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Now AW e

Streszczenie
Zakres materiatu tego kursu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

. Rejestracja filmoéw z uzyciem r6znych narzedzi (rézne typy kamer, aparat fotograficzny z funkcja nagrywania,

telefon komdrkowy). Formaty zapisu filmow. Rejestracja obrazéw statych i dZzwiekéw jako elementow
wzbogacajgcych film. Sposoby przenoszenia filméw z kamery do komputera. Poznanie oprogramowania
do przechwytywania plikéw filmowych z kamery i do wySwietlania filmow.

. Techniki kodowania obrazéw ruchomych DV, MPEG, XVID, DIVX — zalety i wady tych typéw kodowania.

Konwersja miedzy r6znymi formami kodowania filmow i dlaczego musimy jg stosowac. Jakos¢ zapisu filmu
zakodowanego w r6znych formatach. Sposoby dogrywania i tgczenia z obrazem dZzwieku i napisow.

. Nieliniowy montaz wideo. Poznanie oprogramowania stuzacego do montazu nieliniowego. Poprawa jakosci

filmoéw, wzbogacanie za pomoca technik grafiki komputerowej, zastosowanie filtréw. Dodawanie menu,
opiséw, znacznikéw — authoring.

. Nagrywanie filméw na ptyty DVD. Pordwnanie jakosci z nosnikiem Blu-ray. Ocena jakosci filméw

prezentowanych na réznego rodzaju wySwietlaczach LCD, plazmowy, projektor (rola ekranu).

Sprzet i oprogramowanie potrzebne do przeprowadzenia kursu:

komputer klasy PC, system Windows XP, nagrywarka DVD, odtwarzacz Blu-ray,

kamera pracujaca w standardzie mini DV, full HD, kamera internetowa,

mikrofon,

cyfrowy aparat fotograficzny z funkcjg nagrywania filméw, telefon komérkowy z funkcjg nagrywania filméw,
oprogramowanie np. Pinnacle Studio, Adobe Premiere — w wersji bardziej zaawansowanej,

telewizor CRT, LCD, rzutnik multimedialny, odtwarzacz DVD, Blu-ray,

zestaw kina domowego.
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1 REJESTRACJA DZWIEKU | OBRAZU

1.1 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 dzwieku w powietrzu. DZwiek, jako drgania czasteczek, charakteryzuje sie tym, iz czasteczka
pobudzona przekazuje energie czgstce sgsiedniej, a sama drga wokot wtasnej osi. Skutkiem tego sg lokalne
zmiany ci$nienia osrodka rozchodzace sie falowo. Co ciekawe, w wodzie dZwiek rozchodzi sie znacznie szyb-
ciej nizw powietrzu, aw prézni oczywiscie nie rozchodzi sie w ogéle. W potocznym znaczeniu dzwiek to kazde
rozpoznawalne przez cztowieka pojedyncze wrazenie stuchowe.

Rysunek 1.
Fala dZzwiekowa

Zakres czestotliwosci od 20 Hz do 20 kHz jest zakresem czestotliwo3ci styszalnych (fonicznych, audio).
DZzwieki o czestotliwosci mniejszej od 20 Hz sg nazywane infradzwiekami, za$ o czestotliwosci wiekszej od
20k Hz — ultradzwiekami.

1.1.1 JAK ODBIERAMY DZWIEKI

Elementarnym rodzajem dZzwieku, dla ktérego fala dzwiekowa ma postac sinusoidy (rys. 2), jest ton. Wyso-
ko$¢ tonu to atrybut wrazenia stuchowego, umozliwiajacy uszeregowanie dzwiekéw na skali niskie-wysokie.
Przez wysokos¢ dZzwieku rozumie sie czestotliwo$¢ drgan fali akustycznej, im wyzsza czestotliwos¢ drgan
tym ,wyzszy” dzwiek. Na rys. 2 czestotliwos¢é drugiego sygnatu jest dwa razy wieksza niz pierwszego, za-
tem dZzwiek o takim przebiegu bedzie odbierany jako ,wyzszy”. Dzwieki sg najczesciej sygnatami ztozonymi
(wystepuje w nich wiele sktadowych sinusoidalnych o r6znych amplitudach i czestotliwosciach). Wysoko$§é
dzwieku, czesto utozsamiana z czestotliwoscia i zalezy od niej w najwiekszym stopniu, ale nie wytgcznie.
Innymi wyznacznikami wrazenia wysokosci sa m. in. natezenie dZzwieku, czy wspétobecnosci innych tonéw.
Wystepuja tez r6znice w postrzeganiu wysokosci dzwieku miedzy lewym i prawym uchem.

Z pojeciem wysokosci dZzwieku zwigzane sa interwaty muzyczne, czyli ,,odlegtosci” miedzy dzwiekami
na skali muzycznej. Okreslone sg stosunkiem czestotliwoSci sygnatéw. Oktawa jest to interwat okreslaja-
cy dzwieki, ktérych stosunek czestotliwosci jest rowny 2:1. Cztowiek jest w stanie interpretowac poprawnie
interwaty muzyczne dla tondw o czestotliwosci max ok. 5 kHz. Powyzej 2,5 kHz wystepuja znaczne btedy.
Natomiast powyzej czestotliwosci 5 kHz wystepuje brak wrazenia melodii, chociaz spostrzegane sg réznice
czestotliwosci.

Bardzo czesto w analizie sygnatu dzwiekowego korzysta sie z jego czestotliwosciowej reprezentacji. Méwimy
wtedy o tzw. widmie sygnatu dZzwiekowego. Widmo sygnatu dZwiekowego umozliwia zobrazowanie sktado-
wych sinusoidalnych, bedacych funkcjami czasu (ich czestotliwosci i amplitudy), tworzacyh dany dzwiek.
Na rys. 3 przedstawione jest przyktadowe widmo sygnatu dzwiekowego. Na osi x sg umieszczone czestotli-
wosci sktadowych sinusoidalnych. W tym przypadku zawieraja sie one w zakresie od 43 Hz do 12000 Hz. Z osi
y mozna odczytac posrednio informacje o amplitudach sktadowych sinusoidalnych.
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Rysunek 3.
Widmo sygnatu dZwiekowego

Barwa dZzwieku to cecha wrazenia stuchowego, dzieki ktérej rozr6zniamy dzwieki o tej samej gtosnosci i cze-
stotliwoSci. Barwa dZzwieku zalezy gtéwnie od jego struktury widmowej, natezenia dzwieku i przebiegu cza-
sowego dzwieku. | tak interesujgce eksperymenty pokazuja, ze w przypadku niektérych instrumentéw waz-
niejszg role odgrywa struktura widmowa (klarnet, trgbka), a innych — czasowa (flet). Kluczowa role odgrywa
tez proces narastania i trwania dzwieku.

Stuch ludzki charakteryzuje pewna niesymetryczno$¢ w odbiorze wysoko$ci dzwiekéw w uchu lewym i pra-
wym. U zdrowego cztowieka réznice nie przekraczaja zwykle 3%. Osoby o stuchu muzycznym potrafig okre-
5li¢ wysokos¢ dzwieku z doktadnoscia do 0,3-1%.

1.1.2 ZAKRES StYSZALNOSCI

Gtosnosc to taka cecha wrazenia stuchowego, ktéra umozliwia uszeregowanie dzwiekéw na skali gto-
$no-cicho. Teoretycznie ucho ludzkie potrafi odebraé i przetworzyé drgania o czestotliwosci od 16 Hz do
20 kHz. Jest to jednak duze uproszczenie, nie majgce wiele wspélnego z rzeczywistoscia. Okazuje sie, ze
ten zakres jest styszalny tylko wtedy, gdy energia dzwieku jest duza. Przy cichych dzwiekach czutos¢ ucha
drastycznie maleje w obszarze czestotliwoSci ponizej 200 Hz oraz powyzej 8 kHz. W tych zakresach trud-
niej jest rowniez rozréznia¢ wysokos$¢ dzwieku. Zakres czestotliwoSciowy percepcji dzwiekéw maleje tez
wraz z wiekiem.

Na wrazenie gtosnosci dzwieku wptywa wiele dodatkowych czynnikéw. Po pierwsze wrazenia gtosnosci zale-
73 od czasu trwania dZzwieku. Dla krotkich czaséw trwania dzwiekéw wystepuje efekt czasowego sumowania
gtosnosci. Natomiast dla czaséw od ok. 1 sek. do ok. 3 min. dla dZzwiekéw o niskim poziomie lub wysokiej
czestotliwosci gtosnoS¢ maleje ze wzrostem czasu trwania. Jest to efektem adaptacji gtosnosci. W wyniku
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efektu sumowania gtosnosci powiekszenie szerokoSci pasma czestotliwosciowego szumu biatego powoduje
wzrost gtosnosci. Gtosnos¢ szumu (i dZzwiekdw ztozonych) jest wyzsza niz tondw (sinusoidalnych) o takim
samym natezeniu dZzwieku.

Prog styszalnosci (prog absolutny, prog detekcji sygnatu) jest to najmniejszy poziom ci$nienia akustycznego
dzwieku, ktéry wywotuje zaledwie spostrzegane wrazenie stuchowe wobec braku innych dzwiekéw. Najnizsza
warto$¢ cisnienia akustycznego (przy czestotliwosci 1000 Hz) wykrywanego przez ucho ludzkie wynosi Srednio
20 pPa (rys. 4). Prog bolu jest to wartos¢ cisnienia akustycznego, przy ktérej ucho odczuwa wrazenie bolu. Jest
ono prawie niezalezne od czestotliwosci i wynosi 140 dB dla dZwiekdw sinusoidalnych oraz 120 dB dla szuméw.
Wrazenie bélu wywotane jest reakcja miesni bebenka i kosteczki ucha srodkowego na impulsy wysokiego ci$nie-
nia akustycznego. Reakcja ta ma na celu ochrone aparatu stuchowego przed ewentualnymi uszkodzeniami.

10k

1k

' Prég odczuwania
100

Natezenie dzwigku

Prog styszalnosci

0001
16 32.7 654 1308 261.6 523.2 1046.5 2093 4186 8372 16744

Czestotliwosé [Hz]

Rysunek 4.
Zakres styszalnosci cztowieka

Okazuje sie, ze cztowiek nie wszystkie dzwieki o tym samym poziomie gtosnosci styszy jednakowo dobrze.
DZzwieki bardzo niskie i bardzo wysokie sg styszane stabo, za to tony o czestotliwosciach od 1 KHz do 5 KHz
(mniej wiecej zakres mowy ludzkiej) sa styszane wyjatkowo dobrze. Na przyktad ton 10 dB o czestotliwosci
1000 Hz bedzie przez wiekszos¢ 0s6b Swietnie styszalny, ale ton 10 dB o czestotliwosci 25 Hz chyba wszy-
scy ustyszymy jako cisze. Uswiadomienie sobie faktu, ze nie wszystkie dzwieki o tej samej energii 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 nate-
zenie dZzwieku wcale nie jest przez nas odbierane jako dwa razy gto$niejszy dzwiek. Ucho dokonuje silnego
sptaszczenia odczuwania gtosnosci — dzwiek, ktéry odczuwamy jako kilka razy gtoSniejszy od poczatkowe-
g0, ma w rzeczywistosci energie dziesiatki, a nawet setki razy wieksza.

1.1.3 OCENA JAKOSCI DZWIEKU

Uktad stuchowy, podobnie jak wzrokowy, jest instrumentem nieliniowym, a odbierane przez niego dzwie-
ki sg interpretowane w rézny sposéb przez r6zne osoby. Wptyw na sklasyfikowanie odbieranego dZzwieku
majg miedzy innymi wspomnienia, wiedza, doSwiadczenie i uszkodzenia narzadu stuchowego. Ocena jakosci
dZzwieku przeprowadzona przez dwie osoby moze da¢ zatem bardzo r6zne wyniki.

1.2 OBRAZ
Zmyst wzroku odgrywa w zyciu cztowieka niezwykle istotna role, zwigzana nie tylko z czysto fizycznym rozpo-
znawaniem i rozrdznianiem otaczajacych nas przedmiotdw i zjawisk, ale wrazenia wzrokowe wptywaja takze
na naszg psychike, czy nastréj. Warto réwniez podkresli¢, ze tg drogag mozg cztowieka przyswaja najwieksza
ilos¢ informacji z otaczajacego nas Swiata. Z fizycznego punktu widzenia rejestracja promieniowania Swietl-
nego jest realizowana na siatkdwce oka. Siatkdwke oka mozna przyréwnaé do pewnego rodzaju Swiattoczutej
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matrycy, na ktérej znajduja sie receptory widzenia. Takimi receptorami sg preciki, ktére rejestrujg jedynie
natezenie Swiatta, bez mozliwosci jego analizy barwnej, oraz czopki, ktére reagujg 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 absorbujgc poszczegélne sktadowe promieniowania barw-
nego. Istnieja trzy rodzaje opsyn: absorbujace Swiatto niebieskie, zielone i czerwone. Umozliwiajg one barw-
ne widzenie dzienne. Brak opsyny jednego rodzaju (np. absorbujacej Swiatto czerwone) powoduje niezdol-
nos¢ rozr6zniania 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 obiektow.

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 dziatan niewykonalnych tradycyjnymi metodami przy pomocy szklanych filtréow optycznych lub
analogowej elektroniki. Jedna z pierwszych préb wykorzystania techniki cyfrowej w praktyce byto przesyta-
nie obrazéw na odlegtos¢ 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 r6znych czasach ekspozycji. Obraz byt rejestrowany na ptytkach cynko-
wych. Kazdy punkt zdjecia byt tym samym charakteryzowany kombinacja pieciu bitéw opisujgca wzrastajaca
jasnos¢ obrazu. W wyniku skanowania powstawata taSma papierowa rejestrujgca 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 tg drogg obrazéw jest przedstawiony na rys. 6.

Dalszy, bardzo szybki rozwéj technik cyfrowych nastgpit 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, nieostros¢, kontrast). Poczatek lat 60. XX wieku to jednocze$nie poczatek misji kosmicznych
NASA (misje Ranger’a).

Rysunek 6.
Obraz przetransmitowany i odtworzony przez Bartlane System
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Na rys. 7 przedstawiono obraz Ksiezyca sfotografowany przez statek Ranger 7. Zdjecie zostato wykonane
w 1964 roku przy uzyciu kamery telewizyjnej i nastepnie przestane na Ziemie. Zdjecia z tej misji uzmystowity
koniecznos¢ intensyfikacji w rozwoju metod przetwarzania i analizy obrazu. Obecnie cyfrowe przetwarzanie
obrazoéw jest praktycznie wszechobecne. Trudno jest znalez¢ 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

1.2.1 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, nastrdj, 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 uporzadkowaé 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 to model barw ukierunkowany na sprzet, w ktérym barwa powstaje w wyniku emi-
sji Swiatta: monitory, skanery, cyfrowe aparaty fotograficzne. Jest to model addytywny, w ktérym wszystkie
barwy powstajg przez zmieszanie trzech barw podstawowych: czerwonej, zielonej i niebieskiej. Mieszanie
addytywne (rys. 8a) to mieszanie barw poprzez sumowanie wigzek Swiatta widzialnego r6znych dtugosci.
Synteza addytywna zachodzi np. podczas projekcji na ekran: w miejscu oSwietlonym jednoczeSnie Swiattem
o r6znej barwie oko ludzkie widzi odbity strumief Swiatta bedgcy suma wszystkich padajgcych w to miejsce
barw (w widzianym przez nas strumieniu odbitym wystepujg na raz wszystkie dtugosci fal odpowiadajgce
poszczegblnym strumieniom Swiatta padajacego).

Model barw CMY — jest to model ukierunkowany na sprzet drukujacy: drukarki, maszyny drukarskie. Wrazenie
barwy uzyskuje sie dzieki Swiattu odbitemu od zadrukowanego podtoza. Pigment farb/atramentéw pochtania
okreslone dtugosci fali, a odbija pozostate. Dlatego model ten jest nazywany modelem substraktywnym.
Mieszanie substraktywne to mieszanie barw poprzez odejmowanie wigzek Swiatta odpowiadajacego réznym
dtugosciom fal (najczesciej realizowane jest poprzez pochtanianie niektérych dtugosci fal przez powierzch-
nie, od ktdrej odbija sie Swiatto biate). Synteza substraktywna zachodzi np. przy mieszaniu farb o r6znych
barwach: w miejscu pokrytym farbg (powstatg ze zmieszania farb o r6znych barwach) oko ludzkie widzi odbi-
ty strumief Swiatta bedacy tg czescia Swiatta biatego, ktdra zostanie po pochtonieciu wszystkich sktadowych
barwnych przez poszczegdlne farby wchodzace w sktad mieszanki (rys. 8b). Wszystkie barwy w modelu CMY
powstajg przez zmieszanie trzech barw podstawowych: cyan (zielono-niebieska), magenta (purpurowa), yel-
low (z6tta). Zmieszanie C, M i Y powoduje odfiltrowanie catego Swiatta i powstaje kolor czarny. W praktyce
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trudno jest uzyskaé w ten sposéb idealny kolor czarny. Dlatego powstat model CMYK, w kt6rym zdecydowano
sie na dodanie jeszcze jednego koloru — czarnego (blacK).

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

Barwy mozna opisa¢ uzywajac atrybutéw barw. Atrybuty barwy to odcief, nasycenie i jasnos¢. Odciei jest
cechg jakoSciowa barwy zwigzana z dtugoscia fali dominujacej w strumieniu Swiatta. Przy widzeniu barwnym
obserwujac poszczegblne pasma widma o réznych dtugosciach fali stwierdzimy, Ze istnieje charakterystycz-
na r6znica miedzy kazdym z tych wrazef. Doznawane wrazenia okreSlamy nazywajac je kolejno: fioletowy,
niebieski, zielony, z6tty, pomarahczowy, czerwony. Te ceche wrazenia wzrokowego nazywamy wtasnie od-
cieniem barwy. Nasycenie jest cechg jakoSciowa barwy i podaje stosunek iloSci $wiatta monochromatyczne-
go do iloSci Swiatta biatego — im wieksze nasycenie, tym mniejszy jest udziat w widmie promieniowania fal
o innych dtugosciach niz fali dominujacej. Jasnos¢, jaskrawos¢ jest cecha iloSciowa barwy. Jasnos¢ dotyczy
obiektow odbijajgcych Swiatto, jaskrawosé — Swiecacych i odpowiada wrazeniu stabszego lub mocniejszego
strumienia Swiatta.

Odcief barwy, jasnos¢ i nasycenie (trzy atrybuty barwy) sg ze sobg Scisle zwigzane. Zmiana jednego atrybutu
pociaga za sobg zmiane pozostatych (rys. 9). W zakresie widzenia barwnego wraz ze zmiang jasnosci zacho-
dza zmiany barwy postrzeganej. Wrazenie zmiany barwy obserwujemy réwniez, gdy bez zmiany odcienia
i jasnosci zmniejszymy nasycenie barwy.

) Barwa
Biel czysta
0% 100%

nasycenie

Czernh

Rysunek 9.
Atrybuty barwy

1.2.2 KONTRAST, KOREKCJA GAMMA, TEMPERATURA BARWOWA, BALANS BIELI
Przy opisie przetwarzania obrazéw rejestrowanych aparatami cyfrowymi, czy kamerami cyfrowymi czesto
uzywa sie pewnych podstawowych pojec. Poznanie znaczenia tych poje¢ umozliwia lepsze zrozumienie bar-
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dziej ztozonych proceséw zachodzacych podczas przetwarzania obrazéw cyfrowych. Pojecia te to: kontrast,
korekcja gamma, temperatura barwowa, balans bieli.

Rysunek 10.
Efekt zastosowania korekcji gamma, lewy gérny r6g — obraz oryginalny, pozostate obrazy sg wynikiem zasto-
sowania korekcji gamma z r6znym wspoétczynnikiem Y

Kontrast okresla zréznicowanie jasnosci poszczegdlnych punktéw ekranu. Z punktu widzenia optymalnej
reprodukcji obrazu nie jest tylko istotny maksymalny stosunek pomiedzy najjasniejszym i najciemniejszym
fragmentem ekranu (kontrast maksymalny), lecz takze rozktad r6znic w jasnosci poszczegdlnych czesci obra-
zu (gradacja kontrastu). Dla osiggniecia wiernej reprodukcji rzeczywistosci charakterystyka jasnosci uktadu
przetwarzania i wySwietlania obrazu powinna by¢ liniowa (rys. 11a). Z subiektywnego punktu widzenia nie-
kiedy wskazane jest specjalne ksztattowanie gradacji kontrastu. Czesto stosuje sie nieliniowe przetwarzanie,
np. w celu petnego wykorzystania dynamiki obrazu (czyli poprawnego zr6znicowanie skali szaroSci zaréwno
w jasnych jak i ciemnych partiach obrazu - rys. 10). Technika cyfrowa daje tutaj mozliwosci nieosiagalne dla
techniki analogowe;j.

Czesto wprowadza sie celowo pewng nieliniowo$¢ przetwarzania, aby w efekcie otrzymac liniowg charaktery-
styke koficowa. W przypadku liniowej charakterystyki przetwarzania (rys. 11a) jasnoS¢ obrazu J jest propor-
cjonalna do czynnika jg wywotujgcego (np. napiecia x na przetworniku). Nieliniowa charakterystyka Swietlna
J-x (rys. 11b, 11c) moze by¢ opisana w nastepujgcy sposdb /~x", czyli jasnoS¢ obrazu jest proporcjonalna
do wywotujgcego jg napiecia x podniesionego do potegi Y. Wyktadnik Y oznacza stopief nieliniowosci prze-
twornika. Od greckiej litery Y okreSlajacej ten wspdtczynnik, korekcja charakterystyki przeprowadzana w ten
sposdb nosi nazwe korekcji gamma.
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] v=1 J Y >1 J v<1
255 255 255
0 0 0
X X X
a) b) 0
Rysunek 11.

Ilustracja korekcji gamma

W systemie przetwarzania i wySwietlania obrazéw istotng rzecza jest wierna reprodukcja barw. Barwa obiek-
téw zarejestrowana przez kamere czy aparat fotograficzny zalezy od koloru oéwietlenia. W tym przypadku,
barwa, np. koloru skéry czy bieli Sniegu na zdjeciu, moze by¢ r6zna od tej jakiej oczekujemy. Zadaniem korek-
cji barw jest wtasnie sprowadzenie postaci barw do postaci akceptowalnej przez widza. Prawidtowe odwzoro-
wanie koloru Sniegu jest przyktadem ustawienia balansu bieli. Czesto na odbitkach fotograficznych wykona-
nych z tego samego negatywu w réznych zaktadach fotograficznych sa widoczne r6znice w jego zabarwieniu:
Snieg przybiera zabarwienie niebieskie, z6tte, zielone, a niekiedy rézowe. Celem ustawienia balansu bieli jest
usuniecie tego zabarwienia.

Niekiedy potrzebne jest potaczenie procesu korekcji barw z korekcja gamma dla obrazu czy sygnatu wizyjne-
go roztozonego na sktadowe RGB (rys. 12). Korekcje stosuje sie oddzielnie dla kazdego obrazu: czerwonego,
zielonego i niebieskiego. Inaczej moga sie pojawic zafatszowania barw w zaleznoSci od jasnosci poszczegél-
nych fragmentéw obrazu. Jest to wynik tzw. braku réwnowagi dynamicznej bieli.

Temperatura barwowa, jako cecha okreslajaca wrazenie percepcyjne ogladanego obrazu, zalezy gtéwnie
od rodzaju oSwietlenia oraz od wtasciwosci barwnych elementéw wystepujacych w scenie obrazowej. W prak-
tyce temperature barwowa definiuje sie na podstawie relacji, jakie zaobserwowano pomiedzy temperaturg
a wtasciwosciami emisyjnymi ciata czarnego.

Green

o Y, »
\! ﬁ/

Rysunek 12.
Obraz roztozony na sktadowe RGB (czerwony, zielony, niebieski)
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Temperature barwowg oblicza sie na podstawie Sredniej wartosci koloréw catego obrazu, z pominieciem
pikseli, ktére nie majg wielkiego wptywu na temperature barwowa, a mianowicie pikseli koloru czarnego
i tzw. pikseli samo-Swiecacych, czyli o jasnosci wiekszej od wartosci sredniej o pewng wartos¢ progowa.
Obraz kwalifikowany jest do kategorii barwowej wedtug przedziatu temperatur, do ktérego nalezy obliczona
warto$C. Przedziaty te zostaty wyznaczone doswiadczalnie za pomocg badan subiektywnych (patrz tabela
ponizej).

