) wynoszacy ponad 100dB. To rekord jesli chodzi o karty
dla uzytkownikéw domowych. W kartach firmy Creative Labs zastosowano unikatowy mechanizm symulacji
pogtosu EAX, ktéry umozliwia generowanie czterech rodzajow efektéw akustycznych:

m Environment Morphing — umozliwia naturalne przechodzenie dZwieku z jednego srodowiska do drugiego
ze znieksztatcaniem brzmienia w czasie rzeczywistym, zgodnie z charakterystyka akustyczna kazde go
Srodowiska.
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® Panning — umozliwia ustyszenie tréjwymiarowej przestrzeni i lokalizowanie bliskich i odlegtych dzwiekow.
m Environment Reflections — odtwarza naturalne zjawisko odbijania sie dZwieku od powierzchni i powracania
do stuchacza w petnej przestrzeni tréjwymiarowe;j.
m Environment Filtering — wykorzystuje gérnoprzepustowe filtry dzwieku do doktadnej symulacji dzwieku
ze Srodowisk wewnetrznych i zewnetrznych.

1.4.2 BUDOWA KART DZWIEKOWYCH
Karty dZwiekowe w zaleznosci od stopnia ztoZonoSci i zaawansowania mogg zawieraé rézne elementy. Naj-
wazniejsze z nich to:

m generator dzwieku — wystepowat w starszych kartach i byt to zazwyczaj generator FM oraz generator szumu,
stuzyt do sprzetowego generowania dzwiekéw za pomoca modulacji i taczenia fal oraz szumus;

m pamie¢ ROM lub potprzewodnikowa typu flash — umozliwia przechowywanie danych (np. prébek
wykorzystywanych do syntezowania dzwieku);

m przetworniki a/cic/a — umozliwiajgce rejestracje i odtwarzanie dzwieku;

m mikser dzwieku — stuzy do taczenia sygnatow dZzwieku z r6znych Zrédet, generatoréw dZzwieku,
przetwornikdw c/a, wejs¢ zewnetrznych, itp.;

® wzmacniacz wyjsciowy — stuzy do podtgczenia stuchawek lub dopasowania linii wyjsciowych przetwornika c/a;

m interfejs do komputera — stuzy do komunikacji i wymiany danych z kartg dzwiekowa, zazwyczaj ISA, PCl lub
USB;

m procesor DSP - stuzy do cyfrowej obrébki dZzwieku, np. naktadania efektéw;

m interfejs MIDI - stuzy do podtaczania do komputera cyfrowych instrumentéw muzycznych.

Jednym z najwazniejszych elementéw karty dZzwiekowej jest przetwornik analogowo-cyfrowy a/c (ang. A/D
— analog to Digital lub ADC - analog to digital converter). Uktad ten stuzy do zamiany sygnatu analogowego
(ciggtego) pochodzgcego od obiektéw Swiata realnego na reprezentacje cyfrowa (sygnat cyfrowy). Przetwa-
rzanie a/c sktada sie zdwéch etap6w: probkowania i kwantyzacji. Analogowy sygnat jest ciagty w czasie, wiec
konieczne jest przetworzenie go na ciag liczb (rys. 9).

. 3
poziom

Rysunek 9.
Reprezentacja cyfrowa sygnatu analogowego

To, jak czesto sygnat jest sprawdzany i, zaleznie od jego poziomu, zamieniany na liczbe, jest okreslane mia-
nem czestotliwosci prébkowania. Innymi stowy mozna powiedzie¢, ze czestotliwo$¢ probkowania jest od-
wrotnoécig réznicy czasu pomiedzy dwoma kolejnymi prébkami. Wiarygodne odwzorowanie sygnatu jest
mozliwe do osiagniecia, gdy czestotliwos¢ probkowania jest wieksza niz podwojona, najwyzsza sktadowa
czestotliwo$¢ sygnatu przetwarzanego (twierdzenie Nyquista-Shannona). Kwantowanie polega na zastapie-
niu wartoSci zmieniajacych sie ptynnie wartosciami zmieniajgcymi sie skokowo w odpowiedniej skali (do-
ktadnosci) odwzorowania. R6znica pomiedzy wartoscig sygnatu analogowego i skwantowanego to tzw. btad
kwantyzacji. Rozdzielczos¢ przetwornika okresla liczbe dyskretnych wartosci jakie moze on wytworzy¢. Zwy-
kle wyraza sie jg w bitach. Przyktadowo, przetwornik a/c, ktdry potrafi przetworzy¢ probke sygnatu na jedng
z 256 wartosci liczbowych ma rozdzielczo$é 8 bitéw, poniewaz 28 = 256. Rozdzielczo$¢ moze by¢ réwniez
wyrazona w woltach. Rozdzielczo$¢ napiecia przetwornika a/c jest rowna jego catkowitej skali pomiaru po-
dzielonej przez liczbg pozioméw kwantyzacji.

Innym istotnym elementem karty dZzwiekowej jest procesor sygnatowy (ang. Digital Signal Processor, proce-
sor DSP). Jest to specjalizowany procesor do cyfrowej obrébki sygnatow. Procesory takie charakteryzujg sie
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rozdzielonymi pamieciami programu i danych (architektura harwardzka), mozliwoscig rownoczesnego odczy-
tu instrukcji i danych, sprzetowym dostosowaniem do wykonywania operacji najczesciej wystepujgcych przy
przetwarzaniu sygnatéw (filtracji FIR i IR, transformacji Fouriera, korelacji wzajemnej) i potokowym przetwa-
rzaniem instrukcji.

Wyjadnienia wymaga tez standard MIDI. Musical Instrument Digital Interface (MIDI) jest systemem (inter-
fejs, oprogramowanie i zestaw komend) stuzgcym do przekazywania informacji pomiedzy elektronicznymi
instrumentami muzycznymi. MIDI umozliwia wymiane informacji miedzy komputerem, syntezatorem, kar-
tami dZzwiekowymi i podobnymi urzadzeniami. Standard MIDI zostat utworzony w 1983 roku w celu ujed-
nolicenia cyfrowych syntezatoréw. Wraz z rozwojem komputerédw osobistych i technologii multimedialnych
standard MIDI zostat zaadaptowany do komunikacji miedzy komputerem a kartg dzwiekowg. Umozliwito
to komponowanie muzyki oraz jej odtwarzanie tylko przy uzyciu komputera z odpowiednim oprogramowa-
niem. MIDI definiuje standardy sprzetowe oraz jezyk komend. Informacje przesytane sa za pomoca pota-
czenia szeregowego. Przekazywana jest standardowa informacja sktadajaca sie z takich sktadowych, jak:
wysoko§é dZzwieku, natezenie dzwieku, modulacja itp. jednocze$nie dla 16 kanatéw. W ostatnim czasie
szeregowy standard MIDI zostat zastgpiony przez MIDI USB, gdzie do komunikacji jest wykorzystywana
magistrala USB.

Obecnie na rynku PC zewnetrzne karty muzyczne stracity duzo na znaczeniu. Dzwiek 4,5 kanatowy jest
juz standardem w kartach muzycznych zintegrowanych ze wsp6tczesnymi ptytami gtéwnymi. Pojawiaja sie
w nich réwniez procesory DSP do efektéw 3D. Jakos¢ wbudowanych kart dzwiekowych ciagle rosnie zadowa-
lajac swoimi mozliwoSciami wiekszos¢ nabywcéw, dodatkowy wydatek na naprawde dobrg karte muzyczna
PCl, czy USB staje sie zatem zbedny.

1.5 PREZENTACJA MULTIMEDIALNA
Trudno jest podac gotowy przepis na doskonata prezentacje multimedialna. Istnieje jednak kilka elementow,
na ktére trzeba koniecznie zwréci¢ uwage.

Kazda prezentacje nalezy zaczac od przygotowania planu, albo przynajmniej nalezy okresli¢ gtdwny cel
swojej prezentacji. Nalezy zastanowié sie, co prezentacja ma przekazywac, co ma byé w niej najwazniejsze,
acojestnatyle nieistotne, Zze mozna to poming¢é. W tym miejscu nie trzeba nawet wtgczaé komputera. Wystar-
czy kartka i dtugopis. Trzeba takze zastanowic sie, do kogo prezentacja ma by¢ skierowana. Prezentacja ma
by¢ w petni zrozumiata dla 0s6b, ktore jag poznaja. Trzeba wiec rozwazyc, co juz teraz wiedzg twoi stuchacze,
a co powinni dopiero poznac.

Jako ze wiekszos¢ ludzi moze zapoznac sie tylko z matg liczba faktéw podczas jednej prezentacji, warto
sporzadzié liste tego, co ma zrozumieé publicznos¢ po zakofczeniu prezentacji. Limit ,,gtéwnych mysli” powi-
nien wynosié nie wiecej niz 5-7. W przeciwnym wypadku prezentacja okaze sie prawdopodobnie zbyt ztozona
dla wiekszosci os6b. Co wazne, trzeba réwniez rozwazy¢ czas, jaki bedzie przeznaczony na przeprowadzanie
prezentacji. Ponadto nalezy pamieta¢, aby angazowac publicznosé. Na slajdach w prezentacji nie moze by¢
zbyt duzo tekstu. Przekazujac informacje nalezy rowniez stosowac réznego typu grafiki, ilustracje, wykresy.
Co wazne, tekstu nie moze tez zabrakna¢ catkowicie, gdyz wéwczas prezentacja moze wydac sie zbyt prosta
i poniekad nieciekawa.

Nalezy dobrac taki rozmiar czcionki, aby zapewnit dobre odczynie zawartych informacji. Najlepiej sto-
sowac czcionki proste tzn. Arial, Times New Roman, Georgia, Verdana o rozmiarze 24-28 punktéw. Sa one
bardzo czytelne i nie meczg oka. Wazny jest rowniez dob6r koloréw. Nalezy unikac tgczenia ze sobg koloréw
z przeciwstawnych granic widma (rys.10). Takie potgczenia koloréw sg Zle odbierane i meczace dla wzroku.
Przyktad Zle dobranych koloréw pokazany jest na rys. 11.

700 nm 400 nm

Rysunek 10.

Widmo Swiatta widzialnego
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Czenwien i niebieski znajduja sie mna
przeciwstawnych kirancaclh widma.

Oczom jest trudno iownoczesnie
zogniskowac sie na obydwu barwaclk

Rysunek 11.
Zle odbierane potaczenia koloréw bardzo meczg wzrok

Prezentacje bardzo dobrze urozmaicajg dzwieki, obrazy i filmy. JeZeli przedstawiamy jakies dane dobrze jest
ilustrowac je tabelarycznie badZz w postaci wykreséw, rycin, schematéw i diagraméw. Mozna stosowac ani-
macje: obiektéw na slajdach, przejs¢ miedzy slajdami, itp. Kolejnos¢ animacji powinna by¢ zgodna z trescia.
Animacje powinny by¢ jednak stosowane z umiarem. Bedg wtedy ozywiaé prezentacje i zwracaé uwage ogla-
dajgcego na istotne kwestie. Natomiast jesli jest ich zbyt duzo, mogg rozpraszac uwage.

Nastepny problem to rozmieszczenie elementéw na slajdzie. Powinno sie raczej umieszczac grafike
z boku. Mamy wtedy wiecej miejsca dla tekstu. Poza tym ustawienie grafiki z lewej strony kieruje wzrok na tekst.

Réwniez tempo prezentacji musi by¢ dobrze przemyslane. Nalezy dostosowac tempo wys$wietlania slaj-
déw do tresci, ktéra widz musi przeczytac. Tempo nie moze by¢ za szybkie, poniewaz stuchacz nic nie zapa-
mieta. Tempo nie moze byé rowniez za wolne poniewaz znudzimy stuchacza oraz go zniechecimy do obejrze-
nia i wystuchania dalszej czeSci prezentacji.

Oczywiscie prezentacja nie moze zawiera¢ btedéw merytorycznych. Powinna zawieraé informacje
sprawdzone, doktadne i aktualne i w zadnym razie nie moze zawiera¢ btedéw ortograficznych, stylistycznych
i gramatycznych.

Zadanie 1. Utworzenie prezentacji multimedialnej
Do wykonania zadania potrzebne beda programy:
Adobe Reader,

Microsoft Power Point 2007,

Open Office Impress 3.1,

oraz komputer i rzutnik multimedialny.

Zadanie polega na utworzeniu prezentacji multimedialnej w programie Microsoft Power Point 2007
i/lub Open Office Impress. Nastepnie prezentacje nalezy zapisaé¢ w pliku PDF i odczyta¢ w programie
Adobe Reader. Wykonanie zadania umozliwi poznanie zasad tworzenia dobrej prezentacji, technicz-
nych mozliwoSci wyzej wymienionych programéw, a takze ich poréwnania. Na koniec prezentacja po-
winna by¢ zaprezentowana przez jej tworce przy wykorzystaniu rzutnika multimedialnego.

Zasady tworzenia dobrej prezentacji sg niezalezne od programu, w ktérym sie jg tworzy. Poza
tym w ostatnim czasie obserwujemy ujednolicenie interfejsow obstugi programéw. Dotyczy to réwniez
programéw do prezentacji. Open Office Impress 3.1 jest w zasadzie zgodny z Microsoft Power Point
2003, jesli wezmiemy pod uwage interfejs. Rowniez zakres mozliwosci i dostepnych funkcji jest bardzo
podobny. Natomiast w wersji Microsoft Power Point 2007 wprowadzono nowy typ interfejsu z uzytkow-
nikiem, zawierajacy tzw. ,wstazki”. Program zapewnia te same opcje, ale dostep do nich jest inny. Ktéry
z interfejsow jest lepszy — najlepiej sprawdzi¢ samemu.

Prezentacja w Power Point 2007
Program PowerPoint 2007 zawiera sporo ciekawych i profesjonalnie wygladajacych szablonéw. Czes¢
z nich jest wbudowana w program, natomiast zdecydowang wiekszo$¢ mozna pobrac ze stron interne-
towych Microsoftu. Aby wybraé szablon, nalezy klikngé w menu Office (lewy gorny r6g) i wybraé Nowy.
Na ekranie pojawi sie okno o nazwie Nowa prezentacja. Po lewej stronie znajduja sie szablony, podzie-
lone na 5 kategorii. Z kolei ponizej umieszczono podmenu zatytutowane Microsoft Office Online. Przy
jego uzyciu mozna pobraé poszczegélne elementy do swoich prezentacji.

Kiedy szablon jest juz wybrany mozna dodawac kolejne slajdy i umieszczac na nich potrzebne
elementy. Kolejnym krokiem powinno by¢ formatowanie dokumentu. W tym celu mozna wykorzystac
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Motywy (zaktadka Projekt w PowerPoint, a nastepnie z grupy Motywy trzeba wybrac ten, ktory sie
spodoba). Po wybraniu motywu, mozna dostosowac: Kolory, Czcionki oraz Efekty. Opcje te pomoga
w sformatowaniu prezentacji wedtug wtasnych wymagan.

Tabelki, diagramy, dZwiek, obrazy — wszystkie te opcje sa dostepne w zaktadce Wstawianie.
Niektére informacje warto przekazac inaczej, anizeli za pomoca stéw. Moze sie bowiem okazac, ze inny
sposob bedzie skuteczniejszy i tatwiejszy, jesli chodzi o zapamietanie poszczegélnych wiadomosci
przez stuchaczy. Zacznijmy od wykreséw. Dane liczbowe mozna wprawdzie przedstawi¢ w zwyczajnej
tabeli, ale czesto lepiej pokusi¢ sie o nieco wiecej wysitku i zaprezentowac je z uzyciem dodatkowe;j
grafiki. Taka metoda okazuje sie niejednokrotnie lepszg dla wielu odbiorcéw, zwtaszcza podczas po-
réwnah poszczegblnych danych. Podczas tworzenia wykresu, nalezy upewnic sie, ze bedzie on dla
kazdego tatwy w odbiorze. Z tego powodu nie mozna zapomnie¢ o nadaniu mu tytutu, legendy infor-
mujgcej o stosownych elementach (czasami legenda jest niepotrzebna), jak i nazwach dla osi X oraz V.
Jesli wykres bedzie zawierat sporo danych, to nie oczekujmy, ze stuchacze od razu dostrzega te, ktore
wedtug autora sa najistotniejsze i maja najwieksza wartos¢. Dlatego dane, na ktérych powinien skupié
sie stuchacz, muszg sie wyréznia¢ — moze to by¢ np. inny kolor, pogrubienie, obwddka.

Niektore dane najlepiej prezentuja sie w tabeli. Za pomoca kolumn i wierszy uda sie przedstawié
informacje, ktére inng metodg mogtyby by¢ bardzo trudne do przyswojenia. Wiekszo$¢ oséb jest obe-
znana z tabelami, wiec tatwo bedzie im zlokalizowa¢ umieszczone wen dane. Tutaj takze obowigzuje
zasada ,,uwypuklania” najwazniejszych informacji. Typowe zastosowanie dla tabel to poréwnywanie
okreslonej liczby produktéw pod wzgledem poszczegdlnych cech — przyktadowo specyfikacji kart gra-
ficznych czy procesoréw. Tabele pozwalajg tez wymieni¢ wszystkie dane i poréwnac je w tym samym
wierszu. To bardzo skuteczna i sprawdzona metoda.

Diagramy czy obrazki réwniez moga stanowi¢ cze$¢ pokazu slajdéw. Trzeba sie jednak zasta-
nowic, czy beda one najlepsze do przekazania okreslonej informacji. Nowos$¢ w programie PowerPoint
2007, SmartArt, umozliwia tworzenie Swietnie wygladajacych diagraméw z minimalnym wrecz nakta-
dem pracy. Opcje SmartArt mozna znalez¢ w zaktadce Wstawianie. Funkcja ta oferuje réznego rodzaju
grafiki, umieszczone w 7 kategoriach. Naprawde warto korzystaé z tej funkcji. W prezentacji mozna
takze zamieszczac zdjecia. Sg one dobrym Srodkiem do pokazania danego produktu czy serwisu.

Program PowerPoint zawiera réwniez funkcje, ktéra umozliwia umieszczanie krétkich klipow fil-
mowych w prezentacjach. Mozna je pdzniej uruchomic w trakcie pokazu slajdéw. Przy uzyciu krétkich
filmow tatwo jest przedstawic jakis proces, ktéry bytoby trudno oméwié za pomoca stéw. Dla przykta-
du, jesli chcemy kogo$ nauczyé, jak uzywac nowego oprogramowania, najlepiej bedzie przygotowac
krétki film demonstrujacy krok po kroku, jak korzysta¢ z wybranych funkcji. Filmy nie powinny byé
dtuzsze niz 2-3 min. Dtugie wideo moga w koficu zmeczy¢ i znudzi¢ ogladajacego. W programie Power-
Point bez trudu mozna zamiesci¢ takze klipy audio. Nagrania dZzwiekowe sa zazwyczaj zastepowane
filmowymi, ale czasami moze sie okazac, ze jednak dobrze jest z nich skorzystaé. Niekiedy zdjecie
bardzo tadnie prezentuje sie, gdy w tle gra akurat stwarzajgca odpowiedni klimat muzyka; czasem
wystarczy dobry komentarz.

Animacje

Najkrotsza zasada zwigzana z animacjami poszczegélnych slajdéw, napiséw (np. réznego rodzaju
najazdu tekstu), zdjec i innych elementéw brzmi: nie uzywaj ich zbyt czesto. Efektowne animacje
byty i sg nadal na tyle popularne i nagminnie wykorzystywane, ze zdgzyty sie juz znudzi¢ stuchaczy
i zniechecaja ich do ogladania pokazu slajdéw, niepotrzebnie wydtuzajgc czas prezentacji. Jesli jest
stosowana animacja przy przechodzeniu ze slajdu na slajd, to nalezy stosowac zawsze te sama —
tym sposobem nadajac prezentacji smak profesjonalizmu. Nie nalezy uzywac r6znych efektow tylko
dlatego, ze jest to mozliwe. Co za duzo, to niezdrowo. Tym niemniej, czasami animacje moga okazac
sie bardzo pomocne. Dla przyktadu, kiedy chcesz przekaza¢ kilka waznych informacji na jednym
slajdzie. Wéwczas warto skorzystac np. z efektu zanikania — wszystkie wazne informacje pojawiaja
sie wtedy jedna po drugie;j.

Prezentacja w Open Office Impress 3.1
Open Office Impress jest produktem w niczym nie ustepujacym konkurencji, czasem wrecz jg prze-
wyzszajacym. O jego atrakcyjnoSci stanowiag réwniez mozliwoSci tworzenia naprawde zaawansowa-
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nych, w petni interaktywnych i multimedialnych prezentacji. W tym opisie podane zostang jedynie nie-
ktére opcje programu Open Office Impress, stuzgce podnoszeniu atrakcyjnosci wizualnej prezentacji,
nadaniu jej multimedialnego charakteru.

Prezentacje najtatwiej stworzyé korzystajac z szablonu. Kazdy szablon mozna w duzym stopniu
modyfikowac. Jest to i ciekawa i przydatna funkcja. W nastepnym kroku powinnismy wprowadzac tre$¢
prezentacji. Na tym etapie dodajemy slajdy i potrzebne elementy tych slajdéw. Kazdy z elementéw mozna
w szerokim stopniu modyfikowaé. Zat6zmy, ze chcemy stworzyé nagtowek. Mozemy go stworzyc¢ jako
zwykty tekst z odpowiednimi atrybutami bgdZ za pomocg szablonu Fontwork. Szablon Fontwork umozli-
wia tatwe wprowadzanie tekstu tréjwymiarowego. Wybieramy go korzystajac z dolnego paska narzedzio-
wego (kwadrat z literg a w Srodku). Kazdy Fontwork ma kilka opcji, ktére moga go zmodyfikowac w za-
sadniczy sposo6b, np. Fontwork-ksztatt to opcja, za pomoca ktérej ustawiamy ostateczny ksztatt napisu.

Podobnie jak w przypadku programu Power Point 2007, nasza prezentacje mozemy tatwo wzboga-
ci¢ o dodatkowe elementy multimedialne. Moze to byé zwyczajna muzyka, albo krotki filmik. Oba elemen-
ty wstawiamy, klikajac: Wstaw ® Film i dzwiek. Wstawianie tabeli, wykreséw czy arkuszy kalkulacyjnych
jest rownie proste. Obiekty te mozemy w pewnym stopniu modyfikowac. Dwukrotne szybkie klikniecie
lewym przyciskiem myszki przeniesie nas do trybu edycji obiektu. Mozemy dokonywac daleko idacych
modyfikacji, mozliwe jest rowniez wprowadzenie danych i ewentualna zmiana typu obiektu, np. wykresu.

Jezeli mamy zamiar przeprowadzi¢ prezentacje na komputerze majacym dostep do Internetu,
mozemy umiescic jakies linki internetowe i w sposéb estetyczny zaprezentowac je odbiorcom. Dodat-
kowymi elementami beda z catg pewnoscig znajdujace sie w Galerii (Narzedzia ® Galeria) tta, znaki
wypunktowania i wiele innych elementéw.

Wstawienie jakiejs formy animacji jest rowniez bardzo proste w Open Office Impress. Wybieramy
wtedy opcje animacja niestandardowa. Z animacja niestandardowg zwigzany jest prawy obszar roboczy,
w ktérym istnieje przyporzadkowana mu zaktadka. Poczatkowo aktywne sa tylko przyciski dodaj i pokaz
slajdéw. Po kliknieciu na dodaj ukazuje sie okno dialogowe z wyborem efektéw animacji. Znajduja sie
w nim cztery podstawowe zaktadki. Pierwsza to zaktadka Wejscie, ktéra jest zwigzana z efektami wpro-
wadzajgcymi okreslony obiekt na ekran. Znajduja sie w niej cztery grupy efektéow (podstawowe, wyraziste,
umiarkowane, specjalne). Ich zastosowanie zalezy gtownie od naszego gustu. Zadaniem zaktadki wyréz-
nienie jest dodanie efektéw majgcych na celu np. podkreslenie, zaakcentowanie jakis tresci. Z kolei zaktad-
ka Wyjscie odpowiada za efekty kojarzace sie zzamykaniem obiektu. Ostatnia zaktadka to $ciezki ruchu.
Jej zadaniem jest okreSlenie, po jakiej drodze bedzie sie poruszat animowany obiekt. Przy wszystkich ro-
dzajach efektéw wybieramy szybkos¢ ich przebiegu (powoli, $rednio, szybko, bardzo szybko) oraz to, czy
chcemy od razu podgladac okresSlony efekt. Niezwykle ciekawa jest opcja chronometraz, ktéra wystepuje
rowniez jako jedna z trzech zaktadek w opcjach efektu animacji. W chronometrazu znajduja sie ustawienia
dotyczace m. in. szybkoSci oraz czasu rozpoczecia animacji. Przy uzyciu tej opcji mozna stworzy¢ pokaz
slajdéw (lub jego czesc), ktory bedzie wySwietlat sie sam, bez ingerencji osoby prezentujacej pokaz. Opcja
Animacja niestandardowa umozliwia réwniez ustawienie r6znych przejsé miedzy kolejnymi slajdami.

