ﬂ Video Decoder Module developed by CableWorld Ltd, with FFmpeg module et =] X

00:05:00.005 S
Metadata:
creation_time : 1970-01-
01T00:00:00, 0000002
handler_name : VideoHandler
Stream #1{und), 1/44100: Audio: aac (LC)
(mp4a [ 0x61347060), 44100 Hz, stereo, fitp,
96 kbys (default), start: 0.000000, duration:
00:05:00.008
Metadata:
creation_time : 2013-01-
06T 16:31: 10, 0000002
handler_name : IsoMedia File Produced by
Google, 5-11-2011

A tomoritett video- és
hangadatfolyamok = mé-
lyebb szinti elemzése
szamunkra is 1) teriilet,
de kisérletet tesziink arra,
hogy kozérthet6 modon
Osszefoglaljuk, amit a
szabvanyokbol megtud-
tunk.

Load this file: |Test.mp4 | | TestButton -Load: eszel.mp4
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A kép mindsége nem csak a képpontok szamatol fiigg
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HDTYV vs. UHDTV

Erdemes valtani?

A 4K és az UHD kifejezések mas és mas jelentés-
tartalommal rendelkeznek attol fiiggden, hogy milyen
kornyezetben hasznaljuk oket, illetve magukban fog-
lalnak szamos olyan uj technologiat és eljarast, ame-
lyek tulmutatnak a standard Full HD videoformatum
lehetdségein.

A 4K kifejezés a HD formatumhoz képest négysze-
res pixelszamra, azaz kétszeres felbontasra utal. Ez a
moziban 4096x2160, a televizidtechnikaban pedig
3840%2160 képpontot jelent. Az UHD (Ultra-High-
Definition) egy tagabb fogalom, ami a felhasznaloi él-
mény fokozasanak érdekében egyeb eljarasokat is ma-
gaban foglal, Ggy mint

- HDR (High Dynamic Range), azaz fényesebb
fehérek és sotétebb feketék,

«  WCG (Wide Color Gamut), tobbféle szinar-
nyalat a valos élmény visszaadasahoz, €s

- HFR (High Frame Rate), tobb képkocka ma-
sodpercenként az elmosdodasok ellen.

A fotdsok korében régota ismert probléma, hogy
kiilonboz6é megvilagitasu témak fényképezésekor a ké-
pen tul vilagos vagy teljesen sotét teriiletek jelennek
meg, mert a kamerak szenzorai képtelenek visszaadni
azt a kontrasztaranyt, amit a valosagban latunk.

A HDR erre a problémara kindl egy olyan szoftve-
res megoldast, amellyel a dinamikatartomany kiter-
jeszthetd. A funkci6 bekapcsolasaval a fényképezdgép
egy olyan képet general, amelyen a jol megvilagitott
terliletek nem égnek ki, a gyengén megvilagitott rész-
letek pedig nem tlinnek el a s6tétség homalyaban.

Mozgoképek esetén egyszertien nincs id6 kiillonbo-
zésére. A dinamikatartomany kiterjesztését a televizio-
technikdban, bar ugyanugy HDR-nek hivjék, teljesen
mas modszerekkel valdsitjak meg.

Elészor is specialis, a megszokottnal joval nagyobb
fényerejli kijelzoket hasznalnak, amelyek a megjeleni-
tendo kép fekete teriileteit nem maszkolassal, hanem a
fényforras lekapcsolasaval teszik igazan élethiivé.
Ezen kiviil a harom alapszint nem 8, hanem 10 vagy
12 biten abrazoljak, azaz nem 256, hanem 1024 vagy
4096 kiilonbozo szinarnyalat megjelenitését teszik le-
hetdvé. Az 1. abra jol érzékelteti, hogy a 36 bites szin-
mélység mennyivel nagyobb teriiletet fed le az emberi
szem altal érzékelheto szinskalabol, mint 24 bites.

Ezzel egyiitt fontos tudni, hogy a kép mindségét al-
loképeknél és lassu mozgasoknal elsdsorban a felbon-
tas, gyors mozgasoknal pedig inkabb a videotdmorités
mértéke, valamint a képfrissités hatarozza meg.

A moziban annak idején a 24 képkocka/masodperc
képfrissitésnél maradtak, mert ennél nagyobb sebes-
ségnél rendszerint elszakadt a filmszalag, a televizio-
technikdban pedig a héalézati valtofesziiltség frekven-
cidjahoz igazodva az 50 és a 60 fps (frame per second)
valt szabvannya. Gyors mozgasoknal az emlitett kép-
frissitések mellett még érzékelhetd némi elmosodas,
ami indokoltta teszi a dupla értékek (100, illetve 120
fps) hasznalatat.
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1. abra
A HDTYV és az UHD szinskéala

Persze vegyiik azt is figyelembe, hogy a szemgolyo
hatso részében elhelyezkedd retina csap- és palcika-
sejtjeinek struktirajabol adodoan az emberi éleslatas-
nak is vannak korlatai. A képerny6tdl valo idealis ta-
volsag a képerny6 méretétol és a megjelenitett kép fel-
bontasatol fiigg. Bonyolult képletek helyett a gyakor-
latban szdmoljunk az aldbbi 6sszefliggésekkel.

- SD: a képernyd magassaga X 6

« HD: a képerny6 magassaga x 3

+ 4K: a képernyd magassaga x 1,5
« 8K: aképernyd magassaga x 0,75

Ezek utan joggal vetddik fel a kérdés, hogy vajon
fog-e valaki egy 507-os tévét fél méterrdl nézni? Nem
tudjuk. Az UHD késziilékek eladasi statisztikdi min-
denesetre biztatoak. Sot! Bator eldrejelzések szerint
2020-ra 335 milli6 haztartasban lesz 4K televizio.

Baranyai Zoltan



Elsokent keresd a szinkron szot!
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A video és audio adatfolyamok felépitése
Attériink a bites szemléletre

Az elmult években a digitalis televiziotechnikat a
miusorszoras, az adastechnika oldalarol szemléltiik. TS
packetekkel, tablakkal dolgoztunk. A video és audio
adatfolyamokat packetizalt elementary streamként
lattuk. A kovetkezékben kisérletet tesziink arra, hogy
olvasoinknak bemutassuk ezen adatfolyamok belso
szerkezetét is.

A tomoritéssel foglalkozo leirasok a kép kockdkra
bontasaval és a képpontok transzformalasaval stb.
kezdik a téma elemzését. Mivel az irodalomban
szamos ilyen cikk taldlhato, mi rendhagyo modon
visszafele fogunk haladni ezen az uton.

1. A TS packet és a Pack

Bizonyédra nem sziikséges részletesebben beszélni
arrol, hogy a tomdritett video adatfolyam nem mas,
mint bajtok egymas utani ,végtelen” sorozata.
Természetesen a tOmoritett hang ugyanilyen bajt-
sorozat, csak ott idéegység alatt kevesebb bajt érkezik.