Kategoria subiektywna Zakres temperatur
Goraca 1667K ~ 2250K
Ciepta 2251K ~ 4170K
Neutralna 4171K ~ 8060K
Zimna 8061K ~ 25000K

Rysunek 13.
Przyktad zdjec o r6znej temperaturze barwowej

Na rys. 13 przedstawiono trzy zdjecia, ktérych temperatura barwowa jest ré6zna. Zdjecie z lewej na neutralng
temperature barwowa, w srodku — temperatura barwowa jest przesunieta ku czerwieni, zdjecie z prawej ma
temperature barwowa przesunietg w strone barwy niebieskiej.

1.3 REJESTRACJA SYGNALOW DZWIEKOWYCH

Aby mozliwa byta reprodukcja dZzwieku, w wiekszosci przypadkéw jest konieczna najpierw rejestra-
cja dzwieku. Do tego celu stosuje sie mikrofony réznego typu, potaczone z urzadzeniami 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 drgafh membrany
na zmiany wielkosci elektrycznej, np. rezystancji, pojemnosci, napiecia. Najwazniejszymi parametrami mi-
krofondw sa: zakres przetwarzanych czestotliwosci, czuto$¢ (zwana réwniez skutecznoscig), charaktery-
styka kierunkowosci.

1.3.1 PODZIAE AKUSTYCZNY MIKROFONOW

m Mikrofony ciSnieniowe sg wszechkierunkowe. Membrana w tych mikrofonach jest otwarta tylko z jednej
strony (rys. 14a). Zasada ich dziatania jest oparta na pomiarze cisnienia akustycznego.

m Mikrofony gradientowe majg charakterystyke dwukierunkowga (6semkowa). W tych mikrofonach mierzony
jest gradient (réznica) ciSnied pomiedzy dwiema stronami membrany (rys. 14b).

= Mikrofony ci$nieniowo-gradientowe sg potaczeniem mikrofonu gradientowego i ciSnieniowego. Ich
charakterystyka kierunkowa zawiera sie pomiedzy 6semka a kotem. Szczegélnie popularng grupa tego typu
mikrofondw sa mikrofony o charakterystyce kardioidalne;j.
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Rysunek 14.
Zasada dziatania mikrofonu cisnieniowego a) i gradientowego b)

1.3.2 PODZIAt MIKROFONOW ZE WZGLEDU NA RODZAJ PRZETWORNIKA (PODZIAE ELEKTRYCZNY)
W mikrofonach magnetoelektrycznych (dynamicznych) wykorzystuje sie zjawisko indukcji magnetycznej.
Do membrany jest przyklejona lekka cewka umieszczona w szczelinie magnesu trwatego. Podczas drgaf
membrany mikrofonu, w uzwojeniu cewki indukuje sie sita elektromotoryczna o czestotliwosci rownej czesto-
tliwosci drgaih membrany. Mikrofony dynamiczne mozna podzieli¢ na:

= cewkowe - fala akustyczna oddziatuje na membrane potaczong z cewka, umieszczong w polu magnesu
trwatego. Drgania cewki powodujg powstanie zmiennego sygnatu elektrycznego proporcjonalnego do zmian
padajacej fali (rys. 15a).

= wstegowe — padajgca fala akustyczna pobudza do drgah wstege umieszczong w polu magnetycznym,
co powoduje powstanie proporcjonalnego do niej sygnatu elektrycznego (rys. 15b).

W przypadku mikrofonu pojemnoSciowego membrana oraz tylna elektroda sg natadowane elektrostatycznie.
Drgania membrany powodujg zmiany napiecia pomiedzy nig i druga elektroda, proporcjonalnie do padajace;j
fali. W zaleznosci od sposobu polaryzacji elektrod wyrézniamy mikrofony: z polaryzacja zewnetrzng oraz
z polaryzacjg wewnetrzng (elektretowe).

)
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a) b)
Rysunek 15.
Mikrofony dynamiczne: a) cewkowe 1 — membrana 2 - cewka 3 - magnes
b) wstegowe 1 — wstega 2 — magnes 3 — transformator
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Mikrofony pojemnoSciowe (rys. 16a) maja mate wymiary i mase, prosta budowe i matg wrazliwos¢ na wstrzg-
sy. Wychylenia membrany tych mikrofonéw sa bardzo mate — dochodzg najwyzej do kilku tysiecznych czesci
mikrometra. Mikrofon pojemnoSciowy, jako przetwornik dZwieku na napiecie, wymaga spolaryzowania na-
pieciem wstepnym. Bardzo wygodne w stosowaniu sg mikrofony pojemnoSciowe z polaryzacja wewnetrzng
— tzw. mikrofony elektretowe. Membrana w mikrofonach elektretowych jest wykonana z folii elektretowej
pokrytej od strony zewnetrznej warstewka metalu (jest to jedna oktadzina natadowanego kondensatora).
Druga oktadzing kondensatora jest sztywna ptytka (rys. 16b). Mikrofony pojemnosciowe sa powszechnie sto-
sowane w przenosnych urzadzeniach do nagrywania dzwiekéw, np. w magnetofonach, videokamerach itp.

Membrana Izolator

Tylna elektroda Materiat elektretowy

Powierzchnia
metalizowana

Wzmacniacz

AR
=

7

Wyjscie Tylna elektroda

Napiecie polaryzujace

a) b)
Rysunek 16.
Zasada dziatania mikrofonu pojemno3Sciowego a) i elektretowego b)

1.3.3 PARAMETRY MIKROFONOW

Parametry mikrofonéw zmieniajg sie wraz z czestotliwoScia, dlatego wiekszoS¢€ 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. 17).
Wyréznia sie pie¢ podstawowych charakterystyk: dookélna (wszechkierunkowa), 6semkowa (dwukierun-
kowa), kardioidalna, superkardioidalng oraz hiperkardioidalna. Charakterystyka kierunkowosci mikrofonu
zalezy gtéwnie od konstrukcji jego obudowy. Mikrofony o silnej kierunkowosci sa wykorzystywane np. przy
nagrywaniu wywiadéw w miejscach publicznych, nagrywaniu Spiewu ptakow itp.

Z kolei charakterystyka widmowa okresla poziom sygnatu na wyjsciu mikrofonu w funkcji czestotliwosci
(rys. 18). Najbardziej wierne przetwarzanie sygnatu uzyskuje sie w przypadku ptaskiej charakterystyki wid-
mowej. Czesto jednak mikrofony sa dedykowane do przetwarzania konkretnych dzwiekdw, np. mowy, instru-
mentéw perkusyjnych itd. Mikrofony majg wtedy specjalnie dobierane charakterystyki widmowe, tak aby naj-
lepiej wydobyé w sygnatu pozadane czestotliwosci.

char. hiperkardioidalna

Rysunek 17.
Przyktadowa hiperkardioidalna charakterystyka kierunkowa mikrofonu
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Czutos¢ mikrofonu jest wyznacznikiem napiecia generowanego przez mikrofon przy danym cisnieniu aku-
stycznym. Mikrofony pojemnoSciowe majg czutos¢ ok. 5mV/Pa, dynamiczne wstegowe — 1mV/Pa, a dyna-
miczne cewkowe — 2mV/Pa.

dB

100

Rysunek 18.
Przyktadowa charakterystyka widmowa mikrofonu

Impedancja mikrofonu oznacza efektywna rezystancje wyjsciowa przy czestotliwosci 1 kHz. Przewaznie za-
wiera sie w granicach 150-600 Q, w zaleznosci od mikrofonu.

1.3.4 TECHNIKI MIKROFONOWE

Technikami mikrofonowymi nazywa sie dob6r rodzaju i sposobu ustawienia mikrofonéw przy nagrywaniu,
ktére umozliwiajg uzyskanie pozadanego efektu. Obok zastosowania mikrofonu do kazdego instrumentu
z 0sobna, najczesciej stosuje sie stereofoniczne techniki mikrofonowe, majgce na celu odwzorowanie lokali-
zacji zrédet dzwieku.

Technika WM polega na zastosowaniu oddzielnego mikrofonu dla kazdego zr6dta dZzwieku. Dzieki ustawieniu
mikrofonu blisko zr6dta, minimalizuje sie wptyw pomieszczenia na sygnat. Ponadto, gdy sygnat pochodzi
z wielu réznorodnych zrédet (np. orkiestra symfoniczna), takie ustawienie umozliwia ograniczenie wptywu
poszczegblnych rodzajéw zrdédet na siebie. Liczba oraz sposéb ustawienia mikrofonéw w tej technice zalezy
od instrumentu, ktéry ma by¢ rejestrowany.

Technika XY polega na ustawieniu na jednym statywie dwdch mikrofonéw o charakterystyce kardioidalnej lub
6semkowej pod katem +/— 45 stopni do osi frontalnej. Lokalizacja Zr6dta jest zdeterminowana r6znicg napiec
w poszczegblnych kanatach. Mikrofony powinny by¢ tego samego typu i producenta. Kat rozstawu osi mikro-
fondw powinien zawierac 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 mikrofondw: jednego o charaktery-
styce kardioidalnej, drugiego o 6semkowej lub dwdch mikrofonéw o charakterystyce 6semkowej. Mikrofon
M (middle, kardioida lub 6semka) zbiera dZwiek bezposredni, za$ S (side, 6semka) — dZwiek odbity oraz ota-
czajacy. Zmieniajgc proporcje miedzy poziomami sygnatéw z mikrofonéw M i S mozna uzyskiwac rézne 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
miec takg sama charakterystyke i byé tego samego typu. W systemie tym wykorzystuje sie r6znice czasowe
iamplitudowe sygnatéw dochodzacych do poszczegbdlnych mikrofondw, aby wytworzyé obraz stereofoniczny.
Wada tej techniki jest wrazliwos¢ na réznice faz w poszczegdlnych kanatach.

1.4 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. Ogélnie taki format zapisu nazywa sie kontenerem multimedialnym. DZzwiek
przechowywany w kontenerze multimedialnym musi by¢ zapisany w jakiejs postaci cyfrowej. Jedng z najpo-
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pularniejszych metod zapisu sygnatu dzwiekowego jest PCM (ang. Pulse Code Modulation). Metoda ta jest
uzywana w telekomunikacji, w cyfrowej obrobce sygnatu (np. w procesorach dzwieku), do zapisu na ptytach
CD (CD-Audio) i w wielu zastosowaniach przemystowych. Metoda PCM polega na reprezentacji wartosci chwi-
lowej sygnatu (probkowaniu) w okreslonych (najczesciej réwnych) odstepach czasu (rys. 19), czyli z okreslo-

ng czestoscig (tzw. czestotliwos¢ probkowania).

e T T

Rysunek 19.

llustracja zapisu dZwieku w formacie PCM

\ 4

Wartosé chwilowa sygnatu jest przedstawiana za pomoca 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. 20. Z konkretnego przedziatu kwantyzacji g war-
tosci analogowe z przedziatu od d, do d, zostang zastgpione jedng wartoScig zapisang cyfrowo najblizszg
liczbie d,. Liczba pozioméw kwantyzacji jest zazwyczaj potega liczby 2 (poniewaz do zapisu prébek uzywane
sg stowa binarne) i wyraza sie wzorem 2", gdzie n to liczba bitéw przeznaczona na pojedynczg prébke. Im
wieksza czestotliwos¢ probkowania i im wiecej bitéw stowa kodowego reprezentuje kazdg prébke, tym do-
ktadno$¢ reprezentacji jest wieksza, a tak zapisany sygnat jest wierniejszy oryginatowi. Dobér czestotliwosci
prébkowania w taki sposdb aby potowa czestotliwosci probkowania (czestotliwo$¢ Nyquista) byta wieksza
od najwyzszej czestotliwosci sktadowej sinusoidalnej wystepujgcej w sygnale dzwiekowym (analiza widmo-
wa), umozliwia bezstratng informacyjnie zamiane sygnatu ciggtego na dyskretny.

z

Rysunek 20.
Kwantyzacja sygnatu

DZzwiek w formacie PCM moze byé zapisywany z r6zng czestotliwoScig probkowania, najczesciej jest to 8 kHz
(niektore standardy telefonii), 44.1 kHz (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 czestotliwoscig 44.1 kHz i w roz-
dzielczosci 16 bitow na probke (65536 mozliwych wartosci amplitudy fali dZzwiekowej na probke) jest uwa-
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zana 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
styszalnych dZzwiek6éw. 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:

kompresja bezstratna — algorytm upakowania informacji do postaci zawierajacej mniejszg liczbe bitow

w taki sposéb, aby informacje dato sie odtworzy¢ do postaci identycznej z oryginatem,

kompresja stratna — algorytm zmniejszania iloSci bitéw potrzebny do wyrazenia danej informacji,

przy czym nie ma gwarancji, ze odtworzona informacja bedzie identyczna z oryginalna. Dla niekt6rych
danych algorytm kompresji stratnej moze odtworzy¢ informacje prawie idealnie.

Przetworzenie pliku dzwiekowego do okreslonego formatu cyfrowego wymaga specjalnego programu, tzw.
kodeka, w ktérym zaimplementowane sg zaawansowane algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatéw
dzwiekowych. Ponizej krétko opisano najpopularniejsze kodeki dzwieku. W dalszej cze5ci szerzej bedzie opi-
sany spos6b kodowania MP3.

Ogg Vorbis jest kodekiem ogdlnego zastosowania. Najlepiej sprawdza sie w tworzeniu plikéw o duzym
stopniu kompresji (od 48 do 128kbps). Uznaje sie, ze Srednia jako$¢ dZzwieku zakodowanego w formacie
Ogg Vorbis jest porownywalna do AAC i wyzsza niz MP3 o tej samej przeptywnosci (czyli szybkosci trans-
misji danych mierzonej w bitach na jednostke czasu). W odréznieniu od MP3 format Ogg Vorbis nie jest
opatentowany i pozostaje bezptatny, zaréwno do celéw prywatnych, jak i komercyjnych. Dekodowanie
plikéw zapisanych w tym formacie wymaga wiekszego zapotrzebowania na moc obliczeniowa procesora
niz MP3 (w przeno$nych odtwarzaczach szczegdlnie uwidacznia sie to poprzez skrécenie 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 dzwieku MP4.

AAC (ang. Advanced Audio Coding) to z kolei algorytm stratnej kompresji danych dzwiekowych, ktérego spe-
cyfikacja zostata opublikowana w 1997 roku. Format AAC zostat zaprojektowany jako nastepca MP3, ofe-
rujacy lepsza jakos¢ dZzwieku przy podobnym rozmiarze danych. Kompresja AAC jest modularna i oferuje
w standardowo 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 czestotliwosci 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 dzwieku
prébkowanie 8-96 kHz (MP3 16-48 kHz);

do 48 kanatéw (MP3 - 2 kanaty w standardzie MPEG-1 i 5.1 w standardzie MPEG-2);
skuteczniejszy i wydajniejszy;

lepsze przenoszenie czestotliwosci ponad 16 kHz,

lepszy tryb kompresji sygnatu stereofonicznego joint-stereo.

1.5 ANALIZATORY OBRAZOW

Przetworniki obrazéw Swietlnych mozna podzieli¢ na:

m analizatory obrazéw, ktére wykonuja ztozony proces zamiany przebiegu wejsciowego (czyli np. tego, co widzi

obiektyw kamery) na elektryczny sygnat wyjsciowy, bedacy prosta funkcja tylko jednego parametru — czasu,
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m wysSwietlacze obrazéw (np. monitory, telewizory), ktére wytwarzaja niejako ,,produkt koficowy” catego
procesu przetwarzania obrazéw, podlegajgcy fizycznej weryfikacji przez obserwatora, ktéry tylko na tej
podstawie moze ocenié jakoS¢ tego procesu.

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

Analizator obrazéw Swietlnych realizuje konwersje obrazéw Swietlnych na odpowiadajgcy im sygnat elektrycz-
ny. Przetwornikiem dokonujacym takiej konwersji moze by¢ fotokomérka, badz fototranzystor. Analizatory obra-
z6w wyréznia jednoczesne zachodzenie w nich, dla kazdego elementu analizowanego obrazu, trzech proceséw:
przetwarzania optoelektrycznego, polegajacego na proporcjonalnej do natezenia oSwietlenia modyfikacji elek-
trycznych wtasciwosci ciata statego, akumulacji wytworzonej informacji elektrycznej w miejscu jej powstania,
do czasu jej odczytu oraz adresowania, czyli odczytania wytworzonej informacji elektrycznej i opatrzenia jej
adresem, umozliwiajgcym okreslenie miejsca padania odpowiadajgcego tej informacji strumienia Swietlnego.

Przetwarzanie optoelektryczne jest oparte na efekcie fotoelektrycznym. Efekt fotoelektryczny polega na uwal-
nianiu elektrondw pozostajgcych normalnie w stanie niewzbudzonym (w tzw. pasmie podstawowym) do pa-
sma przewodzenia, w wyniku absorpcji przez elektron fotonu. Wyr6zniamy efekt fotoelektryczny zewnetrzny,
jezeli energia fotonu jest na tyle duza, ze elektron po wzbudzeniu opusci strukture materiatu oraz efekt foto-
elektryczny wewnetrzny, jezeli wzbudzony elektron pozostaje wewnatrz struktury materiatu. W analizatorach
obrazu jest wykorzystywany efekt fotoelektryczny wewnetrzny.

Materiat wykazujacy zjawisko efektu fotoelektrycznego wewnetrznego, zwany dalej materiatem Swiattoczu-
tym (fotoprzewodnikiem), jest zawsze p6tprzewodnikiem o duzej rezystancji. Jednostronne oSwietlenie mate-
riatu Swiattoczutego strumieniem Swietlnym, pochodzacym od analizowanego obrazu spowoduje pojawienie
sie wolnych tadunkéw w pasmie przewodzenia materiatu, w iloSci proporcjonalnej do natezenia oSwietlenia
danego miejsca ptytki. Oznacza to, ze po naswietleniu ptytki w jej strukturze powstaje tadunkowa replika
padajgcego obrazu Swietlnego.

Pojawienie sie w strukturze ptytki dodatkowych nosnikéw pradu zmienia takze jej fizyczne wtasciwosci,
w szczegblnosci powoduje spadek rezystancji skrosnej, proporcjonalny do liczby uwolnionych no$nikéw.
Po nasSwietleniu ptytki w jej strukturze powstaje zatem druga — rezystancyjna replika padajacego obrazu
Swietlnego. Obie wymienione elektryczne repliki analizowanego obrazu Swietlnego sg wykorzystywane
we wspbtczesnych analizatorach obrazu powszechnego zastosowania.

Akumulacja tadunku ma za zadanie podwyzszenie czutoSci analizatora obrazéw. Podczas analizy obrazu,
tj. sekwencyjnego odczytywania wartosci fototadunku odpowiadajacemu kazdemu z pikseli, czas dostepu
do kazdego z nich jest bardzo krétki. Wygenerowany w tym czasie fototadunek jest za maty, aby wytworzony
za jego pomoca wyjsciowy prad przetwornika miat satysfakcjonujaca wartos¢ przy normalnie stosowanych
warunkach oSwietlenia przetwornika. Akumulacja fototadunkéw umozliwia ich gromadzenie w strukturze
materiatu Swiattoczutego piksela takze pomiedzy jego odczytami, dzieki czemu liczba nosnikéw prgdu w mo-
mencie odczytu jest wielokrotnie wieksza. W rezultacie proporcjonalnie rosnie wyjsciowy prad sygnatu anali-
zatora, a wiec w efekcie — jego czutosc.

Jezeli wtasciwosci przewodzgce materiatu Swiattoczutego, z ktérego jest wykonana ptytka sg stabe (bliskie
izolatorowi), akumulacje zapewnia sam materiat Swiattoczuty, poniewaz duza warto$¢ jego rezystancji po-
wierzchniowej uniemozliwia rozptyw wytworzonych w danym pikselu fototadunkéw do sgsiednich pikseli.
W przypadku materiatéw o relatywnie niskiej rezystancji powierzchniowej, jak ma to miejsce w przypadku
najpopularniejszego obecnie materiatu Swiattoczutego, jakim obecnie jest monokrystaliczny krzem, akumu-
lacje zapewniaja kondensatory.

Nastepnie odczytuje sie zapisang informacje elektryczna. W celu okreslenia miejsca padania odpowiadaja-
cego tej informacji strumienia Swietlnego stosuje sie rézne metody adresowania (okreslenia potozenie po-
szczegblnych pikseli). Czesto stosowany spos6b adresowania, przedstawiony na rys. 21, wykorzystuje re-
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Swiattoczute . .
elementy pamieci Bramki transferujace

! Rejestr przesuwajacy I

Rysunek 21.
Zasada dziatania rejestru przesuwajgcego, stosowanego w przetwornikach typu CCD

plike tadunkowa analizowanego obrazu. Do odczytu fototadunkéw stosowane jest urzadzenie elektroniczne
przesuwajace sekwencyjnie fototadunki zgromadzone w Swiattoczutych elementach pamieci do wejscia prze-
twornika tadunek/prad (g/U). Od tej charakterystycznej czynnosci, przetworniki wykorzystujace ten sposéb
adresowania noszg nazwe analizatoréw obrazéw z przesuwem tadunku lub inaczej: typu CTD (ang. Charge
Transfer Device). Przesuw tadunkéw zachodzi w urzadzeniach elektronicznych zwanych rejestrami przesuwa-
jacymi, najczesciej wykonanymi za pomoca technologii uktadéw sprzezonych tadunkowo oznaczanej symbo-
lem: CCD (ang. Charge Coupled Device), okresla sie je takze mianem analizatoréw CCD.

Matryca CCD zostata wynaleziona przez George Smith’a i Willard Boyle’a w 1969 roku. Matryca ta jest krzemo-
wym uktadem scalonym, pokrytym siatkg niewielkich elektrod nazywanych fotokomérkami, po jednej dla kaz-
dego piksela obrazu. W momencie kiedy Swiatto dociera do fotokomérki, powoduje uwolnienie z niej pewnej
liczby elektron6éw. Poniewaz kazda komérka otoczona jest izolatorem, uwolnione elektrony pozostaja w niej
uwiezione. Fotokomérka gromadzi tym wiecej elektronéw, im wiecej Swiatta do niej dociera. Po naswietleniu
matrycy CCD nastepuje pomiar napiecia wykonywany dla kazdej komérki z osobna. W jego wyniku otrzymuje
sie informacje o iloSci elektronéw zgromadzonych w danej komérce, a tym samym o iloSci Swiatta dociera-
jacego w to miejsce. Wynik pomiaru (probkowania) jest nastepnie przetwarzany w przetworniku analogowo-
cyfrowym na postac cyfrowg. Podczas nadwietlania matrycy CCD fototadunki sg generowane i akumulowane
w umieszczonych pionowo obok siebie analizatorach linii AL (rys. 22), nazywanych analizatorami kolumn.
Rejestr adresujgcy kazdego z analizatoréw kolumn nie jest zakohczony przetwornikiem q/U, lecz dotaczo-
ny do przypisanego mu ogniwa rejestru przesuwajacego CCD, zwanego rejestrem wyjsciowym. Adresowanie
pikseli w tej koncepcji polega na sekwencyjnym przesuwaniu zakumulowanej w analizatorach kolumn repliki
fototadunkowej do rejestru wyjsciowego. Przesuw zachodzi skokowo co linie analizy obrazu w przedziale
czasu przewidzianym na wygaszanie linii i polega na przesunieciu fototadunkéw zgromadzonych w rejestrach
analizatoréw kolumn o jedno tylko ogniwo do przodu. Nastepnie tadunki w rejestrze wyjsciowym sg kolejno
przesuwane do przetwornika q/U i odczytywane. Po odczytaniu wartosci tadunkéw elektrycznych ze wszyst-
kich komérek, matryca CCD jest gotowa do zarejestrowania kolejnego zdjecia. Fotokomérki sa elementami
wrazliwymi wytacznie na iloS¢ Swiatta, ktére pada na ich powierzchnie, i nie rozpoznaja one na przyktad
koloru.

Jednoczesne wykorzystywanie komérek pamieci do przetwarzania i adresowania jest niestety przyczyna po-
waznejwady opisywanego wyzej rozwigzania. Podczas przesuwu fototadunkdw do transferowanych pakietéw
dodaja sie obce fototadunki aktualnie wytwarzane w ogniwach rejestru, przez co taczna ilos¢ fototadunkéw
w transferowanych pakietach przestaje by¢ proporcjonalna do natezenia oSwietlenia piksela w ich pozycji
startowej. Prowadzi to do istotnego znieksztatcenia procesu przetwarzania, przejawiajacego sie m.in. zmiang
jasnosci tta wzdtuz linii analizy (smuzenie) oraz pojawianiem artefaktow (plamek) w analizowanym obrazie,
stad nosi ono nazwe zaplamienia. Zaplamienie mozna wyeliminowac jedynie przez zaciemnienie (zastonie-
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Rysunek 22.
Budowa i zasada dziatania matrycy CCD

cie) przetwornika podczas transferu tadunkdw, np. za pomoca przestony mechanicznej lub ciektokrystalicz-
nej. Oba sposoby s3 jednak dos¢ powolne i nie zawsze mozliwe do zastosowania. W takich przypadkach
natezenie zaplamienia mozna jedynie zmniejszyé minimalizujac czas transferu tadunkéw, a wiec zwiekszajac
czestotliwos¢ przebiegu zegarowego, co podwyzsza koszt przetwornika.