Stuchacze powinni:
zastanowic co bedzie celem prezentacji i kto bedzie jej odbiorca,
wykonac prezentacje w programie Power Point 2007 i/lub Open Office Impress.

Na poczatku nalezy stworzyé prezentacje z wykorzystaniem szablonu — jest to spos6b tatwy i prosty,
ale nie zawsze daje efekt taki jaki bySmy chcieli. Dlatego w nastepnym kroku nalezy zaprojektowac wta-
sny wzorzec slajdu, bgdz zmodyfikowac istniejgcy. Nalezy zwrdoci¢ uwaga na tto, kolorystyke, proporcje
i rodzaj czcionek. Wzorzec slajdu ma stopke, nagtéwek, pola: robocze, tytutu, daty. Nalezy je uzupetnic
i zaobserwowac co zmienia sie w wygladzie slajddw. W ten spos6b mozna np. na dole slajdu (stopka)
wyswietli¢ numer strony.

Wykonana prezentacja moze dotyczyé dowolnego tematu, ale powinna zawierac:
strone tytutowa: tytut prezentacji, imie i nazwisko autora,

strone zawierajacg wyliczanie i numerowanie wielopoziomowe,

strone z wstawionym obrazem statycznym (grafika),

strone z taczaca grafike i tekst,
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strone z listg animowang (poszczegdlne elementy wjezdzajg po kliknieciu myszka),

strone zawierajaca elementy grupowane (np. prostokat, tekst, wzér matematyczny potgczone w jeden
obiekt), grupowanie i rozgrupowywanie obiektow,

strone, na ktérej dwa elementy przestaniajg sie, zachodza na siebie (nalezy okresli¢, ktory element
jest widoczny),

strone z wykresem (stupkowy, kotowy, itp.), wykres powinien by¢ odpowiednio opisany,

animacje niestandardowe (wjazdy, podkreslenia, chronometraz), obiekty 3D.

Po przygotowaniu prezentacji nalezy ja zapisa¢ w formacie charakterystycznym dla danego programu,
ale réwniez w formacie PDF.

Format PDF (ang. Portable Document Format, przeno$ny format dokumentu) jest formatem plikow stu-
zacym do prezentacji, przenoszenia i drukowania tresci tekstowo-graficznych. Format PDF zostat stworzony
i p6zniej szeroko promowany przez firme Adobe Systems. Chociaz czytnik tego formatu (program Acrobat
Reader) jest udostepniany za darmo przez firme Adobe, to oprogramowanie stuzace do modyfikowania tych
plikbw jest rozpowszechniane ptatnie. Istnieje jednak wiele aplikacji ptatnych i darmowych, w réznym stop-
niu mogacych wyswietlac, tworzyc i modyfikowac pliki w tym formacie (np. GhostScript). Wiele programéw
o0 innym przeznaczeniu dysponuje funkcja eksportu swoich dokumentéw do formatu PDF.

Istnieje mozliwos¢ szyfrowania dokumentéw PDF i specyfikowania ograniczefn czynno$ci, ktore
nie moga byé dokonywane przez uzytkownika. Zeby otworzyé zaszyfrowany dokument nalezy znaé
hasto uzytkownika. Pierwotnie stosowany byt szyfr o 40-bitowym kluczu, co nie zapewniato jednak wy-
starczajgcego bezpieczefistwa. W nowszych wersjach uzywa sie szyfru o kluczu 128-bitowym, co czyni
go znacznie odporniejszym na préby ztamania.

Format PDF powstat jako format wynikowy, majacy zachowac petny wyglad dokumentu po wy-
drukowaniu. Dokumenty zapisane jako PDF czytane sg na ekranie monitora stwarzaja wiele problemoéw
uzytecznosci: w darmowym czytniku dla systemu Windows — Adobe Reader nie ma mozliwosci dodania
zaktadek; trudnoSci napotyka skopiowanie tekstu z dokumentu. W przypadku tekstéw polskojezycz-
nych traci sie niekiedy polskie znaki.

Stuchacze powinni zapisa¢ swoja prezentacje w formacie PDF i odczytaé w programie Adobe
Reader. Wczesniej nalezy zapoznaé sie z mozliwosciami programu. Czy sg one takie same, jaki maja
programy Microsoft Office Power Point 2007 i Open Office Impress? Czy prezentacja zapisane w PDF
i odtworzona w Adobe Reader zachowata wszystkie elementy?

Na kohcu stuchacze powinni zaprezentowac swoje prezentacje przy wykorzystaniu rzutnika multime-
dialnego. Przy tej okazji mozna poréwna¢ mozliwosci programéw Microsoft Office Power Point 2007
i Open Office Impress i Adobe Reader.

2. KODOWANIE | PRZETWARZANIE SYGNALOW DZWIEKOWYCH

2.1 REJESTRACJA SYGNALOW DZWIEKOWYCH

Aby mozliwa byta reprodukcja dzwieku, w wiekszosci przypadkéw jest konieczna najpierw rejestra-
cja dzwieku. Do tego celu stosuje sie réznego typu mikrofony, potagczone z urzgdzeniami odbierajgcymi
od mikrofonu sygnaty elektryczne i rejestrujgcymi je. Mikrofon jest przetwornikiem elektroakustycznym,
przetwarzajgcym sygnaty akustyczne w sygnaty elektryczne. Mikrofony mozna podzieli¢ ze wzgledu na ro-
dzaj przetwornika (podziat elektryczny): dynamiczne, pojemnosciowe oraz ze wzgledu na oddziatywanie
pola akustycznego na membrane (podziat akustyczny): cisnieniowe, gradientowe, ciSnieniowo-gradiento-
we. Kazdy mikrofon sktada sie z membrany odbierajacej fale dzwiekowa i przetwornika drgaf membrany
na zmiany wielkosci elektrycznej, np. rezystancji, pojemnosci, napiecia. Najwazniejszymi parametrami mi-
krofondw sa: zakres przetwarzanych czestotliwosci, czutosé (zwana réwniez skutecznoscig), charaktery-

styka kierunkowosci.

2.1.1 PODZIAt AKUSTYCZNY MIKROFONOW

Mikrofony ciSnieniowe sg wszechkierunkowe. Membrana w tych mikrofonach jest otwarta tylko z jednej stro-
ny (rys. 12a). Zasada ich dziatania jest oparta na pomiarze ciSnienia akustycznego. Mikrofony gradientowe
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majg charakterystyke dwukierunkowg (6semkowa). W tych mikrofonach mierzony jest gradient (r6znica) ci-
$nieft pomiedzy dwiema stronami membrany (rys. 12b).
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Rysunek 12.
Zasada dziatania mikrofonu ci$nieniowego a) i gradientowego b)

Mikrofony ciSnieniowo-gradientowe sg potgczeniem mikrofonu gradientowego i cisnieniowego. Ich charak-
terystyka kierunkowa zawiera sie pomiedzy 6semka a kotem. Szczeg6lnie popularna grupa tego typu mikro-
fonéw sa mikrofony o charakterystyce kardioidalne;j.

2.1.2 PODZIAt MIKROFONOW ZE WZGLEDU NA RODZA) PRZETWORNIKA (PODZIAL ELEKTRYCZNY)

W mikrofonach magnetoelektrycznych (dynamicznych) wykorzystuje sie zjawisko indukcji magnetycznej.
Do membrany jest przyklejona lekka cewka umieszczona w szczelinie magnesu trwatego. Podczas drgah
membrany mikrofonu, w uzwojeniu cewki indukuje sie sita elektromotoryczna o czestotliwosci réwnej czesto-
tliwosci drgah membrany. Mikrofony dynamiczne mozna podzieli¢ na:

m cewkowe - fala akustyczna oddziatuje na membrane potgczong z cewka, umieszczong w polu magnesu
trwatego. Drgania cewki powoduja powstanie zmiennego sygnatu elektrycznego proporcjonalnego do zmian
padajacej fali (rys. 13a).

m wstegowe — padajaca fala akustyczna pobudza do drgaf wstege umieszczong w polu magnetycznym,
co powoduje powstanie proporcjonalnego do niej sygnatu elektrycznego (rys. 13b).

a) b)

an

Rysunek 13.
Mikrofony dynamiczne: a) cewkowe 1 — membrana 2 — cewka 3 — magnes;
b) wstegowe 1 — wstega 2 — magnes 3 — transformator

W przypadku mikrofonu pojemnoSciowego membrana oraz tylna elektroda sa natadowane elektrostatycznie.
Drgania membrany powoduja zmiany napiecia pomiedzy nig i druga elektroda, proporcjonalnie do padajacej
fali. W zaleznosci od sposobu polaryzacji elektrod wyrézniamy mikrofony: z polaryzacjag zewnetrzna oraz
z polaryzacjg wewnetrzng (elektretowe).

Mikrofony pojemnosciowe (rys. 14a) maja mate wymiary i mase, prostg budowe i matg wrazliwosé
na wstrzasy. Wychylenia membrany tych mikrofonéw sg bardzo mate — dochodzg najwyzej do kilku tysiecz-




<20> Informatyka +

nych czeSci mikrometra. Mikrofon pojemnosciowy, jako przetwornik dzwieku na napiecie, wymaga spolary-
zowania napieciem wstepnym. Bardzo wygodne w stosowaniu sg mikrofony pojemnosciowe z polaryzacjg
wewnetrzng — tzw. mikrofony elektretowe. Membrana w mikrofonach elektretowych jest wykonana z folii
elektretowej pokrytej od strony zewnetrznej warstewka metalu (jest to jedna oktadzina natadowanego kon-
densatora). Druga oktadzing kondensatora jest sztywna ptytka (rys. 14b). Mikrofony pojemnoSciowe s po-
wszechnie stosowane w przenosnych urzadzeniach do nagrywania dzwiekéw, np. w magnetofonach, vide-
okamerach itp.

Membrana Izolator

Wzmacniacz

"‘ R > Wyjscie Tylna elektroda

E
i
Napiecie polaryzujace

Material elektretowy

Tylna elektroda Powierzchnia

metalizowana

7

Rysunek 14.
Zasada dziatania mikrofonu pojemnoSciowego a) i elektretowego b)

2.1.3 PARAMETRY MIKROFONOW
Parametry mikrofonéw zmieniaja sie wraz z czestotliwoScig. Dlatego wiekszo5¢ z nich jest podawana w po-
staci charakterystyk czestotliwoSciowych. Najwazniejsze z nich to: charakterystyka kierunkowa, charaktery-
styka widmowa, czuto$é, impedancja.

Charakterystyka kierunkowa okresla obszar, z jakiego zbierany jest sygnat o jednakowym poziomie
(rys. 15). Wyréznia sie pie¢ podstawowych charakterystyk: dookélng (wszechkierunkowa), 6semkowg (dwu-
kierunkowg), kardioidalng, superkardioidalng oraz hiperkardioidalng. Charakterystyka kierunkowosci mikro-
fonu zalezy gtéwnie od konstrukcji jego obudowy. Mikrofony o silnej kierunkowoSsci sg wykorzystywane np.
przy nagrywaniu wywiadéw w miejscach publicznych, nagrywaniu Spiewu ptakdw itp.

tyt
\_ char. hiperkardioidalna _/

Rysunek 15.
Przyktadowa hiperkardioidalna charakterystyka kierunkowa mikrofonu

Z kolei charakterystyka widmowa okresla poziom sygnatu na wyjsciu mikrofonu w funkcji czestotliwosci
(rys.16). Najbardziej wierne przetwarzanie sygnatu uzyskuje sie w przypadku ptaskiej charakterystyki wid-
mowej. Czesto jednak mikrofony sg dedykowane do przetwarzania konkretnych dzwiekéw, np. mowy, instru-
mentéw perkusyjnych, itd. Mikrofony maja wtedy specjalnie dobierane charakterystyki widmowe, tak aby
najlepiej wydoby¢ w sygnatu pozgdane czestotliwosci.
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Czutos¢ mikrofonu jest wyznacznikiem napiecia generowanego przez mikrofon przy danym cidnieniu
akustycznym. Mikrofony pojemnosSciowe majg czutos¢ ok. 5mV/Pa, dynamiczne wstegowe — 1mV/Pa, a dyna-
miczne cewkowe — 2mV/Pa.

Impedancja mikrofonu oznacza efektywna rezystancje wyjSciowa przy czestotliwosci 1kHz. Przewaz-
nie zawiera sie w granicach 150-600Q, w zaleznoSci od mikrofonu.

dB

100

Rysunek 16.
Przyktadowa charakterystyka widmowa mikrofonu

2.1.4 TECHNIKI MIKROFONOWE

Technikami mikrofonowymi nazywa sie dobér rodzaju i sposobu ustawienia mikrofonéw przy nagrywaniu,
ktére umozliwiajg uzyskanie pozadanego efektu. Obok zastosowania mikrofonu do kazdego instrumentu
z osobna, najczesciej stosuje sie stereofoniczne techniki mikrofonowe, majace na celu odwzorowanie lokali-
zacji zrédet dzwieku.

Technika WM polega na zastosowaniu oddzielnego mikrofonu dla kazdego Zzrédta dzwieku. Dzieki
ustawieniu mikrofonu blisko Zr6dta, minimalizuje sie wptyw pomieszczenia na sygnat. Ponadto, gdy sygnat
pochodzi z wielu r6znorodnych Zrédet (np. orkiestra symfoniczna), takie ustawienie umozliwia ograniczenie
wptywu poszczegblnych rodzajow zrodet na siebie. Liczba oraz sposdb ustawienia mikrofonéw w tej technice
zalezy od instrumentu, ktéry ma by¢ rejestrowany.

Technika XY polega na ustawieniu na jednym statywie dwoch mikrofonéw o charakterystyce kardio-
idalnej lub 6semkowej pod katem +/— 45 stopni do osi frontalnej. Lokalizacja Zrodta jest zdeterminowana
r6znicg napieé w poszczegblnych kanatach. Mikrofony powinny byé tego samego typu i producenta. Kat
rozstawu osi mikrofondw powinien zawiera¢ sie w granicach 60-135° (najczeSciej 90°). Uzycie mikrofonéw
o charakterystyce 6semkowej umozliwia petniejsze odtworzenie klimatu akustycznego panujgcego w danym
pomieszczeniu.

Technika MS (ang. Middle and Side) — w tym przypadku uzywa sie dwdch mikrofonéw: jednego o cha-
rakterystyce kardioidalnej, drugiego o 6semkowej lub dwdch mikrofonéw o charakterystyce 6semkowej. Mi-
krofon M (middle, kardioida lub 6semka) zbiera dzwiek bezposredni, zas S (side, 6semka) — dZzwiek odbity
oraz otaczajgcy. Zmieniajgc proporcje miedzy poziomami sygnatéw z mikrofonéw M i S mozna uzyskiwac
r6zne efekty brzmieniowe, polegajace na zmianie panoramy nagrania.

W technice AB ustawia sie dwa mikrofony w odlegtoSci od 17 cm do 1,5 m miedzy nimi. Mikrofony
powinny mie¢ taka sama charakterystyke i by¢ tego samego typu. W systemie tym wykorzystuje sie réznice
czasowe i amplitudowe sygnatéw dochodzacych do poszczegblnych mikrofonéw, aby wytworzy¢ obraz ste-
reofoniczny. Wada tej techniki jest wrazliwos¢ na réznice faz w poszczegblnych kanatach.

Zadanie 2. Nagrania z uzyciem r6znych typow mikrofonéw

Do wykonania zadania jest potrzebny:

komputer z zainstalowang kartg dzwiekowa i zestawem gtosnikéw komputerowych,
oprogramowanie do obstugi karty dzwiekowej,

mikrofon elektretowy, dynamiczny, pojemnoSciowy,

wzmacniacz mikrofonowy i/lub prosty mikser kanatow.

Nalezy zapoznac sie z mozliwoSciami karty dzwiekowej zainstalowanej w komputerze. W szczegélno-
Sci nalezy przyjrzec sie temu, jakie sygnaty moga by¢ doprowadzone do karty, a jakie wyprowadzone.
Na tym etapie stuchacz powinien wiedzie¢ jakiego rodzaju urzadzenia mozna do karty dzwiekowej
dotaczyé i czy mozna przez niewtasciwe potaczenia coS zepsué. Poniewaz w dalszej czesci bedziemy
uzywali mikrofondw nalezy zastanowic sie gdzie je przytaczyé i w jaki sposob.
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Nastepnie nalezy zapoznac sie z mozliwosciami karty dzwiekowej w zakresie przetwarzania
dzwiekow. Wiekszos¢ efektow dZzwiekowych jest mozliwa do uzyskania i przetestowania przy uzyciu
standardowego oprogramowania dostarczonego z kartg. Stuchacz powinien wiedzie¢ jakie efekty
dzwiekowe mozna uzyskaé. Wszystkie efekty dzwiekowe nalezy przetestowac.

W dalszej czesci przetestujemy standard MIDI. Wiekszo$¢ programéw do obstugi kart dzwiekowych
ma mozliwos¢ uruchomienia klawiatury programowej. Korzystajac z syntezy wavetable mozna zasymulowac
pianino i inne instrumenty, jak na przyktad gitare, perkusje. Nalezy uzy¢ syntezy wavetable i, jesli jest do-
stepna, syntezy FM i porownac jakos$¢ generowanego dzwieku. Do czego mozna wykorzystac standard MIDI ?

Nalezy zapoznac sie zwygladem i budowa mikrofon6w: elektretowego, dynamicznego, pojemno-
Sciowego. Czy mozna poznaé¢ po wygladzie rodzaj mikrofonu? Nalezy wiedzieé, ktéry mikrofon mozna
podtaczy¢ bezposrednio do karty dzwiekowej, a ktéry wymaga zastosowania wzmacniacza mikrofono-
wego. Ktory typ mikrofonu wymaga dodatkowego zasilania?

Nastepnie nalezy zapoznac sie z obstugg wzmacniacza mikrofonowego i miksera kanatow.
W jaki sposéb przytaczyé do nich mikrofony i jak dotaczyé urzadzenia do komputera? Na koniec nalezy
wykonaé wszystkie potaczenia.

W nastepnym kroku sprébujemy zarejestrowac sygnaty dzwiekowe przy uzyciu réznych mikrofo-
néw i konfiguracji sprzetu. Przechwytywanie dzwieku z mikrofonéw umozliwia program obstugi karty
dzwiekowej. Mozna zrealizowac dowolne nagrania. Przy okazji realizacji nagran nalezy ustawic¢ rézne
parametry nagrywania: rozdzielczoS¢ bitowa i czestotliwosé probkowania. Jak te parametry wptywaja
na jakosé nagranego dzwieku?

Na koniec nalezy poréwnac jakos¢ nagrah dzwiekowych uzyskanych przy uzyciu réznych typow
mikrofondw. Ktére z tych nagraf jest najlepszej jakosci i dlaczego?

Jesli wzmacniacz mikrofonowy / mikser kanatow umozliwia podtgczenie dwoch mikrofonéw mo-
nofonicznych jednoczesnie nalezy zmiksowac (potgczyé) dwa kanaty monofoniczne w jeden kanat.
Czy w ten spos6b mozemy uzyskaé dzwiek stereofoniczny i czy umiejscowienie mikrofonéw ma w tym
wypadku duze znaczenie?

2.2 FORMATY ZAPISU | PRZECHOWYWANIA PLIKOW MULTIMEDIALNYCH
Pliki przechowujace materiaty multimedialne czesto muszg umozliwi¢ zapis i przechowywanie ré6znego ro-
dzaju danych: dzwieku, obrazéw, filmu, napiséw, informacji o rozdziatach itp. Potrzebny jest do tego specjal-
ny format zapisu danych, ktéry bedzie umozliwiat poprawne wyswietlenie lub synchronizacje danych w celu
ich jednoczesnego odtworzenia. Ogdlnie taki format zapisu nazwa sie kontenerem multimedialnym.

DZwiek przechowywany w kontenerze multimedialnym musi by¢ zapisany w jakiej$ postaci cyfrowej.
Jedna z najpopularniejszych metod zapisu sygnatu dzwiekowego jest PCM (ang. Pulse Code Modulation). Me-
toda ta jest uzywana w telekomunikacji, w cyfrowej obrébce sygnatu (np. w procesorach dZzwieku), do zapisu
na ptytach CD (CD-Audio) i w wielu zastosowaniach przemystowych.

Metoda PCM polega na reprezentacji wartosci chwilowej sygnatu (prébkowaniu) w okreslonych (naj-
czesciej rownych) odstepach czasu (rys. 17), czyli z okreSlong czestoscia (tzw. czestotliwo$¢ probkowania).
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Rysunek 17.
llustracja zapisu dZwieku w formacie PCM
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Warto$¢ chwilowa sygnatu jest przedstawiana za pomocga stowa kodowego, ktérego wartosci odpowiada-
ja wybranym przedziatom kwantyzacji sygnatu wejSciowego. Przydziat zakresu wartosci analogowej jednej
wartosci cyfrowej jest nazywany kwantyzacja sygnatu, prowadzi to do pewnej niedoktadnosci (btad kwan-
tyzacji). llustracja kwantyzacji jest przedstawiona na rys. 18. Z konkretnego przedziatu kwantyzacji g war-
tosci analogowe z przedziatu od d, do d, zostang zastgpione jedng wartoScia zapisang cyfrowo najblizsza
liczbie d,. Liczba pozioméw kwantyzacji jest zazwyczaj potega liczby 2 (poniewaz do zapisu probek uzywane
sg stowa binarne) i wyraza sie wzorem 2", gdzie n to liczba bitéw przeznaczona na pojedynczg probke. Im
wieksza czestotliwos¢ probkowania i im wiecej bitéw stowa kodowego reprezentuje kazdg prébke, tym do-
ktadno$¢ reprezentacji jest wieksza, a tak zapisany sygnat jest wierniejszy oryginatowi. Dobér czestotliwoSci
probkowania w taki sposéb aby potowa czestotliwosci probkowania (czestotliwo$¢ Nyquista) byta wieksza
od najwyzszej czestotliwoSci sktadowej sinusoidalnej wystepujgcej w sygnale dzwiekowym (analiza widmo-
wa), umozliwia bezstratng informacyjnie zamiane sygnatu ciggtego na dyskretny.
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Rysunek 18.
Kwantyzacja sygnatu

DZzwiek w formacie PCM moze byé zapisywany z r6zng czestotliwoScig prébkowania, najczesciej jest to 8kHz
(niektdre standardy telefonii), 44.1kHz (ptyty CD-Audio) oraz r6zng rozdzielczo$cia, najczesciej 8, 16, 20 lub
24 bity na probke, moze reprezentowac 1 kanat (dZwiek monofoniczny), 2 kanaty (stereofonia dwukanatowa)
lub wiecej (stereofonia dookdlna). Reprezentacja dzwieku probkowana z czestotliwo$cig 44.1kHz i w rozdziel-
czosci 16 bitéw na probke (65536 mozliwych wartosci amplitudy fali dZzwiekowej na probke) jest uwazana
za bardzo wierng swemu oryginatowi, poniewaz z matematycznych wyliczefi wynika, iz pokrywa caty zakres
pasma czestotliwosci styszalnych przez cztowieka oraz prawie caty zakres rozpietoSci dynamicznej styszal-
nych dzwiekéw. Taki format kodowania zastosowano na ptytach CD-Audio.

Inne formy cyfrowego kodowania dzwieku sg zazwyczaj duzo bardziej ztozone. Czesto wykorzystujg rézne
metody kompresji danych w celu zredukowania ich ilosci. Istniejg 2 rodzaje kompresji:

m kompresja bezstratna — algorytm upakowania informacji do postaci zawierajacej mniejsza liczbe bitow
w taki sposéb, aby informacje dato sie odtworzy¢ do postaci identycznej z oryginatem,

m kompresja stratna — algorytm zmniejszania iloSci bitow potrzebny do wyrazenia danej informacji,
przy czym nie ma gwarancji, ze odtworzona informacja bedzie identyczna z oryginatem. Dla niekt6rych
danych algorytm kompresji stratnej moze odtworzy¢ informacje prawie idealnie.

Przetworzenie pliku dZzwiekowego do okreslonego formatu cyfrowego wymaga specjalnego programu, tzw.
kodeka, w ktérym zaimplementowane sg zaawansowane algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatéw
dzwiekowych. Ponizej krétko opisano najpopularniejsze kodeki dZzwieku. W dalszej czeSci szerzej bedzie opi-
sany sposéb kodowania MP3.