A rendet és szabalyos formatumokat igényld
televizidtechnika ezeket az adatfolyamokat packetekre
darabolva tovabbitja. Visszaemlékezve a TS packet
szerkezetére, tudjuk, hogy az egy 4 bajtos fejlécbdl és
a hozza kapcsolt 184 bajt hosszli adattartalombol all.
A fejlécben elhelyezett PID mutatja nekiink, hogy
melyek az Osszetartozd adatfolyamdarabok. A
fejlécben a masodik bajt masodik bitje a Payload Unit
Start Indicator, ez jeloli szamunkra a kiilonb6zo
tartalmak kezdetét. Az eredeti adatfolyam kinyeré-
séhez ennél tobbre nincs is sziikség, az 1. abran
szemléltetjiik az adatfolyam visszaallitdsanak menetét.

Fejléc Hasznos adattartalom
L v [184)
(o] | J185] @ [368)
Lo [ [369] 552
L] | [553] [736)
PUSI

Visszaallitott adatfolyam _
(1] [184/185] [368[369] [552] [553] [736]

1. abra
A video- és hangadatfolyam visszaallitisanak menete TS
packetekbdl

2. Bijtsorozat és bitsorozat

Eddig a pontig bajtokrol ¢€s bajtsorozatokrol
beszéltiink, de tudomasul kell venniink, hogy a
tomoritéssel foglalkozo szakemberek bit szemléletiiek.

A TS packetek adatfolyamaban a szabalyos
rendszerben 188 bajtonként érkez6 0x47 érték
szinkron bajt biztositotta szdmunkra az egyértelmil
eligazodast.  Vizsgalodasunk  bitsorozataiban a
kovetkez6 bitkombinacié fogja ezt biztositani:

0000 0000 0000 0000 0000 0001

Béjtos szemléletinkben ez a sorozat a 0x001
hexadecimalis szdm. Mivel egyéb megkotés nincs a
sorozattal kapcsolatban, ez a kombinacidé barmikor
érkezhet, illetve biztositani kell, hogy adatként ne
fordulhasson el6 az adattartalomban.

Az elementary streamek legnagyobb egysége
elméletileg a ,Pack”, amely a O0x001BA koddal
kezddédik (bocsanat, hogy nem bitsorozattal adjuk
meg), ¢€s a O0x001B9-cel végzédik. A mi
gyakorlatunkban ezzel nagyon ritkan lehet talalkozni,
ezért felépitését nem részletezzik.

A korabbi években mi sem foglalkoztunk
részletesen a  video- és  audioadatfolyamok
felépitésével, ezért mi is els6ként arra a kérdésre
szerettiink volna valaszt kapni, hogy hogyan kell
megkeresni a szdmunkra érdekes jellemzdket. Mintat
véve ezekbdl az adatfolyamokbol lathatd, hogy sok-
sok ilyen start kod van benniik. A start kodot kovetd
bajt neve ,Stream ID”, és ez az, ami tovabbi
eligazitast ad az adatok kiértékeléséhez. A 256
lehetséges valtozat kozil két érdekesebbnek tiind
valtozat jelzése (visszatérve a bites szemléletre):

-audio stream
-video stream

110x xxxx
1110 xxxx

A pillanatnyi 6rom — ami szerint értékes adatra
bukkantunk — utan elemezve a bitek jelentését, olyan
nehezen értelmezhetd adatokkal talalkozhatunk, mint
a PTS (Presentation Time Stamp), DTS (Decoding
Time Stamp), ESCR (Elementary Stream Clock
Reference) stb.

3. Audio elementary stream

Az  egyszeriibb  kialakitasban  reménykedve
forduljunk a hangadatfolyamok felé, ahol a fejléc
mindig négy bajtbal all és a kovetkezd szinkron széval
kezdddik:

1111 1111 1111

A 13. bit egy azonositd, amelynek jelentése:
0 — ISO/IEC 13818-3 alapjan kodolt adatfolyam
1 —ISO/IEC 11172-3 alapjan kodolt adatfolyam



Az MPEG-2 volt az elsé
A 14. és 15. bit jelentése:

11 — Layer I

10 — Layer II

01 — Layer III
A kovetkezé négy bit egy tablazat segitségével a
Layer szamatol fliggéen adja meg az adatsebességet.
A tablazat 48 adata példaul a 11172-3-ban lathato.
A 20. és 21. bit mutatja a mintavételi frekvenciat a
kovetkezok szerint:
00— 44,1 kHz
01 — 48,0 kHz
10 - 32,0 kHz
11 — fenntartott
Két bitet atugorva (Padding bit, Private bit), a 24.
¢s a 25. bit jelzi az lizemmodot.
00 — stereo
01 — joint stereo
10 — dual channel
11 — single channel
A tovabbi két bovitd bajtot is atlépve a szerzoi
jogok védelmét ¢és az eredeti vagy masolat
tulajdonsagot jelz6 biteket koveti az emphasis
beallitast jelzo két befejezd bit. Jelentésiik:
00 — no emphasis
01-50/15 ps
10 — fenntartott
11 -CCITT J.17

Akit ennél részletesebben érdekel a téma, példaul
aki a dekodolassal is foglalkozni kivan, az a PES
Header-ben taldlja az adatmezd hosszat. Az adatok
elemzését a PST modulja a PID megadasa utan egy
kattintassal tarja elénk, igy minden figyelmiinket a
tanulmanyozasra 6sszpontosithatjuk.

4. MPEG-2 video

Az MPEG-2 vagy H.262 videoadatfolyamok
tanulmanyozasa el6tt célszer(i, ha tudjuk, hogy ez a
tomoritési eljaras az els6k kozott késziilt, az elsdk
kozott kerilt dokumentaldsra és szabvanyositasra.
Ennek ellenére szamos helyen lathatd az utdlagos
kiegészités, bovités. Aki a tdmdritési eljardsokat kezdi
tanulmanyozni, annak célszeri az MPEG-2
megismerését elore venni.

A start kodot kdvetd ,,Stream ID”-mutatja a video-
tartalom elemzés¢hez sziikséges értelmezési kodokat
is. Kibdvitve, és visszatérve a bajtos formara:

0x00 Picture Start Code
0x01...0xAF Slice

0xB3 Sequence Header

0xB5 Extension

0xB8 Group of Picture

110x xXXX -audio stream (0xC0...0xDF)

1110 xxxx -video stream (0xEO...0xEF)
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Nem részletezve, de lathatd, hogy a DVB szabvany
készitéi a 0xBC azonosito alatt kiildott PMT-t innen
emelték ki és csinaltak beldle tablat.