Wad tych jest pozbawiony analizator CCD z przesuwem pétobrazu (rys. 23). Sekcja obrazowa jest naswietla-
na analizowanym obrazem Swietlnym (obszar jasny na rysunku). Wyjscia wszystkich analizatoréw kolumn
sg dotgczone do identycznego zestawu rejestréw przesuwajgcych CCD, umieszczonych w czeSci zacienionej
przetwornika (obszar zacieniony na rysunku), tworzacych tzw. sekcje pamieci. WyjScia rejestrow przesuwa-
jacych sekcji pamieci dotaczone sg do odpowiadajgcych im ogniw rejestru wyjéciowego zakoficzonego prze-
twornikiem g/U. W pierwszym etapie obraz jest rejestrowany w sekcji obrazowej, nastepnie realizowany jest
transfer tadunkéw do sekcji pamieciowej. Poniewaz na tym etapie nie ma konwersji q/U, transfer moze by¢
zrealizowany szybko, eliminujgc zaplamienie. W trzecim etapie zachodzi konwersja q/U, ale w sekcji zaciem-
nionej — moze wiec zachodzi¢ wolno. Zastosowanie w opisywanym rozwigzaniu sekcji pamieci zminimalizo-
wato efekt zaplamienia i pozwolito na maksymalne wykorzystanie powierzchni Swiattoczutej w sekcji obra-
zowej, dzieki czemu analizatory CCD tego typu zapewniaja obecnie najwyzszg zdolnos¢ rozdzielcza sposrod
wszystkich rozwigzah analizatoréw.

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

Matryca CMOS dziata na tej samej zasadzie co matryca CCD. Swiatto padajace na elementy $wiattoczute
generuje w nich tadunki elektryczne. A wiec pojedynczy piksel w matrycach CCD i CMOS jest praktycznie taki
sam. Dopiero otoczenie piksela jest w matrycy CMOS zupetnie inne. W odréznieniu od matryc CCD, w ma-
trycach CMOS kazdy piksel ma swéj przetwornik tadunku na napiecie, kazdy piksel ma swéj adres i jego
zawartoS¢ moze by¢ odczytana w dowolnej kolejnosci. Wspdtczynnik wypetnienia, czyli stosunek sumy po-
wierzchni wszystkich pikseli do powierzchni catej matrycy, jest mniejszy dla matryc typu CMOS. Efektem
tego jest nieco mniejsza czutos¢ matryc CMOS. CzeS¢ Swiatta wpadajgca przez obiektyw pada na elementy
elektroniki wbudowane w matryce i nie jest zamieniana na tadunki elektryczne. Stad wczesne implementacje
przetwornikéw CMOS miaty niska czutosé i charakteryzowaty sie duzymi szumami. Obecnie matryce CMOS
majg prawie takie same parametry jak CCD.
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Rysunek 23.
Analizator CCD z przesuwem pétobrazu

Zaréwno przetworniki CCD jak i CMOS nie umozliwiajg w sposdb bezposredni analizy obrazéw barwnych. W przy-

padku jednoczesnej, tréjchromatycznej analizy Swiatet wytwarzane sg trzy sygnaty dla barw podstawowych
czerwonej, zielonej i niebieskiej o wartosciach proporcjonalnych do udziatu tych barw w analizowanym Swietle.
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Rysunek 24.
Tr6jprzetwornikowa analina obrazu barwnego

Klasycznym rozwigzaniem jednoczesnej, tréjchromatycznej analizy obrazéw Swietlnych jest zastosowanie
trzech analizatoréw obrazoéw, ktére dokonujg analizy tego samego obrazu kierowanego do kazdego z anali-
zatordw poprzez system rozdziatu Swiatet (rys. 24). Taki sposdb realizacji tr6jchromatycznej analizy obrazéw
Swietlnych jest okreslany nazwa analizy tréjprzetwornikowej.

Zastosowanie trzech analizatoréw obrazéw do analizy obrazéw Swietlnych jest rozwigzaniem kosztownym.
Stad w kamerach powszechnego uzytku, dla ktérych cena jest wyr6znikiem, stosuje sie rozwigzanie uprosz-
czone, w ktdrym jednoczesna tréjchromatyczng analize obrazu barwnego wykonuje jeden, odpowiednio wy-
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konany analizator obrazéw. Realizacja tréjdroznej analizy Swiatet przez jeden przetwornik jest mozliwa, jezeli
powierzchnia jego materiatu Swiattoczutego zostanie podzielona na wzajemnie roztgczne obszary, naswietla-
ne tym samym obrazem, poprzez filtry.

Powierzchnia matrycy jest przykryta filtrem mozaikowym, ktéry ogranicza dziatanie pojedynczego punktu
Swiattoczutego na jeden z koloréw podstawowych. Z kazdego punku uzyskujemy wiec dane o jasnosci fo-
tografowanego motywu ale tylko dla jednej sktadowej koloru. W najbardziej popularnym uktadzie mozaika
wyglada nastepujaco: na jeden piksel czerwony lub niebieski przypadaja dwa zielone (rys. 25). Odpowiada
to warunkom widzenia cztowieka, ktéry najbardziej reaguje na zmiany jasnosci w zielonej czeSci widma. Zna-
jac zasade wykonania filtru i adresowania jego powierzchni Swiattoczutej mozna tatwo przypisac aktualnie
przetwarzanej informacji elektrycznej barwe segmentu filtru, spod ktérego zostata pobrana i skierowac ja
do wtaSciwego toru sygnatu obrazu barwy podstawowej. Aby uzyskaé dane o kolorze danego punku musimy
skorzystac z algorytmu interpolacji (przyblizania) danych z sgsiednich pikseli. Dopiero po procesie interpola-
cji uzyskujemy dane o kolorze danego punktu.

Rysunek 25.
Barwny filtr mozaikowy

Istniejg ré6zne rodzaje filtrow mozaikowych. Filtry takie nazywane sg filtrami Bayera od nazwiska ich wyna-
lazcy. Przetwarzany przy ich pomocy sygnat wizyjny umozliwia zatem uzyskanie zielonego obrazu sktadowe-
go z rozdzielczoscia niewiele ustepujaca analizie tréjprzetwornikowej. Jest to istotne, poniewaz w zakresie
postrzegania odcieni zieleni oko ludzkie cechuje najwyzsza ostros¢ widzenia zabarwienia drobnych elemen-
téw obrazu. Ta cecha filtrow Bayera zostata okupiona silnym spadkiem zdolnoSci rozdzielczej analizy obra-
z6w przetwarzanych spod segmentéw R (czerwonych) i B (niebieskich) filtru, ktére zapetniajg rownomiernie
i po rowno pozostata jego powierzchnie. Liczba kazdego z tych segmentéw jest rdwna zaledwie 1/4 mak-
symalnej liczby pikseli analizy, stad zdolnos¢ rozdzielcza analizy w tych zakresach widma bedzie 4-krotnie
mniejsza od maksymalnej zdolnosci rozdzielczej przetwornika. Nie jest to jednak szczegélna wada przetwor-
nika, poniewaz zdolnos¢ oka do rozrézniania zabarwienia szczeg6tow w zakresie dtugo- i krétkofalowym
(awiec czerwieni i btekitow) jest wielokrotnie nizsza, stad utrata informacji o zabarwieniu szczegtéw w tych
zakresach nie zostanie w ogble dostrzezona przez oko.

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

m kamery wideo pracujace w standardzie mini dv: Panasonic NV-GS400 mini DV 3xLCD i Sony
DCRTRV14E mini DV, kamery internetowe, telefon komdrkowy z opcja nagrywania wideo,

= cyfrowy aparat fotograficzny.

Celem tego cwiczenia jest zapoznanie stuchaczy z technikami przygotowywania materiatu filmowego.

Jest to jednoczesnie pierwszy etap przygotowania wtasnego filmu.

Montaz wideo dzieki dynamicznemu rozwojowi technik cyfrowych, moze byé wykorzystywany zaréwno w za-
stosowaniach profesjonalnych, jak i amatorskich. Stuchacze w trakcie trwania tego kursu zostang zapoznani
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z mozliwoSciami pakietu do nieliniowej edycji materiatu wizyjnego Pinnacle Studio 9 oraz Adobe Premiere
Elements 7. Oba programy stanowig kompletny zestaw narzedzi do ciecia, edycji, miksowania materiatéw au-
dio i wideo. Pakiety te umozliwiajg dodawanie ré6znorodnych efektéw specjalnych i innych elementéw umoz-
liwiajacych zaawansowang edycje i montaz materiatu wizyjnego

Pinnacle Studio to program komputerowy do domowej obrébki video, wyprodukowany przez Pinnacle Sys-
tems Inc. Udostepnia funkcje dodawania napiséw, efektéw dzwiekowych, komentarzy i efektéw specjalnych.
Obstuguje wiekszos¢ znanych formatéw wraz z HD. Ma funkcje przechwytywania filméw wideo ze Zrédet
cyfrowych (format miniDV, Digital8 lub MicroDV) — kamer HDV, telefonéw komérkowych, ze Zzr6det analogo-
wych (format VHS, SVHS, VHS-C lub SVHS-C). Po zainstalowaniu dodatkowej karty mozliwe sg import i edycja
materiatu video bezposrednio w formacie MPEG-1 lub MPEG-2. Program Pinnacle Studio umozliwia edycje
poklatkowg oraz zapis na ptytach blue-ray.

Adobe Premiere Elements jest aplikacjag do nieliniowej pracy nad materiatami wideo. Umozliwia montaz i ob-
r6bke materiatu audio-wideo, zaréwno wysokiej, jak i niskiej rozdzielczosci. Udostepnia typowe dla swojej
klasy oprogramowania funkcje, takie jak: modut do przechwytywania materiatu wideo z kamer i magnetowi-
déw, korektor koloru, mikser dzwieku surround, kluczowanie oraz zaawansowany modut eksportu. Wspét-
pracuje z wieloma kartami wideo, ktére rozszerzaja mozliwosci pracy programu w czasie rzeczywistym oraz
ze sterownikami do kontroli funkcjami programu.

Mimo, Ze na rynku oprogramowania istnieje wiele programéw dedykowanych do montazu nieliniowego,
wszystkie one majg podobny charakter. Wygladajg one jak wirtualne studio montazowe, ze stotem monta-
zowym, oknem z materiatami filmowymi oraz innymi elementami niezbednymi w pracy montazysty. Caty
proces jest wykonywany z wykorzystaniem technologii drag and drop, dzieki temu uzytkownik w prosty spo-
s6b moze wyciagac z wirtualnej biblioteki materiatéw wizyjnych pliki wideo i uktadac je na wirtualnym stole
montazowym. Pinnacle Studio 9 i Adobe Premiere Elements 7 oferuja niemal wszystko to, co powinno byé
wykonywane przez program do cyfrowego montazu nieliniowego, czyli edycje obrazu wideo, obstuge kodéw
czasowych, synchronizacje dzwieku i obrazu. W sktad pakietéw wchodzg réwniez m.in. biblioteka efektow
przejscia (tzw. tranzycje) oraz biblioteka filtrow obrazu wideo. W zasadzie wszystkie zintegrowane pakiety
programowe do nieliniowego montazu wideo oferuja te same opcje. R6znice mogg pojawic sie w interfejsie
komunikacji z uzytkownikiem, tzn. poszczegblne programy moga by¢ troche inaczej obstugiwanej. Z dwéch
wymienionych pakiet Pinnacle Studio moze sie wydawac poczatkujacemu uzytkownikowi tatwiejszy do opa-
nowania.

Cyfrowa edycja materiatu wideo kojarzy sie zwykle z drogimi i skomplikowanymi aplikacjami, wymagaja-
cymi poteznych komputeréw. Warto tu wspomnieé, ze istnieje edytor filméw Windows Movie Maker. Jest
to bardzo prosty edytor o mocno ograniczonych mozliwosciach, ale to jest program typu freeware, moz-
na wiec za darmowo pobraé go z Internetu. Po raz pierwszy zostat dotgczony do systemu operacyjnego
Windows ME. W wielu przypadkach, opcje, jakich dostarcza edytor, sg wystarczajgce. Naleza do nich:
dzielenie filmu na klipy, dodawanie komentarza audio lub tgczenie obrazéw tak, aby byty w jednym cia-
gu. Aplikacja umozliwia szybkie zmontowanie cyfrowego filmu, udzwiekowienie go i zapisanie na ptycie
DVD, taSmie wideo lub dysku twardym komputera. Pliki zapisywane sa w formacie Windows Media Video
(wmv).

Cyfrowy format miniDV

Jest to zmniejszona wersja cyfrowego formatu DV. Podstawowa réznica to wielkos¢ kasety, dzieki ktorej
zmniejszono rozmiar kamer. Jednak wskutek niewielkich rozmiaréw nosnika skraca sie dtugos¢ tasmy. W try-
bie Standard Play mozna nagraé 60 min., natomiast w trybie Long Play — az 120 minut. Ogélnie jako$¢ obrazu
i dZzwieku jest bardzo wysoka. Dzwiek mozna zapisywac na 4 lub 2 kanatach. Jest poréwnywalny z jakoscig
CD. Format miniDV zapewnia ponad 500 linii rozdzielczoSci poziomej. Kopiowanie odbywa sie bezstratnie tzn.
mozna przegrywac taSme wielokrotnie bez pogorszenia sie jakoSci obrazu. Do przesytania obrazéw do kom-
putera stuzy wyjscie DV (kompatybilne ze ztagczem IEEE1394, tzw. FireWire). W kamerach amatorskich miniDV
stosuje sie kasety miniDV, ktore sa niewiele wieksze o pudetka zapatek. Obraz jest zapisywany na tasmie
o szerokosci 6,35 mm. W przypadku kaset Digital 8 szerokos¢ wynosi 8 mm.
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Na wstepie nalezy zapoznac sie ze sprzetem, zwtaszcza z obstuga i funkcjami kamer cyfrowych. Szczegélnie
ciekawa jest kamera Panasonic NV-GS400 mini DV 3xLCD. Na uwage zastuguje system 3xCCD, czyli potréjna
matryca CCD, umozliwiajgca na rejestrowanie najwyzszej jakosci obrazéw w doskonatej rozdzielczosci. Pod-
stawa 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 osob-
no odpowiednig barwe, wptywajac na doktadnoSé nagrywanego obrazu. Jest to wiec analiza trdjprzetwor-
nikowa. To wszystko dzieki technologii miniaturyzacji przetwornika. Czesto, specjalnie dla systemu 3CCD
specjalizowane procesory (w przypadku kamery Panasonic — tzw. Crystal Engine) przetwarzajg sygnat nieza-
leznie dla kazdej matrycy. Jedng z funkcji wykorzystujacych te mozliwosci jest redukcja szumoéw. Wydobywa
szczegbty z kazdej barwy RGB nawet przy stabym oswietleniu. Nagrywanie filméw i robienie zdje¢ utatwia
szeroko otwierany ekran LCD. Szybki wybor trybu pracy umozliwia pokretto umieszczone z tytu kamery. Wy-
starczy wybrac i gotowe. Innym udogodnieniem jest uchwyt, ktérego wymodelowany i dopasowany do dtoni
ksztatt zwieksza stabilnosé kamery i zmniejsza zmeczenie reki. Kamera moze pracowaé w trybie filmowym
Pro-Cinema. Umozliwia to krecenie filméw z predkoScig prawie 25 kl/s, czyli poréwnywalng do predkosci
stosowanej w filmach kinowych (24 kl/s). Dzieki temu mozna odtwarzac obrazy na szerokokatnym ekranie
telewizora ze wzmocnionymi basami i wyciszeniem wiatru. Poza tym filmy sg wySwietlane w ptynny sposéb,
tak jak na ekranie w kinie. Za pomoca wejscia DV mozna podtaczy¢ sprzet do komputera i wczes$niej poddany
edycji film z powrotem skopiowac na kamere. Natomiast wejScie analogowe i S-Video (zapewnia wyzsz3 ja-
kos$¢ obrazu w systemie DV) umozliwiaja nagrywanie obrazu z magnetowidu lub telewizora. Zreszta w ten sam
sposdb mozna wykorzystac wyjscia z kamery i nagraé¢ materiat na komputer, DVD czy magnetowid. Kamera
jest wyposazona w strumieniowg transmisje USB, dzieki ktorej mozna przesytaé filmy w formacie MPEG4
lub zdjecia bezposrednio przez Internet. Poza tym umozliwia funkcje kamery internetowe;j.

Na etapie przygotowania materiatu filmowego gromadzimy rézne media: pliki, ktére beda pdZzniej elementa-
mi montowanego filmu: grafiki, dzwieki i klipy filmowe. Na tym etapie najpierw nalezy przygotowac wtasna
koncepcja krétkiego filmu do montazu. Film bedzie montowany z r6znych elementéw, dlatego nalezy przy-
gotowad: materiat filmowy nagrany r6znymi kamerami, wtasne komentarze nagrane przy uzyciu oddzielnych
mikrofondw, zdjecia wykonane aparatem cyfrowym. Wszystkie te elementy mogg byé zapisywane w réznych
formatach. PéZniej bedg one tgczone w jeden film.

Kazdy stuchacz (lub zesp6t) powinien na tym etapie miec:

m przygotowang koncepcje wtasnego krétkiego filmu do montazu (bez uzycia komputera nalezy
zastanowic sie, zapisac co sie chce przedstawic),

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

m zdjecia, ktore majg byc pozniej ilustracjg do filmu (np. plansze tytutowe, przerywniki),

= muzyke mogaca stuzyé za podktad do scen w filmie.

2 PRZETWARZANIE SEKWENC]I WIDEO

2.1 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. Poczgtkowo byty to urzgdzenia typu frame grabber umozliwiajace przechwyt pojedynczych ramek
sekwencji wizyjnej. Wraz z rozwojem technologii uktadéw scalonych realizujgcych 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 strumiefi byt
zapisywany na szybkim (zwykle SCSI) dysku komputera. Przy pomocy odpowiednich programéw mozna byto
dokonac edycji zgromadzonego materiatu i przeprowadzi¢ stosowny montaz poszczegblnych scen. Po zreali-
zowaniu gotowego wideofilmu mozna byto go poprzez karte wyprowadzi¢ do zewnetrznego magnetowidu.




> Nagrywanie i obrobka filmow 27>

Taki spos6b obrébki sekwencji obrazu nazywany jest montazem nieliniowym w odréznieniu od klasycznego
montazu przy pomocy dwéch magnetowidéw, gdzie sceny materiatu koicowego nagrywane sg jedna po dru-
giej. Programy do montazu 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¢ efektéw mogta byé realizowana w czasie rzeczywistym.

Dopiero jednak upowszechnienie sie w kamerach amatorskich cyfrowego standardu DV spowodowato zna-
czace zmiany w konstrukgcji kart i programéw edycyjnych. Podstawowa metoda kompresji stat sie standard
DV gwarantujacy przy stopniu kompresji 5:1 dobrg jakoS¢ obrazu o rozdzielczosci poziomej 500 linii. Karty
zostaty wyposazone w interfejsy IEEE 1394 umozliwiajagce dwukierunkowa transmisje skompresowanego
sygnatu DV. W niekt6rych kartach pracujgcych w tym standardzie nawet nie stosuje sie gniazd analogo-
wych: podglad montowanego materiatu odbywa sie na ekranie monitora komputera, a importowany i eks-
portowany materiat wystepuje tylko w postaci cyfrowej. Przy szybkich komputerach, kodek DV moze byé
realizowany w wersji programowej. Kariera DVD jako kolejnego po kasecie DV nosnika cyfrowego, spo-
wodowata pojawienie sie kart stosujgcych kompresje MPEG-2. Jako$¢ sprzetowych koderéw MPEG-2 na
takich kartach jest juz obecnie wystarczajgca dla zastosowan amatorskich lub pétprofesjonalnych. Przy
zastosowaniu odpowiedniego oprogramowania uzytkownik moze nagraé zmontowany materiat wideo na
komputerowej nagrywarce DVD.

Uzywana w kamerach cyfrowych kompresja DV powoduje jednak pewne, nieznaczne przektamania obrazu.
Przy nagraniach naturalnych pozostajag one w zasadzie niezauwazalne, ale sztuczne obrazy takie, jak gra-
fika komputerowa, ostre, kontrastowe ksztatty, jaskrawe kolory, uwidaczniaja wyraznie wady i znieksztat-
cenia. Warto jednak zauwazy¢, ze pasmo sygnatu nieskompresowanego: 720x576x25 daje ok. 20 MB/s na-
grania (kolor jest zapisany na 16 bitach), co jest w wiekszoSci przypadkéw nie do przyjecia. Kompresja DV
ma ustalony na stale wspotczynnik 5:1, a wiec redukuje pasmo do 3,7 MB/sek. na obraz, do czego dochodzi
2x16x48000=1,5 MB/sek. na dzwiek, dajac nam tgcznie ok. 5 MB/sek., czyli znacznie redukuje ilos¢ da-
nych.

W przypadku kart analogowych proces przechwytywania materiatu wideo czesto jest nazywany digitalizacja.
W trakcie przeprowadzania tego procesu analogowy materiat wideo zostaje poddany ztozonemu procesowi,
podczas ktérego jest zamieniany z postaci analogowej na cyfrowg. Istotnym czynnikiem decydujgcym o ja-
kosci digitalizowanego materiatu wideo jest rodzaj algorytmu oraz stopien kompresji, im wyzszy, tym jako$¢
obrazu jest gorsza. NajczeSciej stosowanymi algorytmami kompresji w kartach analogowych sg Motion JPEG
i MPEG-2. Wiekszos¢ kart analogowych podczas przechwytywania umozliwia regulacje podstawowych para-
metréw obrazu i dZwieku: jasnoSci, kontrastu, nasycenia koloréw, ostrosci oraz poziomu gtosnosci dzwieku.

W przypadku kart cyfrowych podczas przechwytywania nastepuje jedynie cyfrowe kopiowanie skompreso-
wanego materiatu wideo z kasety na dysk. Warto dodaé, ze kamera cyfrowa juz w trakcie filmowania, aby
zmniejszy¢ strumiefn danych, kompresuje obraz w stopniu 5:1 (kompresja DV). Niezaprzeczalng zaletg for-
matu DV jest zachowanie niezmiennie wysokiej jakosci, poczawszy od rejestracji, poprzez przechwytywanie,
edycje, az po koficowy zapis. Dla poréwnania — kazde analogowe przechwytywanie, edycja, zapis i kopiowa-
nie stale obnizajg jakos¢.

2.2 STANDARDY KODOWANIA SEKWENC])I WIDEO MPEG
Skrét MPEG pochodzi od nazwy grupy roboczej Moving Picture Experts Group, opracowujgcej standardy kom-
presji audio-video na potrzeby miedzynarodowej organizacji normalizacyjnej ISO.