0Ogg Vorbis jest kodekiem ogblnego zastosowania. Najlepiej sprawdza sie w tworzeniu plikéw o duzym stop-
niu kompresji (od 48 do 128kbps). Uznaje sie, ze Srednia jako$¢ dZzwieku zakodowanego w formacie Ogg Vor-
bis jest poréwnywalna do AAC i wyzsza niz MP3 o tej samej przeptywnosci (czyli szybkosci transmisji danych
mierzonej w bitach na jednostke czasu). W odr6znieniu od MP3 format Ogg Vorbis nie jest opatentowany i po-
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zostaje bezptatny, zaréwno do celéw prywatnych, jak i komercyjnych. Dekodowanie plikdéw zapisanych w tym
formacie wymaga wiekszego zapotrzebowania na moc obliczeniowg procesora niz MP3 (w przenosnych od-
twarzaczach szczegdlnie uwidacznia sie to poprzez skrocenie czasu pracy). Jest kodekiem z natury typu VBR
(czyli dZwiek jest kodowany ze zmienng w czasie szybkoscig przeptywu danych).

MPEG-4 Part 14 zostat utworzony w oparciu o format kontenera Apple QuickTime i jest wtaSciwie identyczny
z formatem MOV, ale wspiera wszystkie wtasciwosci standardu MPEG. Pliki z zakodowanym dZwiekiem maja
czesto rozszerzenie .mp4, nie istnieje natomiast co$ takiego jak format kompresji dZzwieku MP4.

AAC (ang. Advanced Audio Coding) to z kolei algorytm stratnej kompresji danych dzwiekowych, ktérego spe-
cyfikacja zostata opublikowana w roku 1997. Format AAC zostat zaprojektowany jako nastepca MP3, oferuja-
cy lepsza jakosé dzwieku przy podobnym rozmiarze danych. Kompresja AAC jest modularna i oferuje w stan-
dardowo cztery profile:

Low Complexity (LC) — najprostszy, najszerzej stosowany i odtwarzany przez wszystkie odtwarzacze
obstugujgce format AAC,

Main Profile (MAIN) — rozszerzenie LC,

Sample-Rate Scalable (SRS) lub Scalable Sample Rate (AAC-SSR) — zakres czestotliwo3ci dzielony jest

na cztery kompresowane niezaleznie pasma, jakoS¢ jest przez to nieco nizsza niz pozostatych profili,

Long Term Prediction (LTP) — rozszerzenie MAIN wymagajgce mniejszej ilosci obliczen.

Usprawnienia AAC w stosunku do poprzednich algorytméw kompresji dzwiekut

probkowanie 8-96kHz (MP3 16-48kHz),

do 48 kanatéow (MP3 - 2 kanaty w standardzie MPEG-1 i 5.1 w standardzie MPEG-2),

skuteczniejszy i wydajniejszy,

lepsze przenoszenie czestotliwosci ponad 16kHz,

lepszy tryb kompresji sygnatu stereofonicznego joint-stereo.

2.3 CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNAEOW DZWIEKOWYCH

Wiekszos¢ efektow cyfrowego przetwarzani sygnatéw dzwie kowych przydatnych w domowym studiu nagrah
mozna uzyskac przy uzyciu dobrej karty dZwiekowej. Lepszg jako$¢, wieksze mozliwosci zaréwno przetwa-
rzania jak i montazu dzwieku w zastosowaniach profesjonalnych i amatorskich oferujg jednak urzadzenia
zewnetrzne.
Podstawowym urzadzeniem jest stét mikserski. Jego zadaniem jest dopasowanie poziomoéw sygnatéw
fonicznych pochodzacych z réznych Zzrédet. Do podstawowych operacji, jakie mozna na sygnale wykonac,
naleza: regulacja poziomu, miksowanie oraz przetgczanie. Z tych wymienionych tylko regulacja poziomu jest
scisle przyporzadkowana pojedynczemu torowi obrébki. Dwie pozostate operacje dokonujg przemieszania
pomiedzy torami. W kazdym stole wystepuje takze czeS¢ operacyjna z elementami wykonujgcymi bardziej
skomplikowane czynnosci.
Nastepna grupe stanowig procesory dzwieku. Mozna tu wyréznic nastepujgce urzadzenia:
procesory dynamiki — urzagdzenia do ksztattowania zakresu dynamiki sygnatu w celu dostosowania go
do mozliwosci toru fonicznego lub poprawienia akustycznych parametréw sygnatu wéréd nich mozna wyr6znic:
= kompresor — umozliwia zmniejszenie dynamiki sygnatu poprzez zmniejszenie wzmocnienia gtosnych
sygnatéw przy pozostawieniu oryginalnego wzmocnienia sygnatéw cichych,

m limiter — dziata podobnie jak kompresor z tym, ze nie przepuszcza praktycznie sygnatéw o poziomie
wiekszym niz pewien prég,

m ekspander - dziata odwrotnie do kompresora (w zasadzie nie jest wykorzystywany oddzielnie, tylko
w powigzaniu z kompresorem tworzg uktad zwany kompanderem);

bramka szumowa - stuzy do usuwania niepozadanego szumu; jezeli sygnat spada ponizej okreSlonego

poziomu, nie pojawia sie na wyjsciu;

uktad automatycznej regulacji wzmocnienia — zmienia poziom sygnatu do pozadanej wartosci

(tzn. wzmacnia sygnaty o poziomie nizszym od pozgdanej wartosci, a komprymuje te o poziomie wyzszym);

procesory efektowe — stuzg do zmiany wtasciwosci czasowych i przestrzennych sygnatu, a takze zmiany

wysokosci dzwieku np.:

m pogtos (reverb) i opdznienie (delay) — ksztattujg wtasciwoSci czasowe sygnatu. Pierwszy z nich
polega na dodaniu do sygnatu wygenerowanych losowych ech, ktére nastepuja po sobie na tyle
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szybko i jestich natyle duzo, Zze ucho ludzkie traktuje catos¢ jako stopniowo zanikajgcy sygnat.
Op6znienie polega na dodaniu sygnatu wejSciowego op6Znionego o wybrang warto$¢ czasowa
oraz z wybranym poziomem do nieopéznionego sygnatu wejsciowego,
m zmiana wysokosci dzwieku (pitch-shift) — polega na przeprobkowaniu sygnatu wejsciowego
(zwiekszenie lub zmniejszenie czestotliwosci probkowania), a nastepnie transmisji tak
przetworzonego sygnatu z ustalong czestotliwosciag probkowania;
®m wzmacniacze zewnetrzne — oprdcz przedwzmacniacza w stole mikserskim, stosuje sie réwniez:
przedwzmacniacze do mikrofonéw — wyréwnuja poziom sygnatu z mikrofonu do poziomu sygnatow
liniowych, wzmacniacze mocy — umozliwiajag odpowiednie wzmocnienie sygnatu podawanego do monitoréw
gtodnikowych.

Sygnaty po ewentualnej wstepnej korekcji sg nastepnie rejestrowane za pomocg jednego z urzadzef zapisu-
jacych. Po zakohczeniu faz rejestracji i dogrywania rozpoczyna sie faza miksowania. Podczas miksowania
uprzednio zapisane sciezki w rejestratorze wieloSciezkowym sg wybierane i tagczone przy uzyciu stotu mikser-
skiego. Po zmiksowaniu w dét wszystkich utwordw projektowanego nagrania (np. do zapisu stereo), materiat
muzyczny jest poddawany dalszej obrébce, czyli edycji, masteringowi i powielaniu.

Zadanie 3. Przetwarzanie i montaz sygnatu dzwiekowego

Do wykonania zadania jest potrzebny:
m komputer z zainstalowana kartg dzwiekowa i zestawem gtosnikow komputerowych,
program do przetwarzania dzwieku Audacity.

W tym ¢wiczeniu poznamy, jak powstaja proste efekty dZwiekowe, co mozna uzyskac przez zastoso-
wanie filtrow cyfrowych w obrébce dzwieku i jak przeprowadzic¢ prosty montaz sygnatu dzwiekowego.
Program Audacity to zaawansowany i wieloSciezkowy edytor plikéw dzwiekowych, a co najwazniej-
sze dostepny jest za darmo. Program ma rozbudowane menu efektéw — dostepny jest miedzy innymi
kompresor, echo, podbicie baséw, equalizer, filtry, odszumiacz, wyciszanie i wiele innych. Na poczatku
nalezy zapoznac sie z obstugg tego programu i jego mozliwoSciami.

W nastepnym kroku zapoznamy sie w technika tworzenia prostych efektow dzwiekowych. Efekty
te wykorzystujg tagczenie dwdch lub wiecej kanatéw sygnatu dzwiekowego.

Najprostszym efektem dzwiekowym, ktéry bedzie zademonstrowany przez prowadzacego, jest
dodanie do siebie dwéch sygnatow sinusoidalnych bedgcych w przeciwfazie (rys. 19). W momencie kie-
dy dodamy do siebie sygnaty elektryczne otrzymamy sygnat wynikowy zero. Co uzyskamy jesli dodamy
do siebie sygnaty akustyczne? Jesli kanat lewy odtwarza jedna sinusoide, a kanat prawy druga (prze-
sunietg 0 180°) to po zblizeniu gtosniczkéw do siebie mozna ustyszeé, ze gtoSnos¢ dZzwieku wyraznie
spada. Sygnaty akustyczne rowniez podlegaja sumowaniu. Nie uzyskamy jednak w ten sposéb ciszy.
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Rysunek 19.
Dwa sygnaty sinusoidalne bedace w przeciwfazie

W nastepnym kroku stuchacze samodzielnie stworzg efekt echa i pogtosu. Jesli chcemy stworzyc efekt
echa, to do sygnatu oryginalnego nalezy dodac sygnat op6zniony o mniejszej amplitudzie (sygnat do-
dawany jest jeden raz). llustracja sposobu postepowania podana na rys. 20.
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Rysunek 20.
Ilustracja graficzna tworzenia efektu echa

W celu stworzenia efektu echa w programie Audacity nalezy wgra¢ nagrany wczesniej sygnat odliczania
do pieciu do programu (Plik ® Otw6rz). Na ekranie zostanie wySwietlony przebieg czasowy tego sygna-
tu (rys.21). Po lewej stronie wySwietlone sg parametry z jakimi nagrany byt dzwiek. Uzywajac myszki
mozna zaznacza¢ dowolne fragmenty nagrania. Z lewej strony z géry widoczna jest paleta z narze-
dziami. Wykorzystujgc narzedzia z palety mozna zaznaczac, przesuwac, wycinac fragmenty sygnatéw.
Narzedzie obwiednia stuzy do zmiany gtoénosci sygnatu. Zeby uzyskaé efekt echa nalezy zaznaczy¢
caty, wgrany wczesniej, sygnat i skopiowac go do nowej $ciezki audio (Projekt ® Nowa Sciezka audio).
Nastepnie korzystajac z narzedzia przesuwania w czasie, nalezy przesuna¢ caty sygnat w nowej sciez-
ce w stosunku do sygnatu pierwotnego. Narzedzie obwiednia pozwoli dostosowac gtosnos¢ sygnatu.
Po odtworzeniu obu Sciezek na raz uzyskujemy efekt echa. Efekt echa bedzie brzmiat bardzo réznie
w zalezno$ci od stopnia przesuniecia i gtosnosci sygnatu w stworzonym nowym kanale. Gotowy efekt
nalezy zapisa¢ w pliku na dysku.
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Rysunek 21.
Okno programu Audacity z wgranym sygnatem dzwiekowym

Pogtos uzyskuje sie w podobny spos6b. W tym przypadku sygnat op6zniony dodawany jest w petli wie-
le razy, za kazdym razem sumuje sie on z poprzednim sygnatem wyjsciowym i ma coraz mniejszg am-
plitude (rys. 22). W programie Audacity mozemy uzyskac efekt pogtosu dodajac wiele kanatow dzwie-
kowych, w ktorych sygnaty dzwiekowe beda miaty rézne, losowe, przesuniecia (np. na poczatku mozna
dodac pie¢ nowych kanatéw). Amplitudy sygnatow dodawanych powinny by¢ mniejsze od amplitudy
sygnatu wejSciowego. Odpowiednio dobierajgc przesuniecia i amplitudy sygnatow dodawanych mozna
na przyktad uzyskac akustyke sali koncertowej lub matego pokoju. Oczywiscie bez skomplikowanych
obliczef jest to bardzo trudne do osiagniecia. Stuchacze moga sprobowac zmieniajac przesuniecia
i gtoSnosci sygnatow dodawanych uzyskac jakis okreslony efekt (w tym przypadku, najprawdopodob-
niej bedzie to jakis efekt losowy).
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Rysunek 22.
Ilustracja graficzna tworzenia efektu pogtosu
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Nastepnie zapoznamy sie z dziataniem réznych wbudowanych w program Audacity filtrow i efektow
dZzwiekowych. W programie Audacity dostepnych jest bardzo wiele filtrow i efektéw dZwiekowych.
Uruchamia sie je poleceniem Efekty. Dostepny jest miedzy innymi filtr do tworzenia echa. Nalezy
sprawdzi¢ czy echo bedace wynikiem dziatania tego filtru brzmi podobnie do stworzonego wczesniej
»recznie” efektu. Stuchacze powinni wyprébowac dostepne filtry i efekty. Nalezy zaobserwowad,
co sie zmienia w brzmieniu dzwieku po zastosowaniu filtru i do czego ewentualnie uzyskany efekt
brzmieniowy mozna uzyé. W nastepnym kroku bedziemy wykorzystywac niektére efekty podczas
montazu dzwieku.

W ostatnim etapie ¢wiczenia sprobujemy zmontowac nagranie dzwiekowe. Moze to by¢ wtasna,
bardzo krétka (kilkuminutowa) audycja. Do nagrania wykorzystamy wczesniej zarejestrowane z uzy-
ciem mikrofonéw pliki dZwiekowe (mozna je tez nagrac teraz) oraz pliki dostarczone przez prowadza-
cego. Pliki te nalezy wczesniej odstuchac. Zawierajg one rézne odgtosy i tta dzwiekowe. Na tym etapie
stuchacze powinni stworzy¢ sobie jakas koncepcje nagrania.

W celu przeéwiczenia niektérych operacji pomocnych przy montazu dzwieku najpierw wykonamy kilka
prostych éwiczef. Pierwsze z mich dotyczy przestawiania fragmentéw sygnaty dzwiekowego. Przesta-
wianie wykonamy na pliku dzwiekowym z nagranym odliczaniem. Nalezy tak poprzestawiac fragmenty
sygnatu dZzwiekowego, zeby odliczanie odbywato sie wstecz (5 4 3 2 1 0). Przestawianie realizujemy
przez zwykta operacje wytnij/wstaw. Nastepne ¢wiczenie dotyczy dostosowanie poziomdw gtosnosci
sygnatow dzwiekowych. W nagraniu finalnym poziomy gtosnosci poszczegélnych elementéw nagrania
muszg ze sobg wspotgrac (czyli przede wszystkim by¢ na podobnym poziomie), nalezy je wiec odpo-
wiednio dostosowac. Dostosowanie poziomu gtoSnosci sygnatéw mozna np. uzyskac przez wybranie
polecenia Efekty ® Wzmacniaj. Naktadanie na siebie r6znych Sciezek dzwiekowych wykonywalismy juz
to przy okazji tworzenia efektu echa i pogtosu. W przypadku montazu moga byé pomocne rézne efekty
wyciszania.

Po wykonaniu powyzszych éwiczefi mozna przejsé do wykonania wtasnego nagrania. Efekt finalny na-
lezy zapisac w pliku .wav. Przyktad krotkiego zmontowanego nagrania bedzie zaprezentowany przez
prowadzacego.

2.4 PSYCHOAKUSTYKA - PODSTAWOWE ZASADY KOMPRES)I SYGNAEOW DZWIEKOWYCH
Psychoakustyka to wspdtczesna dziedzina wiedzy zajmujaca sie zwigzkiem obiektywnych (fizycznych)
cech dzwieku z jego cechami subiektywnymi, z wrazeniem jakie w mézgu stuchacza wywotuja bodzce
dzwiekowe. Psychoakustyka prébuje przewidzie¢ zachowanie sie stuchu cztowieka w okreslonych warun-
kach fizycznych.

Modelami psychoakustycznymi nazywamy modele systemu styszenia, ktére uwzgledniaja ogranicze-
nia i tolerancje mechanizméw percepcji przecietnego stuchacza, sa to modele matematyczne méwigce jakie
dzwieki sg rozpoznawalne przez ludzkie ucho, jakie natomiast nie sg. Modele psychoakustyczne sg podsta-
wa miedzy innymi kompresji dZzwieku, algorytmow oceny jakosci transmisji mowy, systeméw automatycznie
rozpoznajacych mowe oraz systemoéw rozpoznajgcych méwcow.

Wytyczne do modelowania pochodzg z pomiaréw psychoakustycznych (odstuchowych), w ktérych
stuchacze oceniajg wrazenia wywotane réznymi sygnatami testowymi prezentowanymi w okreslonym
kontekscie (np. czy styszg ton sinusoidalny prezentowany na tle szumu). Model przetwarza sygnat w taki
sposdb, aby jego wyjscie stanowito predykcje subiektywnych ocen stuchaczy. Najprostszym faktem psy-
choakustycznym jest ré6zna czutosé ludzkiego ucha na dzwieki o réznych czestotliwosciach (niektérych
czestotliwosci np. bardzo wysokich lub bardzo niskich nie styszymy w ogéle). Modele psychoakustyczne
przewidujg zwykle zakres styszalnosci od 20Hz-20kHz (dlatego wtasnie wiekszo$¢ wspotczesnych odtwa-
rzaczy muzyki zapisanej cyfrowo ma takie pasmo przenoszenia) i maksymalng czuto$¢ w zakresie od 2kHz
do 4kHz.

Innym szeroko stosowanym faktem psychoakustycznym jest maskowanie dzwiekéw. Najogélniej ma-
skowanie polega na przystanianiu sygnatéw stabszych sasiadujgcych z sygnatami znacznie gtosniejszymi,
ktére je zagtuszaja. Rozrézniamy 2 rodzaje maskowania:

® maskowanie rownoczesne,
m maskowanie czasowe.
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Efekt maskowania réwnoczesnego opiera sie na fakcie, ze cztowiek nie jest w stanie odrézni¢ dwéch dzwie-
kéw o zblizonej czestotliwosci, jesli jeden z nich jest znacznie gtosniejszy od drugiego (rys. 23 przypadek A).
Mozliwe jest to dopiero wtedy, gdy sygnaty majg zupetnie r6zne czestotliwosci (przypadek B).
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Rysunek 23.
Efekt maskowania réwnoczesnego

Najprosciej méwigc maskowanie rownoczesne polega na tym, ze ciche dzwieki o czestotliwoSciach zblizo-
nych do czestotliwos$ci dZzwieku gtoSnego nie sg styszalne. Wszystkie standardy MPEG audio (a wiec réwniez
MP3) wykorzystujg te wtasciwos$¢ ucha ludzkiego, bazujg one na usuwaniu stabszych dZzwiekow, ktére nie
docierajg do mézgu cztowieka.

Maskowanie czasowe polega na eliminacji sktadowych o mniejszym natezeniu, ktére maja zblizona
czestotliwosé do dZzwieku o wiekszym natezeniu i wystepuja razem w pewnym przedziale czasu. Na rys.
24 jest pokazany efekt maskowania czasowego — czarna linig zaznaczono prég styszalnosci. Mozna w tym
przypadku wyrézni¢ dwa typy maskowania:

m maskowanie dZzwiekéw nastepujgcych (maskowanie pobodZcowe) — gtosny dzwiek potrafi zagtuszyc
cichsze dzwieki nastepujace zaraz po nim,

m maskowanie dZwiekéw poprzedzajacych (maskowanie wsteczne) — cichy dzwiek poprzedzajacy w krétkim
czasie dZwiek gtosny nie jest styszalny. Ta wtasnos¢ uktadu stuchowego jest szczegdlnie ciekawa, gdyz nie
da sie jej wyjasni€ na gruncie adaptacji krotkoterminowej uktadu stuchowego. Rdwnoczesnie pokazuje ona,
ze uktad stuchowy nosi pewne cechy uktadu nieprzyczynowego (tzn. skutek wywotany przez jakis bodziec
wystepuje przed wystapieniem bodZca).
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Rysunek 24.
Efekt maskowania czasowego
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Na rys. 25 zilustrowano efekt maskowania rownoczesnego i czasowego jednoczesnie. Czarna linia oznacza
prog styszalnosci. Stabe dzwieki (kolor zielony), ktére sg maskowane przez dzwiek silniejszy, moga zostaé
podczas kompresji usuniete. Pozostanie tylko dZwiek styszalny (kolor czerwony).
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Rysunek 25.
Catkowity efekt maskowania

2.5 IDEA KOMPRES]I MP3
W 1987r. w niemieckim instytucie Fraunhofer rozpoczeto prace nad radiofonia cyfrowa. Jednym z kluczo-
wych elementéw byto opracowanie systemu kompresji danych umozliwiajgcego skuteczny zapis sygna-
téw dZzwiekowych. Algorytmy opracowane w instytucie Fraunhofer staty sie p6Zniej podstawg systemu
MP3.

Nalezy zaznaczyé, ze algorytm stosowany przy kompresji MP3 wykorzystuje kompresje stratng — przy
odtwarzaniu, dzwiek nie odpowiada doktadnie dzwiekowi sprzed kompresji. Kompresja powoduje nawet
ponad dziesieciokrotne zmniejszenie wielkosci miejsca na dysku w stosunku do objetosci dzwieku, ktéry
kompresji nie podlegat. Jednak osoby z bardziej wrazliwym stuchem odbierajg dzwiek skompresowany jako
gorszy pod wzgledem jakoSci.

W roku 1991 prace nad algorytmem kodowania MPEG-1 — Layer3 opracowywanym w instytucie Fraun-
hofer zostaty ukoficzone. Opracowany algorytm stat sie najbardziej optymalnym sposobem kodowania sy-
gnatéw audio w rodzinie okreSlanej przez miedzynarodowe normy ISO-MPEG. Uzywajac tego algorytmu (zna-
nego powszechnie w Internecie jako MP3, ze wzgledu na rozszerzenie) do kodowania plikéw audio, jakos¢
»prawie CD”, 1j. stereo, 44KHz, 16 bitéw, mozna uzyskac przy przeptywnosci 112 — 128kbps (stopien kompre-
sji 11:1 — 13:1).

Kompresja MP3 jest oparta na matematycznym modelu psychoakustycznym ludzkiego ucha.

= Idea kompresji MP3 polega na wyeliminowaniu z sygnatu tych danych, ktére sg dla cztowieka niestyszalne
lub ktére styszymy bardzo stabo.

= Kompresja MP3 jest potgczeniem metody kompresji stratnej z kompresja bezstratna.

m Etap 1 - koder eliminuje z sygnatu sktadowe stabo styszalne i niestyszalne dla cztowieka (kompresja
stratna).

m Etap 2 — uzyskane dane sg poddawane dodatkowej kompresji w celu eliminacji nadmiarowosci (kompresja
bezstratna).

Algorytm operuje na dzwieku prébkowanym z jakoScia: 16; 22.5; 24; 32; 44.1 oraz 48khz. Jest optymalizo-
wany pod wyjsciowa przepustowos¢ 128kbps dla sygnatu stereo, aczkolwiek dostepne sg przepustowosci
od 32kbps do 320kbps.
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Algorytm kodowania MP3 moze operowac na 4 rodzajach dzwieku wejsciowego:

mono,

stereo — kompresja dwoch oddzielnych strumieni,

joint stereo — badane jest podobiefstwo sygnatéw w obu kanatach, jesli w obu kanatach jest ten sam
sygnat, to koder przetgcza sie do trybu mono, umozliwia to kodowanie dzwieku z wiekszg doktadnoscia,
dual channel — zawiera dwa niezalezne kanaty, jest stosowany np. przy tworzeniu kilku réznych wersji
jezykowych dla filmu.

W procesie kodowania MP3 wystepuje kilka proceséw, ktére wymagajg dodatkowego wyjasnienia. Nalezg
do nich dyskretna transformacja kosinusowa, kwantyzacja, kodowanie Huffmana.

Dyskretna transformacja kosinusowa (DCT) pomaga rozdzieli¢ sygnat na czesci, przeksztatcajac dane
do postaci umozliwiajgcej zastosowanie efektywnych metod kompresji. DCT przetwarza sygnat okreSlony
w dziedzinie czasu na sygnat okreslony w dziedzinie czestotliwosci. W wyniku dziatania transformaty na sy-
gnale wejsciowym powstajg odpowiadajace mu wspotczynniki transformaty. Transformata cosinusowa jest od-
wracalna, to znaczy, ze dysponujac tylko wspétczynnikami transformaty mozna odtworzyé odpowiadajgcy im
sygnat bez zadnych strat. Zaletg transformaty DCT jest to, ze wiekszo$¢ wspotczynnikdw jest zwykle bliska zeru,
a zatem po procesie kwantyzacji wspétczynniki te mozna pominac, co umozliwia lepsza kompresje danych.