A 0x00-as azonositoval kiildott Picture Start Code
szakaszt elemezve a Picture Coding Type jellemzo
tinik érdekesnek, s valoban az is. A 3 bites adat
jelentése bites formdra visszatérve:

001 — T kép

010 — P kép

011 — B kép

100 — D kép
A szakasz tobbi adatanak feldolgozasardl az
ismerkedés els@ fazisaban célszeri eltekinteni. A
masik szamunkra érdekes adatokat tartalmazé szakasz
a 0xB3-mal azonositott Sequence Header. A vizszintes
¢s fiiggoleges méret, a képardny és a képfrekvencia
olyan adatok, amit mindenki kénnyen tud értelmezni.

Részletesebben  tanulmanyozva az  MPEG-2
kodolasi rendszert, latszik, hogy valaki két évtizeddel
ezelott  megvalositott  egy  eljarast,  amellyel
bizonyitotta, hogy a blokkokra bontas, a Diszkrét
Koszinusz Transzformacio (DTC) és a hasonlo
miiveletek megfeleléek az adatok toméritésére. Ezt
kévetben jott egy sor ,,0kos” ember, aki sziikségesnek
tartotta az eljarads kiterjesztését a kisebb és nagyobb
méretii képekre, a még kisebb adatsebességre stb.,
azonban az alaphoz mar senki sem mert (vagy mar
nem lehetett) hozzanyulni, igy minden kiegészitéskent
keriilt beépitésre. Maga az MPEG-2 kodolasi rendszer
még konnyen megvalosithatonak latszik, azonban a
kiegészitések, bovitmények rendszere oly bonyolult,
hogy szinte lehetetlennek latszik ezek hibatlan
megvalositdsa.

Az MPEG-2 kédolési rendszer leirdsa az ISO/IEC
13818-2 ¢és az ICO/IEC 11172-2 szabvanyokbol
ollézhat6é 0ssze. A téma sokkal konnyebben érthetd,
ha a logikus mérnoki tervezési folyamat helyett a
kialakulasi folyamat szerint probaljuk értelmezni a
megoldasokat. Az MPEG-2 tomoritési eljarast a CD
lemezeken alkalmaztdk nagyobb terjedelemben, igy az
interneten ehhez kapcsolodva talalhato a legtobb cikk.

5. MPEG-4 video

Az MPEG-2 tomoritési eljaras megvalositasa és
gyakorlati alkalmazisa utan folyamatosan boviilt a
témaval foglalkoz6 szakemberek kore és egyre tobb
tapasztalat gyllt O0ssze egy jobb tomoritési eljaras
kifejlesztéséhez. Ezzel szemben nehezen megoldhatd
problémaként jelentkezett, hogy a szabvanyok készitoi
annak idején nem gondoltak arra, hogy lesz kovetkezd
tomoritési eljaras is, igy az azonositok kiosztasanal
nem hagytak helyet tovabbi uj megoldasok szamara.
Ebbdl adodik, hogy ma egy videoadatfolyamot



NAL — Network Abstraction Layer

elemezve nehezen allapithatdé meg az, hogy melyik
tomoritési eljarassal késziilt. A packetizalt tovabbitas
az MPEG-4-nél a bites szemléletet a bajtos felé tolta.

A H.264/AVC és a HEVC (MPEG-4) tomoritési
eljaras  kimeneti adatfolyama NAL (Network
Abstraction Layer) egységekbdl épiil fel. A leirasok
szerint ennek alkalmazédsa nagymértékben javitotta a
tomoritési eljaras rugalmassagat a kordbbiakhoz
képest, igy konnyebb a kisebb-nagyobb sebességii
vagy kisebb-nagyobb felbontasu igények kielégitése.

A NAL mindig egész szami bajtot tartalmaz és a
fejléc kezdo bajtja jelzi, hogy milyen tipusu adatokat
tartalmaz. A NAL-okat két csoportra osztjuk. A VCL
NAL tartalmazza a tényleges képadatokat, a Non-VCL
NAL tartalmazza a jarulékos (kiegészitd) adatokat.
Ezen beliil a paraméterkészlet is kétféle. A Sequence
Parameter Set (SPS) a pillanatnyi dekodolashoz
sziikséges adatokat tartalmazza, a Picture Parameter
Set (PPS) a ritkan valtozo képadatokat tartalmazza.

A NAL egységek azon halmazat, amelyek egy
komplett kép adatait tartalmazzak, Access Unit-nak
nevezzilk. Az olyan egységet, amelyben a kép
eléallitasahoz nincs sziikség elézetes képek adataira,
Instantaneous Decoding Refresh (IDR) egységnek
nevezzik.

A NAL azonosito bajtjanak (els6 bajt) értelmezése:

els6 bit 0 — helyes, 1 — szintaktikai hiba
kovetkezo két bit 00 — eldobhato, nem kell a képhez

(nal_ref idc) >0 — fel kell dolgozni a képhez
tovabbi 5 bit a NAL tartalmanak azonositoja

(nal_unit_type)

0 foglalt

1-23  NAL unit egyediilallo NAL egység
24 STAP-A egy id6halmaz csomagja
25 STAP-B egy idéhalmaz csomagja
26 MTAPI16 tobb idohalmaz csomagja
27 MTAP24 tobb id6halmaz csomagja
28 FU-A toredék egység

29 FU-B toredék egység

30-31 foglalt (tovabbi részletek:RFC 6184-ben)

A TS packetekben torténd tovabbitds mar nem
igényelné, de annak érdekében, hogy a dekoderek a
mas formaban (pl. fajlbol) érkezé adatfolyamokat is
fel tudjak dolgozni, a NAL egységek elé beépitették az
MPEG-2 rendszernél hasznalt 0x000001 start kodot. A
start kod beépitése sziikségessé tette egy olyan eljaras
beépitését, ami biztositja, hogy ez a kombindcio az
adatfolyamban ne fordulhasson elé.

Kovetkezo 1épésként kezdhetnénk elemezni a NAL
egységek tartalmat, azonban egyeldre piros jelzésiink
van, azaz nem mehetink be erre a teriiletre. A
tomoritési eljaras fejlesztésénél néhany tudomanyosan
kidolgozott modszert is igénybe vettek az adatok
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mennyiségének csokkentésére. Aki ezeket nem ismeri,
nem képes az 6t érdekld adatok kinyerésére.

6. Golomb kod

A Golomb koddolasi eljaras Solomon W Golomb
urtdl szarmazik, aki a '60-as években dolgozta ki
modszerét a tovabbitandé adatok mennyiségének
csokkentésére. A H.264-ben hasznalt eljaras Iényege
roviden:

* példaként legyen a kddolandd szam a decimalis 20,

+ adj hozza egyet, azaz a tovabbiakban ez mar 21 lesz,

« abrazold a szamot binarisan, ami igy 10101 lesz,
 szamold meg a szamjegyek darabszamat, ami most 5,

* irj a szam elé ennél eggyel kevesebb 0-t és megkapod a

kodolt értéket, amely a mi esetiinkben: 000010101.