Potrzeba kompresji audio-video pojawita sie podczas prob zapisania analogowego sygnatu wizji i fonii
w postaci cyfrowej. Przyktadowo, popularny system przesytania sygnatu telewizyjnego PAL przekazuje
obraz telewizyjny sktadajacy sie z 25 klatek na sekunde o rozdzielczosci 704 na 576 i kazdy punkt jest
opisany 24 bitowa gtebig koloréw. Proba zapisanie takiego obrazu cyfrowo powoduje, ze kazda sekunda
obrazu zajmuje okoto 30 megabajtow. Na poczatku lat 90. XX wieku zostat opracowany standard kompre-
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sji MPEG-1, ktéry umozliwia przesytanie obrazu audio-video z przepustowoscia 1,5 Mb/s przy rozdzielczo-
Sciekranu 352x240 lub 352x288. Standard ten umozliwit stworzenie cyfrowego zapisu audio-video Video
CD, ktérego jakos¢ byta poréwnywalna do standardu VHS. Niskie rozdzielczosci, jakie oferuje standard
MPEG-1, powoduja znieksztatcenia obrazu przy petnoekranowym wyswietlaniu, przez co nie nadaje sie on
do przesytania obrazéw dobrej jako$ci, a takie wymagania stawia miedzy innymi telewizja kablowa i sa-
telitarna. To wtasnie na potrzeby telewizji cyfrowej w potowie lat 90. XX wieku powstat standard MPEG-2,
ktéry umozliwia przesytanie obrazéw o znacznie wiekszych rozdzielczoSciach, az do 1920 x 1152 punk-
tow, i przepustowosci miedzy 3 a 100 Mb/s. Opublikowanie standardu MPEG-2 stato sie przetomowym
wydarzeniem dla techniki telewizyjnej. Standard ten okreslajacy metode kompresji i kodowania sygnatu
wizyjnego, fonii i danych dodatkowych otwart droge do opracowania i wdrozenia cyfrowych standardéw
emisji programow telewizyjnych. Jest to pierwszy cyfrowy standard opracowany pod katem zastosowa-
nia w telewizji programowej. Wczesniejsze standardy: JPEG, MPEG-1 byty przeznaczone do innych celéw
i znalazty tylko ograniczone zastosowanie w telewizji. Standard MPEG-4, opracowany w 1999 roku, zostat
przystosowany gtdwnie do kompresji danych strumieniowych (np. wideokonferencje), dlatego ma zaim-
plementowane funkcje ochronne przed btedami przesytu. MPEG-4 oferuje najwyzszy stopiei kompresji
z catej rodziny standardéw MPEG.

We wszystkich standardach MPEG jest stosowana stratna metoda kompresji wizji, tzn. sygnat po dekompresji
r6zni sie od pierwotnego. Wykorzystuje sie przy tym:

= 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 usuna¢ czes¢ informacji
nie powodujac przy tym pogorszenia subiektywnej oceny jakoSci obrazu;

m korelacje przestrzenng (wewngatrzobrazowa) — w wiekszosSci obrazow wystepujg jednolite lub nieznacznie
tylko r6zniace sie fragmenty, dzieki zastosowaniu dyskretnej transformaty kosinusowej DCT (ang. Discrete
Cosine Transform), takie obszary mogg byc¢ efektywnie zakodowane;

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

= wtasciwosci statystyczne sygnatu — w transmitowanym sygnale pewne symbole pojawiaja sie czesciej,

a inne rzadziej, zastosowanie do ich kodowania stéw o réznej dtugosci — krétszych stéw dla symboli czesciej
sie pojawiajacych, dtuzszych dla pozostatych umozliwia zmniejszenie przeptywnoSsci binarnej sygnatu.

Aby przedstawic¢ sposéb kompresji obrazéw, konieczne jest zrozumienie podstawowych faktéw zwigzanych
z obrazem kolorowym. Préby opisania obrazu kolorowego doprowadzity do powstania modelu RGB, ktéry
opisuje nasycenie trzech barw (czerwonej, zielonej i niebieskiej) dla kazdego punktu obrazu, w urzadzeniach,
ktére emitujg Swiatto. Odpowiednie dobranie poszczegdlnych 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 kt6érych obraz
jest kodowany jako jedna sktadowa luminacji (jasnosci) oraz dwie sktadowe chrominancji (koloru) — YCRCB.
Poszczegblne sktadowe sa obliczane na podstawie wartosci dla poszczeg6lnych koloréw RGB mnozonych
przez rézne wspotczynniki:

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

C,=0.564(B - ),

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

Specyfika ludzkiego wzroku, dla ktérego bardziej znaczgca jest informacja o jasnosci punktu niz o kolorze,
umozliwia pominiecie niektérych informacji zawartych w modelu YC_C,, dzieki temu ograniczajgc ilos¢ infor-
macji o chrominancji mozna uzyskaé obraz o zblizonej jakosci, ale z mniejsza liczba informacji potrzebnych
do wygenerowania tego obrazu. Obraz roztozony na sktadowe chrominancji i luminancji jest przedstawiony
narys. 26.
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Rysunek 26.
Sktadowe luminancji Y i chrominancji CR CB obrazu kolorowego

Dla standardu MPEG-1 przyjeto strukture probkowania obrazu 4:2:0 (na 4 prébki luminancji przypadajg dwie
prébki chrominancji w jednej linii, oraz 0 probek chrominancji w kolejnej linii). Taka struktura prébkowania
jest przedstawiona na rys. 27a. Wartosci brakujacych prébek chrominancji wyznacza sie poprzez interpola-
cje (obliczenie wartoSci posrednich). Elementarng porcje obrazu kodowana przez koder MPEG nazywa sie
makroblokiem. Makroblok to tablica 16x16 pikseli ztozona z prébek luminacji i odpowiadajace im tablice
chrominancji CRi CB o rozmiarze 8x8 pikseli (rys. 27b).

Y,

v C, (oF

Struktura makrobloku

Format 4:2:0

a) b)
Rysunek 27.
Format probkowania obrazu 4:2:0 stosowany w standardzie MPEG-1 oraz struktura makrobloku

W nastepnym kroku makrobloki sg sktadane w tzw. przekroje, kt6re moga zawieraé ré6zng ilos¢ makroblokéw
(rys. 28). Niezalezne kompresowanie kazdego przekroju zabezpiecza przed rozszerzaniem sie ewentualnych
btedéw na caty obraz.
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Rysunek 28.

Podziat obrazu na przekroje

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

Dyskretna transformacja kosinusowa (DCT) pomaga rozdzieli¢ sygnat na czesci (lub pasma spektralne), prze-
ksztatcajgc dane do postaci umozliwiajgcej zastosowanie efektywnych metod kompresji. Transformacja DCT
nie stuzy do kodowania a jedynie do przeksztatcenia danych odpowiadajgcych wartoSciom amplitud pikseli
danego bloku 8x8 pikseli do postaci umozliwiajgcej efektywne zastosowanie metod kompresji. Transforma-
cja DCT przetwarza obraz z obszaru przestrzennego do czestotliwoSciowego. W wyniku dziatania transfor-
maty na sygnale wejsciowym powstaja odpowiadajgce mu wspbtczynniki transformaty. Nalezy podkreslic,
ze wszystkie mnozenia podczas transformaty DCT operujg w przestrzeni liczb rzeczywistych. Zaletg trans-
formaty DCT jest to, ze wiekszo$¢ wspotczynnikéw jest zwykle bliska zeru, a zatem po procesie kwantyzacji
wspotczynniki te mozna pomingé, co umozliwia lepsza kompresje danych.

Kwantyzacja jest to proces ograniczenia zbioru wartosci sygnatu w taki sposéb, aby mozna go byto zapisaé
na skoficzonej liczbie bitéw. Polega na przypisaniu wartosci analogowych do najblizszych poziomoéw repre-
zentacji, co oznacza nieodwracalng utrate informacji. Kwantyzacja polega na przeskalowaniu wspotczynni-
kéw DCT poprzez podzielnie ich przez wtasciwy wspétczynnik znajdujacy sie w tabeli kwantyzacji, a nastep-
nie zaokragleniu wyniku do najblizszej liczby catkowitej. Proces kwantyzacji mozna opisaé réwnaniem:
K = round (-
x) =round (——
Q()

gdzie F(x) jest wspdtczynnikiem transformacji, Q(x) jest tablicg kwantyzacji, a round(x) jest funkcjg zaokra-
glajaca x do najblizszej liczby catkowitej.

Tablica kwantyzacji odpowiada za stopief kompresji. Kwantyzacja jest procesem kompres;ji stratnej. Informa-
cja utracona w wyniku kwantyzacji nie moze by¢ odzyskana. Im wiekszy stopiefi kompresji tym gorsza jakos$¢
odtworzonego obrazu. Tablice kwantyzacji sg dobierane na podstawie eksperymentéw i analizy miedzy inny-
mi zdolnosci percepcyjnej oka ludzkiego osobno dla luminancji, osobno dla sktadowych koloru.

Kodowanie Huffmana jest to bezstratna metoda kodowania statystycznego, przedstawiona przez Davida Huf-
fmana w roku 1952. Kodowanie Hoffmana stanowi jedng z najprostszych i tatwych w implementacji metod
kompresji bezstratnej. W algorytmie wykorzystywany jest fakt, ze pewne wartosci danych wystepuja cze-
Sciej niz inne. Jezeli zatem zakodujemy czesciej wystepujgce wartosci za pomoca krétszych stéw kodowych,
a rzadziej wystepujace za pomoca dtuzszych to Srednio sumaryczna dtugosc zakodowanych danych bedzie
krétsza niz przed kodowaniem. Oznacza to koniecznos¢ wprowadzenia jednoznacznego systemu prefikséw
— krotsze stowo kodowe nie moze by¢ poczatkiem dtuzszego stowa kodowego (np. 110 i 1101001 nie moga
byc jednoczesnie stowami kodowymi).
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2.2.1 PRZEBIEG PROCESU KODOWANIA W STANDARDACH MPEG-1 — MPEG-2

Kompresja MPEG wykorzystuje to, Zze obraz wideo ulega stopniowym zmianom, a czes¢ tego obrazu, w jakim$
okresie czasu, czesto jest niezmienna. Poprzez zachowanie informacji raz na okoto 0,5 sek., o petnych poje-
dynczych klatkach (ramkach) filmu oraz informacji o zmianach jakie nastepuja w ciaggu 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 |, to ramki zawierajgce petng informacje o obrazie. Ramki
typu P sg tworzone na podstawie obrazu poprzedniej ramki typu | lub P. Zawierajg one informacje o elemen-
tach zmiennych w sekwencji wideo oraz o kierunku przesuniecia zmian (ruchu). Ramki typu B sg tworzone
na podstawie dwéch obrazéw poprzedniego typu | lub P oraz nastepnego typu | lub P, wedtug zasad stoso-
wanych przy ramkach typu P.

Obrazy typu | sg kodowane w sposéb nastepujacy: caty obraz jest dzielony na bloki o wymiarach 8x8 pikseli
(sygnat luminancji niezaleznie od sygnatu chrominancji), a nastepnie dla kazdego bloku (niezaleznie od po-
zostatych blokéw) jest wyznaczana jego transformata kosinusowa. Transformata kosinusowa jest przeksztat-
ceniem odwracalnym i z jej wspétczynnikéw mozna odtworzyé pierwotny blok. Wspétczynniki transformaty
kosinusowej zawierajg informacje o tym, jak szybko zmieniajg sie wartosci probek w przetwarzanym bloku.
W wiekszosci obrazéw wystepujag obszary state, wartoSci probek blokéw nalezacych do takich obszaréw nie-
wiele r6znig sie od siebie. Natomiast wsp6tczynniki transformaty kosinusowej majg znacznie réznigce sie
wartosci — tylko wspétczynnik odpowiadajgcy sktadowej statej i sgsiednie wspétczynniki odpowiadajace
niskim czestotliwoSciom maja duze wartosci, pozostate odpowiadajgce wyzszym czestotliwoSciom sg réow-
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 kwantowa¢ wspotczynniki transformaty kosinusowej, to wspétczynniki niskoczestotliwosciowe
powinny byé kwantowane doktadniej, z duza liczba bitéw, a wspdtczynniki wysokoczestotliwoSciowe mniej
doktadnie. W wyniku takiej kwantyzacji wiekszos¢ wspétczynnikdéw wysokoczestotliwoSciowych, ktére byty
bliskie zeru, przyjmie zerowe wartosci. Na etapie kwantyzacji nastepuje nieodwracalna utrata czesci infor-
macji o obrazie, ze skwantowanych wspétczynnikéw zostana odtworzone prébki réznigce sie od pierwotnych.
Jesli jednak poszczegblne wspbtczynniki bedg wystarczajaco doktadnie skwantowane (zostanie im przypisa-
na dostatecznie duza liczba bitéw), to réznice pomiedzy pierwotnym, a odtworzonym blokiem obrazu bedg
niedostrzegalne przez cztowieka. Wsp6tczynniki transformaty kosinusowej sg wybierane wedtug okreslone-
go porzadku (wybieranie zygzakowe) (rys. 29). Wybieranie zygzakowe jednoczesnie szereguje wspotczynniki
od najbardziej istotnych do najmniej waznych z punktu widzenia kompresji obrazu.

Rysunek 29.
Sposéb wybierania wspétczynnikéw transformaty DCT — zygzak

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

Przy kodowaniu obrazéw typu P korzysta sie z podobiefistwa obrazéw w sekwencji. Dlatego koduje sie nie
poszczegblne obrazy, ale ré6znice pomiedzy kolejnymi obrazami.
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Rysunek 30.

Sposéb kodowania obrazéw typu P

Dwa kolejne obrazy sg odejmowane od siebie i ich r6znice koduje sie tak, jak om6éwione wczesniej ob-
razy typu |, wykorzystujgc transformate kosinusowa i kwantyzacje jej wspotczynnikéw. Poniewaz jest
to kompresja stratna, wiec transmitowana informacja r6zni sie od wyniku odejmowania kolejnych obra-
z6w. Ta r6znica mogtaby spowodowac rozbieznoSci pomiedzy procesami kodowania i dekodowania obra-
z6w. Zeby tego uniknaé, w koderze odtwarza sie poprzez odwrotng transformate kosinusowa i odwrotna
kwantyzacje doktadnie taki sam obraz jaki powstanie w dekoderze — obraz ten jest nazywany obrazem
odniesienia (rys. 30). Kodowaniu poddawana jest wiec r6znica pomiedzy biezgcym obrazem a obrazem
odniesienia. Przedstawiony schemat kodowania jest skuteczny, jesli kolejne obrazy w sekwencji niewiele
r6znia sie od siebie, a wiec gdy transmitowana scena jest prawie statyczna. Jesli jednak wystepujg w niej
ruchome elementy, to metoda kompresji, oparta na kodowaniu réznic pomiedzy tymi obrazami, przestaje
by¢ efektywna.

Obrazy typu B kodowane sa podobnie jak obrazy typu P, z tym Ze jednoczesnie wykorzystuje sie dwa obra-
zy odniesienia — wczesniejszy i pdzniejszy. Prognoza kodowanego obrazu jest tworzona przez usrednienie
informacji pochodzacych od obu obrazéw odniesienia, dlatego ten typ obrazu jest nazywany obrazem inter-
polowanym (rys. 31). Metoda kodowania obrazéw typu B wymaga, aby dekoder wczesniej znat oba obrazy
odniesienia. Obrazy odniesienia musza by¢ wystane wczesniej niz zakodowane obrazy typu B. Bez nich nie-
mozliwe jest rozkodowanie.

Najbardziej podobny
blok punktéw

\ / Kodowany

\ i makroblok
< / Najbardziej podobny

L blok punktow Wektor ruchu MV

Wektor ruchu MV

Obraz odniesienia | / ,V

Obraz kodowany

Obraz odniesienia 2

Rysunek 31.
Spos6b kodowania obrazéw typu B
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Predykacja jednokierunkowa

& Przyktadowa struktura grupy obrazéw (GOP)

Rysunek 32.
Struktura grupy obrazéw

Poszczegblne typy obrazéw I, P i B stosowane w standardzie MPEG zapewniajg r6zne stopnie kompresji. Naj-
mniejszy stopief 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 zapewniajg wiekszy stopief kompresji, przy ich kodowaniu powstajg
jednak pewne znieksztatcenia spowodowane skofczona doktadnoscia obliczen, ktére kumuluja sie i dlatego
liczba kolejno nastepujacych po sobie obrazéw typu P nie moze byé zbyt duza. Jeszcze wiekszy stopien kom-
presji umozliwiajg obrazy typu B. W tym przypadku takze wystepuja wspomniane wczesniej znieksztatcenia,
a ponadto przy transmisji obrazéw tego typu musi zosta¢ zmieniona kolejnos¢ nadawania obrazéw — naj-
pierw muszg byé wystane oba obrazy odniesienia, a dopiero potem obraz typu B. Wymaga to wyposazenia
dekodera w odpowiednio duzg pamiec.

Liczba obrazéw poszczegblnych typow i dtugosé catej grupy obrazéw nie jest okreslona w standardzie MPEG
i moze by¢ r6zna w zaleznosci od wymagan stawianych danemu systemowi transmisji. Struktura grupy obra-
z6w nie musi by¢ stata w czasie catej transmisji i moze sie zmieniaé¢ w zaleznosci od tresSci przekazywanego
programu. Przyktadowa struktura grupy obrazéw jest przedstawiona na rys. 32.

2.2.2 ROZNICE POMIEDZY STANDARDAMI MPEG-1 | MPEG-2

Standard MPEG-2 zostat opracowany z my$la o zastosowaniu w cyfrowych systemach telewizyjnych, do ob-
stugi ktérych nie nadawat sie MPEG-1. MPEG-2 nie jest zwigzany z zadnym wykorzystywanym obecnie ana-
logowym standardem telewizyjnym. Zgodnie z tym standardem mozna transmitowac zaréwno programy
telewizyjne zrealizowane w europejskim standardzie 625 linii/50 Hz, jak i amerykanskim 525 linii/60 Hz.
W standardzie MPEG-2 mozna takze przesytaé programy zrealizowane w standardach wysokiej rozdziel-
czosci HDTV. Standard MPEG-2 dopuszcza stosowanie zaréwno miedzyliniowego, jak i kolejnoliniowego
wybierania obrazu, format ekranu moze by¢ 4:3 lub 16:9. Dla zapewnienia mozliwoSci odtwarzania ob-
razéw panoramicznych na zwyktych odbiornikach jest przesytana w nim informacja o tym, ktéra czesé
obrazu powinna byé w danej chwili wySwietlana. Standard MPEG-2 dopuszcza takze podziat sygnatu na
hierarchicznie zorganizowane warstwy, ktére umozliwiajg np. jednoczesng transmisje jednego programu
telewizyjnego w standardowej i duzej rozdzielczosci. Dzieki kompresji sygnatu wizyjnego standard MPEG-2
umozliwia kilkukrotne zwiekszenie liczby nadawanych programéw w dostepnych obecnie sieciach trans-
misji programéw telewizyjnych. Wprowadzono réwniez nowe elementy, jak przetwarzanie dzwieku w pie-
ciokanatowym systemie przestrzennym surround, wielojezyczne napisy oraz znaczniki np. do znajdowania
okres$lonych fragmentéw filmu.

W standardzie MPEG-2 jest wykorzystywana struktura prébkowania 4:2:0 lub 4:2:2 (rys. 33). W strukturze
probkowania 4:2:0 nastepuje zmniejszenie rozdzielczosci sygnatéw chrominancji w obu kierunkach: piono-
wym i poziomym.
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Rysunek 33.
Formaty prébkowania obrazu 4:2:0 i 4:2:2 stosowane w standardzie MPEG-2

Makrobok w standardzie 4:2:0 sktada sie z 4 blokéw luminancji, jednego bloku chrominancji C i jednego blo-
ku chrominancji C,. Jeden blok zawiera 8x8 pikseli. Natomiast w strukturze prébkowania 4:2:2 liczba probek
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 blokéw luminancji, 2 blokéw chrominancji Cri dwéch
blokéw chrominancji C,. Dla poréwnania pokazano réwniez strukture probkowania 4:4:4, gdzie na kazda
prébke sygnatu luminancji Y przypada po jednej prébce sygnatu chrominancji C i C,.

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 dwdch pél) 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 dwdch obrazéw (kodowanie pola) — rys. 34.
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Rysunek 34.
Struktura makrobloku luminancji podczas kodowania ramki i pola

Zmiana typu kodowania moze nastepowaé w kazdej kolejnej ramce. Kodowanie ramki daje lepsze rezultaty,
gdy w sekwencji obraz6éw 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.

Standard MPEG-2 moze byé wykorzystywany dla kodowania obrazéw o réznej rozdzielczoSci przy zastosowa-
nie r6znych wariantéw kompresji sygnatéw. W tym celu przyjeto dwa podstawowe pojecia poziom (ang. level)
oraz profil (ang. profile). Pojecie poziom jest zwigzane z rozdzielczoscig kodowanego obrazu. Dla kazdego
z poziom6éw mozna stosowac rézne warianty metody kompresji sygnatu, pozwalajgce na uzyskanie réznych



> Nagrywanie i obrébka filméw «35>

predkoSci bitowych. Parametry te nazwano profilem. Najwazniejsze ze stosowanych w systemie MPEG-2 pro-
fili to (rys. 35):

m Profil prosty (ang. Simple Profile) wykorzystuje dyskretng transformacje kosinusowa, kodowanie
z prognozowaniem (obrazy typy P) oraz kompensacje ruchu, przy czym sygnaty r6znicowe kolorowosci
obrazu sa kodowane sekwencyjnie, co druga linie (standard 4: 2: 0).

m Profil gtéwny (ang. Main Profile) wykorzystuje te sama metode kodowania, lecz dwa rodzaje prognozowania
(ramka P i B), co zapewnia lepszg jakos¢ sygnatu przy tej samej predkosci bitowe;j.

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

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

Profil Profil Profil Profil Profil Profil
prosty glowny | skalowalny | skalowalny wysoki 4:2:2
jakosciowo | przestrzennie PROFILE
SIMPLE MAIN SNR SPATIAL HIGH 4:2:2
Poziom 4:2:0 4:2:0, 4:2:2
wysoki 1920x1152 1920x1152
HIGH 80 Mb/s 100 Mb/s
ILPB ILP.B
Poziom 4:2:0 4:2:0 4:2:0,4:2:2
wysoki1440 1440x1152 1440x1152 | 1440x1152
HIGH1440 60 Mb/s 60 Mb/s 80 Mb/s
I.P.B ILPB IPB
Poziom 4:2:0 4:2:0 4:2:0 4:2:0, 4:2:2 4:2:2
glowny 720x576 720x576 720x576 720x576 | 720x608
MAIN 15 Mb/s 15 Mb/s 15 Mb/s 20 Mb/s 50 Mb/s
LP I,P.B LLPB ILPB LLPB
Poziom 4:2:0 4:2:0
niski 352x288 352x288
LOW 4 Mb/s 4 Mb/s
LP.B I.P.B

Rysunek 35.
Poziomy i profile w standardzie MPEG-2

2.2.3 KOMPRESJA MPEG-4

Kompresja MPEG-4 stawiata za cel osiggniecie wysokiej jakoSci przy bardzo niskich przeptywnoSciach stru-
mienia danych 10kb/s-1Mb/s. To, co odrézniato MPEG-4 od pozostatych standardéw z tej grupy, to podejscie
obiektowe. Kazda scena do zakodowania jest przedstawiana w oparciu o obiekty audiowizualne AVO (rys. 36).

VOP0
m /
e
\ VOP1
]
VOP

Podziat obrazu na VOP-y
Rysunek 36.
Podziat obrazu na obiekty wideo
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Koncepcja standardu MPEG-4 zaktada przejscie od pojedynczego algorytmu kompresji sekwencji obrazéw,
do zbioru narzedzi kodowania, ktore taczone ze sobg w odpowiedni sposdb tworza algorytmy kompresji prze-
znaczone do poszczegblnych zastosowah. MPEG-4 moze wykorzystywaé osobne narzedzia do kodowania
ksztattu, tekstury, ruchu, skalowalnosci, syntetycznych obrazéw i wiele innych.

Wejsciowa sekwencja video jest zbiorem kolejnych obrazéw oddzielonych w czasie. Koncepcja obiektéw vi-
deo (VO) oraz ich prébek czasowych (VOP) jest tu kluczowa. VOP moze by¢ w petni okreslony przez jego
ksztatt i teksture. W scenach naturalnych VOP-y podlegajg pétautomatycznej lub automatycznej segmen-
tacji, a informacja o wypadkowych ksztatcie jest reprezentowana przez binarng maske ksztattu lub maske
skali szaroSci. VO moga podlegac podziatowi na warstwy (VOL), umozliwiajgce skalowalna reprezentacje
obiektéw video. Warstwa podstawowa zapewnia bazowa rozdzielczo$¢ czasowgq i przestrzenna, pozostate
warstwy ulepszajace, kodowane w odniesieniu do warstwy podstawowej, pozwalajg uzyskac lepsza rozdziel-
czo5¢ czasowa lub przestrzenna. Kazdy VO jest kodowany niezaleznie. Wraz z VO koder przesyta informacje
0 kompozycji sceny, opisujace gdzie i kiedy kazdy VO ma by¢ wyswietlany. Ze wzgledu na wydajnos¢ oraz
wsteczng kompatybilnosé, VO kompresowane sg przez kodowanie odpowiadajgcych im VOP-6w, z wykorzy-
staniem makroblokéw 16x16 pikseli.