Kwantyzacja jest to proces ograniczenia zbioru wartosci sygnatu w taki sposéb, aby mozna go byto
zapisac na skofczonej liczbie bitéw. Polega na przypisaniu wartoSci analogowych do najblizszych pozioméw
reprezentacji, co oznacza nieodwracalng utrate informacji (rys. 6). Kwantyzacja polega na przeskalowaniu
wspbtczynnikéw DCT poprzez podzielnie ich przez wtasciwy wspétczynnik znajdujacy sie w tabeli kwanty-
zacji, a nastepnie zaokragleniu wyniku do najblizszej liczby catkowitej. Tablice kwantyzacji dobierane sg do-
Swiadczalnie.

Kodowanie Huffmana jest to bezstratna metoda kodowania, przedstawiona przez Davida Huffmana
w roku 1952. Kodowanie Hoffmana stanowi jedna z najprostszych i tatwych w implementacji metod kompresji
bezstratnej. W algorytmie jest wykorzystywany fakt, ze pewne wartosci danych wystepuja czeSciej niz inne.
Jezeli zatem zakodujemy czeSciej wystepujace wielkoSci za pomoca krétszych stéw kodowych, a rzadziej wy-
stepujace — za pomoca dtuzszych, to sumarycznie dtugo$é zakodowanych danych bedzie krétsza niz przed
kodowaniem.

2.6 KODOWANIE DZWIEKU W STANDARDZIE MP3

Ponizej podane sg najwazniejsze etapy kodowania dzwieku w standardzie MP3.

Sygnat wejSciowy jest dzielony na mniejsze fragmenty zwane ramkami o czasie trwania utamka
sekundy.

Dla sygnatu dZwiekowego okreslonego w czasie wyliczana jest jego reprezentacja czestotliwoSciowa,
czyli wyliczane jest widmo sygnatu dZwiekowego.

Widmo sygnatu dla kazdej ramki poréwnywane jest z matematycznym modelem psychoakustycznym.
W wyniku tego poréwnania koder okresla, ktére ze sktadowych dzwieku jako najlepiej styszalne musza
zostaé odwzorowane najwierniej, a ktére mozna zakodowac w przyblizeniu lub w ogdle pomingc.
Ustalany jest optymalny przydziat bitéw na poszczeg6lne czestotliwosci pasma akustycznego,

tak aby zapewni¢ mozliwie najwierniejsze zakodowanie sygnatu.

Strumief bitéw jest poddawany ponownej kompresji poprzez kodowanie Huffmana. Celem tej operacji jest
usuniecie nadmiarowosci z danych przetworzonych w pierwszym etapie,

czyli dodatkowa kompresja bezstratna.

Kolejne ramki poprzedzone nagtéwkami sg sktadane w pojedynczy ciag bitow (strumiefi bitowy).
Nagtéwki zawierajg metainformacje okreslajgce parametry poszczeg6lnych ramek.

Kompresja MP3 rozpoczyna sie rozdzieleniem sygnatu wejSciowego na mate fragmenty trwajgce uta-
mek sekundy (zwane inaczej ramkami), oraz podziat tych fragmentéw wedtug pasma na 576 czesSci — naj-
pierw 32 w wielofazowym banku filtréw, a nastepnie podpasma przeksztatcane sg dyskretng transformata
kosinusowa, ktéra generuje 18 wspotczynnikéw dla kazdego podpasma. Zwieksza to szanse na usuniecie
niepotrzebnych informacji, sygnat moze tez byc¢ lepiej kontrolowany w celu sledzenia progéw maskowania.

Na rys. 26 zobrazowano idee dziatania banku filtrow. Czarne linie oznaczajg podziat sygnatu dzwie-
kowego na pasma czestotliwoSciowe 1, 2 i 3. Niebieska linia wyznacza poziom progu styszalnosci wyliczony
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na podstawie modelu psuchoakustycznego. Dwa “zielone” sygnaty po prawej stronie znajduja sie ponizej
poziomu styszalnosci. Mozna wiec usung¢ sygnat w trzecim podzakresie. Sygnat z lewej strony jest styszalny,
mozna jednak podnies¢ dopuszczalny poziom szuméw, czyli zapisaé go mniejsza liczba bitéw. Jesli kwan-
towany dzwiek da sie utrzymac ponizej progu maskowania, to efekt kompresji powinien by¢ nieodréznialny
od oryginalnego sygnatu.

pazionjl

[

Rysunek 26.
Idea dziatania banku filtrow

Proces kwantyzacji w kompresji MP3 jest realizowany na zasadzie dwéch petli, jedna zagniezdzona w drugiej
(rys. 27). Zawiera on takze czes¢ procesu formowania dzwieku.

Pierwsza z petli, wewnetrzna, to petla kontroli wspotczynnika kompresji. Przeprowadzany jest w niej
proces kwantyzacji dla poszczegblnych pasm czestotliwoSciowych, nastepnie symulowane jest kodowanie
skwantowanych wspétczynnikdw. Jezeli po kodowaniu okaze sie, ze jest przekroczony limit przeptywnoSci,
czyli plik po kompresji bytby zbyt duzy, to wskaznik przyrostu jest dopasowywany do danych i cata petla jest
powtarzana od nowa.

Druga petla, zewnetrzna, petla kontroli znieksztatcef rozpoczyna sie od ustawienia indywidual-
nych wspétczynnikéw kwantyzacji na 1, po czym obliczany jest btad kwantyzacji. Jesli btad ten przekracza
oszacowany przez model psychoakustyczny prég percepcji, to jest odpowiednio zmieniany wspétczynnik
kwantyzacji i obliczenie btedu odbywa sie ponownie. Gdy nie jest mozliwe uzyskanie zadanej przeptyw-
noéci i spetnienie wymagan modelu psychoakustycznego, to dZzwiek jest kodowany mimo niespetnienia
wymagan.

Po procesie kwantyzacji nastepuje proces kompresji algorytmem Huffmana. W celu dopasowania
procesu kompresji do fragmentu danych Zrédtowych wybierana jest najbardziej pasujaca tablica kodéw
Huffmana z catego zestawu. W celu otrzymania lepszego dopasowania, rézne tablice kodéw Huffmana
sg wybieranie dla réznych czesci widma. Jest to proces usuwania nadmiarowych danych bez utraty infor-
macji. Bazuje ono na stowie kodowym — kluczu o zmiennej dtugosci, w ktérej klucze krotkie przypisane
sg do czesto wystepujacych wzorcéw, a dtugie do rzadko wystepujgcych. Algorytm rozpoczyna dziatanie
od stworzenia histogramu (tablicy czestosci wystepowania danych w pliku). W drugim kroku tworzy liste
drzew binarnych, ktére w weztach przechowuja symbol i czestos¢ jego wystapienia. Nastepnie w petli,
dopdki jest jeszcze wiecej niz jedno drzewo na liscie usuwamy 2 drzewa, ktére majg w korzeniu zapisa-
ne najmniejsze zsumowane czestosci i wstawiamy nowe drzewo, ktérego korzef zawiera sume czestosci
usunietych drzew.

Koficowym etapem procesu kompresji jest formatowanie ramek wyjsciowych i zapis do strumienia
wyjsciowego. Niektore pliki MP3 dodatkowo zawierajag sumy kontrolne. Suma kontrolna to 16 bitowa
liczba, ktéra jest zapisywana w kazdej ramce oddzielnie i stuzy do weryfikacji poprawnosci strumienia
MP3.
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diwiekowy [PCM) 32 podzakresy
I
Szybka Tranformata 1 2 Hasserza
Founera
I
psychoakustyczn Dyskretna
Mo transformata kosinusowa

1 576 Numer podzakresu

Dane wyjiciowe

Rysunek 27.
Kodowanie MP3

STRUMIEN BITOWY
GestoS¢ strumienia bitowego (ang. bitrate) okresla wspdtczynnik kompresji sygnatu algorytmem MP3. Wy-
znacza on liczbe bitéw przypadajaca na sekunde finalnego zapisu. Ustawienie odpowiedniej wartoSci stru-
mienia bitowego jest kompromisem miedzy jakoscia, a rozmiarem pliku wynikowego (rys. 28).

/\/ .|||”||.,“””|, .ﬁw

Sygnat analogowy  Sygnal cyfrowy zapisany  Sygnal cyfrowy zapisany
z gestoscia 64 kbfs z gestoscig 128 kbis

Rysunek 28.
llustracja pojecia strumienia bitowego

Kompresja MP3 moze przebiegac:
m ze statg gestoScig strumienia bitowego (ang. constant bitrate) — tryb CBR,
m zmienng gestoscig strumienia bitowego (ang. variable bitrate) — tryb VBR.
tryb CBR - kazda sekunda dZwieku skompresowana jest za pomoca tej samej liczby bitéw, co powodu-
je jednak, ze r6zne fragmenty utworu maja niejednakowg jakos¢ (spokojny fragment wykonany na instrument
solo brzmi lepiej, niz ,mocne uderzenie” catej orkiestry wspomaganej chérem),
tryb VBR - koduje sygnat uwzgledniajac jego dynamike, dzieki czemu przydziela wiecej bitéw frag-
mentom sygnatu, ktéry zawiera duzo waznych informacji, oraz mniej bitéw dla czesci sygnatu, ktére sg mniej
ztozone. Kazda sekunda dZzwieku skompresowana jest za pomoca odpowiednio dobranej liczby bitéw, dzieki
czemu caty utwér ma statg jakosé. W tym wypadku spokojny fragment wykonany na instrument solo (daja-
cy sie mocniej skompresowac) brzmi tak samo dobrze, co ,,mocne uderzenie” catej orkiestry wspomaganej
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chérem (wymagajace mniejszego stopnia kompresji). Kompresja w trybie VBR wymaga podania przedziatu
tolerancji, w jakim moze sie zmieniaé gestos¢ strumienia bitowego.

Poniewaz zadana gestoS¢ strumienia bitowego obowiazuje dla kazdej ramki, w przypadku bardzo
ztozonych fragmentéw moze okazaé sie niewystarczajgca i program kodujacy nie bedzie w stanie zapewnic
zadanej jakoSci zapisu w ramach przydzielonej liczby bitéw. Aby zapobiec temu zjawisku standard MP3 za-
pewnia mozliwo5¢ skorzystania z dodatkowej rezerwy umozliwiajacej zapisanie nadmiarowych danych, tzw.
rezerwy bitowej. Rezerwa ta powstaje w miejscu pustych fragmentéw ramek, w ktérych po zakodowaniu
sygnatu zostato troche miejsca.

2.7 tACZENIE KANALOW ZAPISU STEREOFONICZNEGO

Jak wiemy sygnat stereo sktada sie z dwdch odseparowanych od siebie kanatéw. Przez znaczng czes¢ czasu
kanaty te jednak przenosza jesli nie identyczne to bardzo zblizone do siebie informacje. Jesli tak jest, to wtedy
koder MP3 wykorzystuje tzw. algorytm joint-stereo, ktéry powtarzajace sie dZzwieki w obu kanatach zapisuje
jako jeden.

Dodatkowa mozliwoscig podczas kodowania sygnatu z funkcjg joint stereo jest stereofonia r6znicowa.
Polega ona na zapisaniu dwéch Sciezek — kanatu Srodkowego bedgcego sumg sygnatéw R i L oraz kanat
boczny bedacy ich réznica, ktéry stuzy pdzniej do rekonstrukcji sygnatu oryginalnego podczas odtwarzania
pliku. Warto dodag, ze algorytm joint-stereo jest bardzo efektywny — umozliwia zredukowanie do 50 % ilosci
potrzebnych danych.

Og6lnie algorytm MP3 umozliwia skompresowanie dzwieku do postaci:
dual channel - kanaty lewy i prawy sg traktowane jako dwa niezalezne kanaty mono, kazdy z nich otrzymuje
doktadnie potowe dostepnej przeptywnosci; w praktyce nieekonomiczny wiec nieuzywany;
stereo — kanaty lewy i prawy sa traktowane jako stereo, przeptywnos¢ dzielona jest pomiedzy kanaty
dynamicznie (np. jezeli w lewym kanale akurat jest cisza, to prawy dostaje wiekszg cze5¢ dostepnej
przeptywnosci — daje to lepsza jako$¢ dZzwieku w prawym kanale) — uzywany do kompresji w wysokich
przeptywnosciach (192kbps i wiecej);
joint stereo (stereofonia r6znicowa) — kanaty lewy i prawy sg rozbijane na kanaty mid/side (mid = §rodek
—to co jest identyczne w obu kanatach i side = otoczenie — to czym r6znig sie oba kanaty) — uzywany
do kompresji w Srednich przeptywnosciach (128 — 192kbps);
intensity stereo — kanaty lewy i prawy sg zamieniane na jeden kanat mono, do ktérego jest dodawana
informacja o usrednionym kierunku, z ktérego dzwiek dochodzi (dzieki czemu podczas odstuchu dzwiek
nie dochodzi ze Srodka tylko z jakiegos kierunku) — uzywany do kompresji w niskich przeptywnosciach
(128kbps i mniej);
mono — kanaty lewy i prawy sg zamieniane na jeden kanat mono, ktéry jest potem kompresowany,
dzwiek odtwarzany jest jako mono — uzywany do bardzo niskich przeptywnosci (32kbps i mniej), gtéwnie
do kompresji gtosu.

Ciekawostka jest to, ze specyfikacja formatu MP3 zawarta w dokumencie ISO/IEC 11172-3, nie okresla do-
ktadnie sposobu samego kodowania, a jedynie prezentuje ogblny zarys techniki, i okresla wymagany poziom
zgodnosci zapisu z norma. Innymi stowy, ustala ona kryteria, jakie musi spetnia¢ struktura pliku, by mozna
byto go sklasyfikowaé jako zgodny ze standardem MP3. PodejScie takie ma na celu promowanie réznorod-
noSci implementacji programéw kodujacych i dekodujacych dZzwiek w standardzie MP3 realizowanych przez
réznych producentéw. Specyfikacja ISO petni jedynie role bazowego zestawu regut, okreslajacych sposéb
funkcjonowania standardu tak, aby za pomoca dowolnego kodera mozna byto wygenerowac plik odtwarzany
przez dowolny dekoder.

2.8 ZALETY | WADY STANDARDU MP3

Niewatpliwie standard kodowania dzwieku MP3 ma wiele zalet. Do najwazniejszych nalezg:

duzy stopief kompresji — stosujgc kompresje MP3 uzyskujemy plik wynikowy o rozmiarze ok.10 razy
mniejszym od oryginatu,

mozliwos¢ sterowania stopniem kompresji i tym samym dostosowania jakosci dzwieku do indywidualnych
potrzeb,

metoda ta umozliwia uzyskanie sygnatéw o stosunkowo dobrej jakosci,

dekompresja wymaga znacznie mniejszej mocy obliczeniowej niz kompresja,
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m twércy standardu bezptatnie udostepnili kod Zrédtowy programéw kodujgcych i dekodujacych, dzieki czemu
standard ten stat sie niezwykle popularny.

Warto jednak pamietac, ze MP3 to metoda kompresji stratnej, a tym samym uniemozliwia zrekonstruowanie
sygnatu oryginalnego. Ocena jakosci dzwieku odtworzonego z pliku MP3 jest bardzo indywidualnym dozna-
niem. Poniewaz algorytm opiera sie na matematycznym modelu percepcji stuchowej przecietnego cztowieka,
to sitg rzeczy zawsze bedzie grupa ludzi, ktéra ustyszy brakujace, wyciete dzwieki. Oczywiscie bardzo duze
znaczenie beda miaty tu parametry dobrane przez twérce pliku. Osoba nadzorujgca proces kompresji MP3 nie
ma co prawda bezpoSredniego wptywu na wspoétczynnik kompresji lub tez na poziom stratnosci, moze jednak
ustalac liczbe bitéw przypadajacych na sekunde docelowego zapisu tzw. przeptywno$¢. A to przektada sie to
bezposrednio na jakos¢.

Zadanie 4. Formaty zapisu plikdw muzycznych, ocena jakosci nagrania

Do wykonania zadania jest potrzebny:
= komputer z zainstalowana kartg dzwiekowa i zestawem gtosnikow komputerowych,
m program do przetwarzania dZzwieku Audacity, Lame.

W tym éwiczeniu poznamy jak w prosty sposéb przekonwertowac plik wav do mp3 i w jaki sposéb oce-
ni¢ jakoS¢ nagrania.

W pierwszej cze5ci prowadzacy zademonstruje r6znie nagrania: skompresowane pliki mp3. Pliki
sg skompresowane z ré6zng przeptywnoscia bitowa, a co za tym idzie jakoScig. Zadaniem stuchaczy
jest ocena jakoSci dzwieku na podstawie odstuchu. Co wptywa na jakos¢ zarejestrowanego dzwieku?

Na podstawie odstuchu tatwo jest ocenié jakosé dzwieku. Czy jednak mozna bez stuchania mu-
zyki co$ powiedzie¢ o dzwieku. Patrzac na przebieg sygnatu dzwiekowego w czasie — niewiele. Oka-
zuje sie jednak, ze analiza czestotliwoSciowa sygnatu dzwiekowego daje duzo wieksze mozliwosci.
Korzystajac z narzedzia Analiza ® Rysuj Widmo z programu Audacity mozemy uzyskaé reprezentacje
czestotliwoSciowa sygnatu dzwiekowego, czyli tzw. widmo (rys. 29). Na osi poziomej oznaczone sg
czestotliwoSci wystepujace w sygnale dZzwiekowym, a na pionowej udziat danej czestotliwosci w ca-
tym sygnale dZzwiekowym Analizujgc widmo od razu wida¢ w jakim pasmie czestotliwoSci zawiera sie
dZzwiek i jakie czestotliwoSci dominujg w dZwieku.

Program Audacity umozliwia réwniez tworzenie wtasnych plikbw mp3. Potrzebny jest jednak
do tego zewnetrzny program Lame. Program Lame uwazany jest za jeden z najlepszych, darmowych
program6éw do konwertowania plikow dzwiekowych do mp3. Przed wykorzystaniem Lame w Audacity
nalezy go skonfigurowaé¢ w zaktadce Edytuj ® Ustawienia ® FormatyPlikow ® Ustawienia_Exportu_
dla_MP3. Zaktadka ta umozliwia réwniez okreslenie jakosci tworzonych plikéw mp3.

Program Lame umozliwia takze konwersje plikéw do formatu MP3 z wykorzystaniem linii pole-
cen. Nalezy zapoznac sie z opcjami wywotania programu z linii polecef i wykona¢ konwersje do MP3 ta
droga. Wykorzystanie linii polecefi daje duzo wieksze mozliwosci konfiguracji programu.

Stuchacze powinni przekonwertowac nagrang wczesniej audycje z formatu wav do formatu mp3
z r6zng jakoscia. Nalezy obejrze¢ widma fragmentéw tak stworzonych plikéw. Co mozna powiedziec
o jakoSci nagraf oglagdajac widma sygnatow?

Rysunek 29.
Widmo sygnatu dzwiekowego
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3.0BRAZY RUCHOME

Cyfrowa obrébka obrazu jest nieodtgczng cechg wspétczesnych systeméw multimedialnych. Zanim obraz
zostanie poddany cyfrowej obrébce, musi by¢ przeksztatcony na postac elektryczng (sygnat wizyjny) w prze-
tworniku analizujgcym (analizator obrazéw), a nastepnie poddany dyskretyzacji i kwantyzacji. Generalnie
operacje przetwarzania sygnatu wizyjnego w przyktadowym uktadzie akwizycji obrazu mozna pogrupowac
w nastepujacy sposoéb (rys.30):

m Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe: Przetwarzanie A/C jest poczgtkowym etapem
pozyskiwania obrazu. Przejscie z dziedziny analogowej do cyfrowej (i odwrotnie) dokonywane jest przy
pomocy wizyjnych przetwornikéw A/C (C/A). Analogowy sygnat wizyjny jest probkowany w dziedzinie czasu
z okreSlong czestotliwoscia.

m Probkowanie: Jest to wtasciwy proces dyskretyzacji obrazu, dokonywany poprzez dwuwymiarowe
pobieranie zakodowanych wartoSci pikseli, niezalezny od wczeSniejszego probkowania analogowego
sygnatu wizyjnego w przetworniku A/C. W zalezno$ci od p6Zniejszego wykorzystania strumienia cyfrowej
informacji o obrazie (produkcja, transmisja, zapis) stosuje sie rézne schematy prébkowania cyfrowych
strumieni. Pobrane probki sg przechowywane w buforze zawierajagcym zwykle informacje obrazowa z kilku
ramek (obrazéw). Umieszczenie wartosci pikseli w buforze konczy proces pozyskiwania obrazu.

Tak zgromadzona informacja stanowi materiat zrédtowy dla operacji cyfrowego przetwarzania obrazu.

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

m Skanowanie: Odczyt zawartosci bufora w trybie kolejnoliniowym (bez przeplotu) (rys. 31) lub
miedzyliniowym (z przeplotem) (rys. 32). Stosowanie przeplotu jest charakterystyczne dla techniki
telewizyjnej. Coraz czeSciej we wspodtczesnych zastosowaniach wideo stosuje sie jednak skanowanie
progresywne, czyli tryb bez przeplotu.

we/wy cyfrowe KO mpre Sj d

Bufor ramek

Wﬁ Probkowanie Skanowanie

Rysunek 30.
Proces cyfrowego przetwarzania obrazéw

Opisany proces cyfrowego przetwarzania obrazu jest realizowany np. w kamerze cyfrowej. Podczas krecenia
filmu kamera, najpierw przetwornik (np. matryca CCD) prébkuje Swiatto docierajace przez obiektyw i prze-
twarza je na sygnaty elektryczne. Sygnaty te sg nastepnie wzmacniane i przesytane do przetwornika analo-
gowo-cyfrowego (A/C), ktéry nadaje im postac cyfr. Na koncu zaimplementowany w kamerze komputer prze-
twarza zgromadzone w ten sposéb dane cyfrowe, ktére potem sg zapisywane w pamieci jako nowy obraz.

Rysunek 31.
Odczyt zawartoSci bufora w trybie kolejnoliniowym (skanowanie progresywne)
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Rysunek 32.
Odczyt zawartosci bufora w trybie miedzyliniowym (skanowanie miedzyliniowe)

3.1 KOMPUTEROWA EDYCJA OBRAZU

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw wideo przy pomocy komputera osobistego PC stanowi przyktad zaawanso-
wanej formy ksztattowania informacji multimedialnych. Do akwizycji materiatu wideo stosuje sie specjalne
karty. Poczatkowo byty to urzadzenia typu frame grabber umozliwiajace przechwyt pojedynczych ramek
sekwencji wizyjnej. Wraz z rozwojem technologii uktadéw scalonych, realizujacych kompresje, pojawity sie
karty akwizycyjne video capture umozliwiajgce przechwycenie ze Zzrodta analogowego (magnetowidu, kame-
ry lub telewizora) sygnatu standardéw PAL lub NTSC w petnej rozdzielczosci. Skompresowany strumief byt
zapisywany na szybkim (zwykle SCSI) dysku komputera. Przy pomocy odpowiednich programéw mozna byto
dokonac edycji zgromadzonego materiatu i przeprowadzi¢ stosowny montaz poszczeg6lnych scen. Po zreali-
zowaniu gotowego wideofilmu mozna byto go poprzez karte wyprowadzi¢ do zewnetrznego magnetowidu.
Taki sposéb obrébki sekwencji obrazu nazywany jest montazem nieliniowym w odréznieniu od klasycznego
montazu za pomocg dwéch magnetowidéw, gdzie sceny materiatu kohcowego nagrywane sg jedna po dru-
giej. Programy do montaZzu nieliniowego oferowaty coraz wiekszg game narzedzi do przetwarzania obrazéw
oraz towarzyszacego mu dzwieku. Szczegblnie wzrastaty mozliwosci w zakresie efektéw specjalnych i doda-
wania dodatkowego tekstu i grafiki. Wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej komputeréw PC wykonanie nawet
najbardziej ztozonych tréjwymiarowych operacji na obrazie o petnej rozdzielczosci stawato sie relatywnie
mato czasochtonne a wiekszos¢ efektdw mogta by¢ realizowana w czasie rzeczywistym.

Dopiero jednak upowszechnienie sie w kamerach amatorskich cyfrowego standardu DV spowodowato
znaczace zmiany w konstrukcji kart i programéw edycyjnych. Podstawowg metoda kompres;ji stat sie standard
DV gwarantujacy przy stopniu kompresji 5:1 dobra jakos¢ obrazu o rozdzielczoSci poziomej 500 linii. Karty zo-
staty wyposazone w interfejsy IEEE 1394 umozliwiajgce dwukierunkowa transmisje skompresowanego sygnatu
DV. W niekt6rych kartach pracujacych w tym standardzie nawet nie stosuje sie gniazd analogowych - podglad
montowanego materiatu odbywa sie na ekranie monitora komputera, a importowany i eksportowany materiat
wystepuje tylko w postaci cyfrowej. Przy szybkich komputerach kodek DV moze by¢ realizowany w wersji pro-
gramowej. Kariera DVD, jako kolejnego po kasecie DV nosnika cyfrowego, spowodowata pojawienie sie kart sto-
sujacych kompresje MPEG-2. Jako$¢ sprzetowych koderéw MPEG-2 na takich kartach jest juz obecnie wystarcza-
jaca dla zastosowan amatorskich lub pétprofesjonalnych. Przy zastosowaniu odpowiedniego oprogramowania
uzytkownik moze zmontowany materiat wideo nagraé na komputerowej nagrywarce DVD.