A dekodolas a fentiek forditott sorrendben torténd
végrehajtasa. Tudomanyos alapon bizonyitott, hogy
kis szamok esetében az igy tovabbitott adat
mennyisége kisebb, mintha a 32 vagy 64 bites
formaban tovabbitottuk volna.

b
b/ Solomon W Golomb

matematikus
Sziiletett: 1932. méjus 30.
Elhunyt: 2016. méajus 1.

Mint lathatd, mar megint visszatértiink, a
bitsorozatos alakra. Talan éppen itt célszerl
megemliteni, hogy a NAL bitsorozatat mindig egy 1
értékli bit hozzdadasaval kell lezarni, majd annyi
nullat kell utdna irni, hogy a hossz nyolccal oszthatd
legyen, azaz bajtos formaban szemlélve is értelmes
legyen.

7. A NAL feldolgozisa

Els6 lépésként a 0x00 00 01 Start Code mintak
megkeresésével daraboljuk fel az adatfolyamot NAL
egységekre. Emlitettiik, hogy a NAL-on beliil ugyanez
a bajtharmas nem fordulhat eld, mert ha el6fordulna
nem tudnank meghatarozni a NAL hatarait. Ennek
teljesitése érdekében ha a NAL-ban mégis sziikség
lenne a nemkivéanatos bajtkombinacid tovabbitasara,
akkor azt modositjak. Masodik 1épésben e
modositasokat el kell tavolitani, ami azt jelenti, hogy

a 0x00 00 03 00 bajt kombinaciot 0x00 00 00-ra,
a 0x00 00 03 01 bajt kombinaciot 0x00 00 01-ra,
a 0x00 00 03 02 bajt kombinaciot 0x00 00 02-ra,
a 0x00 00 03 03 bajt kombinaciot 0x00 00 03-ra,

kell cserélni, azaz a modositasként beirt 0x03 bajtot ki
kell dobni. A NAL valddi tartalmat kinyerve kezdhet6
meg az elsd bajt értelmezése a cikk elézd pontjaban
(lasd bal oldali hasab) leirtak szerint.



Az MPEG-4 fejlesztése mar nagyobb koriiltekintéssel tortént

A kiilonb6z6 szamokkal azonositott NAL egységek
koziil elséként a hetes tartalmat célszerli analizalni. A
hetes NAL egység neve: Sequence Parameter Set,
felépitése a T-REC-H.264.pdf fajlban talalhato.

A NAL egységben talalhatdo adattartalmat az
irodalomban RBSP (Row Byte Sequence Payload — a
hasznos adattartalom nyers bajt sorozata) névvel
jelolik, azaz feladatunk a 7-es NAL egységben
talalhato RBSP kibontasa. A szabvany 7.3.2.1.1.
tablazata szerint (nagy mérete miatt nem masoljuk
ide) az els6 harom bajt kozvetleniil olvashato. Az elso
bajt a Profile Idc, amely a profile, a harmadik a Level
Idc, amely a level meghatarozasahoz sziikséges. A
masodik bajt ezekhez kiegészitd flageket tartalmaz. A
szabvany ,,A” melléklete 20 oldalon keresztiil
részletezi e jellemzok értelmezését. Példaként a DVB-
T adéasban a Duna World 1201-es PID értékén ez a
NAL a kovetkezok szerint kezdddik (az els6 harom
bitet maszkolva a 0x67 érték 0x07-re adodik):

67 64 00 1E AD 90 A4 70 80 32 0B 8D 06 00 E8 3A 40 ..

Az els6 bajt a 0x64, azaz a Profile Ide=100. A
harmadik bajt a Ox1E, igy a Level 1dc=30. A kozéps6
flag byte itt 0x00 értékii. Az emlitett harom b4jtot
koveté adat mar Golomb kddolt, a megfejtéshez a
bitsorozatot szemléltetjiik:

1010 1101 1001 0000 1010 0100 0111 0000 1000 000

Mivel a sorozat el6tti nullak szama nulla, a hossz 1,
innen az érték 1, amibdl 1-et levonva az adat 0. Fontos
megjegyezni, hogy 1 bitet hasznaltunk el a Sequence
Parameter Set Id=0 meghatarozasahoz, tehat a
kovetkezd adatot a masodik bittdl kezdve kell olvasni.
Aki jol csindlja, az a Chroma Format Id=1 értéket
fogja kapni. Aki téveszt a pillanatnyi pozicid
meghatarozasanal, az ebbdl a NAL-bol mar nem tud
tobb helyes adatot kiolvasni.

Természetesen eldjeles szamok éabrazolasara is ki
kellett terjeszteni a Golomb kdodot. Egyszeriien
megfogalmazva: negativ szamoknal ¢s a nullanal a 2x,
pozitiv szamoknal a 2x-1 értéket kodoljuk, ha x az
abrazolando szam abszolut értéke. A teljesség
érdekében megemlitjiik, hogy a két kodolt adat mellett
még egy vagy tobb bit kiolvasasara kell felkésziilni a
bitsorozat olvasasahoz.

Els6 olvasasra lehet, hogy nem mindenki szamara
konnyen értelmezhetdk a fent leirtak, ezért masként is
megfogalmazzuk az olvasds menetét. A H.264
adatfolyamban elhelyezett NAL egységek szerkezetét
(az adatok sorrendjét) a fent emlitett szabvany
mutatja. Ennek tablazataibol lehet megtudni, hogy
mikor, mit, és hogyan kell olvasni. Példaként az
olvasas és értelmezés menetét igy is meg lehet
fogalmazni:
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Olvass ki harom béjtot, ez lesz az A adat, majd
olvass ki 5 bitet, ez lesz a B adat. Olvass ki egy pozitiv
Golomb szamot, ez lesz a C adat. Olvass ki egy
negativ Golomb szamot, ez lesz az D adat, és igy
tovabb. A kiolvasas menetét jelentésen megbonyolitja,
hogy a kiolvasott adatok szamos elagazast
befolyasolnak, azaz, a kiolvasott értékt6l fliggden
masként kell folytatni az olvasast. Nagyon fontos
latni, hogy téveszteni nem lehet, mert a hibatol kezdve
a NAL tovabbi adatai nem értelmezheték, mivel
egyetlen fix tampont sincs benne a tovabbiak
értelmezéséhez.

Igaza van annak, aki ugy véli, hogy a H.264 szerint
kodolt kép bitsorozatanak olvasasa meglehetdsen
nehéz feladat, és kifejezetten nagy figyelmet és
koriiltekintést igényel.

Az ilyen adatfolyamok értelmezését is elvégzi a
PST modulja, ha MPEG-4 formatumot allitunk be a
lenyilo listan. Talan megbocsajthatd, de modulunk
egyelore csak a fontosabbnak vélt NAL egységeket
analizalja részletesen.