Koder VO musi zawiera¢ tor kodowania ksztattu i tor kodowania tekstury. W aplikacjach uproszczonych, w kt6-
rych VOP jest prostokatna ramka, tor kodowania ksztattu moze byé zablokowany. Pochodzaca z MPEG-2 kon-
cepcja kodowania obrazéw zostaje rozszerzona na kodowanie VOP-6w: intra (I-VOP), predictive (P-VOP), i bidi-
rectionaly predictive (B-VOP) (rys.37). MPEG-4 wykorzystuje kodowanie z kompensacja ruchu i transformacja
DCT, jednak zaréwno estymacja ruchu jak i kompensacja ruchu musi uwzglednia¢ dowolnos¢ ksztattu VOP.

Kodowanie ksztattu jest realizowane czesto przy uzyciu maski binarnej. Informacja o masce binarnej jest
reprezentowana przez macierz (bitmapa) o rozmiarach takich, jak prostokgtna ramka ograniczajgca VOP
(w pionie i poziomie musi by¢ wielokrotnosciag 16 pikseli). Pikselowi wewnatrz ramki ale na zewnatrz VOP jest
przypisywana wartos¢ 0, pozostatym — 255. Ramka dzielona jest na bloki 16x16, te zawierajace wszystkie
zera sg oznaczone jako ALL-0 i dla nich nie jest kodowana informacja o ksztatcie ani teksturze. Dla blokéw
zawierajgcych wszystkie wartosci = 255 tzw. ALL-255 konieczne jest kodowanie tekstury. Informacja o ksztat-
cie dla pozostatych blokéw jest kodowana stratnie lub bezstratnie przy uzyciu techniki z kompensacja ruchu.
Mozliwe jest rowniez kodowanie ksztattu przy uzyciu maski skali szaroSci. W tym przypadku kazdy piksel
moze przyjmowac wartos¢ z zakresu 0-255 odpowiadajgca stopniowi przezroczystosci piksela. Informacje
o ksztatcie sg kodowane tylko stratnie z uzyciem transformacji kosinusowej DCT z kompensacjg ruchu.

Predykacje dwukierunkowe

B-VOP &

Predykacja jednokierunkowa P-VOP

Struktura kodowania | B B P jednego z VO

Rysunek 37.
Struktura kodowania obiektu wideo

Do kodowanie tekstur jest uzywana transformacja falkowa lub DCT adaptowana dla potrzeb kodowania VOP
o dowolnych ksztatcie. Tekstura VOP jest dzielona na makrobloki 16x16. Bloki lezgce na granicach VOP-6w
moga zawierac piksele nie nalezace do nich, zatem sg kodowane nieco inaczej. Kodowanie blokéw wewnetrz-
nych: najczesciej kodowane sg konwencjonalnie z uzyciem transformacji DCT dla blokéw 8x8. Bloki lumi-
nancji i chrominancji kodowane sa oddzielnie. Kodowanie blokéw granicznych jest trudniejsze, gdyz w tym
przypadku uwzgledniany musi by¢ zmienny ksztatt tych blokow.
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Kod Zzrodtowy jednej z implementacji MPEG-4, utworzonej przez Microsoft do uzytku w systemie Windows
Media (pliki WMV), dostat sie w rece hakeréw i zostat udostepniony w Internecie. Stworzone przez hakeréw
nielegalne oprogramowanie kodujace (kodek), rozpowszechnione w Internecie jako DivX ;-), szybko zosta-
to zaadaptowane do uzycia w znanych systemach operacyjnych, takich jak Windows, MacOS, Linux i BeOS.
Pierwotny kodek DivX ;-), udostepniony przez hakeréw, byt oznaczony numerem wersji 3.11. Wkrdtce potem
na rynku pojawit sie komercyjny program o nazwie DivX 4.0 (juz bez znaczka ,;-)’) — nie zawierat on juz wy-
kradzionego kodu, lecz byt implementacjg MPEG-4 napisang od podstaw przez firme DivX Networks (obecnie
DivX Inc.). DivX jest obecnie zastrzezonym znakiem towarowym tej firmy, natomiast samo oprogramowanie
miato kilka kolejnych wersji, wprowadzajgcych bardziej zaawansowane techniki kodowania.

W zwigzku z faktem, iz oprogramowanie DivX® jest komercyjne, zamknietym produktem firmy DivX Networks,
spotecznos¢ wolnego oprogramowania stworzyta alternatywny kodek XviD, rozpowszechniany na licencji
GNU GPL. Wykorzystuje on szerszy zakres mozliwoSci standardu MPEG-4 niz DivX i daje mozliwos¢ bardziej
precyzyjnej kontroli sposobu kompresji, dzieki czemu filmy kompresowane tym kodekiem czesto majg wyz-
szg jako$¢, niz komercyjnym DivX. Formaty DivX/XviD jako$cig niewiele ustepujg DVD, charakteryzuje je duza
rozdzielczo$¢ i duza kompresja obrazu (przecietny film petnometrazowy mozna zmiesci¢ w objetosci 700 MB,
czyli jednej ptyty CD), jednak z momentem upowszechniania sie ekrandw LCD o duzej przekatnej, jak i telewi-
zoréw HDTV, jakos¢ tego formatu pozostawia obecnie bardzo wiele do zyczenia.

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

m komputer,

m kamery wideo pracujgce w standardzie mini dv: Panasonic NV-GS400 mini DV 3xLCD i Sony
DCRTRV14E mini DV, kamery internetowe, telefon komérkowy z opcja nagrywania wideo,

m cyfrowy aparat fotograficzny,

m oprogramowanie do montazu nieliniowego Pinnacle Studio 9, Adobe Premiere Elements 7.

Pierwszg czynnoscig, od ktorej rozpoczyna sie kazdy montaz nieliniowy, jest przeniesienie zapisanego
materiatu wideo z kasety na twardy dysk komputera, okreslane potocznie przechwytywaniem. Celem
tego cwiczenia jest zapoznanie stuchaczy z metodami zgrywania sekwencji wizyjnej na dysk kompu-
tera.

W przypadku kart analogowych, proces przechwytywania materiatu wideo jest czesto nazywany digitalizacja.
W trakcie przeprowadzania tego procesu, analogowy materiat wideo zostaje poddany ztozonemu procesowi,
podczas ktérego zamieniany jest z postaci analogowej na cyfrowa. Istotnym czynnikiem decydujgcym o ja-
kosci digitalizowanego materiatu wideo jest rodzaj algorytmu oraz stopieft kompresji, im wyzszy, tym jakos¢
obrazu jest gorsza. NajczeSciej stosowanymi algorytmami kompresji w kartach analogowych sg Motion JPEG,
MPEG-2. Wiekszo5¢ kart analogowych podczas przechwytywania umozliwia regulacje podstawowych para-
metréw obrazu i dzZwieku: jasnosci, kontrastu, nasycenia koloréw, ostrosci oraz poziomu gtosnosci dZzwieku.

W przypadku kart cyfrowych podczas przechwytywania nastepuje jedynie cyfrowe kopiowanie skompreso-
wanego materiatu wideo z kasety na dysk. Warto dodaé, ze kamera cyfrowa juz w trakcie filmowania, aby
zmniejszy¢ strumied danych, kompresuje obraz w stopniu 5:1 (kompresja DV). Przyjetym standardem jest
DV. Ze wzgledu na zastosowang kompresje w trakcie przechwytywania nie mozna regulowac jakichkolwiek
parametrow zaréwno obrazu, jak i dZwieku. Niezaprzeczalng zaletg formatu DV jest zachowanie niezmiennie
wysokiej jakosci, poczawszy od rejestracji, poprzez przechwytywanie, edycje, az po koficowy zapis. Dla po-
réwnania — kazde analogowe przechwytywanie, edycja, zapis i kopiowanie stale obnizajg jakos¢.

Materiat wideo mozemy przechwytywac jako duze partie materiatu lub uzywajac listy ciec (ang. batch capture)
wybranych przez nas ujec. Rozwinieciem tej metody jest tzw. skanowanie taSmy (ang. scan tape), podczas kt6-
rego automatycznie zostaja wyszukane wszystkie zmiany kodu czasowego powstate na tasSmie w wyniku za-
trzymania procesu nagrywania (przez nacisniecie przycisku Stop lub Pause). W rezultacie uzyskujemy gotowg
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liste cie¢, wedtug ktoérej mozna automatycznie przechwycié materiat wideo podzielony na poszczegélne ujecia.
Taki spos6b przechwytywania umozliwiaja réwniez pakiety Pinnacle Studio 9 i Adobe Premiere Elements 7.

Pakiety Pinnacle Studio 9 i Adobe Premiere Elements 7 umozliwiaja zgrywanie materiatu filmowego zaréwno
bezposrednio z cyfrowej kamery DV, jak i ze Zr6dta analogowego za pomoca analogowej karty przechwytu-
jacej. Poniewaz dysponujemy nagraniami cyfrowymi, bedziemy korzystac z pierwszej opcji. Zazwyczaj ist-
nieje mozliwo$¢ zapisania materiatu w postaci pliku AVI (format DV), jak i zgranie materiatu bezposrednio
do formatu MPEG lub WMV. W naszym przypadku zgrywamy materiat do pliku .avi z kompresja DV. Zwykle
do zgrywania materiatu lepiej jest wykorzystywa¢ magistrale FireWire niz USB. FireWire jest powszechnie
uzywany do taczenia kamer wideo i urzadzef pamieci masowej. Stosuje sie go zamiast popularniejszego USB
z powodu wiekszej szybkosci transmisji (predkos¢ nie zalezy od wielko3ci plikéw jak przy USB). Nie ma réw-
niez konieczno$ci wysytania sygnatéw potwierdzajacych aktywno$¢ urzadzenia po drugiej stronie (co czyni
USB nieefektywnym dla profesjonalnej obrébki wideo.

Duzym problemem przy przechwytywaniu jest bariera dopuszczalnej dtugosci pliku istniejgca w systemie Win-
dows. 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 uznac, ze w praktyce
nie istnieje). Problemem jest natomiast to, Ze pakiety programowe, jak Pinnacle Studio 9, nie zawsze dobrze
radza 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 przetwarzaé i przecho-
wywac.

Na etapie zgrywania sekwencji wizyjnej stuchacze powinni:

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

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

m zapoznac sie z zasadg dziatania i podstawowymi funkcjami programu i pakietu oprogramowania
Pinnacle Studio 9 i Adobe Premiere Elements 7,

m przygotowaé materiaty do montazu
m materiaty wtasne przechwycone z kamery przy uzyciu programu Pinnacle Studio 9,
m materiaty wtasne przechwycone z kamery internetowej lub telefonu komérkowego,
m 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 bedg uzyte, a ktére nie).

3 EDYCJA | MONTAZ OBRAZOW WIDEO

3.1 TELEWIZJA ANALOGOWA | CYFROWA
Prace nad systemem telewizji kolorowej rozpoczety sie w potowie lat 50. XX wieku w Stanach Zjednoczonych.
Nowy system musiat spetniaé nastepujace zatozenia:

= nie mogt znaczgco komplikowaé budowy odbiornikéw telewizji kolorowej, co mogto by wptywaé na koszt
produkcji odbiornika telewizyjnego i zmniejszy¢ jego dostepnos¢ dla widza ze wzgledu na cene;

= nalezato przyjaé zasade odpowiedniosci, czyli mozliwosci odbioru programu telewizji nadawanego
w kolorze na odbiornikach czarnobiatych i odwrotnie;

= powinno byé mozliwe wykorzystywanie dotychczasowych kanatéw czestotliwoSci do przesytania sygnatow
telewizji kolorowej, nie powodujac zaktdcen w kanatach sagsiednich;

= jakos¢ przesytanego sygnatu powinna byé wysoka i zaspakaja¢ wymagania widza.
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Najpopularniejsze systemy telewizji analogowej to NTSC i PAL. Maja one ze soba wiele wspdlnego. W zasa-
dzie system PAL jest udoskonalong modyfikacjg systemu NTSC. Catkowity sygnat wizyjny jest na wielu eta-
pach przetwarzania obrazu reprezentowany przez sktadowe: luminancje Y i dwa sygnaty r6znicowe koloru Cr
oraz Cb, czyli tzw. sygnaty chrominancji. Nie stosuje sie przy transmisji i kompresji sygnatéw RGB, gdyz kazdy
z nich jest sygnatem petnej szerokosci pasma. Sygnaty r6znicowe koloru moga byé natomiast ograniczo-
ne czestotliwoSciowo w stosunku do sygnatu luminancji bez wptywu na jakos¢ zrekonstruowanego obrazu
barwnego. Probki chrominancji wystepujg w strukturze linii (czyli w kierunku poziomym) dwukrotnie rzadziej
niz elementy luminancji. Podobng zasade mozna zastosowaé w kierunku pionowym, czyli umieszczaé probki
chrominancji na co drugiej linii. Takie ograniczenie rozdzielczosci w pionie nie wptywa zasadniczo na jakos¢
obrazu kolorowego, natomiast istotnie redukuje strumief informacji o obrazie.

W systemie NTSC obraz jest sktadany z 525 linii na ramke, przy czestotliwo$ci odSwiezania 59,94 Hz (jest
to skutkiem stosowania w USA czestotliwosci pradu przemiennego wynoszacej 60 Hz) i 29,97 ramkach na se-
kunde. Stosowany w Polsce standard telewizji kolorowej PAL bazuje na strukturze ramki obrazu zawierajgcej
625 linii i sktadajacej sie z dwoch p6l pétobrazéw powtarzanych z czestotliwoscig 50 Hz. W standardzie PAL
stosuje sie strukture wybierania linii okreslang jako wybieranie kolejnoliniowe nieparzyste. Linie nalezgce do
kolejnego pdtobrazu sg wySwietlane na ekranie pomiedzy liniami poprzedniego. Kazda petna ramka obrazu
pojawia sie wobec tego 25 razy na sekunde.

3.1.1 STANDARD TELEWIZ)I KOLOROWE) HDTV

HDTV (ang. High Definition TV) to telewizja wysokiej rozdzielczosci. W potocznym znaczeniu jest okreSleniem sygna-
tu telewizyjnego o rozdzielczosci wiekszej niz standardowa (PAL lub NTSC). Pierwsze publiczne instalacje analogo-
wej telewizji w wysokiej rozdzielczosci zostaty uruchomione w Japonii, gdzie wcigz ciesza sie duza popularnoscia,
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 publicznych przekazach. W kofcu
jednak w 2004 roku pojawita sie pierwsza stacja nadajaca z europejskiego satelity Astra — euro1080. W Polsce
pierwszym operatorem kablowym, kt6ry wprowadzit ustuge HDTV (w 2007 roku), byty Multimedia Polska S.A.

HDTV oferuje rozdzielczosci:

m 720p — 1280x720 pikseli,

= 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 pél (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 koficowego sygnat HDTV moze by¢ zakodowany na kilka sposobéw, wirdd
ktorych najczesciej stosuje sie: MPEG-2, H.264/MPEG-4 AVC .

3.1.2 CYFROWA TELEWIZJA SYSTEMU DVB

DVB (ang. Digital Video Broadcast) to standard cyfrowej telewizji. Charakteryzuje sie jakoScia obrazu i dZzwie-
ku poréwnywalng do zapisu DVD. Telewizja DVB umozliwia czesto interaktywny odbiér, np. wtgczenie napiséw
w réznych jezykach oraz przetgczenia jezyka Sciezki audio. W standardzie DVB obraz i dzwiek sa przesytane
w systemie MPEG-2, tak jak w DVD. Niedawno wprowadzono réwniez kodowanie w MPEG-4 (H.264). Sygnat
DVB moze by¢ przekazywany z nadajnikéw naziemnych (DVB-T), satelity (DVB-S) i stacji telewizji kablowych
(DVB-(). Podstawa tego systemu jest strumiefi 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.

3.2 POPRAWA JAKOSCI OBRAZU
Technika cyfrowa umozliwia zastosowanie wielu metod poprawy jakoSci obrazu przekazéw telewizyjnych.
Najczesciej spotykane znieksztatcenia wynikajg z pojawienia sie artefaktéw procesu kompresji. Do innych
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zaktocen zaliczamy miedzy innymi: szumy, interferencje (przenikanie sygnatéw luminancji i chrominancji),
migotanie powierzchni i linii, zaburzenia synchronizacji. Eliminacja wymienionych zjawisk jest mozliwa przy
wykorzystaniu dwu- i tréjwymiarowych filtréw cyfrowych, filtrow grzebieniowych, uktadéw korekcji podstawy
czasu i stosowaniu odpowiednich technik (100 Hz, obraz bez przeplotu). Poprawie jako3ci sprzyja tez sztucz-
ne podnoszenie rozdzielczosci w oparciu o technike nadprébkowywania i interpolacji wartosci pikseli.

Eliminacja migotania — technika 100 Hz — polega na podwajaniu czestotliwosci powtarzania p6tobrazéw.
Wprowadzenie w standardzie PAL wybierania miedzyliniowego z czestotliwosciag powtarzania p6tobrazéw
(pola) 50 Hz miato w zatozeniu doprowadzi¢ do zmniejszenia efektu migotania jasnych ptaszczyzn na ekra-
nie telewizora. Zjawisko migotania obrazu staje sie szczeg6lnie dokuczliwe przy przekatnych wiekszych niz
29 cali. W odbiornikach stosuje sie wiec podwajanie czestotliwosci powtarzania pétobrazéw, czyli technike
100 Hz. Moze byé¢ ona realizowana w r6znych wariantach. Zat6zmy, ze mamy sekwencje wizyjng ztozong z p6t-
obrazéw (p6l) A i B wySwietlanych co 20ms, sktadajgcych sie na catkowity obraz o rozdzielczosci pionowej
576 linii. W wariancie AABB pétobraz A zostaje wySwietlony dwa razy pod rzad co 10ms, a nastepnie tak
samo reprodukowany jest p6tobraz B. Takie rozwigzanie eliminuje migotanie duzych jasnych powierzchni
ekranu, ale wprowadza czesto bardziej dokuczliwe zjawisko migotania linii i konturéw w obrazie. Tej wady
nie ma sposéb odtwarzania ABAB, wymagajacy jednak wiekszej pamieci, zdolnej przechowaé dwa pétobra-
zy. Wariant ten powoduje jednak znieksztatcenia w odtwarzaniu szybko poruszajacych sie obiektow (efekt
rozdwajania). Obecnie stosuje sie interpolacje tresci pétobrazéw, polegajaca na utworzeniu na podstawie
przesytanej informacji nowych p6tobrazéw A’ i B’. Algorytmy interpolacyjne tak wyliczajg wartosci nowych
pikseli, aby w rezultacie doprowadzi¢ do poprawnego odtwarzania ruchu przy niezauwazalnym migotaniu.
Tres¢ wizyjna wySwietlana jest z czestotliwo$cig 100 Hz w kolejnosci AA’BB’.

3.2.1 REDUKCJA ARTEFAKTOW WYNIKAJACYCH Z KOMPRES]I

Stosowanie stratnej kompresji wprowadza do rekonstruowanego obrazu wiele znieksztatcef zwanych arte-
faktami. Moga one powodowac wrazenie istotnego pogorszenia jakosci. Za powstanie artefaktéw odpowiada
zwykle koder MPEG-2 stosowany po stronie nadawczej. Do typowych zjawisk nalezy tutaj efekt blokowy. Jest
on charakterystyczny dla metod kompresji bazujgcych na przetwarzaniu blokéw pikseli. W procesie kwan-
tyzacji sktadowe state reprezentujace sasiednie bloki moga by¢ zakodowane z r6zng precyzja, co powoduje
pbzniej widoczne réznice w luminancji tta fragmentéw obrazu. Na ekranie pojawia sie wtedy charakterystycz-
na struktura siatki. Innym artefaktem jest mosquito noise. Nazwa bierze sie z faktu, ze przypomina on chmare
komaréw unoszacych sie nad obiektem w rytmie jego ruchéw. Zjawisko wynika z tego, ze w procesie kodowa-
nia MPEG-2 fragmenty obrazéw odpowiadajgce wyzszym czestotliwosciom przestrzennym, a wiec opisujace
wystepujgce w obrazie krawedzie, sg kodowane z matg precyzjg. Wspomniane artefakty sg usuwane w ukta-
dach filtrow cyfrowych. Zastosowanie prostych filtrow cyfrowych moze jednak prowadzi¢ do zmniejszenia
wyrazistosci obrazu lub innych efektéw pogarszajacych jego subiektywna ocene.

3.2.2 EKSPONOWANIE KONTUROW OBRAZU

Poprawa ostrosci konturéw odbierana jest przez wiekszos¢ os6b jako zwiekszenie rozdzielczoSci. Juz samo
zwiekszenie kontrastu, ktére powoduje wieksze réznice w jasnosci sasiadujacych fragmentéw obrazu, poteguje
wrazenie lepszej ostrosci konturéw. Jednak zwiekszanie kontrastu w skali catego obrazu prowadzi do zatarcia
sie poziomow jasnosci w ciemnych i jasnych partiach obrazu. Stosuje sie wiec zabieg polegajacy na lokalnym po-
wiekszenie kontrastu w bezposrednim otoczeniu krawedzi (rys. 38). Efekt ten mozna osiggnac stosujac dwuwy-
miarowy cyfrowy filtr gérnoprzepustowy. Uwypuklenie wysokich czestotliwo$ci przestrzennych powoduje wzrost
dostrzegalnosci drobnych szczegdtéw obrazu poprzez silniejsze zréznicowanie jasnosci w otoczeniu konturdw.

Innym sposobem poprawy ostrosci jest zwiekszenie stromosci zboczy sygnatu wizyjnego (rys.39). Stosujac
technike nadprébkowywania mozna utworzy¢ zbiér nowych pikseli w taki sposéb, aby zrekonstruowany sy-
gnat charakteryzowat sie pasmem charakterystycznym dla telewizji HDTV.

Do obliczenia wartosci nowych pikseli sg stosowane metody interpolacji. Proces interpolacji ma na celu utwo-
rzenie nowego, wczesniej nieistniejacego piksela na podstawie pikseli sgsiadujacych z pikselem tworzonym
tak, aby byt on jak najlepiej dopasowany optycznie do przetwarzanego obrazu. Dobierajgc wtasciwy algorytm
interpolacji mozna osiagnac efekt poprawy stromosci zboczy bez zwiekszania lokalnego kontrastu.
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Rysunek 38.
Lokalne uwypuklenie konturéw obrazu

O Piksele oryginalne @ Piksele oryginalne

J A

Rysunek 39.
Technika nadprébkowywania

Przejscia pomiedzy fragmentami odpowiadajgcymi réznej jasnoSci beda wtedy bardziej strome. W stosunku
dowczesniej przedstawionej metody zwiekszania ostrosci, ta technika nie wprowadza znieksztatcef grzbietu
sygnatu przed i po zboczu. Wspomniany sposéb poprawy ostroSci zastosowano w technologii D.I.S.T, stoso-
wanej w niektérych odbiornikach HDTV, do zwiekszenia rozdzielczo$ci obrazu wizyjnego.

3.2.3 ALGORYTMY POPRAWY JAKOSCI OBRAZU

Technologia D.1.S.T (ang. Digital Image Scaling Technology) opracowana zostata przez firme JVC. Umozliwia
ona redukcje migotania przy jednoczesnej poprawie rozdzielczosci obrazu. Obraz przekazywany w konwen-
cjonalnym 625-liniowym standardzie PAL z przeplotem zostaje na wstepie przetworzony do trybu progre-
sywnego (czyli obraz jest wySwietlany bez przeplotu). Odbywa sie to na drodze tréjwymiarowej interpolacji
wartosci pikseli z linii potobrazéw parzystego i nieparzystego, z wykorzystaniem relacji czasowych i prze-
strzennych miedzy nimi. Specjalny algorytm interpolacji umozliwia uzyskanie wysokiej rozdzielczoSci w kie-
runku pionowym i podwojenie liczby linii w ramce do 1250. Sygnat wizyjny jest nastepnie formowany poprzez
ekstrakcje 3 p6l o czestotliwosci 75 Hz z dwdch ramek 50 Hz i podawany na wyjscie uktadu D.I.S.T. w trybie
wybierania miedzyliniowego 1250/75 Hz. Zwiekszenie czestotliwosci wyswietlania potobrazéw, przyczynia
sie w tym przypadku do ograniczenia efektu migotania.