Uzywana w kamerach cyfrowych kompresja DV powoduje jednak pewne, nieznaczne przektamania ob-
razu. Przy nagraniach ,,naturalnych” pozostaja one w zasadzie niezauwazalne, ale ,,sztuczne” obrazy, takie
jak: grafika komputerowa, ostre, kontrastowe ksztatty, jaskrawe kolory, uwidaczniajg wyraznie wady i znie-
ksztatcenia. Warto jednak zauwazy¢, ze pasmo sygnatu nieskompresowanego: 720x576x25 daje ok. 20MB/s
nagrania (kolor jest zapisany 16 bitowo), co jest w wiekszosci przypadkdw nie do przyjecia. Kompresja DV
ma ustalony na state wspotczynnik 5:1, wiec redukuje pasmo do 3,7MB/sek. na obraz, do czego dochodzi
2x16x48000=1,5MB/sek. na dzwiek, dajac tacznie ok. 5MB/sek., czyli znacznie redukuje ilos¢ danych.

W przypadku kart analogowych proces przechwytywania materiatu wideo czesto nazywany jest digi-
talizacja. W trakcie przeprowadzania tego procesu analogowy materiat wideo zostaje poddany ztozonemu
procesowi, podczas ktérego zamieniany jest z postaci analogowej na cyfrowa. Istotnym czynnikiem decydu-
jacym 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
Motion JPEG, MPEG-2. Wiekszos¢ kart analogowych podczas przechwytywania umozliwia regulacje podsta-
wowych parametréw obrazu i dzwieku: jasnosci, kontrastu, nasycenia koloréw, ostrosci oraz poziomu gto-
Snosci dzwieku.

W przypadku kart cyfrowych podczas przechwytywania nastepuje jedynie cyfrowe kopiowanie skom-
presowanego materiatu wideo z kasety na dysk. Warto doda¢, ze kamera cyfrowa juz w trakcie filmowania,
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aby zmniejszy¢ strumieft danych, kompresuje obraz w stopniu 5:1 (kompresja DV). Niezaprzeczalng zaletg
formatu DV jest zachowanie niezmiennie wysokiej jakosci, poczagwszy od rejestracji, poprzez przechwyty-
wanie, edycje, az po kofcowy zapis. Dla poréwnania — kazde analogowe przechwytywanie, edycja, zapis
i kopiowanie stale obnizajg jakos¢.

Zadanie 5. Pozyskiwanie materiatu wideo

Sprzet potrzebny do wykonania zadania:

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

cyfrowy aparat fotograficzny.

oprogramowanie do montazu nieliniowego Pinnacle Studio 9.

Celem tego cwiczenia jest zapoznanie stuchaczy z technikami przygotowywania materiatu filmowego.
Jest to jednoczeSnie pierwszy etap przygotowania wtasnego filmu.

Cyfrowy format miniDV

Jest to zmniejszona wersja cyfrowego formatu DV. Podstawowa réznica to wielko$¢ kasety, dzieki ktorej
zmniejszono rozmiar kamer. Jednak wskutek niewielkich rozmiaréw nosnika skraca sie dtugos¢ tasmy.
W trybie Standard Play mozna nagra¢ 60 minut nagrania, natomiast w trybie Long Play az 120 minut.
Ogoblnie jakos¢ obrazu i dzwieku jest bardzo wysoka. Dzwiek mozna zapisywac na 4 lub 2 kanatach.
Jest porownywalny z jakoscig CD. Format miniDV zapewnia ponad 500 linii rozdzielczosci poziome;j.
Kopiowanie odbywa sie bezstratnie tzn. mozna przegrywac taSme wielokrotnie bez pogorszenia sie
jakoSci obrazu. Do przesytania obrazéw do komputera stuzy wyjscie DV (kompatybilne ze ztgczem
IEEE1394, tzw. FireWire).

Na wstepie nalezy sie zapoznac ze sprzetem. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na sposéb obstu-
gi i funkcje kamer cyfrowych. Na uwage zastuguje system 3xCCD, czyli potréjna matryca CCD, umozli-
wiajaca 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 sposéb kazdy z przetwornikéw analizuje osobno od-
powiednia barwe, wptywajac na doktadno$¢ nagrywanego obrazu. Jest to wiec analiza tréjprzetworni-
kowa.

Na etapie przygotowania materiatu filmowego gromadzimy r6zne media: pliki, ktére beda p6z-
niej elementami montowanego filmu: grafiki, dzwieki i klipy filmowe. Na tym etapie najpierw nalezy
przygotowac wtasng koncepcja krotkiego filmu do montazu. Film bedzie montowany z r6znych ele-
mentow dlatego nalezy przygotowaé: materiat filmowy nagrany réznymi kamerami, wtasne komentarze
nagrane przy uzyciu oddzielnych mikrofonéw, zdjecia wykonane aparatem cyfrowym. Wszystkie te ele-
menty moga by¢ zapisywane w réznych formatach. P6Zniej beda one tagczone w jeden film.

Kazdy stuchacz (lub zespdt) powinien na tym etapie miec:

przygotowana koncepcje wtasnego krdtkiego filmu do montazu (bez uzycia komputera nalezy

zastanowic sie, zapisac co sie chce przedstawic),

skompletowane klipy filmowe nagrane kamerami pracujacymi w standardzie miniDV, kamerami

internetowymi i ewentualnie nagrane przy uzyciu telefonu komérkowego z opcje rejestracji wideo,

zdjecia, ktore maja byé pdzniej ilustracja do filmu (np. plansze tytutowe, przerywniki),

muzyka mogaca stuzyé za podktad do scen w filmie.

Zgrywanie sekwencji wizyjnej

Pierwsza czynnoScia, od ktdrej rozpoczyna sie kazdy montaz nieliniowy, jest przeniesienie zapisanego
materiatu wideo z kasety na twardy dysk komputera okreSlane potocznie przechwytywaniem. Celem
tego ¢wiczenia jest zapoznanie stuchaczy z metodami zgrywania sekwencji wizyjnej na dysk kompu-
tera.

Pakiet Pinnacle Studio 9 umozliwia zgrywanie materiatu filmowego zaréwno bezposrednio z cy-
frowej kamery DV jak i ze Zrodta 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
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do zgrywania materiatu lepiej jest wykorzystywaé magistrale FireWire niz USB. FireWire jest powszech-
nie uzywany do taczenia kamer wideo i urzadzen pamieci masowej. Stosuje sie go zamiast popular-
niejszego USB z powodu wiekszej szybkosci transmisji (predkos¢ nie zalezy od wielkosci plikow jak
przy USB). Nie ma réwniez koniecznoSci wysytania sygnatéw potwierdzajgcych aktywnosc urzadzenia
po drugiej stronie (co czyni USB nieefektywnym dla profesjonalnej obrébki wideo.

Duzym problemem przy przechwytywaniu jest bariera dopuszczalnej dtugosci pliku istniejaca
w systemie Windows. W przypadku Windows 95 wynosi ona 2 GB, w Windows 98/Me wynosi 4 GB,
a w przypadku Windows NT4.0/2000/XP dla dyskéw sformatowanych w formacie NTFS wynosi 12 TB
(czyli mozna uznad, ze w praktyce nie istnieje). Problemem jest natomiast to, ze pakiety programowe,
jak Pinnacle Studio 9, nie zawsze dobrze radzg sobie z duzymi plikami. Duzo zalezy tez od konfiguracji
komputera. Dlatego wygodnie jest na etapie przechwytywania podzieli¢ plik wideo na mniejsze czesci.
Takie pliki jest duzo tatwiej przetwarzac i przechowywac.

Wygodna metoda przeszukiwania jest tzw. skanowanie tasmy, podczas ktérego automatycznie
zostaja wyszukane wszystkie zmiany kodu czasowego powstate na taSmie w wyniku zatrzymania pro-
cesu nagrywania (przez nacisniecie przycisku Stop lub Pause). W rezultacie uzyskujemy gotowa liste
cieé, wedtug ktérej mozna automatycznie przechwyci¢ materiat wideo podzielony na poszczegélne uje-

cia. Taki spos6b przechwytywania umozliwiajg rowniez pakiet Pinnacle Studio 9.

Na etapie zgrywania sekwencji wizyjnej stuchacze powinni:

m zapoznac sie z metodami taczenia poszczegdlnych 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 zasada dziatania i podstawowymi funkcjami programu i pakietu

oprogramowania Pinnacle Studio 9,

m przygotowac 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,
m 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 zamiescic¢ w filmie, ktére materiaty beda uzyte,
a ktore nie).

3.2 STANDARDY KODOWANIA SEKWENC]I WIDEO MPEG1 | MPEG2
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 pojawita sie podczas préb zapisania analogowego sygnatu wizji i fonii w po-

staci cyfrowej. Przyktadowo popularny system przesytania sygnatu telewizyjnego PAL przekazuje obraz tele-
wizyjny sktadajacy sie z 25 klatek na sekunde o rozdzielczoSci 704 na 576 i kazdy punkt jest opisany 24 bi-
towg gtebig koloréw. Préba zapisanie takiego obrazu cyfrowo powoduje, Zze kazda sekunda obrazu zajmuje
okoto 30 megabajtéw. 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 umozliwit stworzenie cyfrowego zapisu audio-video Video CD, ktdérego jakoS¢ byta
poréwnywalna do standardu VHS. Niskie rozdzielczosci, jakie oferuje standard MPEG-1, powoduja znieksztat-
cenia obrazu przy petnoekranowym wyswietlaniu, przez co nie nadaje sie on do przesytania obrazéw dobrej
jakoSsci, a takie wymagania stawia miedzy innymi telewizja kablowa i satelitarna. To wtasnie na potrzeby te-
lewizji cyfrowej w potowie lat 90. XX wieku powstat standard MPEG-2, ktéry umozliwia przesytanie obrazéw
o0 znacznie wiekszych rozdzielczo$ciach, az do 1920 x 1152 punktéw, i przepustowo$ci miedzy 3 a 100 Mb/s.
Opublikowanie standardu MPEG-2 stato sie przetomowym wydarzeniem dla techniki telewizyjnej. Standard
ten okreSlajgcy metode kompresji i kodowania sygnatu wizyjnego, fonii i danych dodatkowych otwart droge
do opracowania i wdrozenia cyfrowych standardéw emisji programoéw telewizyjnych. Jest to pierwszy cyfro-
wy standard opracowany pod katem zastosowania w telewizji programowej. Wczesniejsze standardy: JPEG,
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MPEG-1 byty przeznaczone do innych celéw i znalazty tylko ograniczone zastosowanie w telewizji. Standard
MPEG-4, opracowany w 1999 roku, przystosowany zostat gtdwnie do kompresji danych strumieniowych (np.
wideokonferencje), dlatego ma zaimplementowane funkcje ochronne przed btedami przesytu. MPEG-4 oferu-
je najwyzszy stopieft kompresji z catej rodziny standardéw MPEG.

We wszystkich standardach MPEG stosowana jest stratna metoda kompresji wizji, tzn. sygnat po de-
kompresji rozni sie od pierwotnego. Wykorzystuje sie przy tym:

m wtaSciwosci 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 cze$é informacji nie
powodujac przy tym pogorszenia subiektywnej oceny jakosci obrazu;

m korelacje przestrzenng (wewnatrzobrazowga) — w wiekszoSci obrazéw wystepujg jednolite lub nieznacznie
tylko rézniace sie fragmenty, dzieki zastosowaniu dyskretnej transformaty kosinusowej DCT (ang. Discrete
Cosine Transform) obszary takie mogg byc¢ efektywnie zakodowane;

m korelacje czasowg — kolejne obrazy w sekwencji sktadajacej sie na obraz telewizyjny z reguty niewiele od
siebie sie r6znig, na podstawie biezacego obrazu mozna z dobrym przyblizeniem wyznaczyé nastepny obraz
w sekwencji jesli zostang wykryte przesuwajgce sie obiekty i prawidtowo zostanie opisany ich ruch, metoda
ta nazywana jest takze metoda kompensacji ruchu;

m wtasciwosci statystyczne sygnatu — w transmitowanym sygnale pewne symbole pojawiaja sie czesciej, a inne
rzadziej, zastosowanie do ich kodowania stéw o r6znej dtugosci — krétszych stéw dla symboli czeciej sie
pojawiajacych, dtuzszych dla pozostatych umozliwia 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, kt6ry
opisuje nasycenie trzech barw (czerwonej, zielonej i niebieskiej) dla kazdego punktu obrazu, w urzadzeniach,
ktére emitujg Swiatto. Odpowiednie dobranie poszczegblnych parametréw umozliwia generowanie wielu
barw widzianych przez ludzkie oko. Model ten ma pewne niedoskonatosci (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,. Poszczegblne sktadowe sa obliczane na podstawie wartoSci dla poszczegélnych kolorow RGB mnozo-
nych przez rézne wspotczynniki (patrz wzory nizej).

Y=0.299(R-G) + G+ 0.114(B - G)

C,=0.564(B - Y);

C,=0.713(R-Y)
gdzie Y to luminancja, a C, C to sygnaty chrominancji.

Specyfika ludzkiego wzroku, dla ktérego bardziej znaczgce jest informacja o jasnoSci punktu niz o ko-
lorze, umozliwia pominigcie niekt6rych informacji zawartych w modelu YC,C,, dzieki temu ograniczajgc ilos¢
informacji o chrominancji mozna uzyskac obraz o zblizonej jakosci, ale z mniejszg liczba informacji potrzeb-
nych do wygenerowania tego obrazu. Obraz roztozony na sktadowe chrominancji i luminancji jest przedsta-
wiony na rys. 33.

Rysunek 33.
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 przypadajg dwie
probki chrominancji w jednej linii, oraz 0 prébek chrominancji w kolejnej linii). Taka struktura probkowania
przedstawiona jest na rys. 34a. Wartosci brakujgcych prébek chrominancji wyznacza sie poprzez interpo-
lacje (obliczenie wartosci przyblizonych). Elementarng porcje obrazu kodowang przez koder MPEG nazywa
sie makroblokiem. Makroblok to tablica 16x16 pikseli ztozona z probek luminacji i odpowiadajace im tablice

chrominancji C,iC, o rozmiarze 8x8 pikseli (rys. 34b).

Format 4:2:0 k

Ce -

Struktura makrobloku

Rysunek 34.

Format prébkowania obrazu 4:2:0 stosowane w standardzie MPEG-1 oraz struktura makrobloku

W nastepnym kroku makrobloki sg sktadane w tzw. przekroje, ktére moga zawierac rézna liczbe makroblo-
kow (rys. 35). Niezalezne kompresowanie kazdego przekroju zabezpiecza przed rozszerzaniem sie ewentual-

nych btedéw na caty obraz.

/'

Poczatek 1 Koniec™ |

pierwszego przekroju [

o

—

Poczaitek 1 koniéc

drugiego przekroju

[

x Przykladowy podzial obrazu na przekroje

Rysunek 35.
Podziat obrazu na przekroje

W dalszych etapach kodowania MPEG wykorzystuje sie transformacje kosinusowa, kwantyzacje, kodowanie
Huffmana. Procesy te zostaty wyjasnione przy okazji omawiania kompresji MP3.

3.2.1 PRZEBIEG PROCESU KODOWANIA W STANDARDACH MPEG-1 | MPEG-2
Kompresja MPEG wykorzystuje to, ze obraz wideo ulega stopniowym zmianom, a cze$¢ tego obrazu, w jakim$
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 nastepujg 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.
Wyrézniamy trzy typy ramek I, P i B. Typ pierwszy I, to ramki zawierajace petng informacje o obrazie.
Ramki typu P sg tworzone na podstawie obrazu poprzedniej ramki typu i lub P. Zawierajg one informacje
o elementach zmiennych w sekwencji wideo oraz o kierunku przesuniecia zmian (ruchu). Ramki typu B sa
tworzone na podstawie dwoch obrazéw poprzedniego typu i lub P oraz nastepnego typu i lub P, wedtug zasad

stosowanych przy ramkach typu P.
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Obrazy typu i sg kodowane w sposéb nastepujgcy: caty obraz jest dzielony na bloki o wymiarach 8x8
pikseli (sygnat luminancji niezaleznie od sygnatu chrominancji), a nastepnie dla kazdego bloku (niezaleznie
od pozostatych blokéw) jest wyznaczana jego transformata kosinusowa. Transformata kosinusowa jest prze-
ksztatceniem odwracalnym i z jej wspétczynnikéw mozna odtworzy¢ pierwotny blok. Wspétczynniki trans-
formaty kosinusowej zawieraja informacje o tym, jak szybko zmieniaja sie wartoSci probek w przetwarzanym
bloku. W wiekszosci obrazéw wystepuja obszary state, wartosci probek blokéw nalezacych do takich obsza-
row niewiele r6znig sie od siebie. Natomiast wspétczynniki transformaty kosinusowej maja znacznie réznigce
sie wartosci — tylko wspotczynnik odpowiadajacy sktadowej statej i sgsiednie wspétczynniki odpowiadajgce
niskim czestotliwosciom majg duze wartosci, pozostate odpowiadajgce wyzszym czestotliwoSciom sg réw-
ne lub bliskie zeru. Z badafh nad wtasciwosciami wzroku ludzkiego wiadomo, Ze oko jest znacznie bardziej
wrazliwe na sktadowe niskoczestotliwoSciowe obrazu niz na sktadowe wysokoczestotliwoSciowe. Jesli wiec
bedziemy kwantowac wspdétczynniki transformaty kosinusowej, to wspdtczynniki niskoczestotliwoSciowe
powinny by¢ kwantowane doktadniej, z duzg liczba bitéw, a wspétczynniki wysokoczestotliwoSciowe mniej
doktadnie. W wyniku takiej kwantyzacji wiekszos¢ wspo6tczynnikéw wysokoczestotliwosciowych, ktére byty
bliskie zeru, przyjmie zerowe wartosci. Na etapie kwantyzacji nastepuje nieodwracalna utrata czesci infor-
macji o obrazie, ze skwantowanych wspétczynnikéw zostang odtworzone prébki réznigce sie od pierwotnych.
Jesli jednak poszczegdlne wspotczynniki beda wystarczajaco doktadnie skwantowane (zostanie im przypisa-
na dostatecznie duza liczba bitéw), to r6znice pomiedzy pierwotnym, a odtworzonym blokiem obrazu beda
niedostrzegalne przez cztowieka. Wsp6tczynniki transformaty kosinusowej sg wybierane wedtug okreslone-
go porzadku (wybieranie zygzakowe) (rys. 36). Wybieranie zygzakowe jednoczesnie szereguje wspotczynniki
od najbardziej istotnych do najmniej waznych z punktu widzenia kompresji obrazu.

Rysunek 36.
Spos6b wybierania wspotczynnikéw transformaty DCT — ,,zygzak”

Wsp6tczynnik DC (Srednia wartosci pikseli w bloku, ktérej odpowiada pierwszy wspétczynnik transformaty
kosinusowej) jest kodowany r6znicowo wzgledem predykcji czyli wspétczynnika DC z poprzedniego bloku.
Z pozostatej czesci macierzy wspotczynnikéw DCT tworzona jest sekwencja wsp6tczynnikéw wedtug porzad-
ku ,,zygzak”. Nastepnie po kwantyzacji wspétczynniki sg kodowane kodem Huffmana.

Przy kodowaniu obrazéw typu P korzysta sie z podobiefistwa obrazéw w sekwencji. Dlatego koduje
sie nie poszczegblne obrazy, ale roznice pomiedzy kolejnymi obrazami. Dwa kolejne obrazy sa odejmowane
od siebie i ich réznice koduje sie tak, jak oméwione wczesniej obrazy typu I, wykorzystujgc transformate
kosinusowa i kwantyzacje jej wspotczynnikéw. Poniewaz jest to kompresja stratna wiec transmitowana in-
formacja r6zni sie od wyniku odejmowania kolejnych obrazéw. Ta r6znica mogtaby spowodowac rozbieznosci
pomiedzy procesami kodowania i dekodowania obrazéw. Zeby tego unikngé w koderze odtwarza sie poprzez
odwrotng transformate kosinusowa i odwrotng kwantyzacje doktadnie taki sam obraz jaki powstanie w de-
koderze — obraz ten nazywany jest obrazem odniesienia (rys. 37). Kodowaniu poddawana jest wiec réznica
pomiedzy biezagcym obrazem a obrazem odniesienia. Przedstawiony schemat kodowania jest skuteczny, jesli
kolejne obrazy w sekwencji niewiele r6znig sie od siebie, a wiec gdy transmitowana scena jest prawie sta-
tyczna. Jesli jednak wystepuja w niej ruchome elementy, to metoda kompresji oparta na kodowaniu réznic
pomiedzy tymi obrazami przestaje by¢ efektywna.
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Rysunek 37.
Spos6b kodowania obrazéw typu P

Obrazy typu B kodowane sg podobnie jak obrazy typu P, z tym Ze jednoczesnie wykorzystuje sie dwa obra-
zy odniesienia — wczeSniejszy i pdzniejszy. Prognoza kodowanego obrazu tworzona jest przez usrednienie
informacji pochodzgcych od obu obrazéw odniesienia, dlatego tez ten typ obrazu nazywany jest obrazem
interpolowanym (rys. 38). Metoda kodowania obrazéw typu B wymaga, aby dekoder wczesniej znat oba ob-
razy odniesienia. Obrazy odniesienia musza by¢ wystane wczesniej niz zakodowane obrazy typu B. Bez nich
niemozliwe jest rozkodowanie.

Wektor Najbardziej

ruchu podobny
MV blok punktéw
A\ Kodowany
makroblok i
Najbardziej Wektor
2 podobny ruchu
= - i blok punktow MY

Obraz odniesienia 1 “/

Obraz kodowany !

Obraz odniesienia 2

Rysunek 38.
Spos6b kodowania obrazéw typu B

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 muszg by¢ jednakze dos¢ czesto transmitowane, gdyz odbiornik moze rozpoczaé dekodowanie sekwencji
tylko od tego typu obrazu. Obrazy typu P zapewniaja wiekszy stopiefi kompresji, przy ich kodowaniu powsta-
ja jednak pewne znieksztatcenia spowodowane skoficzona doktadnoscia obliczen, ktére kumulujg sie i dla-
tego liczba kolejno nastepujacych po sobie obrazéw typu P nie moze by¢ zbyt duza. Jeszcze wiekszy stopien
kompresji umozliwiajg obrazy typu B. W tym przypadku takze wystepuja wspomniane wczesniej znieksztat-
cenia, a ponadto przy transmisji obrazéw tego typu musi zosta¢ zmieniona kolejnos¢ nadawania obrazéw —
najpierw musza by¢ wystane oba obrazy odniesienia, a dopiero potem obraz typu B. Wymaga to wyposazenia
dekodera w odpowiednio duzg pamiec.

Liczba obrazéw poszczegdlnych typdw jak i dtugos$¢ catej grupy obrazéw nie jest okreSlona 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. 39.
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predykcie dwukierunkowe

predykcja jednokierunkowa

Przykladowa struktura grupy obrazéw (GOP)

Rysunek 39.

Struktura grupy obrazéw

3.2.2 ROZNICE POMIEDZY STANDARDAMI MPEG-1 | MPEG-2
Standard MPEG-2 zostat opracowany z mysla zastosowania w cyfrowych systemach telewizyjnych, do obstugi
ktérych MPEG-1 sie nie nadawat. MPEG-2 nie jest zwigzany z zadnym wykorzystywanym obecnie analogowym
standardem telewizyjnym. Zgodnie z tym standardem mozna transmitowac zaréwno programy telewizyjne
zrealizowane w europejskim standardzie 625 linii/50Hz, jak i amerykafskim 525 linii/60Hz. W standardzie
MPEG-2 mozna takze przesyta¢ programy zrealizowane w standardach wysokiej rozdzielczosci HDTV. Stan-
dard MPEG-2 dopuszcza stosowanie zaréwno 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 czesS¢ obrazu powinna byé w da-
nej chwili wyswietlana. Standard MPEG-2 dopuszcza takze podziat sygnatu na hierarchicznie zorganizowa-
ne warstwy, ktére umozliwiajg np. jednoczesng transmisje jednego programu telewizyjnego w standardowej
i duzej rozdzielczosci. Dzieki kompresji sygnatu wizyjnego standard MPEG-2 umozliwia kilkukrotne zwiek-
szenie liczby nadawanych programéw w dostepnych obecnie sieciach transmisji programéw telewizyjnych.
Wprowadzono réwniez nowe elementy, jak przetwarzanie dzwieku w pieciokanatowym systemie przestrzen-
nym surround, wielojezyczne napisy oraz znaczniki np. do znajdowania okreslonych fragmentéw filmu.
Standard MPEG-2 wykorzystuje strukture prébkowania 4:2:0 lub 4:2:2 (rys. 40). W strukturze préob-
kowania 4:2:0 nastepuje zmniejszenie rozdzielczoSci sygnatéw chrominancji w obu kierunkach: pionowym
i poziomym. Makrobok w standardzie 4:2:0 sktada sie z 4 blokéw luminancji, jednego bloku chrominancji
Cr i jednego bloku chrominancji C,. Jeden blok zawiera 8x8 pikseli. Natomiast w strukturze prébkowania
4:2:2 liczba 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 blokédw luminancji, 2 blokéw
chrominancji C i dwoch blokéw chrominancji C,. Dla poréwnania pokazano réwniez strukture prébkowania
4:4:4, gdzie na kazdg probke sygnatu luminancji Y przypada po jednej prébce sygnatu chrominancji C.i C,.