8. AH.265

Akinek sikeriilt elsajatitani a H.264 adatfolyamok
olvasasanak menetét, annak a H.265 valtozattal sem
lesz problémaja. A részletek az ITU-T H.265 v4
(12/216) szabvanyban talalhatok. Talan helyes az a
megallapitas, ha azt mondjuk, hogy a H.265 kddolasi
rendszer a H.264 tovabbfejlesztett valtozata.
Szerintlink itt nincs akkora kiilonbség, mint amit a
H.262 iranyaban lattunk.

9. Osszefoglalé

Cikkiinket igyekeztiink Ggy Osszeallitani, hogy aki
elolvassa, annak legalabb kozelitleg fogalma legyen
a kornyezetiinkben nap mint nap hasznalt tomoritési
eljarasokrol. Igaza van annak, aki ugy wvéli, hogy
iizemeltetdi szinten nincs sziikség ennél részletesebb
ismeretekre, azonban mi ugy véljik, hogy nem art ha
legalabb ,,0jsagirdi szinten” tisztdban vagyunk az
alapokkal.

A cikk megirdsara nem véletleniil keriilt sor. A hattérben
folyamatban van a PST video- és audioanalizator
moduljainak fejlesztése. A Video Info modul mar most
képes arra, hogy paketizalt tomdritett video adatfolyamrol
megallapitsa annak H.262 vagy H.264. vagy H.265 szerinti
kodoltsagat. A tomorités tipusanak megallapitasa utdn képes
a fo jellemzok (képméret, aranyok, képfrekvencia stb.)
meghatarozasara. Fejlesztésiink jelenleg a képek kinyerésén
és megjelenitésén dolgozik, de mivel vélelmezziik, hogy e
téma kiemelt érdeklédésre szadmithat, a részletekrdl
kovetkez6 Bijsagunkban fogunk beszamolni.

Veres Péter és Zigo Jozsef



Konténer vagy Atom — kinek melyik a szimpatikusabb
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TS packet — Tomoritett adatfolyam — Konténer - mp4
Ut az mp4 felé

Olvasoink tobbsége a TS packetek birodalmaban
Jjartas. Ujsagunk elsé cikkében megmutattuk, hogyan
lehet visszatérni a témoritett adatfolyamhoz, majd azt
is megmutattuk, hogyan lehet ezt olvasni, pontosabban
hogyan kell értelmezni az adatfolyamot.

A tomoritett adatfolyam atvitelének egy masik
modja az interneten, vagy kiilonbézé adathordozékon
keresztiil térténd tovabbitas. Sok-sok cégek kozotti
huzavona, versengés és szabadalmi vita utan az mp4
formatum kezd az élre torni, megelézve az ogg, mpg,
webm stb. néven ismert, szinte megszamlalhatatlanul
sok versenytarsat.

Cikkiinkben az mp4 formatumot kiemelve ezekrdl
adunk neémi tajékoztatast ugy, hogy kézben a
kapcsolodo fejlesztéseinkre is kitértink.

Az emlitett multimédids konténerformatumokrol
els6ként annyit kell tudni, hogy ezek mindegyike a mi
TS packetiinkhoz hasonléan egy keretrendszer,
amelybe a megadott mdédon kell az adatokat beépiteni.
Az mp4 konténer hierarchikusan elhelyezkedd
egységekbodl, un. atomokbol épiil fel. Az atomok
tovabbi atomokat, vagy az adatok egy jol
meghatarozott részét tartalmazhatjdk. Az adatok
értelmezésének elsé 1épéseként tudni kell, hogy az
atom adatfolyama mindig a 4 bajtos hossz adattal
kezdoédik, amit a név 4 karaktere kovet. Példaként a
00 00 00 20 6D 64 61 74 hexa bajtsorozat a 32 bajt
hosszt (MSB-LSB) és ,,mdat” elnevezésli dobozt

r "\ jeléli. Nagyon
II][I4 konténer fontos. megje-

- . gyezni, hogy
ftyp fajl tipus | | amig a DVB
_— J rendszerben a

i - hossz mindig
moov az adat utin

metaadat konténer kovetkezd  baj-

i - tok szamat
[“"’h" fe]lec] jelenti, addig itt
a hosszadat 4
bajtja is bele-
értendd a méret-
be. Mp4 esetén
a médiaadatok
(kodolt  video-
¢s audio- egy-
ségek) és a

[n'ak video metaadat]

[n'ak audio metaadat]

",

mdat _
video és audio adatok

e /'  metaadatok
(stream tipus,
iddébélyegek, mintahossz, kodolasi eljaras,

képfelbontas, IDR képek pozicidja stb.) szétvalasztva
tarolodnak. Az elsére bonyolultnak tiind szerkezet

ellenére az mp4 fajlok szoros kapcsolatban allnak a
transport streamekben taldlhaté kodolt elementary
streamekkel, megfeleld algoritmusokkal atalakithatok
egymasba a hang- és képjelek ujrakodolasa nélkiil.

A webes vilag az elmult honapokban véglegesen a
H.264 szerinti tOmorités, az mp4, webm ¢és ogg
formatumok, valamint a HTMLS5 videomegjelenitd
mellett tette le a voksat, és megkezd6dott minden mas
formatum és lejatszo kiirtdsa. Minket ez annyiban
érint, hogy jovoben webes kornyezetben csak az mp4-
be csomagolt, ¢és H.264 szerint tomoritett
adatfolyamok képeinek megjelenitésére kapunk
lehetoséget.

Fejlesztésiink munkajabol elézetesként annyi, hogy
a PST 1j modulja a csatorna szamat és a PID értékét
meghataroz6 parancs utdn elkezd egy 1 képpel
kezd6d6 videomintat gylijteni az MPEG-2, H.264
vagy H.265 kodolast streambdl. Némi gyiijtési 1do
biztositdisa utan a VIDO1T.mpg f4jlt kiolvasva
megkapjuk az elsé képet a dekodolashoz sziikséges
informaciokkal egyiitt. A fajl nevében a 01 helyére
nagyobb (pl. 08) szamot irva a kovetkez6 kiilonbségi
képek egy sorozatat is megkapjuk. A miveletet
ciklusba téve példaul a kovetkezd képen lathatod
képsorozat allithaté el6 (T = kb. 1 sec):

A képeket egy miholdas adasbol, az elmult
honapban vasarolt FFmpeg dekdéder modullal irt
szoftveriink allitotta el6 Windows kdrnyezetben.

Fejlesztésiink masik aga azon dolgozik, hogy ezt az
adatfolyamot mp4 konténerbe csomagolja a webes

koérnyezetben  torténdé  képmegjelenitéshez. A
VIMO1T.mp4 paranccsal kiolvasott HD képre mutat
példat a befejezd kép. E bevezetd utan a témakor
részleteivel februari szamunkban foglalkozunk majd.