Redukcje znieksztatcen krawedzi i linii umozliwia technologia DCDi (ang. Directional Correlation Deinter-
lacing) firmy Faroudja. W konwencjonalnej telewizji nieraz dostrzegalne sg znieksztatcenia polegajace na
poszarpaniu ukosnych linii lub konturéw. Wrazenie to jest spotegowane przy sekwencjach odtwarzanych
w zwolnionym tempie (np. powtérka finiszu biegu — linie biezni). Jednym z uktadéw redukujgcym tego typu
znieksztatcenia jest DCDi. Ta technologia jest réwniez wykorzystywana przez nadawcéw w USA do konwer-
sji standardu NTSC do telewizji wysokiej rozdzielczosci HDTV. Algorytm zaimplementowany w DCDi polega
na inteligentnej interpolacji pikseli w zalezno$ci od charakteru ruchu obiektu w analizowanej scenie i kata
nachylenia konturéw. Mechanizm interpolacji przebiega dzieki temu wzdtuz krawedzi nie dopuszczajac do
efektu ich poszarpania lub schodkowania, przy jednoczesnym zachowaniu ostrosci i wiernosci oddania barw
w miejscu przejs¢ miedzy kolorami.
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Obraz przetwarzany

DCDi wtaczone

Rysunek 40.
llustracja dziatania DCDi

Na rys. 40 przedstawiono zastosowanie technologii DCDi do poprawy jakoSci obrazu. Z lewej strony znajduje
sie obraz flaga topoczaca na wietrze nadawany przez zwykta telewizje. Jest to trudny obraz to wiernego odtwo-
rzenia w konwencjonalnej telewizji. Po prawej stronie przedstawiono powiekszenia tego obrazu. W przypadku
gbrnego obrazu filtry DCDi sg wytaczone. Widaé wyrazne poszarpanie krawedzi linii. W przypadku dolnego za$
DCDi jest wtgczona. Poszarpanie linii znikneto, takze potgczenie obszaréw czerwonych i biatych jest bardziej
naturalne.

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. Operacje prze-
twarzania sygnatu wizyjnego w przyktadowym uktadzie pozyskiwania obrazu mozna pogrupowac w nastepu-
jacy sposoéb (rys. 41):

Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe: Przetwarzanie A/C jest poczatkowym etapem po-
zyskiwania obrazu. PrzejScie z dziedziny analogowej do cyfrowej (i odwrotnie) dokonywane jest przy pomocy
wizyjnych przetwornikdw A/C (C/A). Analogowy sygnat wizyjny jest probkowany w dziedzinie czasu z okreslo-
na czestotliwoscig.

Probkowanie: Jest to wtasciwy proces dyskretyzacji obrazu, dokonywany poprzez dwuwymiarowe pobieranie
zakodowanych wartoSci pikseli, niezalezny od wczesniejszego prébkowania analogowego sygnatu wizyjnego
w przetworniku A/C. W zaleznosci od p6Zniejszego wykorzystania strumienia cyfrowej informacji o obrazie
(produkcja, transmisja, zapis) stosuje sie r6zne schematy prébkowania cyfrowych strumieni. Pobrane prébki
sg przechowywane w buforze zawierajgcym zwykle informacje obrazowa z kilku ramek (obrazéw). Umiesz-
czenie warto$ci pikseli w buforze konczy proces pozyskiwania obrazu. Tak zgromadzona informacja stanowi
materiat zrodtowy dla operacji cyfrowego przetwarzania obrazu.

we/wy cyfrowe Kom 0] resj da

' : Skanowanie C/A

Bufor ramek

Rysunek 41.
Proces cyfrowego przetwarzania obrazéw
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Kompresja obrazu: Polega na zmniejszeniu ilosci informacji o obrazie w celu zapisu na no$niku o ograni-
czonej pojemnosci lub transmisji w kanale o okreSlonej szeroko$ci pasma. Kompresja moze by¢ bezstratna
(zdekodowany materiat jest identyczny z oryginatem), badz stratna.

Skanowanie: Odczyt zawartosci bufora w trybie kolejnoliniowym (bez przeplotu) (rys. 42) lub miedzyliniowym
(z przeplotem) (rys. 43). Stosowanie przeplotu jest charakterystyczne dla techniki telewizyjnej. Coraz czesciej we
wspbtczesnych zastosowaniach wideo stosuje sie jednak skanowanie progresywne, czyli tryb bez przeplotu.

Opisany wyzej proces cyfrowego przetwarzania obrazu jest realizowany np. w kamerze cyfrowej. Podczas
krecenia filmu kamera, najpierw przetwornik (np. matryca CCD) prébkuje Swiatto docierajgce przez obiektyw
i przetwarza je na sygnaty elektryczne. Sygnaty te sa nastepnie wzmacniane i przesytane do przetwornika
analogowo-cyfrowego (A/C), ktdry nadaje im postac cyfr. Na koficu zaimplementowany w kamerze kompu-
ter przetwarza zgromadzone w ten sposdb dane cyfrowe, ktére potem sg zapisywane w pamieci jako nowy
obraz.

Rysunek 42.
Odczyt zawartosci bufora w trybie kolejnoliniowym (skanowanie progresywne)

Rysunek 43.

Odczyt zawarto$ci bufora w trybie miedzyliniowym (skanowanie miedzyliniowe)

3.3 KOMPUTEROWA EDYCJA OBRAZU

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw wideo za pomoca komputera osobistego PC stanowi przyktad zaawanso-
wanej formy ksztattowania informacji multimedialnych. Do akwizycji materiatu wideo stosuje sie specjalne
karty. Poczgtkowo byty to urzgdzenia typu frame grabber umozliwiajgce przechwyt pojedynczych ramek
sekwencji wizyjnej. Wraz z rozwojem technologii uktadéw scalonych realizujgcych kompresje pojawity sie
karty akwizycyjne video capture umozliwiajace przechwycenie ze Zrédta 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 poszczegélnych scen. Po zreali-
zowaniu gotowego wideofilmu moZzna byto wyprowadzi¢ go poprzez karte do zewnetrznego magnetowidu.
Taki spos6b obrobki sekwencji obrazu nazywany jest montazem nieliniowym w odréznieniu od klasycznego
montazu przy pomocy dw6ch magnetowiddéw, gdzie sceny materiatu koicowego nagrywane sg jedna po dru-
giej. Programy do montazu nieliniowego oferowaty coraz wieksza 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 ztozony tréjwymiarowych operacji na obrazie o petnej rozdzielczosci stawato sie relatywnie mato
czasochtonne, a wiekszos¢ efektow mogta byé realizowana w czasie rzeczywistym.

Dopiero jednak upowszechnienie sie w kamerach amatorskich cyfrowego standardu DV spowodowato zna-
czace zmiany w konstrukgcji kart i programéw edycyjnych. Podstawowa metodg kompresji stat sie standard
DV gwarantujacy przy stopniu kompresji 5:1 dobrg jako5¢ obrazu o rozdzielczosci poziomej 500 linii. Karty
zostaty wyposazone w interfejsy IEEE 1394 umozliwiajgce dwukierunkowg transmisje skompresowanego
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sygnatu DV. W niektérych kartach pracujgcych w tym standardzie nawet nie stosuje sie gniazd analogowych:
podglad montowanego materiatu odbywa sie na ekranie monitora komputera, a importowany i eksportowa-
ny materiat wystepuje tylko w postaci cyfrowej. Przy szybkich komputerach kodek DV moze by¢ realizowany
w wersji programowej. Kariera DVD jako kolejnego po kasecie DV nosnika cyfrowego, spowodowata pojawie-
nie sie kart stosujacych kompresje MPEG-2. Jakos¢ sprzetowych koderéw MPEG-2 na takich kartach jest juz
obecnie wystarczajgca dla zastosowah amatorskich lub pétprofesjonalnych. Przy zastosowaniu odpowied-
niego oprogramowania uzytkownik moze zmontowany materiat wideo nagra¢ na komputerowej nagrywarce
DVD.

Uzywana w kamerach cyfrowych kompresja DV powoduje jednak pewne, nieznaczne przektamania obrazu.
Przy nagraniach naturalnych pozostajg one w zasadzie niezauwazalne, ale sztuczne obrazy, takie jak gra-
fika komputerowa, ostre, kontrastowe ksztatty, jaskrawe kolory, uwidaczniajg wyraznie wady i znieksztat-
cenia. Warto jednak zauwazyé, ze pasmo sygnatu nieskompresowanego: 720x576x25 daje ok. 20 MB/s
nagrania (kolor jest zapisany 16 bitowo), co jest w wiekszoSci przypadkéw nie do przyjecia. Kompresja DV
ma ustalony na stale wspo6tczynnik 5:1, wiec redukuje pasmo do 3,7 MB/sek. na obraz, do czego dochodzi
2x16x48000=1,5 MB/sek. na dZwiek, dajac nam tgcznie ok. 5 MB/sek., czyli znacznie redukuje ilos¢ da-
nych.

W przypadku kart analogowych proces przechwytywania materiatu wideo czesto nazywany jest digitaliza-
cja. W trakcie przeprowadzania tego procesu analogowy materiat wideo zostaje poddany ztozonemu pro-
cesowi, podczas ktérego zamieniany jest z postaci analogowej na cyfrowa. Istotnym czynnikiem decyduja-
cym o jakoSci digitalizowanego materiatu wideo jest rodzaj algorytmu oraz stopiefi kompresji, im wyzszy,
tym jakoS¢ obrazu jest gorsza. Najczesciej stosowanymi algorytmami kompresji w kartach analogowych sg
Motion JPEG, MPEG-2. WiekszoS¢ kart analogowych podczas przechwytywania umozliwia regulacje pod-
stawowych parametréw obrazu i dZwieku: jasnoSci, kontrastu, nasycenia koloréw, ostrosci oraz poziomu
gtosnosci dzwieku.

W przypadku kart cyfrowych podczas przechwytywania nastepuje jedynie cyfrowe kopiowanie skompresowane-
go materiatu wideo z kasety na dysk. Warto dodaé, ze kamera cyfrowa juz w trakcie filmowania, aby zmniejszyé
strumien danych, kompresuje obraz w stopniu 5:1 (kompresja DV). Niezaprzeczalna zaletg formatu DV jest zacho-
wanie niezmiennie wysokiej jakosci, poczawszy od rejestracji, poprzez przechwytywanie, edycje, az po koficowy
zapis. Dla poréwnania — kazde analogowe przechwytywanie, edycja, zapis i kopiowanie stale obnizajg jakoS¢.

3.3.1 AUTHORING VCD I DVD
DVD authoring to tworzenie interfejsow ptyt DVD, w formatach miniDVD, DVD, ktoérych zawartos¢ mozna wy-
Swietla¢ w komputerze osobistym lub odbiorniku telewizyjnym. Opracowany w trakcie edycji interfejs jest
narzedziem do sterowania zawartoscia ptyty. Podczas authoring’u sa wykonywane nastepujgce czynnosci:
zapisanie do postaci cyfrowej obrazu i dzwieku,
zakodowanie do MPEG-1 lub MPEG-2 obrazu dla DVD-Video,
zakodowanie do Dolby Digital lub DTS lub MPEG Audio lub LPCM dZzwieku dla DVD-Video,
wykonanie projektu graficznego do interfejsu,
dostosowanie napiséw i masek menu do wymogoéw Specyfikacji DVD-Video,
potgczenie wszystkich elementéw audio-video odpowiednimi linkami w celu zapewnienia wspétpracy
z uzytkownikiem,
sformatowanie obrazu ptyty,
m zapisanie tego obrazu na odpowiednim nodniku (DVD-R, DLT, DVD-R for authoring, przenoény dysk twardy)
i przekazanie go do ttoczni.

Wyré6znia sie dwie klasy oprogramowania do DVD authoringu:

= narzedzia wbudowane w edytory wideo (niekiedy takze edytory grafiki), gdzie DVD authoring jest ostatnim
etapem pracy uzytkownika, po zebraniu materiatéw zrodtowych i sporzadzeniu prezentacji.

= wyspecjalizowane programy do DVD authoringu, ktére postuguja sie opracowanymi uprzednio w innych
programach materiatami, np. przygotowanym filmem. Najbardziej popularny, profesjonalny program do DVD
authoringu to Scenarist firmy Sonic.
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Rozw6j oprogramowania zamazuje czesciowo réznice miedzy klasami oprogramowania, gdyz programy
do DVD authoringu dysponujg zazwyczaj narzedziami do pobierania i prostej edycji materiatéw filmowych,
fotograficznych i dZzwiekowych.

Poza tym okre$lenie DVD authoring jest nieco mylace, gdyz mianem tym okresla sie technike tworzenia inter-
fejsu nie tylko ptyty DVD, ale i VideoCD czy Super VideoCD, a takze DVD on CD. Ta ostatnia, zwana miniDVD,
umozliwia wykorzystanie na ptycie CD niektérych technicznych waloréw DVD.

Pierwszym stosowanym na szerokg skale standardem zapisu materiatu wizyjnego na popularnych noéni-
kach, jakimi sg ptyty CD, byt standard VCD (ang. Video Compact Disc). Jest on standardem zapisywania na
zwyktych ptytach CD filméw i towarzyszacych im Sciezek dzwiekowych. Standard ten, dzieki stosowanej
kompresji MPEG, umozliwia zapisanie do 80 minut petnoekranowego obrazu wideo wraz z towarzyszacym
mu dobrej jakosci dZzwiekiem stereo na ptycie o pojemnosci 700 MB. Aby pomiesci¢ tak duzo materiatu
wizyjnego na pojedynczej ptycie, w standardzie VCD jest stosowana kompresja zgodna ze standardem MPE-
G-1. W standardzie dodatkowo, oprocz zwyktej mozliwosci nagrywania materiatu na ptyte, istnieje réwniez
mozliwos¢ tworzenia i stosowania prostych badz ztozonych elementéw menu, generacji rozdziatéw, selekcji
scen i innych elementéw. Standard VCD umozliwia réwniez przygotowywanie ptyt bedacych prezentacja
sekwencji zdje¢ z mozliwoscig dodania do nich podktadu dZzwiekowego. JakoS¢ przygotowanego materiatu
w standardzie VCD jest podobna do jakosci materiatu nagranego na kasecie VHS z tym, Ze obraz jest nieco
bardziej rozmyty. Kolejnym krokiem w standardach zapisu materiatu wizyjnego, bedacy jednoczeénie na-
stepnikiem standardu VCD, jest standard SVCD (ang. Super Video Compact Disc). Standard ten umozliwia
zapisanie na pojedynczej ptycie CD o pojemnosci 700 MB do 60 minut bardzo dobrej jakoSci materiatu wi-
zyjnego z maksymalnie dwiema $ciezkami dzwiekowymi i czterema Sciezkami z napisami do filmu. Standard
SVCD stosuje juz kompresje w formacie MPEG-2. W standardzie rowniez istnieje mozliwos¢ tworzenia i sto-
sowania prostych badz ztozonych elementéw menu, generacji rozdziatéw oraz selekcji scen. JakoS¢ materia-
tu przygotowanego w standardzie SVCD jest znacznie lepsza niz w standardzie VCD, dzieje sie tak z powodu
wyzszej rozdzielczosci, w jakiej przygotowywany jest materiat na ptyte. Jednak ostateczna jakos¢ zalezy od
tego, jak duzo materiatu musimy pomiescié na ptycie — im wiecej minut, tym mniejsza przeptywnos¢ bitowa,
a co za tym idzie gorsza jakosé. Ostatnim z prezentowanych standardéw zapisu materiatu wizyjnego jest
DVD (ang. Digital Versatile/Video Disc). Standard ten, dzieki zastosowanej standardu kompresji obrazu MPE-
G-2 umozliwia zapisanie na jednej ptycie DVD o pojemnosci 4,7 GB nawet do 120 minut filmu o bardzo do-
brej jakosci, zawierajacej rowniez kilka Sciezek dZzwiekowych (zaréwno stereofonicznych jak i w standardzie
dzwieku dookélnego Dolby Digital bgdZ DTS), a takze zaawansowane systemy menu, napisy, zdjecia oraz
inne réznorodne elementy. Jezeli zadowolimy sie gorszg jakoScig, wykorzystujgc mniejsze przeptywnoSsci
bitowe i mniejsze rozdzielczo$ci mozemy zapisaé nawet kilka godzin materiatu z jakoscia zblizong do VHS,
SVHS, VCD lub SVCD.

Format DVD jako pierwotnie pomyslany do zapisu petnometrazowych filmowych z jakoScig odpowiadajaca
wymaganiom wspotczesnego zestawu kina domowego, musi réwniez mie¢ r6zne dodatkowe wtasciwosci,
takie jak stosowanie wielojezycznych Sciezek dialogowych (8 sciezek dZwiekowych i 32 napisy dialogowe),
stosowanie zabezpieczef przed dzie¢mi, umozliwienie obserwacji materiatu z réznych pozycji kamery (rézne
katy widzenia) oraz dodatkowe funkcje interakcyjne.

Przygotowanie materiatu wizyjnego do nagrania na ptycie DVD badZ CD sktada sie z kilku etap6w. Pierwszym
etap to zaplanowanie zawartosci ptyty. Konieczne jest zastanowienie sie nad iloscig i standardem zapisu
Sciezek dZwiekowych, stosowaniem elementéw interaktywnych oraz r6znymi wersjami jezykowymi. W etapie
planowania konieczne jest réwniez zaplanowanie elementéw oraz formy menu. Wszystko to umozliwi doktad-
ne zaplanowanie przydziatu bitéw dla poszczegblnych elementéw materiatu. Kolejnym etapem jest odpo-
wiedni montaz oraz kompresja wszystkich materiatéw, ktére chcemy wykorzystac do nagrania ptyty. Mowa tu
przede wszystkim o materiale wizyjnym, ale rowniez na przyktad o przygotowaniu sciezek dzwiekowych. Etap
ten moze byé dosy¢ ztozony zwazywszy, ze zazwyczaj musza byé przygotowane Sciezki dzwiekowe w kilku
wersjach jezykowych, oraz zrealizowane w r6znych systemach. Standardowo, stosowany jest wielokanatowy
dZzwiek Dolby Digital, dwie lub trzy wersje Dolby Digital stereo z dubbingiem, a takze jedna wersja dZwieku
stereo PCM. Wszystkie wersje jezykowe musza mieé jednakowe poziomy oraz barwe tak, by nie byto stychaé
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duzych réznic w czasie przetaczania pomiedzy réznymi wersjami jezykowymi. Ostatnim etapem produkcji
jest proces authoringu. Termin ten oznacza wszystkie procesy, jakie muszg byé zrealizowane po zakodowaniu
dZzwieku i obrazu, a przed otrzymaniem kofcowego produktu. Etap ten polega na potgczeniu ze sobg obrazu
iwszystkich Sciezek dzwiekowych, podpiséw do dialogéw, stworzeniu menu oraz podziatu na sceny. Na wste-
pie etapu authoringu nalezy doktadnie zaplanowac elementy, ktére faktycznie chcemy umiesci¢ w materiale.
Efektem procesu authoringu jest przygotowanie oraz utworzenie odpowiedniej struktury formatu DVD, VCD
badZ SVCD. Nastepnie w przypadku formatu DVD pliki na twardym dysku, zgodne z formatem DVD 1.0 for-
mowane sa zgodnie z formatem UDF-Bridge (Universal Disc Format), po czym moze nastapic przekopiowanie
materiatu na taSme DLT (Digital Linear Tape), ktdra jest wysytana do producenta ptyt DVD. Mozliwe jest takze
bezposrednie wypalenie obrazu ptyty na nosnikach DVD-R lub DVD-RAM oraz ewentualnie CD-R.

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

= komputer,

m oprogramowanie do montazu nieliniowego Pinnacle Studio 9, Adobe Premiere Elements 7.

Edycja sekwencji wizyjnej jest bez watpienia najwazniejszym procesem kazdego montazu materiatu wideo.
To wtasnie dzieki niej mamy mozliwos¢ uporzadkowania czesto chaotycznie zarejestrowanych ujeé. Wykorzy-
stujac mozliwoSci montazu nieliniowego, mozemy znacznie uatrakcyjni€ i ozywic niezbyt ciekawe nagrania.
Podstawowymi zabiegami edycyjnymi sg precyzyjne docinanie, kopiowanie i uktadanie poszczegélnych ujec
w zadanej kolejnosci. Ponadto mozliwe jest tworzenie stop-klatek, regulacja tempa oraz kierunku odtwa-
rzania klipu wideo. Wszystkie programy edycyjne sa wyposazone w Sciezki wideo i audio, 03 lub linie czasu
oraz podstawowe narzedzia edycyjne. Edytowane ujecia sa umieszczane na poszczegblnych Sciezkach wideo
i audio. Podstawowa operacja przeprowadzang podczas edycji jest ciecie, ktére ma wyodrebnié poszczegbl-
ne ujecia z materiatu wideo. Do tego celu uzywamy zazwyczaj wirtualnych nozyczek. Precyzyjne dobieranie
poczatku i kofica ujecia mozliwe jest rowniez dzieki zastosowaniu znacznikéw wejscia i wyjscia. W niektorych
programach dostepna jest opcja trymowania, ktéra w precyzyjny spos6b kontroluje i jednocze$nie obserwu-
je proces przycinania ujecia. Stop-klatki w montowanym materiale wideo mozna uzyskac¢ na dwa sposoby.
Pierwszym z nich jest zaimportowanie do programu montazowego klatki w postaci pliku graficznego np. BMP,
TIFF, JPEG, jak rowniez ustawienie jej bezposrednio z ujecia umieszczonego na Sciezce wideo. Zmiana tem-
pa odtwarzanego materiatu wideo wptywa na zwolnienie lub przySpieszenie akcji filmu, natomiast zmiane
kierunku odtwarzania mozemy zastosowac w celu uzyskania efektu specjalnego. Oprécz mozliwosci odpo-
wiedniego przyciecia sekwencji na tym etapie mozemy rozjasni¢ badz przyciemnié¢ sekwencje wideo, lub tez
zastosowac r6znego rodzaju filtry.

Wszystkie programy do obrébki wideo, w tym Pinnacle Studio 9, na etapie edycji oferuja dwa tryby pracy: Sto-
ryboard i Timeline. Tryb Storyboard jest najszybsza i najprostsza metoda dodawania klipéw do tworzonego
wtasnie filmu, poprzez zastosowanie przenoszenia poszczegblnych sekwencji. W trybie tym kazdy obrazek
reprezentuje pojedyncze zdarzenie w edytowanym filmie. Istnieje mozliwo$¢é przenoszenia zgdanych klipéw
filmowych i umieszczania ich w zatozonym miejscu. Dodatkowo pomiedzy klipami mozna dotaczyé rézne
efekty przejscia. Tryb Timeline umozliwia doktadne dopasowywanie efektéw i edycje materiatu. W tym trybie
jest pokazywana doktadnie chronologia pojawiania sie poszczegdlnych elementdéw filmu na poszczegblnych
Sciezkach. Klipy filmowe w tym trybie sg moga by¢ przenoszone z bibliotek na odpowiednie Sciezki i sg wy-
Swietlane jako krotkie 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.



> Nagrywanie i obrobka filmow <475

a) Efekty specjalne

Obecnie kazdy program edycyjny oferuje réznego rodzaju efekty specjalne, ktére mozemy podzieli¢ na:
efekty przejsé (miksy), filtry obrazu, kluczowanie obrazu, naktadanie obrazu oraz wprowadzanie napi-
sow. Z efektéw przejsé korzystamy w sytuacji, gdy zamierzamy w atrakcyjny sposéb potaczy¢ 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 sa kojarzone z efektem odwijanej kartki lub transformacji obrazu
w tréojwymiarowg bryte. Rodzaj oraz liczba efektéw przejs¢ zalezne sg od klasy i typu programu edycyj-
nego.

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

Kolejny efekt kluczowania w uproszczeniu polega na usunieciu z obrazu wideo pewnych obszaréw charak-
teryzujgcych sie wspélnymi cechami (np. kolorem, jasno$cia itp.) i nadaniu im przezroczystoSci. Dzieki klu-
czowaniu uzyskujemy mozliwos¢ naktadania na siebie poszczegdlnych warstw z kolejnymi obrazami wideo
lub grafika. NajczeSciej stosowanymi rodzajami kluczy sa:

m color key — usuwanie obszaréw o okreslonym kolorze,

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

m luma key — usuwanie obszaréw jedynie o okreslonym poziomie jasnosci,

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

m alpha channel — usuwanie obszaréw zdefiniowanych specjalng maska zapisang w dodatkowym
kanale alfa. Niestety czesto sie zdarza, ze efekty dalekie 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 efektow podczas edycji
materiatu. Wszystko to stuzy uzyskaniu profesjonalnego wygladu tworzonego filmu.

b) Naktadanie scen

Kolejnym efektem jest naktadanie obrazéw. Mamy tu do czynienia z efektami powstatymi w wyniku natozenia
na obraz wideo jednego lub wiecej czesto zdeformowanych obrazéw pochodzacych z plikéw wideo lub plikow
graficznych. Dobrym tego przyktadem moga by¢ efekty typu obraz w obrazie (ang. PIP — Picture In Picture).
Deformacje moga dotyczyé zardwno wielkosci, jak i ksztattu naktadanego obrazu, ktéry dodatkowo moze
byé statyczny lub ruchomy. Wprowadzanie napiséw jest efektem polegajgcym na natoZzeniu na obraz wideo
przede wszystkim napiséw, ale rowniez grafik lub matych animacji. Naktadanie napiséw jest mozliwe dzieki
towarzyszgcemu mu nieodtgcznie efektowi kluczowania (najczesciej alpha channel). Napisy moga by¢ za-
réwno statyczne, jak i dynamiczne. Wiekszos¢ programédw do montazu wideo ma wbudowane proste funkcje
do tworzenia napiséw, jednak oferujg one jedynie podstawowe mozliwosci.