Format 4:4:4 Format 4:2:2 Format 4:2:0

Rysunek 40.
Formaty probkowania obrazu 4:2:0i 4:2:2 stosowane w standardzie MPEG-2
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W przypadku wybierania miedzyliniowego, ramka sygnatu wizyjnego sktada sie z dwu pél. Jako obraz kodo-
wana moze by¢ ramka (kazdy blok powinien by¢ ztozony naprzemiennie z linii dwoch p6l) lub pole (kazdy blok
powinien by¢ ztozony tylko z linii jednego z dwéch pél). Specyfikacja MPEG-2 umozliwia kodowanie ramki
jako jednego obrazu oraz kodowanie niezaleznie dwéch obrazéw (kodowanie pola) — rys. 41.

:

‘\
Struktura
makrobloku
luminancji podczas
kodowania DCT
i —
\_ J

a : Y
Struktura 3

makrobloku

luminancji podczas

kodowania DCT pola -

\L J

Rysunek 41.
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 — p6tobrazy 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.

Zadanie 6. Edycja sekwencji wizyjnej
Sprzet potrzebny do wykonania zadania:
= komputer,
= oprogramowanie do montazu nieliniowego Pinnacle Studio 9.

Edycja sekwencji wizyjnej jest bez watpienia najwazniejszym procesem kazdego montazu materiatu
wideo. To wtasnie dzieki niej mamy mozliwo$¢ uporzadkowania czesto chaotycznie zarejestrowanych
uje€. Wykorzystujgc mozliwoSci montazu nieliniowego, mozemy znacznie uatrakcyjnic i ozywic niezbyt
ciekawe nagrania. Podstawowymi zabiegami edycyjnymi sa precyzyjne docinanie, kopiowanie i uktada-
nie poszczegdlnych uje¢ w zadanej kolejnosci. Ponadto mozliwe jest tworzenie stop-klatek, regulacja
tempa oraz kierunku odtwarzania klipu wideo. Wszystkie programy edycyjne wyposazone sg w 5ciezki
wideo i audio, 05 lub linie czasu oraz podstawowe narzedzia edycyjne. Nasze edytowane ujecia umiesz-
czane sg na poszczeg6lnych Sciezkach wideo i audio. Podstawowag operacjg przeprowadzang podczas
edyc;ji jest ciecie, ktore ma wyodrebni¢ poszczegblne ujecia z materiatu wideo. Do tego celu uzywamy
zazwyczaj wirtualnych "nozyczek". Precyzyjne dobieranie poczatku i kofica ujecia mozliwe jest rowniez
dzieki zastosowaniu znacznikdéw wejscia i wyjscia. W niektérych programach dostepna jest opcja try-
mowania, ktéra w precyzyjny sposéb kontroluje i jednocze$nie obserwuje proces przycinania ujecia.
Stop-klatki w montowanym materiale wideo mozna uzyskaé¢ na dwa sposoby. Pierwszym z nich jest
zaimportowanie do programu montazowego klatki w postaci pliku graficznego np. BMP, TIFF, JPEG, jak
réwniez ustawienie jej bezpoSrednio z ujecia umieszczonego na sciezce wideo. Zmiana tempa odtwarza-
nego materiatu wideo wptywa na zwolnienie lub przySpieszenie akcji filmu, natomiast zmiane kierunku
odtwarzania mozemy zastosowac w celu uzyskania efektu specjalnego. Oprécz mozliwosci odpowied-
niego przyciecia sekwencji na tym etapie mozemy rozjasni¢ badz przyciemnic¢ sekwencje wideo, lub tez
zastosowac réznego rodzaju filtry.

Wszystkie programy do obrébki wideo, w tym Pinnacle Studio 9, na etapie edycji oferuja dwa
tryby pracy: Storyboard i Timeline. Tryb Storyboard jest najszybsza i najprostsza metoda dodawania
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klipéw do tworzonego wtasnie filmu, poprzez zastosowanie przenoszenia poszczegblnych sekwencji.
W trybie tym kazdy obrazek reprezentuje pojedyncze zdarzenie w edytowanym filmie. Istnieje mozli-
wos¢ przenoszenia zadanych klipéw filmowych i umieszczania ich w zatozonym miejscu. Dodatkowo
pomiedzy klipami mozna dotaczyc rozne efekty przejscia. Tryb Timeline umozliwia doktadne dopaso-
wywanie efektéw i edycje materiatu. W trybie tym pokazywane jest doktadnie chronologia pojawiania
sie poszczegblnych elementéw filmu na poszczegblnych sciezkach. Klipy filmowe w tym trybie sa moga
by¢ przenoszone z bibliotek na odpowiednie sciezki i sg wySwietlane jako krétkie sekwencje.

Elementy edycji klipéw filmowych obejmuja:
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 réznego rodzaju efekty specjalne, ktére mozemy podzieli¢ na:
efekty przejsc (miksy), filtry obrazu, kluczowanie obrazu, naktadanie obrazu oraz wprowadzanie napi-
sow. Z efektdw przejsé korzystamy w sytuacji, gdy zamierzamy w atrakcyjny spos6b potgczyc ze soba
dwa rézne ujecia. Generalnie, efekty przejS¢ mozna podzieli¢ na dwuwymiarowe (2D) i tréjwymiarowe
(3D). Najprostszymi efektami dwumiarowymi sg przenikania obrazu (miksy) oraz tzw. kurtynki, nato-
miast efekty trojwymiarowe najczesciej kojarzone sg z efektem odwijanej kartki lub transformacji ob-
razu w tréjwymiarowa bryte. Rodzaj oraz liczba efektow przejs¢ zalezne sa od klasy i typu programu
edycyjnego.

Filtry obrazu moga spetniac rozmaite funkcje. Pierwsza z nich jest korekcja parametrow obrazu.
Do tego celu przeznaczone sa filtry regulujace balans koloréw (RGB), jasnos¢, kontrast, nasycenie itp.
Druga z nich jest wprowadzanie prostych efektéw, takich jak odwracanie obrazu w pionie i poziomie,
docinanie itp. Natomiast trzecia z nich jest wprowadzanie efektéw specjalnych: rozmycia, wyostrzenia,
ptaskorzezby, kalejdoskopu, fali, deformacji, efektéw Swietlnych itp.

Kolejny efekt kluczowania w uproszczeniu polega na usunieciu z obrazu wideo pewnych obsza-
row charakteryzujacych sie wspdlnymi cechami (np. kolorem, jasnoscia itp.) i nadaniu im przezroczy-
stoSci. Dzieki kluczowaniu uzyskujemy mozliwos¢é naktadania na siebie poszczegélnych warstw z kolej-
nymi obrazami wideo lub grafika. NajczeSciej stosowanymi rodzajami kluczy sga:
color key — usuwanie obszaréw o okreSlonym kolorze,
chroma key — usuwanie obszaréw o okreSlonym kolorze wraz z jego odcieniami (dziata duzo
precyzyijniej od color key, poniewaz uwzglednia poziom nasycenia koloru),
luma key — usuwanie obszaréw jedynie o okreslonym poziomie jasnosci,
blue screen — usuwanie niebieskich obszaréw (czesto zamiast koloru niebieskiego uzywa sie koloru
zielonego oraz klucza green screen) — sa to najczesciej stosowane klucze uzywane do usuniecia tta
za filmowana postacia, np. spikerem w wiadomosciach lub prognozie pogody,
alpha channel — usuwanie obszaréw zdefiniowanych specjalng maska zapisang w dodatkowym
kanale alfa. Niestety czesto sie zdarza, Ze efekty dalekie sg od ideatu. Wynika to z trudnosci
w uzyskaniu jednolitych 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 umozliwia uzyskanie profesjonalnego wygladu tworzonego filmu.

b) Naktadanie scen

Kolejnym efektem jest naktadanie obrazu. Mamy tu do czynienia z efektami powstatymi w wyniku na-
tozenia na obraz wideo jednego lub wiecej czesto zdeformowanych obrazéw pochodzacych z plikéw
wideo lub plikdw graficznych. Dobrym tego przyktadem mogg byc efekty typu obraz w obrazie (ang. PIP
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— Picture In Picture). Deformacje mogga dotyczyc zaréwno wielkoSci, jak i ksztattu naktadanego obrazu,
ktory dodatkowo moze byé statyczny lub ruchomy. Wprowadzanie napiséw jest efektem polegajgcym
na natozeniu na obraz wideo przede wszystkim napiséw, ale rowniez grafik lub matych animacji. Na-
ktadanie napisow jest mozliwe dzieki towarzyszagcemu mu nieodtgcznie efektowi kluczowania (najcze-
Sciej alpha channel). Napisy moga by¢ zaréwno statyczne, jak i dynamiczne. Wiekszo$¢ programow
do montazu wideo ma wbudowane proste funkcje do tworzenia napiséw, jednak oferujg one jedynie
podstawowe mozliwoSsci.

Bardzo waznym elementem kazdego filmu jest ekran tytutowy oraz ekran z napisami koAcowymi.
Aby stworzy¢ napisy, ktére maja by¢ 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 dokonaé montazu wideo z zastosowaniem krokéw przedsta-
wionych w punkcie a) i b) niniejszej instrukgji.

4 ODTWARZANIE TRESCI MULTIMEDIALNYCH

4.1 TELEWIZJA ANALOGOWA | CYFROWA

Prace nad systemem telewizji kolorowej, rozpoczety sie w potowie lat 50. XX wieku w Stanach Zjednoczonych.
Obecnie najpopularniejsze systemy telewizji analogowej to NTSC i PAL. Majg one ze sobg wiele wspélnego.
W zasadzie system PAL jest udoskonalong modyfikacjg systemu NTSC. Catkowity sygnat wizyjny jest na wielu
etapach przetwarzania obrazu reprezentowany przez sktadniki komponentowe: luminancje Y i dwa sygnaty
r6znicowe koloru R-Y oraz B-Y (sygnaty chrominancji). Nie stosuje sie przy transmisji i kompresji sygnatow
RGB, gdyz kazdy z nich jest sygnatem petnej szerokosci pasma. Sygnaty réznicowe koloru moga by¢ nato-
miast ograniczone czestotliwoSciowo w stosunku do sygnatu luminancji bez wptywu na jako$¢ zrekonstru-
owanego obrazu barwnego. Prébki chrominancji wystepujg w strukturze linii (czyli w kierunku poziomym)
dwukrotnie rzadziej niz elementy luminancji. Podobng zasade mozna zastosowaé w kierunku pionowym, czy-
li umieszczaé prébki chrominancji na co drugiej linii. Takie ograniczenie rozdzielczosci w pionie nie wptywa
zasadniczo najako$é obrazu kolorowego, natomiast istotnie redukuje strumief informacji o obrazie. Schemat
probkowania okreslany jest wtedy jako 4:2:0.

System NTSC jest stosowany dla obrazéw w formacie ztozonym z 525 linii na ramke, przy czestotliwosci
ods$wiezania 59,94Hz (jest to skutkiem stosowania w USA czestotliwoSci pradu przemiennego wynoszacej
60Hz) i 29,97 ramkach na sekunde. Odpowiedzialna za 2/3 informacji o barwie fala podnosna przenosi jed-
noczesnie informacje o dwoch sktadowych danej barwy — czerwonej i zielonej. Powoduje to duzg podatnosé
na zaktécenia fazowe.

Stosowany w Polsce standard telewizji kolorowej PAL bazuje na strukturze ramki obrazu zawierajacej
625 linii i sktadajacej sie z dwoch pol pétobrazéw powtarzanych z czestotliwoscig 50Hz. W standardzie PAL
stosuje sie strukture wybierania linii okreslang jako wybieranie kolejnoliniowe nieparzyste. Linie nalezace
do kolejnego p6tobrazu sg wySwietlane na ekranie pomiedzy liniami poprzedniego. Kazda petna ramka obra-
zu pojawia sie wobec tego 25 razy na sekunde.

4.2 STANDARD TELEWIZ)I KOLOROWE) HDTV
HDTV (ang. High Definition TV) to telewizja wysokiej rozdzielczoSci. W potocznym znaczeniu jest okreSleniem
sygnatu telewizyjnego o rozdzielczoSci wiekszej niz standardowa (PAL lub NTSC). Pierwsze publiczne instala-
cje analogowej telewizji w wysokiej rozdzielczosci zostaty uruchomione w Japonii, gdzie wciaz ciesza sie duza
popularnoscig, mimo réwnolegtej transmisji w systemie cyfrowym. Podczas gdy w USA telewizja wysokiej
rozdzielczosci stawata sie coraz popularniejsza, w Europie przez dtuzszy czas nie byta stosowana w publicz-
nych przekazach. W koficu jednak w 2004 roku pojawita sie pierwsza stacja nadajaca z europejskiego satelity
Astra — euro1080. W Polsce pierwszym operatorem kablowym, ktéry wprowadzit ustuge HDTV (w 2007 roku),
byty Multimedia Polska S.A.

HDTV oferuje rozdzielczosci:
m 720p — 1280x720 pikseli
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m 1080i/1080p — 1920x1080 pikseli
gdzie "i" (interlaced) oznacza obraz z przeplotem (na zmiane wySwietlane sg linie parzyste i nieparzyste),
po symbolu ,,i” czasami podawana jest liczba pdl (pétobrazéw) na sekunde, np. 1080i60, natomiast p (pro-
gressive scan) oznacza obraz bez przeplotu. Po symbolu ,,p” podawana jest czasami liczba klatek (petnych
obrazéw) na sekunde, np. 720p60.
Przed przestaniem do uzytkownika kohcowego sygnat HDTV moze byé zakodowany na kilka sposobéw,
wsrdd ktdérych najczesciej stosuje sie: MPEG-2, H.264/MPEG-4 AVC.

4.3 CYFROWA TELEWIZJA SYSTEMU DVB

DVB (ang. Digital Video Broadcast) to standard cyfrowej telewizji. Charakteryzuje sie jakoScig obrazu i dzwie-
ku poréwnywalng do zapisu DVD. Telewizja DVB umozliwia czesto interaktywny odbiér, np. wtaczenie napiséw
w réznych jezykach oraz przetgczenia jezyka sciezki audio. W standardzie DVB obraz i dZwiek sg przesytane
w systemie MPEG-2, tak jak w DVD. Niedawno wprowadzono réwniez kodowanie w MPEG-4 (H.264). Sygnat
DVB moze by¢ przekazywany z nadajnikow naziemnych (DVB-T), satelity (DVB-S) i stacji telewizji kablowych
(DVB-C). Podstawa tego systemu jest strumief transportowy (TS) zdefiniowany i opisany w normie miedzyna-
rodowej ISO/IEC 13818-1. TS sktada sie ze skompresowanych sktadowych wizji, fonii i danych oraz tablic (PSI)
umozliwiajacych urzadzeniu odbiorczemu odbiér wybranego programu telewizyjnego lub radiowego oraz da-
nych. Standard DVB definiuje dodatkowe tablice (SI) umieszczone w strumieniu oraz parametry transmisji
w zaleznosci od typu kanatu transmisyjnego.

4.4 POPRAWA JAKOSCI OBRAZU
Najczesciej spotykane znieksztatcenia wynikajg z pojawienia sie artefaktéw procesu kompresji. Do zaktocef
zaliczamy miedzy innymi: szumy, interferencje (przenikanie sygnatéw luminancji i chrominancji), migotanie
powierzchni i linii, zaburzenia synchronizacji. Eliminacja wymienionych zjawisk jest mozliwa przy wykorzy-
staniu dwu- i trzywymiarowych filtrow cyfrowych, filtréw grzebieniowych, uktadéw korekcji podstawy czasu
i stosowaniu odpowiednich technik (100Hz, Progressive Scan). Poprawie jakosci sprzyja tez sztuczne podno-
szenie rozdzielczoSci w oparciu o technike nadprébkowywania i interpolacji wartosci pikseli.

4.5 KINO DOMOWE
Kino domowe to zestaw urzadzen audio i wideo przeznaczony do ogladania filméw, ktéry umozliwia symulo-
wanie w warunkach domowych wrazenia jakiego doswiadcza widz na sali kinowej. Zazwyczaj w sktad zestawu
wchodza: odtwarzacz DVD, zestaw gtosnikéw wraz ze wzmacniaczem oraz telewizor. Wspo6tczesne systemy
odtwarzania w domowych warunkach dzwieku przestrzennego wywodza sie z techniki filmowej. Rozwdj tej
techniki odbywat sie na przestrzeni szeregu lat. Pierwsze formaty dZwieku wielokanatowego dla kina zostaty
opracowane na poczatku lat pie¢dziesigtych.

Istnieje bardzo wiele standardéw dZzwieku przestrzennego. Jednym z pierwszych, analogowych syste-
moéw, byt system Dolby Stereo, w ktérym na dwéch Sciezkach optycznych przy pomocy techniki matrycowe;j
zakodowano cztery kanaty foniczne. Oprdcz tradycyjnych sygnatéw lewego i prawego kanatu mamy stuzacy
poprawnej lokalizacji dialogdw kanat centralny oraz kanat surround przeznaczony do efektéw specjalnych
i tworzenia odpowiedniej atmosfery scenicznej. System Dolby Stereo zostat z powodzeniem wprowadzo-
ny do techniki filmowej i tysigce kin na catym Swiecie zostato wyposazone w stosowng aparature. System
stworzyt rowniez podstawy do wprowadzenia dZwieku dookélnego do warunkéw domowych. Wprowadzony
w 1987r. dekoder Dolby Surround Pro Logic umozliwiat wyodrebnienie z dwéch Sciezek czterech kanatéw,
podobnie jak miato to miejsce w aparaturze kinowej. Obecnie w systemie znanym jako Dolby Surround nada-
wane sg nie tylko filmy kinowe ze Sciezka Dolby Stereo, ale takze seriale telewizyjne oraz wydarzenia arty-
styczne i sportowe. Oba opisywane wyzej standardy sg standardami analogowymi.

Pod koniec lat osiemdziesiagtych Dolby Laboratories rozpoczeto prace nad wdrozeniem nowej cyfrowej
technologii dzwieku dookélnego dla filmu 35 mm. w celu zapewnienia kompatybilnosci z dotychczasowym
systemem analogowym, optyczng Sciezke zawierajacg cyfrowg informacje foniczng umieszczono wzdtuz per-
foracji taSmy filmowej. Nowy system nazwany Dolby Digital bazuje na szeSciu dyskretnych (odseparowanych)
kanatach dZzwiekowych w konfiguracji oznaczonej symbolem 5.1. Konfiguracja ta sktada sie z pieciu petno-
pasmowych kanatoéw: lewego, prawego, centralnego, lewego dookdlnego i prawego dookélnego. Szésty do-
datkowy kanat stuzy do przeniesienia efektow niskoczestotliwosciowych (LFE — Low Frequency Effects), kt6-
re niekiedy w kinach sg bardziej odczuwalne niz styszalne (wrazenia towarzyszace trzesieniu ziemi). Z tego
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wzgledu, ze LFE wymaga okoto jednej dziesigtej pasma akustycznego odtwarzanego w pozostatych kana-
tach, jest on oznaczany jako kanat .1. Ograniczenie miejsca na taSmie filmowej na umieszczenie optyczne-
go zapisu Dolby Digital wymusito zastosowanie cyfrowej metody kompresji sygnatu fonicznego AC-3 (Audio
Coding ver.3). Dolby Digital debiutowat w kinach w roku 1992 i do tej pory jest wiodacym cyfrowym formatem
dZzwieku przestrzennego.

Rozwdj technologii cyfrowej w telewizji i technice wideo spowodowat szybkie przyjecie sie formatu
Dolby Digital w domowym sprzecie audiowizualnym. W odr6znieniu od analogowego Dolby Surround Dolby
Digital oferuje dwa niezalezne kanaty surround o jakosci rownowaznej trzem przednim kanatom. Dzieki sku-
tecznej metodzie kompresji AC-3 format Dolby Digital zostat przyjety jako standard dZzwieku wielokanatowego
w telewizji cyfrowej w USA. Wiekszos¢é ptyt DVD réwniez zawiera zapis Sciezki dzwiekowej w tym systemie.

Konkurencyjnym dla Dolby Digital systemem reprodukcji dZwieku wielokanatowego jest DTS (ang. Digital The-
ater System). Dzieki zastosowaniu mniejszego stopnia kompresji gwarantuje on potencjalnie lepsza jakosé
dzwieku. W odréznieniu od kinowego systemu Dolby Digital Sciezki DTS z racji zwiekszonej przeptywnoSci
strumienia informacji nie sg zapisywane na kliszy filmowej tylko na osobnym nosniku — ptycie CD-ROM. Filmy
zrealizowane w technice DTS zawierajg w celu kompatybilnoSci z aparaturg kinowg starszego typu dwie ana-
logowe Sciezki optyczne w formacie matrycowym DTS Surround, zgodnym z systemem Dolby Stereo. Do syn-
chronizacji obrazu z tasmy filmowej z dZwiekiem odtwarzanym z CD-ROM obok analogowych sciezek optycz-
nych umieszczono dodatkowy $lad z kodem czasowym. W systemie DTS réwniez przyjeto konfiguracje 5.1:
trzy kanaty przednie (lewy, prawy i centralny) przenosza petne pasmo akustyczne 20Hz — 20kHz, dwa kanaty
dookdlne (lewy i prawy) dziatajg w zakresie 80Hz — 20kHz, kanat LFE reprodukuje czestotliwosci z pasma
20Hz — 80Hz. Rozwazajgc strukture zapisu DTS mozna stwierdzié, Ze jest to system pieciokanatowy, gdyz
informacja dla gtosnika niskotonowego jest zmiksowana w obu kanatach surround. Opcjonalnie w DTS mozna
wiec w prosty spos6b wykorzystac petnopasmowe gtosniki dookélne bez stosowania dedykowanego sub-
woofera. System DTS réwniez rozpowszechnit sie w kinie domowym. Stosowany w DTS algorytm kompresji
CAC (Coherent Acoustic Coding) daje przy 20-bitowej rozdzielczoSci i prébkowaniu 44,1kHz strumien o prze-
ptywnosci 1,4 Mbit/s, co oznacza stopief redukcji informacji nadmiarowej na poziomie 4:1. Maty stopief
kompresji sprzyja podniesieniu jakosci dzwieku, z drugiej strony uniemozliwia zastosowanie tego systemu
w standardach transmisji i zapisu fonii wymagajgcych duzo mniejszych przeptywnosci.