[ WorkingTime: 311 ms

dr Zig6 Tamas
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A tomoritett video-adatfolyamok dekodolasa
Az FFMPEG fejleszt6i kornyezet bemutatasa

A legtobb felhasznalot csak a tomoritett video-
adatfolyam kiilsd jellemzdi érdeklik. Megjelenithetd-e,
akadas mentesen, kockasodik-e. Ezek ellendrzéséhez a
legelterjedtebben hasznalt szoftver a VLC Media
Player.

Mint azt az el6z6 cikkben is probaltuk érzékeltetni,
a tomoritett videoadatfolyamok dekodoldsa nagyon
bonyolult feladat. A problémat valojaban nem a

dekodolasi  folyamat  megvaldsitasa, hanem a
kiilonbozo  cégek és  szabadalmi  érdekek  altal

, rastoppolt” kiegészitések kibontdsa okozza.

A téma bonyolultsagabol adodoan nem sok cég
vallalkozik  arra, hogy sajat dekoderszoftvert
fejlesszen  termékéhez.  Meég a  legnagyobb
miiszergyartok is az ismert mithelyek egyikébol
valasztanak késziilékiikbe dekoderszoftvert. Példaul a
Rohde & Schwarz is elbszeretettel épiti késziilékeibe a
VLC-t.

Fejlesztéeseink  soran  taldalkoztunk az FFMPEG
multimédias céggel (ffmpeg.org), amely talan kevésbé
ismert olvasoink koréeben, azonban a tomoritési
eljarasok vizsgalatahoz sokkal tobb segitséget nyujt,
mint mas cégek szoftverei. Cikkiinkben azok szamdra
kivanunk segitséget nyujtani, akik e cég szoftverein
keresztiil kivannak tovabbi ismereteket szerezni a
tomoritési folyamatokrol.

Az el6z6 cikk bevezet6jében lattuk, hogyan kell a
transport streamben hasznalt paketizalt adatfolyambol
visszaallitani azt a bajtfolyamot, amelyet a tomoritést
végzO encoderek szolgaltatnak. A cikkbol azt is
megtudtuk, hogyan kell ezt az adatfolyamot olvasni,
hogyan lehet a benne tarolt informaciok egy részét
kiemelni. A kovetkezOkben a képek kinyerésére
tesziink kisérletet, remélve, hogy e szemléletesebb
leiras kevésbé riasztja el az olvas6t a témakor

tanulmanyozasatol.
Windows  operaciés  rendszer  alatt  futo
szamitogépiinkkel latogassunk el a

www.delphiffmpeg.com honlapra. Anélkiil, hogy
komolyabban elmélyednénk a részletekben, toltsiik le
az 1. abran lathat6 exe fajlt.

DOLUNLOAD TRIAL

2 delphi-ffmpeg-trial-6.8.exe o5 s

TR IT FOR FREE

1. abra
A Delphi FFmpeg cég korlatosan hasznalhat6 ingyenes
szoftver verzidjanak telepitdje

Ma mar mindenki fél a kiillonb6zo szoftverek
telepitésétél, mégis aki komolyabban szeretne
foglalkozni a videds témaval, annak azt javasoljuk,
hogy batran futtassa a letoltott exe fajlt, amely egy
szoftvert telepit szadmitogéplinkre. A  telepitést
kovetden a 2. abrén lathato modon egy FFVCL Trial
konyvtar jelenik meg szamitogépiinkon.

w c\Program Files (xB6)4"*
Méw
&[]
[AMD] w c\Program Files (x86)\FFVCL_Trial\v"*
[Common Files] || pjéy
[FFVCL_Trial] &
L [Bpl]
[Dep]

@ [DecoderDemo]

2. dbra
Az FFmpeg trial telepitése utan megjelend konyvtarak

Az FFVCL Trial konyvtarban tobb mint 30
kiilonb6zé  alkalmazas demo  valtozata  koziil
valaszthatunk. Témankhoz most legkozelebb a
DecoderDemo.exe  futtatasa  soran  megjelend
alkalmazas all, ezért elsoként inditsuk el ezt.
Megjegyzés: ugyanez az alkalmazas telepités nélkil is
is atvihetd masik gépre a dll-ek biztositasaval.

Esetiinkben a trial verzid azt jelenti, hogy a
szoftver egy reklamfeliratot helyez el a megjelenitett
képen, illetve a fajl betdltésekor egy felugré ablakban
az OK gombra is kattintanunk kell idénként. A 3.
abran szemléltetjiik e megkotéseket.

@ frmDecoder - o X

Save | NextFrame | Previous Frame | MextKF | PreviousKF = WebSite | Bt | Info 00:00:00.000

i o M
File Size: 122,138
Duration: 00:00:00. 147, bitrate: 7000 kb/s
Stream #0, 1/1200000: Video: mpeg2videa (Main), yuv<

e0 @ DADYS2ED] [W
ideo @ 0ACS5FSD] [E
ideo @ 0ACE5FS0] [E
ideo @ 0ACE5FS0] [E
deo @ 0ACE5FS0] [E

About FFDecoder X

FF  FFDecoder - Version 6.8
VCL

= B

3. dbra
A trial verzié miatt megjelend korlatozasok

A 3. 4bra egy miholdas adasbol visszaallitott
MPEG-2 adatfolyam vizsgédlata soran késziilt. A
packetekbdl torténd visszaallitast a PST végezte.


http://www.delphiffmpeg.com/

A tomorités megjelenitése képekre bontva

Aki  csak ismerkedés céljabol futtatja a
DecoderDemo-t, annak el6szor egy *.mp4 f3jl
betoltését ajanljuk. Az mp4 konténeren beliili MPEG-
4  adatfolyam mar  alkalmas a  kodolas
tanulmanyozasara. A DecoderDemo szoftver a
betoltést kovetden az elsd képet mutatja. A felso
sorban elhelyezett gombokkal képenként és I
képenként is 1épkedhetiink. A 4. dbran érdekességként
a képenkénti léptetésb6l mutatunk be részletet. A
felvétel készitésénél picit csaltunk, a szemléletesség
érdekében egynél tobbet is [éptiink.