Bardzo waznym elementem kazdego filmu jest ekran tytutowy oraz ekran z napisami koficowymi. Aby stwo-
rzy€ napisy, ktére majg by¢ potem wykorzystane przy sekwencji poczgtkowej lub kofAcowej, nalezy wybrac
ramke, do ktérej dodawaé 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 wykona¢ montaz wideo z zastosowaniem krokéw przedstawionych
w punkcie a) i b) niniejszej instrukcji.
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c) Dodawanie Sciezki dzwiekowej

Produkcja materiatu wizyjnego nie obedzie sie bez dodatkowej Sciezki audio. W pakietach Pinnacle Studio 9
i Adobe Premiere Elements 7 jest mozliwe zaréwno nagrywanie wtasnej narracji, jak i zgrywanie muzyki z ptyt
CD do pliku typu wav. Istnieje rowniez mozliwos¢ dodawania zewnetrznych plikéw dzwiekowych.

Podobnie jak obraz wideo, réwniez dZzwiek moze by¢ poddawany rozmaitym zabiegom edycyjnym. Podstawo-
wa operacjg wykonywana na Sciezkach audio jest ustawianie zgdanego poziomu dZzwieku. Ustawiefi dokonu-
je sie za pomoca krzywych z obwiedniami opisujacymi zadany poziom dZwieku. Warto tu zauwazy¢, ze przy
uzyciu wspomnianych wczesniej efektéw przejsé rowniez jest konieczna regulacja gtosnosci zachodzgcych
na siebie materiatéw audio, co jest niezbedne do ptynnego przejscia dzwieku z jednego materiatu do drugie-
go. Do niedawna ustawiato sie to recznie, natomiast obecnie wiekszos¢ dostepnych na rynku programéw ma
do tego specjalne narzedzia (ang. crossfade) lub tez tworzy je automatycznie. Dodatkowo, w zaawansowa-
nych programach jest dostepna rowniez regulacja panoramy dzwieku, umozliwiajgca precyzyjne balansowa-
nie i ustawianie dZwieku w kanatach.

Niektore programy miksuja dZzwiek z kilku (najczesciej 4 lub 8) Sciezek audio w czasie rzeczywistym. Nalezy
jednak pamietaé, ze znacznie to obcigza nie tylko procesor, ale co bardziej istotne, twarde dyski, ktére w trak-
cie miksowania muszg zebra¢ materiat znajdujacy sie w réznych obszarach. Dodatkowe efekty dostepne sg
dzieki specjalnym filtrom dzwieku, ktére mozemy podzieli¢ na dwie grupy: do korekcji dzwieku (korekcja
pasma, barwy itp.) oraz do tworzenia efektéw specjalnych (pogtosu, echa itp.). Wiele programéw ma rozbu-
dowane korektory (ang. equalizers) do precyzyjnego ustawienia zagdanej barwy dZzwieku.

Na etapie dodawania dodatkowej Sciezki dzwiekowej do wideo (punkt c) stuchacze powinni wykonaé
nastepujgce operacje:

nagrywanie wtasnej narracji,

zgrywanie muzyki z ptyty CD,

dodawanie zewnetrznych plikéw dzwiekowych,

przycinanie plikéw dzwiekowych,

dodawanie efektow wyciszania dzwiekow.

Na koficu mozna réwniez sprawdzic¢ jakie mozliwo3ci edycji i montazu materiatu wideo umozliwia pro-
gram Windows Movie Maker.

4 ODTWARZANIE TRESCI MULTIMEDIALNYCH

4.1 KINO DOMOWE
Kino domowe to zestaw urzadzef audio i wideo przeznaczony do ogladania filméw. Umozliwia symulowa-
nie w warunkach domowych wrazef, jakiego doSwiadcza widz na sali kinowej. Zazwyczaj w sktad zestawu
wchodzg: odtwarzacz DVD, zestaw gtosnikéw wraz ze wzmacniaczem oraz telewizor. Wspotczesne systemy
odtwarzania w domowych warunkach dzwieku przestrzennego wywodza sie z techniki filmowej. Rozwéj tej
techniki odbywat sie na przestrzeni wielu lat. Pierwsze formaty dZzwieku wielokanatowego dla kina zostaty
opracowane na poczatku lat piecdziesigtych.

Istnieje bardzo wiele standardéw dZzwieku przestrzennego. Jednym z pierwszych, analogowych systemoéw, byt
system Dolby Stereo, w ktérym na dwéch Sciezkach optycznych przy pomocy techniki matrycowej zakodowa-
no cztery kanaty foniczne. Oprécz tradycyjnych sygnatéw lewego i prawego kanatu mamy stuzacy poprawnej
lokalizacji dialogéw kanat centralny oraz kanat surround przeznaczony do efektéw specjalnych i tworzenia
odpowiedniej atmosfery scenicznej. System Dolby Stereo zostat z powodzeniem wprowadzony do techniki
filmowej i tysigce kin na catym Swiecie zostato wyposazone w stosowng aparature. System stworzyt rowniez
podstawy do wprowadzenia dZzwieku 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 nadawane sg nie tylko
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filmy kinowe ze Sciezka Dolby Stereo, ale takze seriale telewizyjne oraz wydarzenia artystyczne i sportowe.
Oba opisywane wyzej standardy sg standardami analogowymi.

Pod koniec lat osiemdziesigtych Dolby Laboratories rozpoczeto prace nad wdrozeniem nowej cyfrowej techno-
logii dzwieku dookélnego dla filmu 35 mm. Dla zapewnienia kompatybilnosci z dotychczasowym systemem
analogowym, optyczng Sciezke zawierajgca cyfrowa informacje foniczng umieszczono wzdtuz perforacji ta-
smy filmowej. Nowy system nazwany Dolby Digital bazuje na szeSciu dyskretnych (odseparowanych) kanatach
dzwiekowych w konfiguracji oznaczonej symbolem 5.1. Konfiguracja ta sktada sie z pieciu petnopasmowych
kanatéw: lewego, prawego, centralnego, lewego dookélnego i prawego dookdlnego. Sz6sty dodatkowy kanat
stuzy do przeniesienia efektow niskoczestotliwoSciowych (LFE — Low Frequency Effects), ktore niekiedy w kinach
sg bardziej odczuwalne niz styszalne (wrazenia towarzyszgce trzesieniu ziemi). Z tego wzgledu, ze LFE wymaga
okoto jednej dziesiatej pasma akustycznego odtwarzanego w pozostatych kanatach, jest on oznaczany jako
kanat.1. Ograniczenie miejsca na taSmie filmowej na umieszczenie optycznego zapisu Dolby Digital wymusito
zastosowanie cyfrowej metody kompresji sygnatu fonicznego AC-3 (Audio Coding ver.3). Dolby Digital debiuto-
wat w kinach w roku 1992 i do tej pory jest wiodgcym cyfrowym formatem dZwieku przestrzennego.

Rozw6j 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 skutecznej
metodzie kompresji AC-3 format Dolby Digital zostat przyjety jako standard dZwieku wielokanatowego w tele-
wizji cyfrowej w USA. Wiekszos¢ 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 lepszg jakos¢
dzwieku. W odréznieniu od kinowego systemu Dolby Digital sciezki DTS z racji zwiekszonej przeptywnoSci
strumienia informacji nie sa 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) przenoszg petne pasmo akustyczne 20 Hz — 20 kHz, dwa kanaty
dookdlne (lewy i prawy) dziatajg w zakresie 80 Hz — 20 kHz, kanat LFE reprodukuje czestotliwosci z pasma
20 Hz — 80 Hz. Rozwazajac 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 wykorzysta¢ 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 probkowaniu 44,1 kHz strumief o prze-
ptywnosci 1,4 Mbit/s, co oznacza stopien 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 wymagajacych 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 sterujgcy gtosnikiem umieszczonym za gtowg stuchacza. Sygnat
tego kanatu nie jest przesytany w sposéb dyskretny, lecz jest zakodowany matrycowo wraz z informacja 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 unikna¢ 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. Rowniez 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.
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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 dZzwieku wprowadzili nowy format DTS 96/24. Zgodnie z przyje-
ta przez firme koncepcjg odtwarzania dZwieku towarzyszacemu obrazowi z jako$cia lepsza niz CD, w miejsce
konwencjonalnego prébkowania sygnatu audio z czestotliwoscia 44.1 kHz ze stowem 16-bitowym, zapropo-
nowano prébkowanie 96 kHz z rozdzielczoScig 24 bitéw. Dtuzsze stowo bitowe zwieksza zakres dynamicz-
ny nagrania, natomiast wieksza czestotliwos¢ probkowania umozliwia przetwarzanie sygnatéw o szerszym
padmie i utatwia prace filtrom antyaliasingowym na wyjsciach przetwornikéw cyfrowo-analogowych. System
DTS 96/24 jest wstecznie kompatybilny z wczedniejszymi dekoderami o czestotliwosci taktowania 48 kHz.
Sygnat w formacie 96/24 jest dostepny na wyjsciach cyfrowych odtwarzaczy i moze by¢ przetwarzany przez
wysokiej klasy zewnetrzne przetworniki C/A.

4.2 AKUSTYKA POMIESZCZENIA

Dla uzyskania zadowalajgcych efektéw dzwiekowych powinnismy wybraé pomieszczenie o odpowiednim
ksztatcie i wielkoSci. Fale dZzwiekowe emitowane przez gtosniki rozchodza sie w wielu kierunkach. Duza
cze$¢ dzwiekéw dociera do stuchacza po kilkukrotnym odbiciu sie od Scian, sufitu czy podtogi. Zalecane
jest wiec rowniez odpowiednie wyttumienie okreslonych czeSci pokoju przeznaczonego do odstuchu kina
domowego.

Odbicia dZzwieku nie sa tylko i wytgcznie efektem negatywnym. Catkowite wyciszenie pomieszczenia sprawi,
ze stuchany dzwiek bedzie brzmiat nienaturalnie. Natomiast w przypadku niewyttumionych gotych Scian i do-
datkowo ztego ksztattu pomieszczenia, pojawiajg sie rezonanse zaburzajac charakterystyke czestotliwoscio-
wa. Naturalnie role ttumigcg spetnia umeblowanie pomieszczenia (w przypadku gdy korzystamy z miejsca nie
przeznaczonego tylko i wytgcznie do odstuchu kina domowego). Tony niskie sg skutecznie pochtaniane przez
drewniane konstrukcje ktére absorbujag drgania. Tony Srednie i wysokie ttumione sg przez materiaty miekkie

(np. dywany).

Jednym z najwazniejszych poje¢ determinujacych akustyke pomieszczenia jest rezonans. W pomieszczeniu
zamknietym fale dZzwiekowe odbijaja sie od écian. W przypadku, gdy fale nachodza na siebie niekt6re czesto-
tliwosci moga zosta¢ wzmocnione a inne sttumione. Przy pewnych czestotliwo$ciach naktadajace sie na sie-
bie fale o przeciwnych kierunkach tworzg fale stojace. Najbardziej podatne na to zjawisko sg pomieszczenia
o rownolegtych ptaskich Scianach. Jesli tylko jest to mozliwe, sciany pokoju do odstuchu kina domowego
powinny by¢ nieréwnolegte o nieregularnym ksztatcie, a sufit lekko nachylony. W przypadku braku mozliwo-
Sci zrealizowania tych zatozef zaleca sie aby narozniki obiektu byty zaokraglone. Bardzo istotne jest dobra-
nie odpowiednich proporcji pomieszczenia (wysokoSé, szerokosé, dtugosc). Zalezy od tego czy rezonanse
sg rownomiernie roztozone, czy tez nachodza na siebie. Optymalne proporcje pomieszczenia do odstuchu
dzwiekoéw 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 na pierwszej pozycji to wysokoSé pomieszczenia, a dwie kolejne wartosci to odpowiednio szerokosé
i dtugosc.

Szukajac informacji na temat idealnych ksztattow pokoju odstuchowego/kinowego mozemy trafi¢ na wie-
le propozycji, poczynajac od ogbélnego stwierdzenia o braku réwnolegtych Scian, a kofczgc na przyktadach
ksztattéw, takich jak szeSciokaty, trapezy czy formy owalne. Takie ksztatty miaty by teoretycznie niwelowaé
fale stojace oraz rezonanse wynikajgce z odbijania sie fal dzwiekowych od réwnolegtych Scian, lecz wielu
ekspertow twierdzi, Ze nie rozwiazujg one problemu, a wrecz wprowadzajg nowe.

Trzeba réwniez zwréci¢ uwage na wielkosé pokoju. Zestawy gtoSnikowe, a doktadniej ich moc, powinny by¢
dobrane zgodnie z wielkoScig pokoju by dobrze wypetni¢ powierzchnie dzwiekiem. W matych pokojach trze-
ba pogodzi¢ sie z gorszg jakoscig dZzwieku, a w szczegdlnosci basu i stereofonii. CzeSciowym wyjsciem jest
odpowiednie ustawienie zestawu gtosnikowego, lecz na matym metrazu zazwyczaj bedzie ono kolidowato
z rozmieszczeniem umeblowania oraz innych sprzetéw, a koficowy efekt bedzie nadal gorszy niz na wiek-
szych powierzchniach. Za optymalna powierzchnie mozna uznac 25-35m2.

Odpowiednie rozmieszczenie kolumn jest najtafsza, a za razem najbardziej wptywajaca na efekt koficowy
czynnoScig przy projektowaniu pokoju dla kina domowego. W wiekszosci przypadkéw nie kosztuje nas to
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C — Kolumna Centralna
L,R — Kolumny przednie
L., R, = Kolumny efektowe

Rysunek 44.
Rozmieszczenie gtosnikow w standardzie 5.1

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 gtosnikéw w popularnym standardzie 5.1
zilustrowano narys. 44.

Wszystkie trzy gtdwne zestawy gtosSnikowe (L — lewy, C — centralny, R — prawy) powinny znajdowac sie w row-
nej odlegtosci od stuchacza. W przypadku, gdy fizycznie nie jest mozliwe ich odpowiednie rozstawienie,
niezbedne jest uzycie systeméw regulujacych opdznienia w poszczegblnych kanatach. Systemy takie sg
dostepne w amplitunerach dobrej klasy. Kazde 0,3 metra odlegtosci to odpowiednik 1ms czasu opdznienia.
Dodatkowo trzy gtéwne kolumny powinny znajdowac sie na tej samej wysokosci tak, aby gtosniki wyso-
kotonowe znalazty sie na poziomie uszu stuchacza. Ze wzgledu na uzycie w wiekszosci przypadkow wy-
Swietlacza ekranowego, takie ustawienie gtoSnika centralnego jest zazwyczaj niemozliwe. Nalezy wtedy
umiescic gtosnik centralny nad ekranem réwnoczeénie nachylajac go ku podtodze tak, aby fale dzwiekowe
rozchodzity sie doktadnie w kierunku osoby stuchajgcej. Nalezy réwniez przemysle¢ potozenie zestawow
gtosnikéw w stosunku do $cian bocznych i Sciany tylnej. Odsuniecie od Sciany tylnej czesto wymuszane jest
przez konstrukcje zestawu (gtosniki bipolarne lub z otworem bassreflex umieszczonym na tylnej Sciance
gtosnika). Odsuniecie od Sciany tylnej jak i bocznej wptywa w znaczacy spos6b na charakter dzwiekdw.
Uzytkownik powinien dokonaé tego wyboru wedtug wtasnych upodoba#n. Nie powinno sie jednak stawiaé
zespotoéw gtosSnikowych blizej niz 0,5 metra od Scian bocznych i 1 metr od Sciany tylnej. Nalezy réwniez
pamieta¢ aby odlegtos¢ od stuchacza do Sciany za nim nie byta réwna odlegtosci od gtéwnych zestawéw
gtosnikowych do Sciany za nimi, co powodowatoby zréwnanie dtugosci drogi fali odbitej od obu Scian. Je-
§li chodzi o rozstawienie gtosnikéw przednich L i R, to odlegto$¢ miedzy nimi nie powinna on przekracza¢
odlegtosci od stuchacza. W przypadku gdy zestaw posiada gtodnik centralny, wiekszy rozstaw gtosnikéw
powodowaé bedzie mniejsze straty niz ustawienie ich zbyt blisko siebie. Zbyt blisko ustawione zestawy
gtoSnikowe zawezaja scene dZzwiekowa.

Gtosniki sorround montujemy po bokach osoby stuchajgcej. Kagt pomiedzy osig stuchacz — gtosnik centralny,
a osig stuchacz — gtosnik sorround powinien zawierac sie w przedziale 90-110 stopni. Wysokos¢ montazu gto-
$nikéw bocznych zalezy od wielkoSci pomieszczenia przeznaczonego do odstuchu kina domowego. Gtosniki
te powinny by¢ umieszczone nad gtowg stuchacza i skierowane na niego tak aby kat ich odchylenia od po-
ziomu zawierat sie w przedziale 15-20 stopni. W celu uzyskania najlepszych efektéw nalezy uzy¢ gtosSnikow
bocznych dipolowych. Gtosniki te kierujg fale dzwiekowe do przodu i do tytu pomieszczenia a nie bezposred-
nio na stuchacza. DZwiek trafia do niego dopiero po odbiciu sie od Sciany przedniej i tylnej. Tylne gtosniki
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sorround powinny zosta¢ zamontowane na tej samej wysokosci co boczne. Umieszczone powinny by¢ obok
siebie prosto za osobga odstuchujacg efekty dzwiekowe.

Gtosniki Srednio i wysoko tonowe powinny byé widoczne przez stuchacza. Na drodze pomiedzy miejscem
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 stucha-
cza nie maja duzego wptywu na jakos¢ dZwieku. Subwoofer wywotuje jednak rézne zjawiska rezonansowe.
Korzystne 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 réwnej 1/3 szerokosci
pomieszczenia.

Kazde pomieszczenie przeznaczone do odstuchu kina domowego jest odrebnym przypadkiem. Rézna wiel-
kos¢, ksztatt, charakterystyka akustyczna uniemozliwiajg ustalenie ztotej zasady rozmieszczania gtosnikow.
Zastosowanie powyzszych wskazéwek na pewno zwiekszy wydajnosé zestawu. Aby uzyskac idealng jakos¢
dzwieku nalezy jednak dopracowaé rozstawienie zestaw6éw gtosnikéw metoda eksperymentalna, wiele bo-
wiem zalezy od gustu osoby konfigurujacej swoje wtasne kino domowe.

4.3 WYSWIETLACZE LCD

Ciekte krysztaty zostaty wynalezione w XIX wieku przez austriackiego botanika Friedricha Reinitzera. Termin
ciekty krysztat rozpropagowat niemiecki fizyk Otto Lehmann. Ciekte krysztaty to substancje prawie przezroczy-
ste, majgce wtasciwosci charakteryzujace zaréwno ciata state, jak i ciecze. Swiatto przechodzace przez ciekte
krysztaty podaza za utozeniem tworzacych je molekut. W 1960 roku odkryto, ze pobudzenie napieciem elek-
trycznym ciektych krysztatéw zmienia potozenie tych molekut, a co za tym idzie — sposdb przenikania przez
nie Swiatta. W roku 1969 James Fergason odkryt efekt skreconego nematyka (ang. twisted nematic — TN). Byto
to odkrycie o fundamentalnym znaczeniu, poniewaz wyswietlacze LCD wykorzystuja wtasnie to zjawisko.

Panele LCD Swieca dzieki zastosowaniu specjalnych lamp z tzw. zimng katodg. Charakteryzuja sie one bardzo
duza wydajnoscia przy jednoczesnym niewielkim zuzyciu energii. Uzycie filtru polaryzujacego Swiatto powo-
duje polaryzacje przechodzacej przez niego wiazki Swiatta. Polaryzacja Swiatta zalezy od orientacji wektora
jego pola elektrycznego. W uproszczeniu Swiatto to fala elektromagnetyczna. Wektory pola elektrycznego
i magnetycznego sg prostopadte do kierunku fali ruchu. Lampa emituje nie spolaryzowane Swiatto, wiec pole
elektryczne moze poruszac sie w dowolnym kierunku prostopadtym do osi propagacji Swiatta. Gdy Swiatto
przechodzi przez polaryzator, to wychodzgc po drugiej stronie ma wektor pola elektrycznego skierowany
w znanym kierunku (np. pionowym). Gdy Swiatto przechodzi przez drugi polaryzator, prostopadty do pierw-
szego (w tym przypadku poziomy), to nie moze przez niego przejsc. Ale jezeli miedzy dwoma polaryzatorami
umiesci sie ciekty krysztat, to zmienia on polaryzacje Swiatta na pasujaca do drugiego polaryzatora i wtedy
Swiatto jest przepuszczane przez caty uktad.

Rysunek 45.
Zasada dziatania wyswietlacza LCD w technologii TN
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Rysunek 46.
Napiecie powoduje zmiane potozenia molekut ciektego krysztatu

W technologii TN ekran LCD sktada sie z dw6ch warstw ciektych krysztatdw umieszczonych pomiedzy dwiema
odpowiednio wyprofilowanymi powierzchniami (rys. 45), z ktérych jedna jest ustawiona najczesciej pod ka-
tem 90 stopni wobec drugiej (stad w nazwie skrecenie — twisted). Molekuty znajdujgce sie miedzy nimi musza
sie przemiesci¢ o 90 stopni, podobnie jak Swiatto podgZzajgce za ich potozeniem. Wystarczy jednak przyto-
zy€ do ciektych krysztatéw napiecie elektryczne, a molekuty zaczng sie przemieszczac pionowo, powodujac
przejscie Swiata bez zmiany potozenia o 90 stopni (rys. 46). Technologia TN jest najczeSciej stosowana w nie-
drogich modelach monitoréw komputerowych o niewielkich przekatnych obrazu — 15, 17 cali. Matryce tego
typu nie najlepiej reprodukujg barwy, maja jednak rowniez mocne strony. Gwarantuja 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 nadajg sie do zastosowan profesjonalnych (pracy
z grafika), jednak z racji niskiej ceny i wspomnianego krdtkiego czasu reakcji dobrze sprawdzg sie podczas
ogladania dynamicznych materiatéw wideo.

Jedna z wad paneli ciektokrystalicznych jest gorsze odwzorowanie barw w stosunku do monitoréw CRT. Ma to
szczegblnie znaczenie przy profesjonalnej obrobce zdjeé, zwtaszcza, gdy wyniki pracy maja trafi¢ do drukar-
ni. 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, majgcy doktadnos¢ 24 bitéw (3 kanaty
x 8 bitdw). Kazdy kanat barwy R, G, B jest opisany liczba 8 bitowa, dzieki czemu mozna uzyskaé w kazdym
kanale 256 poziomdw jasnosci. Kombinacja 256 pozioméw koloru czerwonego, zielonego i niebieskiego de-
finiuje przeszto 16 milionéw koloréw. R6znicujac napiecie na koficowkach ciektego krysztatu mozna modulo-
wac stopien zamkniecia przetacznika, aby uzyskac stany posrednie (rys. 47). Niestety w technologii TN mozna
w ten spos6b uzyskac jedynie rozdzielczo$¢ ok. 6 bitéw (8 bitdw w technologii CRT). Pozostate, brakujace
barwy sg zazwyczaj uzyskiwane na zasadzie interpolacji z lepszym lub gorszym skutkiem.

4 wspotczynnik
przepuszczania $wiatta

i

napiecie

Rysunek 47.
R6znicujac napiecie na koficowkach ciektego krysztatu mozna modulowac stopiefi zamkniecia przetacznika,
aby uzyskaé stany poSrednie
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W matrycach pasywnych (rys. 48) ciekte krysztaty sa adresowane poprzez tadunki lokalne, przy czym nic nie
powstrzymuje tadunkéw elektrycznych przed rozptywaniem sie na boki i wptywaniem na potozenie molekut
krysztatow sgsiednich. Adresowanie, czyli okreslenie piksela, ktéry ma byé w danej chwili wysterowany, jest
realizowane przy uzyciu dwéch krzyzujacych sie elektrod. Elektroda przednia jest wspélna dla catej kolumny
i przewodzi prad, natomiast tylna elektroda, wspélna dla catego rzedu, stuzy jako uziemienie. Czas reakcji
matrycy musi by¢ bardzo dtugi, nawet kilkaset milisekund, gdyz ciekty krysztat musi zachowa¢ orientacje
molekut do nastepnego zaadresowania. Nic nie podtrzymuje orientacji molekut stad powoli wracajg one do
potozZenia pierwotnego. Matryce pasywne charakteryzujg sie rozmytym obrazem oraz smugami i cieniami
ciggnacymi sie za obiektami w ruchu.