Dazenie do zwiekszenia realizmu odtwarzanych dzwiekéw dochodzacych z otoczenia stuchacza spowodo-
wato pojawienie sie systemoéw o wiekszej niz szes¢ liczbie kanatéw. W technice Dolby EX 6.1 wprowadzony
zostat dodatkowy kanat centralny surround sterujacy gtoSnikiem umieszczonym za gtowa stuchacza. Sygnat
tego kanatu nie jest przesytany w sposob dyskretny, lecz jest zakodowany matrycowo wraz z informacjg z ka-
natéw dookélnych lewego i prawego. Subiektywnie lepsze efekty daje zaproponowany przez Dolby Labora-
tories format 7.1, ktéry operuje czterema gtosnikami dookélnymi: bocznym lewym, bocznym prawym, tylnym
lewym i tylnym prawym. Taka konfiguracja w poréwnaniu z 6.1 pozwala unikng¢ wystepujacego czasami
zjawiska pozornej kumulacji obrazu dzwiekowego w Srodku pomieszczenia odstuchowego. Dzieki kodowaniu
matrycowemu nagrania w formacie 6.1 i 7.1 moga by¢ odtwarzane przez dekoder Dolby Digital 5.1, tak jak
Sciezka dzwiekowa 5.1 moze by¢ reprodukowana w systemach Dolby EX z uzyciem wiekszej liczby gtosni-
kéw. Réwniez firma DTS rozpoczeta prace nad nowymi formatami. W systemie DTS 6.1 Discrete wprowadzono
dodatkowy niezalezny centralny kanat tylny. Sciezka foniczna w obecnie stosowanym formacie DTS-ES 6.1
zawiera takze informacje tego kanatu zakodowane matrycowo w dwéch pozostatych kanatach dookélnych.
Uzytkownik systemu 6.1 w zaleznoSci od posiadanego dekodera moze wyodrebnic¢ sygnat tylnego kanatu
centralnego z dyskretnej sciezki lub poprzez dekodowanie matrycowe z sygnatéw surround. Projektanci z fir-
my DTS w dazeniu do dalszej poprawy jakosci dzwieku wprowadzili nowy format DTS 96/24. Zgodnie z przyje-
ta przez firme koncepcja odtwarzania dZwieku towarzyszacemu obrazowi z jakoScig lepsza niz CD, w miejsce
konwencjonalnego probkowania sygnatu audio z czestotliwo5cig 44.1kHz ze stowem 16-bitowym, zapropo-
nowano prébkowanie 96kHz z rozdzielczoScig 24 bitéw. Dtuzsze stowo bitowe zwieksza zakres dynamiczny
nagrania, natomiast wieksza czestotliwos¢ probkowania umozliwia przetwarzanie sygnatéw o szerszym pa-
Smie i utatwia prace filtrom antyaliasingowym na wyjsciach przetwornikéw cyfrowo-analogowych. System
DTS 96/24 jest wstecznie kompatybilny z wczes$niejszymi dekoderami o czestotliwo$ci taktowania 48kHz.
Sygnat w formacie 96/24 jest dostepny na wyjsciach cyfrowych odtwarzaczy i moze byé przetwarzany przez
wysokiej klasy zewnetrzne przetworniki C/A.
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4.6 AKUSTYKA POMIESZCZENIA
W celu uzyskania zadowalajgcych efektéw dZzwiekowych powinnismy wybraé pomieszczenie o odpowiednim
ksztatcie i wielkosci. Fale dzwiekowe emitowane przez gtosniki rozchodza sie w wielu kierunkach. Duza czes¢
dzwiekéw dociera do stuchacza po kilkukrotnym odbiciu sie od $cian, sufitu czy podtogi. Zalecane jest wiec
réwniez odpowiednie wyttumienie okreSlonych czesci pokoju przeznaczonego do odstuchu kina domowego.

Odbicia dzwieku nie sa tylko i wytacznie efektem negatywnym. Catkowite wyciszenie pomieszczenia
sprawi, ze stuchany dzwiek bedzie brzmiat nienaturalnie. Natomiast w przypadku niewyttumionych ,,gotych”
Scian i dodatkowo ztego ksztattu pomieszczenia, pojawiajg sie rezonanse zaburzajgc charakterystyke cze-
stotliwoSciowa. Naturalnie role ttumigca spetnia umeblowanie pomieszczenia (w przypadku gdy korzystamy
z miejsca nie przeznaczonego tylko i wytgcznie do odstuchu kina domowego). Tony niskie sg skutecznie po-
chtaniane przez drewniane konstrukcje ktére absorbuja drgania. Tony Srednie i wysokie ttumione sg przez
materiaty miekkie (np. dywany).

Jednym z najwazniejszych pojeé determinujacych akustyke pomieszczenia jest rezonans. W pomiesz-
czeniu zamknietym fale dZwiekowe odbijaja sie od Scian. W przypadku gdy fale nachodzga na siebie niektére
czestotliwo$ci moga zosta¢ wzmocnione a inne sttumione. Przy pewnych czestotliwosciach naktadajace sie
na siebie fale o przeciwnych kierunkach tworzg fale stojgce. Najbardziej podatne na to zjawisko sg pomiesz-
czenia o réwnolegtych ptaskich $cianach. Jesli tylko jest to mozliwe Sciany pokoju do odstuchu kina domo-
wego powinny by¢ nierdwnolegte o nieregularnym ksztatcie, a sufit lekko nachylony. W przypadku braku
mozliwoSci zrealizowania tych zatozef zaleca sie aby narozniki obiektu byty zaokrgglone. Bardzo istotne jest
dobranie odpowiednich proporcji pomieszczenia (wysoko$é, szerokosé, dtugosc). Zalezy od tego czy rezo-
nanse sg rbwnomiernie roztozone, czy tez nachodzg na siebie. Optymalne proporcje pomieszczenia do odstu-
chu dzwiekéw przedstawit amerykanski akustyk L.W. Sepemeyer 1 :1,14:1,39; 1: 1,28 : 1,54 oraz 1 : 1,60 :
2,33 przy czym 1 to wysoko$¢ pomieszczenia, a dwie kolejne wartoSci to odpowiednio szeroko$¢ i dtugos¢.

Szukajac informacji na temat idealnych ksztattéw pokoju odstuchowego/kinowego mozemy trafic
na wiele propozycji. Poczynajac od ogblnego stwierdzenia o ,,Braku réwnolegtych Scian” koficzac na przy-
ktadach ksztattéw, takich jak: szeSciokaty, trapezy czy formy owalne. Takie ksztatty miaty by teoretycznie
niwelowac fale stojgce oraz rezonanse wynikajace z odbijania sie fal dZzwiekowych od réwnolegtych Scian,
lecz wielu ekspertéw twierdzi, ze nie rozwigzujg one problemu, a wrecz wprowadzaja nowe.

Trzeba réwniez zwrdci¢ uwage na wielkos¢ pokoju. Zestawy gtoSnikowe, a doktadniej ich moc, powinny
by¢ dobrane zgodnie z wielkoscia pokoju by dobrze wypetni¢ powierzchnie dzwiekiem. W matych pokojach
trzeba pogodzi¢ sie z gorsza jakoscig dZzwieku, a w szczeg6lnosci basu i stereofonii. CzeSciowym wyjsciem
jest odpowiednie ustawienie zestawu gtosnikowego, lecz na matym metrazu zazwyczaj bedzie ono kolidowa-
to z rozmieszczeniem umeblowania oraz innych sprzetéw, a koficowy efekt bedzie nadal gorszy niz na wiek-
szych powierzchniach. Za optymalna powierzchnie mozna uznaé 25-35m2.

Odpowiednie rozmieszczenie kolumn jest najtansza, a za razem najbardziej wptywajaca na efekt kof-
cowy czynno$cig przy projektowaniu pokoju dla kina domowego. W wiekszosci przypadkéw nie kosztuje
to zupetnie nic, a w pozostatych przypadkach cena nie jest wysoka. Dlatego wtasnie warto poswiecié¢ czas,
a czasami powierzchnie uzytkowa dla uzyskania optymalnych efektéw.

Istnieje wiele metod ustawiania gtosnikéw. Sposéb rozstawiania gtosnikdw w popularnym standardzie
5.1 jest zilustrowane na rys. 42.

C — kolumna centralna
L, R — kolumny przednie
Ls, Ry — kolumny efektowe

Rysunek 42.
ozmieszczenie gtosnikéw w standardzie 5.1
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Wszystkie trzy gtowne zestawy gtosnikowe (L — lewy, C — centralny, R — prawy) powinny znajdowac sie
w réwnej odlegtosci od stuchacza. W przypadku gdy fizycznie niemozliwe jest ich odpowiednie rozstawie-
nie, niezbedne jest uzycie systemoéw regulujgcych opdznienia w poszczeg6dlnych kanatach. Systemy takie
sg dostepne w amplitunerach dobrej klasy. Kazde 0,3 metra odlegtosci to odpowiednik 1ms czasu op6z-
nienia. Dodatkowo trzy gtéwne kolumny powinny znajdowac sie na tej samej wysokosci tak, aby gtosniki
wysokotonowe znalazty sie na poziomie uszu stuchacza. Ze wzgledu na uzycie w wiekszoSci przypadkéw
wysSwietlacza ekranowego, takie ustawienie gtosnika centralnego jest zazwyczaj niemozliwe. Nalezy wtedy
umiesci¢ gtodnik centralny nad ekranem réwnoczesnie nachylajac go ku podtodze tak, aby fale dZzwiekowe
rozchodzity sie doktadnie w kierunku osoby stuchajgcej. Nalezy réwniez przemysle¢ potozenie zestawow
gtosnikéw w stosunku do Scian bocznych i Sciany tylnej. Odsuniecie od Sciany tylnej czesto wymuszane
jest przez konstrukcje zestawu (gtosniki bipolarne lub z otworem bassreflex umieszczonym na tylnej Scian-
ce gtosénika). Odsuniecie od $ciany tylnej jak i bocznej wptywa w znaczacy sposéb na charakter dzwiekow.
Uzytkownik powinien dokonac tego wyboru wedtug wtasnych upodobaf. Nie powinno sie jednak stawiaé
zespotow gtosnikowych blizej niz 0,5 metra od Scian bocznych i 1 metr od Sciany tylnej. Nalezy réwniez
pamietaé aby odlegto$é od stuchacza do Sciany za nim nie byta réwna odlegtosci od gtéwnych zestawow
gtosnikowych do $ciany za nimi, co powodowatoby zréwnanie dtugosci drogi fali odbitej od obu $cian. Jesli
chodzi o rozstawienie gtosnikéw przednich Li R, to odlegto$¢ miedzy nimi nie powinna on przekraczaé od-
legtosci od stuchacza. W przypadku gdy zestaw ma gtosnik centralny, wiekszy rozstaw gtosnikdw powodo-
wacé bedzie mniejsze straty niz ustawienie ich zbyt blisko siebie. Zbyt blisko ustawione zestawy gtosnikowe
zawezaja scene dZwiekowa.

Gtosniki sorround montujemy po bokach osoby stuchajacej. Kat pomiedzy osig stuchacz — gtosnik cen-
tralny, a osig stuchacz — gtosnik sorround powinien zawierac sie w przedziale 90-110 stopni. Wysoko$¢ mon-
tazu gtosnikéw bocznych zalezy od wielkoSci pomieszczenia przeznaczonego do odstuchu kina domowego.
Gtosniki te powinny by¢ umieszczone nad gtowa stuchacza i skierowane na niego tak aby kat ich odchylenia
od poziomu zawierat sie w przedziale 15-20 stopni. W celu uzyskania najlepszych efektdw nalezy uzyé gtosni-
kéw bocznych dipolowych. Gtosniki te kieruja fale dzwiekowe do przodu i do tytu pomieszczenia a nie bezpo-
Srednio na stuchacza. DZwiek trafia do niego dopiero po odbiciu sie od Sciany przedniej i tylnej.

Tylne gtodniki sorround powinny zostaé zamontowane na tej samej wysokoéci co boczne. Umieszczone
powinny by¢ obok siebie prosto za osobg odstuchujgcga efekty dzwiekowe.

Gtosniki Srednio i wysoko tonowe powinny by¢ widoczne przez stuchacza. Na drodze pomiedzy miej-
scem odstuchowym a zestawami gtoSnikowymi nie powinny znajdowac sie przeszkody. Zasada ta nie dotyczy
jednak gtosnika niskotonowego (subwoofer). Wiaze sie z nim zjawisko wszechkierunkowosci. Oznacza to,
ze dzwiek z tego gtosnika rozchodzi sie w kazdym kierunku, a przeszkody stojace na drodze do stuchacza nie
maja duzego wptywu na jakos¢ dzwieku. Subwoofer wywotuje jednak r6zne zjawiska rezonansowe. Korzyst-
ne jest zastosowanie dwéch tego typu gtosnikéw stojgcych naprzeciwko. Zapewnia to wyréwnanie rezonansu
i zwiekszenie ptynnosci basu. W przypadku posiadania tylko jednego gtosnika niskotonowego zaleca sie
umieszczenie go przy Scianie przedniej w odlegtosci od Sciany bocznej rownej 1/3 szerokoSci pomieszczenia.

Kazde pomieszczenie przeznaczone do odstuchu kina domowego jest odrebnym przypadkiem. Rézna
wielkosé, ksztatt, charakterystyka akustyczna uniemozliwiajg ustalenie ,ztotej receptury” rozmieszczania
gtosnikdw. Zastosowanie powyzszych wskazéwek na pewno zwiekszy wydajnos¢ zestawu. Aby uzyskaé ide-
alng jakos¢ dZwieku nalezy jednak dopracowac rozstawienie zestawow gtosnikdw metodg eksperymentalna,
wiele bowiem zalezy od gustu osoby konfigurujgcej swoje wtasne kino domowe.

Zadanie 7. Pasmo przenoszenia gtosnikow, krzywa styszalnosci
Do wykonania zadania jest potrzebny:

= komputer z zainstalowana kartg dzwiekowa,

zestaw gtoSnikéw komputerowych,

m zestaw kina domowego.

W tym zadaniu przeprowadzona bedzie demonstracja pasma przenoszenia gtosniczkéw komputero-
wychijednoczesnie krzywej styszalnosci (w zakresie pasma przenoszenia gtoSnikéw). Ta sama demon-
stracja przeprowadzone bedzie nastepnie dla zestawu kina domowego. Polega ona na odtworzeniu sy-
gnatéw sinusoidalnych o tej samej amplitudzie i r6znych czestotliwosciach (rys. 43). Nalezy poréwnac
pasma przenoszenia réznych zestawow sprzetowych.
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Poszczegblne prezentowane czestotliwosci to: 40Hz, 60Hz, 100Hz, 500Hz, 2000Hz, 3000Hz,
8000Hz, 10000Hz, 16000Hz. Sygnaty maja takie same amplitudy, wiec wydawatoby sie, ze bedg odbie-
rane z takg samg gtosnoscig. Jednak skrajne czestotliwosci sg bardzo stabo styszalne. Sygnat o czestotli-
wosci 3000Hz stychaé najlepiej. Stuchajac prezentowanych dzwiekéw mozna sie tatwo zorientowac jaki
zakres czestotliwosciowy sygnatéw jest przenoszony przez uktad komputer, karta dzwiekowa, gtosniczki.

W drugiej czesci bedziemy stuchaé sygnatéw sinusoidalnych o r6znych amplitudach, np. 1, 2, 10,
100, ale o tej samej czestotliwosci. Nalezy zaobserwowac, czy sygnat o amplitudzie dwa razy wiekszej
bedzie odbierany jako dwa razy gtosniejszy. Dlaczego tak nie jest? Jak nalezy zwiekszy¢ amplitude
sygnatu dZwiekowego, zeby ustyszec go jako dwa razy gtosniejszy? Co to jest dB i skala logarytmiczna?

Po demonstracji stuchacze powinni zapoznac sie z mozliwoSciami konfiguracji zestawu kina do-
mowego. Nalezy wiedziec jakie elementy wchodza w sktad zestawu i jak je potgczyé. Nastepnie nalezy
zastanowic sie, czy pomieszczenie odstuchowe, ktorym dysponujemy, jest korzystne pod wzgledem
akustyki. Jak najlepiej ustawi¢ kolumny? Jakie ustawienie kolumn powoduje, ze dZzwiek jest nie do za-
akceptowania? Eksperymentalnie nalezy dobrac najlepsze rozstawienie kolumn gtosnikowych.

1 T T T T T T T T T
0.5 1
0 i
-0.5
-1 1 1 1 f I | I 1
0 100 200 300 40 500 600 700 800 900 1000

1[ T T T T T T T
0.5 b

(O 4

-0.5 E

-1

1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Rysunek 43.
Dwa sygnaty sinusoidalne o tych samych amplitudach przy czym czestotliwoS¢ pierwszego sygnatu jest dwa
razy mniejsza niz drugiego

4.7 WYSWIETLACZE LCD
Ciekte krysztaty zostaty wynalezione w XIX wieku przez austriackiego botanika Friedricha Reinitzera, a termin
rozpropagowat niemiecki fizyk Otto Lehmann. Ciekte krysztaty to substancje prawie przezroczyste, majace
wtasciwosci charakteryzujagce zarédwno ciata state, jak i ciecze. Swiatto przechodzace przez ciekte krysztaty
podaza za utozeniem tworzacych je molekut. W 1960 roku odkryto, Ze pobudzenie napieciem elektrycznym
ciektych krysztatéw zmienia potozenie tych molekut, a co za tym idzie — sposéb przenikania przez nie Swia-
tta. W roku 1969 James Fergason odkryt efekt skreconego nematyka (ang. twisted nematic — TN). Byto to
odkrycie o fundamentalnym znaczeniu, poniewaz wySwietlacze LCD wykorzystujg wtasnie to zjawisko.
Panele LCD Swieca dzieki zastosowaniu specjalnych lamp z tzw. zimnga katoda. Charakteryzuja sie one
bardzo duza wydajnosciag przy jednoczesnym niewielkim zuzyciu energii. Uzycie filtru polaryzujgcego Swia-
tto powoduje polaryzacje przechodzacej przez niego wigzki Swiatta. Polaryzacja Swiatta zalezy od orientacji
wektora jego pola elektrycznego. W uproszczeniu Swiatto to fala elektromagnetyczna. Wektory pola elek-
trycznego i magnetycznego sa prostopadte do kierunku fali ruchu. Lampa emituje nie spolaryzowane Swia-
tto, wiec pole elektryczne moze poruszac sie w dowolnym kierunku prostopadtym do osi propagacji Swiatta.
Gdy Swiatto przechodzi przez polaryzator, to wychodzac po drugiej stronie ma wektor pola elektrycznego
skierowany w znanym kierunku (np. pionowym). Gdy Swiatto przechodzi przez drugi polaryzator, prostopadty
do pierwszego (w tym przypadku poziomy), to nie moze przez niego przejsc. Ale jezeli miedzy dwoma polary-
zatorami umiesci sie ciekty krysztat, to zmienia on polaryzacje Swiatta na pasujaca do drugiego polaryzatora
i wtedy Swiatto jest przepuszczane przez caty uktad.
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Rysunek 44.
Zasada dziatania wyswietlacza LCD w technologii TN

W technologii TN ekran LCD sktada sie z dwoch warstw ciektych krysztatéw umieszczonych pomiedzy dwiema
odpowiednio wyprofilowanymi powierzchniami (rys. 44), z ktérych jedna jest ustawiona najczesciej pod ka-
tem 90 stopni wobec drugiej (stad w nazwie skrecenie — twisted). Molekuty znajdujace sie miedzy nimi musza
sie przemiesci¢ o 90 stopni, podobnie jak Swiatto podazajace za ich potozeniem. Wystarczy jednak przyto-
zy¢€ do ciektych krysztatow napiecie elektryczne, a molekuty zaczna sie przemieszczaé pionowo, powodujagc
przejScie Swiata bez zmiany potozenia 0 90 stopni (rys. 45). Technologia TN jest najczeSciej stosowana w nie-
drogich modelach monitoréw komputerowych o niewielkich przekatnych obrazu — 15, 17 cali. Matryce tego
typu nie najlepiej reprodukuja barwy, maja jednak réwniez mocne strony. Gwarantujg na przyktad krétki czas
reakcji — w najnowszych modelach 4ms. Najwiekszg wada matryc TN jest stosunkowo waski kat widzenia,
120-140 stopni w obu ptaszczyznach. Panele tego typu nie nadaja sie do zastosowai profesjonalnych (pracy
z grafika), jednak z racji niskiej ceny i wspomnianego krétkiego czasu reakcji dobrze sprawdza sie podczas
ogladania dynamicznych materiatéw wideo.

Napiecie

Rysunek 45.
Napiecie powoduje zmiane potozenia molekut ciektego krysztatu
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Jedna z wad paneli ciektokrystalicznych jest gorsze odwzorowanie barw w stosunku do monitoréw CRT. Ma to
szczegblnie znaczenie przy profesjonalnej obrébce zdjeé, zwtaszcza, gdy wyniki naszej pracy majg trafic
do drukarni. Normalny obserwator odréznia od 300.000 do 1.000.000 barw natomiast przy pomocy techniki
cyfrowej mozna na monitorze komputera przedstawi¢ obraz w modelu RGB, majacy doktadnosé 24 bitow
(3 kanaty x 8 bitéw). Kazdy kanat barwy R, G, B jest opisany liczbg 8 bitowa, dzieki czemu mozna uzyskac
w kazdym kanale 256 pozioméw jasnosci. Kombinacja 256 pozioméw koloru czerwonego, zielonego i niebie-
skiego definiuje przeszto 16 milionéw koloréw. R6Znicujac napiecie na koficowkach ciektego krysztatu mozna
modulowac stopieit zamkniecia przetgcznika, aby uzyskac stany posrednie (rys. 46). Niestety w technologii
TN mozna w ten sposob uzyskac jedynie rozdzielczosé ok. 6 bitdw (8 bitdw w technologii CRT). Pozostate,
brakujgce barwy sa zazwyczaj uzyskiwane na zasadzie interpolacji z lepszym lub gorszym skutkiem.

& wspolczynnik
przepuszczania swiatla

05 -

.

napiecie

Rysunek 46.
6znicujac napiecie na koncéwkach ciektego krysztatu mozna modulowac stopiei zamkniecia przetgcznika,
aby uzyskaé stany posSrednie

W matrycach pasywnych (rys. 47) ciekte krysztaty sg adresowane poprzez tadunki lokalne, przy czym nic
nie powstrzymuje tadunkéw elektrycznych przed rozptywaniem sie na boki i wptywaniem na potozenie mo-
lekut krysztatow sagsiednich. Adresowanie, czyli okreslenie piksela, ktéry ma by¢ w danej chwili wysterowa-
ny, realizowane jest przy uzyciu dwéch krzyzujacych sie elektrod. Elektroda przednia jest wspélna dla catej
kolumny i przewodzi prad, natomiast tylna elektroda, wspdlna dla catego rzedu, stuzy jako uziemienie. Czas
reakcji matrycy musi byé bardzo dtugi, nawet kilkaset milisekund, gdyz ciekty krysztat musi zachowac orien-
tacje molekut do nastepnego zaadresowania. Nic nie podtrzymuje orientacji molekut stad powoli wracajg one
do potoZenia pierwotnego. Matryce pasywne charakteryzujg sie rozmytym obrazem oraz smugami i cieniami
ciggnacymi sie za obiektami w ruchu.
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polaryzacyjny Yv e Ciekle krysztaly
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szklana
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elektrody

Warstwa
oddzielajgca
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Rysunek 47.
Budowa matrycy pasywnej
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Matryce aktywne majg podobng budowe do matryc pasywnych. Podstawowa réznice stanowi warstwa tran-
zystoréw cienkowarstwowych (ang. thin film transistor, TFT). Poprzez te tranzystory sterowane sg kondensa-
tory, ktdre gromadza i utrzymujg tadunki elektryczne, zapobiegajac ich rozptywaniu sie na inne piksele (rys.
48).

Matryca pasywna

Y1 oy
Elektrody = "
pionowe (Y)
P X2
~ Piksel

Elektrody
poziome (X)

Matryca aktywna

Rysunek 48.
Budowa matrycy aktywnej

Tranzystor powigzany jest tylko z jedng komérka ciektego krysztatu, dzieki czemu nie ma smuzenia ani rozmy-
cia obrazu. Jesli do elektrod przytozymy napiecie, to spowodujemy, ze czasteczki ciektych krysztatow zmienig
potoZenie i zostang skrecone. Zapisany tadunek pozostaje na kondensatorze i dzieki temu na kofcéwkach
krysztatéw nadal jest napiecie, nawet gdy linia adresuje inny piksel. Oznacza to, ze nie powréci on do stanu
poczatkowego, co miato miejsce w przypadku matryc pasywnych. Czas zapisu tadunku do kondensatora jest
o wiele krotszy niz czas obrotu krysztatu, co oznacza, ze dane moga by¢ zapisane, a kolejny piksel zaadreso-
wany natychmiast, bez op6Znief. Obecnie stosuje sie praktycznie wytacznie matryce aktywne.

Specjalne filtry nadajg kolor poszczegdlnym subpikselom ulokowanym na przedniej warstwie szkta (rys. 49).
Trzy subpiksele, kazdy w kolorze czerwonym, zielonym oraz niebieskim, formuja piksel. R6zne kombinacje
kolorystyczne subpikseli dajg obraz oraz kolor na ekranie.

Subpiksel

Rysunek 49.
Spos6b naktadania filtréw barwnych

Oprocz omawianej wczedniej technologii TN wytwarzania wySwietlaczy LCD istniejg jeszcze dwie alternatyw-
ne: IPS, MVA.

Technologia IPS, S-IPS (ang. In-Plane Switching) zostata zaprojektowana w 1995 r. przez firme Hitachi.
Tym, co rézni wySwietlacze IPS od wykonanych w technologii TN jest rownolegte do powierzchni utozenie mo-
lekut ciektych krysztatow. Przy uzyciu technologii IPS osiggany jest doskonaty kat widzenia, az do 170 stopni,
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jaki znamy z normalnych monitoréw (CRT). Jednakze jest tez minus: z powodu rownolegtego utozenia ciektych
krysztatéw, elektrody nie moga byé umieszczone na obydwu szklanych powierzchniach jak w wyswietlaczu
TN. Zamiast tego, musza by¢ zainstalowane w ksztatcie grzebienia na dolnej nizszej powierzchni szklanej.
Prowadzi to ostatecznie do redukcji kontrastu i dlatego wymagane jest silniejsze tylne podSwietlenie dla pod-
niesienia jasnosci obrazu. Obecnie S-IPS ma zalety matryc VA (tadne kolory, szerokie katy widzenia) oraz TN
(szybko$¢ dziatania).