% Demo of FFDzcadler 6. - Delphi FFmpeg VCL Companents

Open | save |{NextFrame | Previous Frame ‘ Next K-F ‘Prewousx-F‘ Web Site ‘ Exit | Info | 00:00:02.440

File Size: 1000000
File Duration: 00:05:00,001
am #0; Video

Video Frame Rate:

Yidec Bit Rate: 611 kb

Frame size (width X height): 640x360
stream #1: Audio

Audio Length: 00;05:00,001

Audio Sample Rate: 44100 hz

audio Bit Rate: 96 kb

+
rf

] 3

Az MPEG-4 adatfolyamon képenként 1épkedve a rajzfilm
készitésénél megszokott 1atvany tarul elénk

A 1épjiink nagyobbat és nézziik meg, milyen
komplett, azaz I képek vannak az adatfolyamban. Az
5. ébra felvételén az I képeken lépkedve szemléltetjiik
a megjelend képeket.

fi Demo of FFDecoder 6.5 - Delphi FFmpeg VCL Companents

[Open | savs | MextFrame | Prevousframs | Wextk | PreviousiR | webste | o | Info | 00:00:00.000

Filg Size: 1000000
Filg Duration: 00:05:00,001
Strsam #0: Wideo
Yidso Length: 00:05:00,000
vidso Frame Rate: 25,00
vidso Bit Reate: 611 kb
Frame sizs (width % height): 640x360
Stram #1: Audio
Audio Length: 00:05:00,001
Audio Sample Rate: 44100 hz
Audio Bt Rate: 96 kb

5. 4bra
Az I képeken lépkedve megjelend képek

CabIeWarIa'/ hirek

A cikk készitésénél azért hasznaltunk egy
YouTube-r6l  letoltdtt  rajzfilmet, mert ez
szemléletesebb, mintha a bemonddok arcvonasait
kellene megfigyelni.

A kodolasi jellemzOk tekintetében érdemes
észrevenni, hogy az MPEG-2 adatfolyamban sokkal
tobb referenciakép van, mint az MPEG-4 szerint
kodoltakban. Természetesen ez nem véletlen, az
adatsebesség csokkentése érdekében az MPEG-4
eljarasban a Golomb kod stb. alkalmazéasa mellett a
nagy méretli referenciaképek szamat is csokkentették.
A bemutatott felvételen a referenciaképek kozott
esetenként 32, 29, 41 darab kiilonbségi képet is
szamoltunk.

A kiilonb6z6 moédon kodolt adatfolyamokat
vizsgalva jusson esziinkbe, hogy az MPEG-2
adatfolyamokban sokkal konnyebb biztos pontokat
talalni, igy sokkal konnyebb informaciokat kiolvasni,
mint az MPEG-4 szerint kddoltakbol. A megallapitas
aranyosan tovabb vihetd, azaz az MPEG-4 szerint
kédolt HD adatfolyamok olvasasa is nehezebb, mint
az ugyanilyen moédon kddolt SD  adatfolyamok
értelmezése. Pontositva az olvasas nehézsége alatt itt
azt értjiik, sok sokkal nagyobb mennyiségii adatot kell
atnézni az informacio kinyeréséhez, mint a masiknal.
Analizal6 szoftvereinkben ez ugy jelenik meg, hogy az
informacio kinyeréséhez egyre tobb és tobb 1d6
szlikséges, mikozben a felhasznalod tiirelmetlen és
mindent azonnal tudni szeretne.

Visszatérve  az ~ FFMPEG  szoftveriinkhoz
mindenképpen meg kell rola emliteni, hogy a leiras
szerint elképesztéen sokféle modon kodolt adatfolyam
felismerésére képes. Minket ezek koziil elsdsorban a
H.265 érdekelt, ezért roviden ezt is megvizsgaltuk egy
PST altal készitett mintaval. Mint az 5. abran is
lathato, a szoftver a 10000x1700 pixel felbontasu
adatfolyammal is konnyedén megbirkdzik.

i Demo of FFDecoder 6.8 - Delphi FFmpeg VCL Companents

[E=8 o =)

{Gpen'l| save | Mext Frame ‘ Previous Frame | Hext: K-F |PrevluusK—F‘ Wieb Site | Exic | Info | 00:00:00.000

File Size: 718.20 KB 2
Duration: NjA, bitrats: NiA
Strsam #0, 1/1200000: Yideo: heve (Main), yuv420p(ts:

File Size:; 735439
File Duration: 00:00:00,000
Stream #0; Video
Videno Length s ot preseted
Viden Frame Rate: 25,00
Viden Bit Rat is nat pressted
Frame size {width 2 height): 100001700 -

< e v

|

5. ébra
Kép megjelenitése egy H.265 szerint kodolt adatfolyambol

Befejezésiil elore jelezziik, hogy 1jsagunk
kovetkez6 szamaban folytatjuk a video- és audio-

adatfolyamok vizsgalatat és a PST kapcsolodo
moduljainak bemutatasat.

Zigo Jozsef



Szoljon minden tv-csatorna azonos hangerével!
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A hanger6 mérése és beallitasa objektiv modszerrel
Nem csak nalunk probléma a miisorok eltéré hangossaga

Valosziniileg mindannyian talalkoztunk mar azzal a
jelenséggel, hogy csatornavaltas utin a tv-késziilék
hangszorojabol iivolt a zene, vagy éppen egy kukkot
sem ertink a kedvenc filmsztarunk szavaibol, mert
olyan halk az adas. llyenkor bdszen nyomkodjuk a tav-
vezérld hangerdszabadlyzo gombjait a megfelelé han-
gossag bedllitasa érdekében. Az is gyakran eldfordul,
hogy a miisort megszakito reklamblokk lényegesen han-
gosabbnak tiinik, mint maga a misor. Ezt a hangsav
manipulalasaval érik el. A dinamika tartomanyt lecsok-
kentve a halkabb hangokat felerdsitik. A maximum jel-
szint nem valtozik, viszont a magasabb atlagos hangerd
miatt az emberi fiil hangosabbnak érzékeli a hirdetése-
ket.

A médiahatosag feladata a torvényben meghataro-
zott hangero haszndlatanak betartatisa, de az ilyen
triikkok feltarasa nem mindig egyszerii feladat.

1. Hogyan mérjiik a miisor hangerejét?

Az 1j eljarasok kidolgozasakor szdmos alapfogalmat
vezettek be. Ezek az alabbiak:

K-Weighting (K sulyozas)

A hagyomanyosan alkalmazott modszer, ahol a
hangmintak csucsértékének mérése (sample-peak level)
helyett a szakemberek 0j megkozelitést alkalmaznak.
Hosszadalmas kisérletek és kutatasok bizonyitjak, hogy
annak ellenére, hogy két hangminta hangossaga a
sample-peak level moédszerrel mérve azonos, az emberi
fiil azokat nagyon eltérének érzékelheti. Szamos fiig-
getlen szervezet kozremiikodésével kifejlesztettek egy
olyan eljarast, amely a hang szintjét az érzékelt hangos-
sag (loudness) alapjan méri. A modszer legfontosabb
eleme egy ugynevezett K-weighted feliilatereszto sziird
alkalmazasa minden egyes hangcsatornaban, amely
kapcsolatot teremt a szubjektiv érzékelés és az objektiv
mérés kozott. A sziird részletes leirasa az ITU-R
BS.1770 ajanlasban talalhato.
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LU, LUFS, LKFS

Az LKFS a Loudness K-weighted Full Scale révidi-
tése, hevenyészett forditdsban a K-sulyozott hangossag
teljes kivezérlésnél. A fogalmat az ITU-R BS.1770 ve-
zette be, ugyanakkor az EBU a Loudness Units Full
Scale (LUFS) terminust hasznalja. Az eltér6 név ellené-
re a két fogalom teljesen azonos. 1 LKFS =1 LUFS =1
dB. Az LKFS/LUFS javasolt névleges értéke (ajanlastol
fiiggden) -23 LUFS, illetve -24 LKFS.
Az el6z6 abszolut mértékegységek mellett a megszo-
kashoz igazoddan egy relativ mértékegységet is beve-
zettek (Loudness Unit, LU), tehat -23 LUFS = 0 LU. 1
LU szintén 1 dB-t jelent.