Filtr PodsSwietlenie  Ciekte krysztaty

polaryzacyjny ¥ %%

— Ptyta szklana

Przezroczyste
elektrody

Warstwa oddzielajaca

Filtr koloréw

Rysunek 48.
Budowa matrycy pasywnej

Matryce aktywne maja podobna budowe do matryc pasywnych. Podstawowa réznice stanowi warstwa tranzy-

storéw cienkowarstwowych (ang. thin film transistor, TFT). Poprzez te tranzystory sterowane sg kondensatory,
ktore gromadzg i utrzymujg tadunki elektryczne, zapobiegajgc ich rozptywaniu sie na inne piksele (rys. 49).

Matryca pasywna

Rysunek 49.
Budowa matrycy aktywnej
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Tranzystor powigzany jest tylko z jedng komérka ciektego krysztatu, dzieki czemu nie ma smuzenia ani rozmy-
ciaobrazu. Jesli do elektrod przytozymy napiecie, to spowodujemy, ze czgsteczki ciektych krysztatéw zmienig
potozenie i zostang skrecone. Zapisany tadunek pozostaje na kondensatorze i dzieki temu na koAcéwkach
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 nadaja kolor poszczegdlnym subpikselom ulokowanym na przedniej warstwie szkta (rys. 50).
Trzy subpiksele, kazdy w kolorze czerwonym, zielonym oraz niebieskim, formuja piksel. R6zne kombinacje
kolorystyczne subpikseli dajg obraz oraz kolor na ekranie.

Tranzystor
cienkowarstwowy
(TFT)

Subpiksel

Rysunek 50.
Sposoéb naktadania filtréow barwnych

Oprécz omawianej wczesniej 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 r6zni wysSwietlacze IPS od wykonanych w technologii TN jest réwnolegte do powierzchni utozenie molekut
ciektych krysztatéw. Przy uzyciu technologii IPS osiggany jest doskonaty kat widzenia, az do 170 stopni, jaki
znamy z normalnych monitoréw (CRT). Jednakze jest tez minus: z powodu réwnolegtego utozenia ciektych
krysztatow, elektrody nie moga byé umieszczone na obydwu szklanych powierzchniach jak w wyswietlaczu
TN. Zamiast tego, muszg by¢ zainstalowane w ksztatcie grzebienia na dolnej nizszej powierzchni szklanej.
Prowadzi to ostatecznie do redukcji kontrastu i dlatego wymagane jest silniejsze tylne podsSwietlenie dla
podniesienia jasnoSci obrazu. Obecnie S-IPS ma zalety matryc VA (tadne kolory, szerokie katy widzenia) oraz
TN (szybkos¢ dziatania).
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Rysunek 51.

Sposoéb utozenia molekut ciektego krysztatu w technologii IPS

Na rys. 51 z lewej strony przedstawiono stan, w ktérym piksel wySwietlacza jest jasny (stan wtgczenia).
Po przytozeniu napiecia molekuty krysztatu zaczynaja sie obracac o 90°, pozostajac w pozycji rownolegtej
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do siebie i do powierzchni wySwietlacza. Takie utozenie molekut ciektego krysztatu powoduje, ze Swiatto jest
blokowane.

MVA, PVA, WVA to matryce uznawane za najlepiej odwzorowujgce barwy. W popularnych matrycach TN uto-
zenie ciektych krysztatow bedacych w stanie pobudzenia jest nieuporzgdkowane, natomiast w wypadku tych
technologii — wielokierunkowe, dzieki czemu obraz jest spéjny, o mniej widocznej strukturze pikseli (rys. 52).
Technologie PVA opracowat Samsung, natomiast MVA i WVA opatentowali inni znaczacy producenci matryc
LCD: Fujitsu i CMO. Zasada dziatania trzech technologii VA jest praktycznie taka sama, a r6znice w nazewnic-
twie sg spowodowane kwestiami praw patentowych. Panele tego typu majg bardzo szerokie katy widzenia,
minimum 170 stopni w obu ptaszczyznach. Niestety maja tez jedna powazng wade — dtugi czas reakcji. Naj-
szybsze modele MVA maja czas reakcji rzedu 25 ms, co sprawia, ze podczas wySwietlania szybko przemiesz-
czajacych sie po ekranie obiektéw mozna zauwazy¢ smuzenie.

filtr polaryzacyjry ~ 52klane podioze z naniesionymi filtr polaryzacyjny filtr polaryzacyjny filtr polaryzacyjny
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napigcie sterujace

brak zasilania

Rysunek 52.
Budowa wysSwietlaczy LCD wykonanych w technologii MVA

Narys. 53 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. 53 po lewej) obserwator przechodzac z lewej strony na prawa widzi stopniowy zanik
Swiecenia piksela. W przypadku zastosowania dwoch domen (rys. 53 po prawej) z lewej strony jedna domena
przepuszcza Swiatto, a druga je blokuje, z prawej strony natomiast jest odwrotnie. Gdy obserwator patrzy
na wprost, obie domeny przepuszczaja tylko czes¢ Swiatta. Poniewaz piksele sg bardzo mate, oko i mézg
ludzki usredniaja 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 53.
Zasada dziatania matryc MVA
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Podstawowe parametry charakteryzujgce monitory ciektokrystaliczne:

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

m Czestotliwo$¢ odSwiezania obrazu w monitorach LCD — bezwtadno$¢ monitorow ciektokrystalicznych jest
znacznie wieksza niz monitoréw CRT. Kazdy piksel matrycy LCD jest aktywowany oddzielnie i znajduje
sie w stanie wtgczonym 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 zapewnic ptynne zmiany obrazu przy animacji. Do tego celu w zupetnosci
wystarczy odSwiezanie z czestotliwoscig 60 Hz i z takg czestotliwoScig pracuje wiekszos¢ monitoréw LCD.

m Czas reakcji — producenci prezentuja 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 zauwazyc, Ze takie przedstawienie
sprawy nie w petni informuje, jak monitor bedzie funkcjonowat w praktyce. Rzeczywisty czas reakcji bedzie
taki, jak czas przejécia najwolniejszego z subpikseli, ktérych kombinacje tworza poszczegélne kolory.

m Katy widzenia — producenci paneli mierza wielkos¢ katéw widzenia poprzez utrate jakoSci obrazu. Moment,
w ktérym 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 wspétczynnika CR
(ang. Contrast Ratio). W przesztosci katy widzenia w monitorach LCD byty bardzo mate, uniemozliwiajgc
prace wiecej niz jednej osobie na monitorze. Po wprowadzeniu do masowej produkcji paneli
w technologiach IPS oraz MVA, problem ten czeSciowo znikna.

4.4 EKRANY PLAZMOWE

Ekrany plazmowe naleza do grupy przetwornikéw z wySwietlaniem aktywnym, wykorzystujacych do wyswie-
tlania zjawisko wytadowania jarzeniowego w plazmie. Istota tego zjawiska polega na emisji Swiatta przez
zjonizowany gaz o matym ciénieniu (rzedu 1 hPa) wskutek przeptywu przez gaz pradu elektrycznego. Swiece-
nie gazu jest wywotane zderzeniami jonéw, poczatkowo samoistnie wystepujacych, przyspieszanych w polu
elektrycznym wystepujacym pomiedzy dwiema elektrodami wytadowczymi spolaryzowanymi napieciem U.
Dla matych napiec U (rys. 54) Swiecenie jest stabe, prawie niedostrzegalne. W miare wzrostu napiecia U licz-
ba jondw 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 rownomiernym Swiattem. Barwa
wytadowania jarzeniowego zalezy od rodzaju zastosowanego gazu.

Wytadowanie
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Rysunek 54.

Zjawisko wytadowania jarzeniowego w plazmie
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Na rys. 55 jest przedstawiona zasada konstrukcji najprostszego plazmowego wyswietlacza obrazéw, wyko-
rzystujgcego 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 adresujacych elektrod,
poprzez rezystor ograniczajacy prad wytadowania, napiecia statego wiekszego od napiecia zaptonu. Wéw-
czas w obszarze przestrzennego skrzyzowania adresowanej linii i adresowanej kolumny powstaja warunki
dla zaptonu i z wezta zostanie wyemitowane Swiatto. Dla zapobiezenia rozprzestrzeniania sie wytadowania
do sgsiednich weztéw sg one od siebie odseparowane przegrodg. Opisane wyzej rozwigzanie, od sposobu
sterowania jest nazywane statoprgdowym ekranem (wySwietlaczem) plazmowym (DC PDP). Nie jest to roz-
wigzanie dogodne. Istotnymi jego wadami sg: bezposredni styk elektrod sterujgcych ze Swiecacym gazem,
co powoduje ich stopniowe zniszczenie, konieczno$¢ stosowania rezystoréw ograniczajacych prad wytado-
wania, a takze powazne trudnosci z wykonaniem przegrody.
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Rysunek 55.
Konstrukcja statoprgdowego wyswietlacza plazmowego

Wad statoprgdowych wyswietlaczy plazmowych nie ma przemiennopradowy wyswietlacz plazmowy. Istota
modyfikacji wobec ekranéw DC PDP polega na odizolowaniu elektrod adresujacych od gazu. Zapobiega to
z jednej strony ich niszczeniu przez jony, z drugiej powoduje wtracenie do obwodu wytadowania dwéch kon-
densatoréw: C, i C, tworzonych przez elektrody, izolator i obszar wytadowania (rys. 56).

Jezeli przyjac, ze w chwili poczgtkowej oba te kondensatory nie sg natadowane, to po zaadresowaniu wezta
napieciem U(k, I) > UZ (UZ - napiecie zaptonu) caty potencjat wezta odtozy sie na obszarze wytadowania U,
co spowoduje jego zaswiecenie i przeptyw w obwodzie wytadowania krétkiego impulsu pradowego, wyktad-
niczo malejgcego, tadujacego kondensatory C, i C, do napigcia UZ/2. Po natadowaniu kondensatoréw C, i C,
prad w obwodzie wytadowania osiggnie wartos¢ zerowa, a obszar wytadowania — po wygenerowaniu krétkiego
btysku (impulsu Swietlnego) — przestanie Swieci¢. Czas trwania btysku jest na tyle krétki, Zze wytadowanie
jarzeniowe nie zdgzy rozszerzyc¢ sie poza obszar adresowanego wezta, co eliminuje koniecznosé stosowania
trudnej do wykonania przegrody izolacyjnej. Ponadto mate pojemnosci kondensatoréw C, i C_ ograniczajg mak-
symalny tadunek jaki moze przeptyng¢ w obwodzie wytadowania, a w konsekwencji takze maksymalng war-
to$¢ 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
rozwigzac, zmieniajgc bezposrednio po wygenerowaniu btysku polaryzacje napiecia U(k,l) na przeciwng. Na-
piecie to doda sie do napiec statych na kondensatorach C, i C , dzieki czemu tgczny spadek napigcia na obsza-
rze wytadowania U, zndw przekroczy wartoS¢ napiecia zaptonu UZ i element EW ponownie zacznie Swieci¢
do czasu przetadowania kondensatoréw C, i C, generujac kolejny btysk. Zmieniajgc periodycznie polaryzacje
U(k, ) z dostatecznie duza czestotliwoscia, przez podanie do wezta napiecia przemiennego o czestotliwosci
rzedu kilkuset kHz i wartosci miedzyszczytowej rownej 2UZ, uzyskuje sie ciggta generacje impulséw Swietl-
nych z elementu wySwietlajacego, ktérg oko — ze wzgledu na czestotliwosé powtarzania btyskéw, rzedu kilku-
dziesieciu kHz — odbiera jako ciagte Swiecenie. Zmieniajgc czas dotgczenia napiecia przemiennego do wezta
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Rysunek 56.

Konstrukcja przemiennopradowego wyswietlacza plazmowego

mozna generowac pakiety btyskéw o zmiennej dtugosci, sterujgc w ten spos6b jasnoScia Swiecenia piksela.
Od charakterystycznego sposobu pobudzania obszaru wytadowczego do Swiecenia wySwietlacze stosujace
opisang wyzej zasade wySwietlania nosza nazwe przemiennopradowych ekranéw plazmowych AC PDP. Do tej
grupy rozwigzah zaliczajg sie wszystkie ekrany plazmowe, dostepne obecnie na rynku.
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Rysunek 57.
Konstrukcja pojedynczego piksela wySwietlacza plazmowego

Na rys. 57 zilustrowano sposéb 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-



<60> Informatyka +

nych wyswietlaczy plazmowych typu AC PDP konstrukcja piksela ich ekranu. Elektrody wytadowcze: kolumn
i linii, sg tu umiejscowione obok siebie na przedniej szybie piksela, a luminofor rozmieszczony na jego prze-
ciwnej Sciance. Przeptyw pragdu wytadowania (jonéw mieszaniny gazéw) odbywa sie pomiedzy elektrodami
wytadowczymi w duzej odlegtosci od luminoforu, do ktérego dociera jedynie promieniowanie UV emitowane
przez Swiecgca plazme.

4.5 PROJEKTORY MULTIMEDIALNE
Projektory 3LCD tworzone sg najczesciej na podstawie trzech ciektokrystalicznych matryc oSwietlanych przez
lampe o duzej mocy. Wytwarzany przez lampe oSwietlajacy biaty promief Swietlny przepuszczany jest przez
filtry odwzorowujgce trzy podstawowe barwy — czerwonag, zielong oraz niebieska. Kazdy z tych strumieni jest
nakierowany na jeden z paneli ciektokrystalicznych. Obrazy z poszczeg6lnych paneli sg nastepnie naktadane
na siebie i przepuszczane przez obiektyw (rys. 58).

Projektor z trzema matrycami LCD
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Rysunek 58.
Zasada dziatania projektora 3LCD

Projektory 3LCD zalety i wady

= Kinowe modele projektoréw sg czesto wyposazone w panoramiczne matryce o duzych rozdzielczoSciach
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 ciggta bolagczka rozwigzan opartych
na technologii LCD jest niewystarczajaca gtebia i zr6znicowanie czerni.

= Inne wady: mozliwoS¢ wystapienia martwych pikseli, w tafiszych modelach staby kontrast, wypalanie paneli
w czasie eksploatacji, przy nizszych rozdzielczoSciach widoczne przerwy pomiedzy pikselami

m Zalety: brak efektu teczy, zywe barwy, bardzo wysoka rozdzielczos¢ najlepszych paneli LCD

Najwazniejszg czesScig 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
0 boku 16 mikrondw, a przerwy miedzy nimi nie moga wynosic wiecej niz 1 mikron (rys. 59).

Rysunek 59.
Macierz luster

Mikrolustra uktadu DLP sg umocowane w specjalnych zawiasach, ktére umozliwiajg im wychylanie sie w kie-
runku Zrédta Swiatta (ON) albo w odwrotnym (OFF), tworzgc w ten sposdb jasny albo czarny piksel na po-
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wierzchni projekcyjnej. Strumief bitowy zakodowanego obrazu powoduje przetgczanie 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 sposéb lustra
w projektorze DLP mogg odzwierciedli¢ 0k.1024 réznych odcieni szarosci piksela. Obraz kolorowy w projek-
torach DLP jest tworzony w nastepujacy sposéb. Biate Swiatto lampy projektora DLP przechodzi przez koto
z filtrami koloréw trafia na mikrolustra uktadu DLP (rys. 60).
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Rysunek 60.
Sposo6b tworzenia obrazu kolorowego w projektorze DLP z jednym Przetwornikiem

Koto koloréw rozdziela strumiefi Swiatta biatego na czerwony, zielony i niebieski. Stany wtgczenia i wytg-
czenia mikroluster sg koordynowane w ten sposéb aby tworzy¢ rézne kolory z trzech barw podstawowych.
Na przyktad lustro, ktore na utworzy¢ piksel purpurowy bedzie odbijato tylko barwe niebieska i czerwona.
Nasze oczy i mézg taczg te bardzo krétkie, naprzemienne btyski Swiatta w pozagdana barwe. Uktad DLP z ko-
tem koloréw jest w stanie odwzorowaé w ten sposdb przynajmniej 16.7 miliondw koloréw. Tréjuktadowe pro-
jektory DLP odwzorowujg nie mniej niz 35 trylionéw koloréw.

W projektorach najwyzszej klasy wyposazonych w 3 przetworniki DLP nie stosuje sie juz wirujacego kolorowe-
go uktadu optycznego. Kazdy przetwornik odpowiada za przetwarzanie jednego z 3 kolordw podstawowych
— czerwonego, niebieskiego i zielonego.

Projektory DLP - zalety

m Najwiekszg zaletg zastosowania technologii DLP jest mozliwos¢ uzyskania obrazu, ktéry wydaje sie
byé pozbawiony jakichkolwiek taczen. Za uzyskanie takiego efektu odpowiada niesamowita blisko$¢
kazdego z aluminiowych mikroluster, ktérych 90% powierzchni wtasnej skutecznie odbija Swiatto w celu
wytworzenia obrazu.

m Projektory DLP wyr6zniaja sie wysokim kontrastem o wsp6tczynniku 2000:1 i wiekszym.

m Projektory DLP maja 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 cichszg prace uktadéw chtodzgcych optyke projektora.

m Najnowsze uktady DLP umozliwiajg tworzenie projektoréow mniejszych gabarytowo, lzejszych i tafiszych.

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. 61),
wynikajacego z chwilowego braku zbieznosci barw.

m W najprostszych konstrukcjach filtr sktada sie z trzech elementéw, lecz coraz czesciej nawet tanie
projektory DLP posiadaja 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 projektoréw DLP pola barwne filtru majg mie¢ ksztatt nie prostokatny, lecz tezkowaty,
nieco nachodzacy na siebie.
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Rysunek 61.
Efekt teczy

Zadanie 4. 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 i Adobe Premiere Elements 7 stano-
wig kompletne zestawy narzedzi umozliwiajgcych tworzenie wtasnych ptyt VCD/SVCD/DVD. Proces ten
obejmuje nastepujace elementy, z ktdrymi stuchacze zos tang zapoznani:

a. konwersja plikéw AVI do odpowiednich formatéw zgodnych ze standardami zapisu ptyt DVD,

b. budowanie menu scen (authoring),

c. nagrywanie przygotowanych materiatéw na nosnik.

Dodatkowo mozna wykorzystaé wiele innych, dodatkowych mozliwosci oferowanych przez program,
takich jak:

. zatgczanie r6znorodnych dodatkowych danych w r6znych formatach,

. import gotowych materiatow w formacie VOB lub MPG,

. dodawanie pokazu slajdéw,

. automatyczne transkodowanie (najpierw tworzenie menu, potem konwersja).
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DVD authoring to tworzenie interfejséw ptyt DVD, ktérych zawarto$¢ mozna wyswietla¢ w komputerze
osobistym lub odbiorniku telewizyjnym. Opracowany w trakcie edycji interfejs jest narzedziem do ste-
rowania zawartoscia ptyty. Podczas authoring’u wykonywane sg nastepujace czynnosci:

zapisanie do postaci cyfrowej obrazu i dzwieku,

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

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

wykonanie projektu graficznego do interfejsu,

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

sformatowanie obrazu ptyty,

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

Przygotowanie materiatu wizyjnego do nagrania na ptycie DVD badZ CD sktada sie z kilku etapow. Pierw-
szy etap to zaplanowanie zawartosci ptyty. Konieczne jest zastanowienie sie nad iloScig i standardem za-
pisu Sciezek dzwiekowych, stosowaniem elementéw interaktywnych oraz r6znymi wersjami jezykowymi.
W etapie planowania konieczne jest rowniez zaplanowanie elementéw oraz formy menu. Etap tworzenia
menu to wykorzystanie najczesciej gotowego szablonu, ktéry mozna oczywiscie modyfikowaé. Niektore
programy pozwalajg catkowicie przemodelowa¢ szablon, zmieniajgc uktad ikon dla rozdziatéw, czcionke
w napisach czy tto. Kolejnym etapem jest odpowiedni montaz oraz kompresja wszystkich materiatow, kto-
re chcemy wykorzystaé do nagrania ptyty. Mowa tu przede wszystkim o materiale wizyjnym, ale réwniez
o przygotowaniu Sciezek dzwiekowych. Ostatnim etapem jest authoring. Termin ten oznacza wszystkie
procesy, jakie musza by¢ zrealizowane po zakodowaniu dzwieku i obrazu, a przed otrzymaniem koficowe-
go produktu. Etap ten polega na potaczeniu ze sobg obrazu i wszystkich sciezek dzwiekowych, podpiséw
do dialogéw, stworzeniu menu oraz podziatu na sceny. Korzystajac z programu Pinnacle Studio 9 i Adobe
Premiere Elements 7 wiekszos¢ tych operacji wykowywane jest automatycznie.
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Kohcowy etap to generowanie aplikacji — wypalanie ptyty z gotowa aplikacjg. W przypadku VCD i SVCD
mozna od razu nagrac ptyte albo tylko utworzy¢ obraz ptyty na dysku twardym do p6Zniejszego wypa-
lenia. W przypadku DVD mozna dodatkowo utworzyé foldery DVD na dysku, ktére moga by¢ uruchamia-
ne przez odtwarzacze DVD, jak np. PowerDVD czy WinDVD. W zaleznoSci od karty oraz sprzetu wideo
mozliwy jest zapis w wielu formatach i standardach. NajczeSciej stosowanymi sg Video-CD, Super Vi-
deo-CD oraz DVD-Video. W tym przypadku podstawa jest eksport materiatu wideo wykorzystujacy en-
codery formatu MPEG (dla Video-CD jest to MPEG-1, natomiast dla Super Video-CD i DVD-Video jest to
MPEG-2). Wiele programéw edycyjnych standardowo zostato wyposazonych w obstuge tych formatow,
a w przypadku ich braku zawsze istnieje mozliwos¢ zainstalowania wtyczek.

Na etapie eksportu materiatu wideo do formatu MPEG-2 stuchacze powinni wykonac nastepujace operacje:
zapoznac sie z zasada dziatania i podstawowymi funkcjami programu Pinnacle Studio 9 i Adobe
Premiere Elements 7 dotyczacymi authoringu,

na podstawie zatozef przedstawionych podczas éwiczenia przez prowadzacego przygotowaé
koncepcje tworzonej ptyty,

przeprowadzi¢ konwersje wykorzystywanych materiatéw do formatu MPEG-2,

nagra¢ gotowy materiat filmowy na dysk komputera lub ptyte DVD.

Opracowanie wynikow pracy
Efektem pierwszego etapu pracy powinien by¢ gotowy zmontowany film ze wszystkimi niezbednymi
elementami. Do filmu nalezy dotaczy¢ krétkie sprawozdanie, ktére powinno zawieraé:

. Krétka koncepcja filmu.

. Spis wykorzystanych materiatéw wizyjnych, dzwiekowych, graficznych.
. Spis wykorzystanych efektéw specjalnych.

. Poszczeg6lne wykonane kroki montazu materiatu.

Efektem finalnym pracy powinna byé przygotowana, a nastepnie wypalona ptyta DVD z odpowiednim
materiatem. W sprawozdaniu nalezy umiesci¢ nastepujace informacje:

. Spos6b konwersji materiatu wideo.
. Sposdb tworzenia menu (authoring).
. Poszczegblne kroki przygotowywania ptyty DVD.

Nagrane filmy, jak réwniez inne, przygotowane przez prowadzacego, nalezy nastepnie odtworzyé ko-
rzystajac z réznych konfiguracji sprzetowych.

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

Nalezy poréwnac jakosé materiatu filmowego wyswietlanego na monitorze, telewizorze LCD i zaprezen-
towanego przy uzyciu projektora multimedialnego. Co zapewnia najlepsza jako$¢ 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 wyktadoéw informatycznych, prowadzonych
przez wybitnych specjalistow i nauczycieli akademickich
= konkursy dla ucznidéw, trzy w ciggu roku
= udziat uczniéw w pracach két naukowych
= udziat uczniéw w konferencjach naukowych

= obozy wypoczynkowo-naukowe.

Szczegb6towe informacje znajdujg sie na stronie projektu

www.informatykaplus.edu.pl