Narys. 50 z lewej strony przedstawiono stan, w ktdrym piksel wySwietlacza jest jasny (stan wtgczenia).
Po przytozeniu napiecia molekuty krysztatu zaczynajg sie obraca¢ o 90 pozostajgc w pozycji rownolegtej
do siebie i do powierzchni wyswietlacza. Takie utozenie molekut ciektego krysztatu powoduje, ze Swiatto jest
blokowane.

@Illlllllﬂ
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Rysunek 50.
Sposéb utozenia molekut ciektego krysztatu w technologii IPS

MVA, PVA, WVA to matryce uznawane za najlepiej odwzorowujace barwy. W popularnych matrycach TN uto-
zenie ciektych krysztatéw bedacych w stanie pobudzenia jest nieuporzadkowane, natomiast w wypadku tych
technologii — wielokierunkowe, dzieki czemu obraz jest sp6jny, o mniej widocznej strukturze pikseli (rys. 51).
Technologie PVA opracowata firma Samsung, natomiast MVA i WVA opatentowali inni znaczacy producen-
ci matryc LCD, Fujitsu i CMO. Zasada dziatania trzech technologii VA jest praktycznie taka sama, a r6znice
w nazewnictwie sg spowodowane kwestiami praw patentowych. Panele tego typu majg bardzo szerokie katy
widzenia, minimum 170 stopni w obu ptaszczyznach. Niestety majg tez jedng powazng wade — dtugi czas
reakcji. Najszybsze modele MVA maja czas reakcji rzedu 25 ms, co sprawia, ze podczas wySwietlania szybko
przemieszczajacych sie po ekranie obiektéw mozna zauwazy¢ smuzenie.
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Rysunek 51.
Budowa wyswietlaczy LCD wykonanych w technologii MVA
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Narys. 52 przedstawiono zasade dziatania matrycy MVA. W tym przypadku zastosowane sa tylko dwie dome-
ny, w praktyce musza byé co najmniej cztery. Swiatto dochodzi do obserwatora w momencie kiedy molekuty
ciektego krysztatu sg utozone prostopadle do kierunku obserwacji, a zatrzymywane jest w przypadku réwno-
legtego utozenia molekut. W potozeniach posrednich przepuszczana jest tylko czes¢ Swiatta. W przypadku
jednej domeny (rys. 52 po lewej) obserwator przechodzac z lewej strony na prawa widzi stopniowy zanik
Swiecenia piksela. W przypadku zastosowania dwdch domen (rys. 52 po prawej) z lewej strony jedna dome-
na przepuszcza Swiatto druga natomiast je blokuje, z prawej strony jest odwrotnie. Gdy obserwator patrzy
na wprost obie domeny przepuszczajg tylko czes¢ Swiatta. Poniewaz piksele sg bardzo mate, oko i mézg
ludzki usredniajg czarno-biate pola z lewej i prawej strony do koloru szarego. Obserwator w tym przypadku
widzi jednolity szary kolor w bardzo szerokim zakresie katéw widzenia.

Jedna domena Dwie domeny

Rysunek 52.
Zasada dziatania matryc MVA

Podstawowe parametry charakteryzujgce monitory ciektokrystaliczne:

m Rozdzielczo$¢ — monitor LCD w przeciwiefstwie do modeli CRT pracuje z maksymalng jakoscig tylko
w rozdzielczoSci rzeczywistej (natywnej). Oczywiscie prezentacja obrazu z inng rozdzielczoscig jest
mozliwa, jednak wtedy mamy do wyboru dwa sposoby ogladania obrazu — wySwietlany na fragmencie
matrycy odpowiadajacej danej rozdzielczosci (np. 640x480 na panelu o rzeczywistej rozdzielczosci
1024x768) lub prezentowany na catej powierzchni ekranu przy uzyciu algorytmow interpolowania.

m Czestotliwos¢ odSwiezania obrazu w monitorach LCD — bezwtadno$¢ monitoréw ciektokrystalicznych jest
znacznie wieksza niz monitoréw CRT. Kazdy piksel matrycy LCD jest aktywowany oddzielnie i znajduje
sie w stanie wtagczonym albo wytgczonym. Obraz na monitorze LCD nie migocze, nie ma wiec potrzeby
niwelowania efektu migotania przez zwiekszanie czestotliwosci odSwiezania. Czestotliwo$¢ odSwiezania
monitoréw LCD dobiera sie tak, aby zapewni¢ ptynne zmiany obrazu przy animacji. Do tego celu w zupetnosci
wystarczy od$wiezanie z czestotliwoscig 60Hz i z takg czestotliwoscig pracuje wiekszo$¢ monitoréw LCD.

m Czasreakcji — producenci prezentujg wyniki czasu reakcji piksela przy przejsciu trzech subpikseli (zielony,
czerwony, niebieski) od koloru czarnego do biatego i odwrotnie. Suma czaséw zapalania i gaszenia
piksela sktada sie na czas koficowy, podawany w milisekundach (ms). Warto jednak zauwazy¢, ze takie
przedstawienie sprawy nie w petni informuje, jak monitor bedzie funkcjonowat w praktyce. Rzeczywisty
czas reakcji bedzie taki, jak czas przejscia najwolniejszego z subpikseli, ktérych kombinacje tworzg
poszczeg6lne kolory.

= Katy widzenia — producenci paneli mierzg wielkos¢ katéw widzenia poprzez utrate jakoSci obrazu. Moment,
w ktdrym nastepuje zbyt duza utrata jasnosci i kontrastu obrazu w poréwnaniu do wyjSciowej, staje sie
katem granicznym. Do mierzenia jakoSci kontrastu w monitorach LCD uzywa sie wsp6tczynnika CR (ang.
Contrast Ratio). W przesztosci katy widzenia w monitorach LCD byty bardzo mate, uniemozliwiajac prace
wiecej niz jednej osobie na monitorze. Po wprowadzeniu do masowej produkcji paneli w technologiach IPS
oraz MVA, problem ten czesciowo znikna.

4.8 EKRANY PLAZMOWE
Ekrany plazmowe nalezg do grupy przetwornikéw z wySwietlaniem aktywnym, wykorzystujacych do wyswie-
tlania zjawisko wytadowania jarzeniowego w plazmie. Istota tego zjawiska polega na emisji Swiatta przez
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zjonizowany gaz o matym cisnieniu (rzedu 1hPa) wskutek przeptywu przez gaz pradu elektrycznego. Swiece-
nie gazu jest wywotane zderzeniami jondw, poczatkowo samoistnie wystepujacych, przyspieszanych w polu
elektrycznym wystepujagcym pomiedzy dwiema elektrodami wytadowczymi spolaryzowanymi napieciem U.
Dla matych napiec U (rys. 53) Swiecenie jest stabe, prawie niedostrzegalne. W miare wzrostu napiecia U licz-
ba jonéw rosnie, co powoduje, ze Swiecenie jest coraz intensywniejsze. Po przekroczeniu pewnego napiecia
progowego Uz, zwanego napieciem zaptonu, caty gaz w obszarze pomiedzy elektrodami wytadowczymi jest
zjonizowany — czyli tworzy tzw. plazme (stad nazwa przetwornika) — i Swieci rotwnomiernym Swiattem. Barwa
wytadowania jarzeniowego zalezy od rodzaju zastosowanego gazu.
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Rysunek 53.
Zjawisko wytadowania jarzeniowego w plazmie

Na rys. 54 jest przedstawiona zasada konstrukcji najprostszego plazmowego wySwietlacza obrazéw wyko-
rzystujacego opisane wyzej zjawisko fizyczne. Dwa zestawy elektrod utoZzone prostopadle wzgledem siebie
sg naniesione na wewnetrzne powierzchnie szklanych ptyt, tworzacych obudowe przetwornika, pomiedzy
ktérymi znajduje sie rozrzedzony gaz. Adresowanie ekranu polega na dotgczeniu do adresujgcych elektrod,
poprzez rezystor ograniczajacy prad wytadowania, napiecia statego wiekszego od napiecia zaptonu. Wéw-
czas w obszarze przestrzennego skrzyzowania adresowanej linii i adresowanej kolumny powstajg warunki
dla ,zaptonu” iz wezta zostanie wyemitowane Swiatto. Dla zapobiezenia rozprzestrzeniania sie wytadowania
do sgsiednich weztéw sg one od siebie odseparowane przegroda. Opisane wyzej rozwigzanie, od sposobu
sterowania jest nazywane statoprgdowym ekranem (wySwietlaczem) plazmowym (DC PDP). Nie jest to roz-
wigzanie dogodne. Istotnymi jego wadami s3: bezposredni styk elektrod sterujgcych ze Swiecgcym gazem,
co powoduje ich stopniowe zniszczenie, koniecznos¢ stosowania rezystoréw ograniczajgcych prad wytado-
wania, a takze powazne trudnosci z wykonaniem przegrody.
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Rysunek 54.
Konstrukcja statopragdowego wyswietlacza plazmowego
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Wad statopradowych wyswietlaczy plazmowych nie ma przemiennopradowy wyswietlacz plazmowy. Istota
modyfikacji wobec ekranéw DC PDP polega na odizolowaniu elektrod adresujgcych od gazu. Zapobiega to
z jednej strony ich niszczeniu przez jony, z drugiej powoduje wtracenie do obwodu wytadowania dwéch kon-
densatorow: C. i C,, tworzonych przez elektrody, izolator i obszar wytadowania (rys. 55).

a) |zolator b)

Luminofor R

Swiatlo UV Izolator
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(?\ L ]
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niebieskie

Elgktzadg inii Elektroda kolumny
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Rysunek 55.
Konstrukcja przemiennopradowego wyswietlacza plazmowego

Jezeli przyjaé, ze w chwili poczatkowej oba te kondensatory nie sag natadowane, to po zaadresowaniu wezta
napieciem U(k, ) » UZ (UZ - napigcie zaptonu) caty potencjat wezta odtozy sie na obszarze wytadowania U,
co spowoduje jego zaSwiecenie i przeptyw w obwodzie wytadowania krétkiego impulsu pradowego, wyktad-
niczo malejacego, tadujgcego kondensatory C, i C, do napiecia UZ/2. Po natadowaniu kondensatoréw C, i C,
prad w obwodzie wytadowania osiggnie warto$¢ zerowa, a obszar wytadowania — po wygenerowaniu krétkiego
»btysku” (impulsu Swietlnego) — przestanie Swieci¢. Czas trwania ,,btysku” jest na tyle krétki, ze wytadowa-
nie jarzeniowe nie zdgzy rozszerzy¢ sie poza obszar adresowanego wezta, co eliminuje koniecznosé stosowa-
nia trudnej do wykonania przegrody izolacyjnej. Ponadto mate pojemnosci kondensatoréw C, i C ograniczajg
maksymalny tadunek jaki moze przeptynaé w obwodzie wytadowania, a w konsekwencji takze maksymalng
wartos¢ pradu wytadowania, co czyni zbytecznym rezystor ograniczajacy ten prad. Uzyskiwany impuls Swietlny
(»btysk”) jest zbyt krétki i za staby, ze wzgledu na mate pojemnosci kondensatoréw C, i C, . Problem ten mozna
rozwiazaé, zmieniajac bezposrednio po wygenerowaniu ,,btysku” polaryzacje napiecia U(k,l) na przeciwna. Na-
piecie to doda sie do napiec statych na kondensatorach C, i C , dzieki czemu taczny spadek napiecia na obszarze
wytadowania U, zndw przekroczy wartos¢ napiecia zaptonu UZ i element EW ponownie zacznie Swiecic do cza-
su przetadowania kondensatoréw C, i C, generujac kolejny ,,btysk”. Zmieniajgc periodycznie polaryzacje U(k,l)
z dostatecznie duzg czestotliwoscia, przez podanie do wezta napiecia przemiennego o czestotliwosci rzedu
kilkuset kHz i wartosci miedzyszczytowej rownej 2UZ, uzyskuje sie ciggta generacje impulséw Swietlnych z ele-
mentu wyswietlajgcego, ktorg oko — ze wzgledu na czestotliwosé powtarzania btyskéw, rzedu kilkudziesieciu
kHz — odbiera jako ciagte Swiecenie. Zmieniajac czas dotgczenia napiecia przemiennego do wezta mozna gene-
rowac ,,pakiety btyskéw” o zmiennej dtugosci, sterujgc w ten sposéb jasnoscia Swiecenia piksela. Od charakte-
rystycznego sposobu pobudzania obszaru wytadowczego do Swiecenia wySwietlacze stosujgce opisang wyzej
zasade wySwietlania noszg nazwe przemiennopradowych ekranéw plazmowych AC PDP. Do tej grupy rozwigzah
zaliczaja sie wszystkie ekrany plazmowe, dostepne obecnie na rynku.
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Rysunek 56.
Konstrukcja pojedynczego piksela wySwietlacza plazmowego

Na rys. 56 zilustrowano spos6b uzyskiwania obrazéw wielobarwnych przez ekrany plazmowe AC PDP. Wne-
trze wySwietlacza wypetnione jest gazem lub mieszaning gazéw, Swiecacych podczas wytadowania jarzenio-
wego Swiattem nadfioletowym (UV), ktére pobudza do Swiecenia paski luminoforéw naniesione od wnetrza
banki. Umiejscowienie luminoforéw na Sciezce wytadowania powodowatoby ich niszczenie (wypalanie) przez
jony Swiecgcego gazu. Zjawisko to eliminuje stosowana w obecnie oferowanych rozwigzaniach wielobarw-
nych wyswietlaczy plazmowych typu AC PDP konstrukcja piksela ich ekranu. Elektrody wytadowcze: kolumn
i linii, sa tu umiejscowione obok siebie na przedniej szybie piksela, a luminofor rozmieszczony na jego prze-
ciwnej Sciance. Przeptyw pradu wytadowania (jondw mieszaniny gazéw) odbywa sie pomiedzy elektrodami
wytadowczymi w duzej odlegtosci od luminoforu, do ktérego dociera jedynie promieniowanie UV emitowane
przez Swiecgca plazme.

4.9 PROJEKTORY MULTIMEDIALNE
Projektory 3LCD sg budowane najczesciej na podstawie trzech ciektokrystalicznych matryc oSwietlanych
przez lampe o duzej mocy. Wytwarzany przez lampe oSwietlajacy biaty promief Swietlny przepuszczany jest
przez filtry odwzorowujace trzy podstawowe barwy — czerwonag, zielong oraz niebieska. Kazdy z tych stru-
mieni jest nakierowany na jeden z paneli ciektokrystalicznych. Obrazy z poszczegélnych paneli sg nastepnie
naktadane na siebie i przepuszczane przez obiektyw (rys.57).

Projektor z trrema matrycami LCD LCD (B)

Lustro

Lustro
“Yavelength
Selector"”

Lustro
1 Lustro z filtrem

Lustro 2 filtrem niebieskim
czerwonym pryzmat sumujacy www telewizor eu

Rysunek 57.
Zasada dziatania projektora 3LCD
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Projektory 3LCD — zalety i wady:

Kinowe modele projektoréw sg czesto wyposazone w panoramiczne matryce o duzych rozdzielczosSciach
przystosowanych do pracy z sygnatem HDTV. Dzieki zwiekszeniu rozdzielczosci obrazu nie wida¢ pikseli,
z ktérych jest tworzony obraz.

Pojawity sie projektory LCD o bardzo wysokim kontraScie. Niemniej ciagta bolgczka rozwigzah opartych
na technologii LCD jest niewystarczajgca gtebia i zr6znicowanie czerni.

Inne wady: mozliwos¢ wystapienia ,,martwych pikseli”, w tahszych modelach staby kontrast, wypalanie
paneli w czasie eksploatacji, przy nizszych rozdzielczoSciach widoczne przerwy pomiedzy pikselami
Zalety: brak efektu teczy, zywe barwy, bardzo wysoka rozdzielczo$¢ najlepszych paneli LCD

Najwazniejsza czeScia kazdego projektora DLP jest uktad pétprzewodnikowy z wbudowanym systemem ste-
rowanych luster (DLP chip), wynaleziony przez Dr. Larry Hornbeck z Texas Instruments w 1987roku. W uktad
DLP wbudowana jest prostokatna macierz do 2 milionéw mikroskopijnych luster. Zwierciadta sg kwadratami
o boku 16 mikronéw, a przerwy miedzy nimi nie moga wynosi¢ wiecej niz 1 mikron (rys. 58). Mikrolustra ukta-
du DLP umocowane sg w specjalnych zawiasach, ktére umozliwiajg im wychylanie sie w kierunku zrédta swia-
tta (ON) albo w odwrotnym (OFF), tworzgc w ten sposéb jasny albo czarny piksel na powierzchni projekcyjne;j.
Strumien bitowy zakodowanego obrazu powoduje przetaczanie luster z pozycji OFF do ON kilka tysiecy razy
na sekunde. Kiedy lustro jest w pozycji ON czesciej niz OFF odzwierciedla piksel jasnoszary. Lustro, ktére
czesciej jest w pozycji OFF odzwierciedla piksel ciemnoszary. W ten spos6b lustra w projektorze DLP moga
odzwierciedli¢ 0k.1024 r6znych odcieni szaroSci piksela.

Rysunek 58.
Macierz luster

Obraz kolorowy w projektorach DLP tworzony jest w nastepujacy sposob. Biate Swiatto lampy projektora DLP prze-
chodzi przez koto z filtrami koloréw trafia na mikrolustra uktadu DLP (rys. 59). Koto kolordw rozdziela strumiefi
Swiatta biatego na czerwony, zielony i niebieski. Stany wtaczenia i wytgczenia mikroluster sg koordynowane w ten
sposéb aby tworzy¢ rézne kolory z trzech barw podstawowych. Na przyktad lustro, ktére na utworzyé piksel pur-
purowy bedzie odbijato tylko barwe niebieskg i czerwong. Nasze oczy i mézg taczg te bardzo krotkie, naprzemien-
ne btyski Swiatta w pozgdang barwe. Uktad DLP z kotem koloréw jest w stanie odwzorowac w ten sposéb przy-
najmniej 16.7 milionéw koloréw. Tréjuktadowe projektory DLP odwzorowuja nie mniej niz 35 trylionéw koloréw.

_~ DLP Board
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Shaping Lens “

Color Filter 7

.
Condensing Lens _
N\
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Rysunek 59.
Spos6b tworzenia obrazu kolorowego w projektorze DLP z jednym Przetwornikiem
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W projektorach najwyzszejklasy wyposazonych w 3 przetworniki DLP nie stosuje sie juz wirujgcego kolorowe-
go uktadu optycznego. Kazdy przetwornik odpowiada za przetwarzanie jednego z 3 koloréw podstawowych
— czerwonego, niebieskiego i zielonego.

Projektory DLP — zalety:

m Najwieksza zaleta zastosowania technologii DLP jest mozliwoS¢ uzyskania obrazu, ktéry wydaje sie
pozbawiony jakichkolwiek tgczen. Za uzyskanie takiego efektu odpowiada niesamowita bliskos¢
kazdego z aluminiowych mikroluster, ktérych 90% powierzchni wtasnej skutecznie odbija Swiatto w celu
wytworzenia obrazu.

m Projektory DLP wyrdzniajg sie wysokim kontrastem o wspétczynniku 2000:1 i wiekszym.

m Projektory DLP majg takze naturalne odwzorowanie barw i dobra gtebie czerni.

m Zaletg DLP jest takze mozliwoS¢ stosowania stabszych lamp projekcyjnych niz w produktach LCD, co ma
przetozenie na cichsza prace uktadéw chtodzacych optyke projektora.

m Najnowsze uktady DLP umozliwiaja tworzenie projektoréw mniejszych gabarytowo, lzejszych i tahszych.

Projektory DLP — wady:

®m Minusem projektoréw DLP zbudowanych na podstawie jednego (najczesSciej spotykana konfiguracja)
mikroprocesora DMD (cyfrowy sterownik mikroluster) jest wystepowanie tzw. efektu teczy (rys. 60),
wynikajacego z chwilowego braku zbieznosci barw.

m W najprostszych konstrukcjach filtr sktada sie z trzech elementéw, lecz coraz czesciej nawet tanie
projektory DLP maja juz filtr 4-segmentowy, co zdecydowanie ogranicza wspomniany efekt. Zaawansowane
projektory kinowe maja filtr 6-barwny.

m Drugim elementem zmniejszajacym efekt teczy jest zwiekszenie predkosci obrotowej wirujacego kota.

W nowej generacji projektorow DLP pola barwne filtru maja mie¢ ksztatt nie prostokatny, lecz "tezkowaty",
nieco nachodzacy na siebie.

Rysunek 60.
Efekt teczy

Zadanie 8. Eksport materiatu wideo do formatu MPEG-2

W drugiej czeSci ¢wiczenia 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:

a) konwersja plikow AVI do odpowiednich formatéw zgodnych ze standardami zapisu ptyt DVD,

b) budowanie menu scen (authoring),

€) nagrywanie przygotowanych materiatow na nosnik.

DVD authoring to tworzenie interfejsow ptyt DVD, ktérych zawartos¢ mozna wyswietlaé w komputerze
osobistym lub odbiorniku telewizyjnym. Opracowany w trakcie edycji interfejs jest narzedziem do ste-
rowania zawartoscia ptyty. Podczas authoring’u wykonywane sg nastepujgce czynnosci:

m zapisanie do postaci cyfrowej obrazu i dzwieku,

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

m zakodowanie do Dolby Digital lub DTS lub MPEG Audio lub LPCM dZwieku dla DVD-Video
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= wykonanie projektu graficznego do interfejsu,

= potaczenie wszystkich elementéw audio-video odpowiednimi linkami w celu zapewnienia wsp6tpracy
z uzytkownikiem,

= sformatowanie obrazu ptyty,

m zapisanie tego obrazu na odpowiednim no$niku (np. DVD, dysk twardy) .

Przygotowanie materiatu wizyjnego do nagrania na ptycie DVD badz CD sktada sie z kilku etapéw.
Pierwszy etap to zaplanowanie zawartosci ptyty. Konieczne jest zastanowienie sie nad iloScig
i standardem zapisu Sciezek dZzwiekowych, stosowaniem elementéw interaktywnych oraz r6znymi wer-
sjami jezykowymi. W etapie planowania konieczne jest réwniez zaplanowanie elementéw oraz formy
menu. Etap tworzenia menu to wykorzystanie najczeSciej gotowego szablonu, ktéry mozna oczywiscie
modyfikowaé. Niektore programy umozliwiajg catkowite przemodelowanie szablonu, zmieniajac uktad
ikon dla rozdziatéw, czcionke w napisach czy tto. Kolejnym etapem jest odpowiedni montaz oraz kom-
presja wszystkich materiatow, ktore chcemy wykorzystaé do nagrania ptyty. Mowa tu przede wszyst-
kim o materiale wizyjnym, ale réwniez o przygotowaniu Sciezek dzwiekowych. Ostatnim etapem jest
proces authoringu. Termin ten oznacza wszystkie procesy, jakie musza by¢ zrealizowane po zakodo-
waniu dZzwieku i obrazu, a przed otrzymaniem koficowego produktu. Etap ten polega na potaczeniu
ze sobg obrazu i wszystkich Sciezek dzwiekowych, podpiséw do dialogéw, stworzeniu menu oraz po-
dziatu na sceny. Korzystajac z programu Pinnacle Studio 9 wiekszos¢ tych operacji wykowywane jest
automatycznie.
Na etapie eksportu materiatu wideo do formatu MPEG-2 stuchacze powinni wykonaé nastepuja-
ce operacje:
m zapoznac sie z zasada dziatania i podstawowymi funkcjami programu Pinnacle Studio 9
dotyczacymi authoringu,
= na podstawie zatozen przedstawionych podczas éwiczenia przez prowadzacego przygotowac
koncepcje tworzonej ptyty,
m przeprowadzi¢ konwersje wykorzystywanych materiatéw do formatu MPEG-2,
= nagrac gotowy materiat filmowy na dysk komputera lub ptyte DVD.

Nagrane filmy jak réwniez inne przygotowane przez prowadzacego nalezy nastepnie odtworzy¢ korzy-
stajac z r6znych konfiguracji sprzetowych.

Nalezy zapoznac sie z mozliwoSciami, obstuga i konfiguracja monitora, telewizora LCD i rzutnika.
Jakim rodzajem rzutnika dysponujemy?

Nalezy poréwnac jakos¢ materiatu filmowego na monitorze, telewizorze LCD i zaprezentowang
przy uzyciu projektora multimedialnego. Co zapewnia najlepszg jakos¢ wyswietlania?
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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, przygotowujgce
do pracy z uczniem zdolnym
= nhagrania 60 wyktadéw 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

= 0bozy wypoczynkowo-naukowe.

Szczegb6towe informacje znajdujg sie na stronie projektu

www.informatykaplus.edu.pl