Loudness Range (Hangossag tartomany)

A Loudness Range (LRA) meghatdrozza az
adott hanganyag hangerdtartomanyat a leghalkabb
értéktol a leghangosabbig, LU egységben. A mind-
két irdnyban esetlegesen eléforduld extrém értékek
figyelmen kiviil hagyasa érdekében a tartomany al-
$0 10 és felsd 5 szazalékat a mérésbol kizarjak.

Program Loudness (A program hangossaga)

A Program Loudness az adott teljes hanganyag
(program) atlagos hangossagat fejezi ki. 1donként
integralt hangossagnak (Integrated Loudness) is ne-
vezik. Megadasa LUFS vagy LKFS egységekben
torténik.

Gating (Kapuzas)

A Program Loudness szdmitisa soran nem min-
dig kivanatos bizonyos hatdsok (pl. hosszu csondes
szakaszok) figyelembevétele. Ilyenkor olyan kapu-
zasi séma hasznalata célszerli, amely leallitja a mé-
rést amennyiben a hang a kapuzatlan esetben mért
értékhez képest -10 LU szint ald esik. Ennek az az
elénye, hogy igy a kiilonb6zd miifaju és hosszusa-
gl hanganyagokat lényegesen konnyebb hangerd
szempontjabol illeszteni. Ez a probléma a miisor-
szoras teriiletén gyakran jelentkezik (pl. egy két-
oras filmet egy 20 masodperces reklamhoz kell il-
leszteni), amit hatékonyan segit a kapuzas modsze-
re.

Target Levels (Névieges hangeroszint)

A névleges szintet a kiilonféle szabvanyok kissé
eltéréen hatarozzak meg. Példaul az ATSC A/85 a
-24 dB értéket javasolja és az LKFS fogalmat hasz-
nalja, ezzel szemben az EBU R128 a LUFS-t, és a
-23 dB értéket javasolja. A kiilonbség f6 oka az
el6zéekben emlitett (EBU altal javasolt) kapuzési



A névleges szint legyen -23 LUFS!

eljaras, amely segit azonos hangossagi értékre alli-
tani az eltérd miifaju vagy tartalmt hanganyagokat.

True-Peak (Valodi csucsérték)

Mivel a hangerémérés targyalt modszere a szub-
jektiv érzékelésbol kiinduld algoritmuson alapul, a
hanganyag, ami ugyan megfelel a szabvanyok sze-
rinti LRA és Program Loudness értékeknek, tulve-
zérlést okozhat, ha a normalizdlas a hagyomanyos
sample-peak modszerrel tortént. Ennek elkertilésére
a normalizalas sok miisorszordsi szabvany része és
a szolgaltatoknak a megfeleld értékek betartasahoz
true-peak mérd hasznalata javasolt.

Peaks

Loudness

Level [dBFS, LUFS]

» Time [s]

Loudness
normalisation

Peak
normalisation

A hanger6 normalizalasa a csucsérték (hagyomanyos eljaras),
és az érzékelt hangossag alapjan (EBU TECH 3343-2016)

A loudnessmérd eszkozok altaldban tartalmaz-
nak true-peakmérét is, amely a hagyomanyos
csucsértékmeérdtdl eltéréen specialis  algoritmust
hasznal. Ez lehetéveé teszi, hogy a mérés ne csak az
aktudlis mintdkat mérje, hanem azokat a cstcsokat
is vegye figyelembe, amelyek késobb, a D/A kon-
verzios sziirdben 0 dB FS értéknél nagyobb jelszin-
tet eredményezve torzitast okoznanak (inter sample
peaks). A fentiek miatt, ha a hagyomanyos (sample
peak) modon mért érték, pl. -0.2 dB, egy true peak
mérd akar +3 dB szintet is mutathat.

Az EBU R128 ajanlas alapjan a maximalis norma-
lizalt jelszint -1 dBTP (dB true-peak) lehet.

2. Szabvanyok és ajanlasok

Az Ujonnan bevezetett mennyiségek mérésének
modszereit szamos szabvany €s ajanlas részletezi.

ITU-R BS.1770: A témaban sziiletett legtobb ajanlas
¢s szabvany alapjaul szolgal. Az ajanlés részletesen le-
irja a miisorszorasban hasznalt hangossag (Broadcast
Loudness) és csucsérték (True-peak Level) mérését.

EBU R128: Az EBU a hangszintek normalizalasara
tesz ajanlast a Programme Loudness, a Loudness Range
¢s a Maximum True Peak Level paraméterek mérésé-
vel.
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Alapvetden a BS.1770 ajanlésra épiil, de tovabbi el-
jarasokkal is kiegésziti azt a mérés pontosabba és kon-
zisztensebbé tétele érdekében az eltéré miisorfajtak mé-
réséhez. Alapvetéen négy EBU technikai dokumentum-
ra épil: Tech 3341, 3342, 3343, 3344.

EBU Tech 3341: Az R128 keretein beliil lefektetett
hangossdgmérés modszereit tartalmazza. Az ,EBU
mod” definicid szerinti hangossagmérést definialja. En-
nek legfontosabb jellemzdje, hogy harom iddskalan tor-
ténik a mérés: pillanatnyi érték (Momentary), rovid ide-
ji (Short-term), és integralt, vagy program hangossag
(Integrated, Program Loudness). Ennek megfeleléen
barmely EBU modu real-time méréeszkoznek képesnek
kell lennie a harom érték megjelenitésére, valamint a
pillanatnyi hangossdgérték maximumanak kijelzésére.
A pillanatnyi érték mérése 0,4 mp-es idéablakban torté-
nik, a rovid idejii hangossag pedig 3 mp-esben.

A Program Loudness mérés specialis id6kapuzasi
eljarast hasznal, ami kizarja azon komponensek hatasat,
amelyek -10 LU szint ala esnek a kapuzatlan értékhez
képest. A fentieken tul az EBU médu szintmérdnek ké-
pesnek kell lennie kijelezni az LRA értékét is.

EBU Tech 3342: A hangszintek normalizalasi folya-
matat (és a Loudness Range meghatarozasat) irja le az
ITU-R BS.1770 ajanlasban talalhato szamitasi modsze-
rek felhasznalasaval.

Az LRA kiszamitasa a mérendd hanganyag karakte-
risztikajanak statisztikai eloszlasan alapszik. Ez azt je-
lenti, hogy egy hosszll id6n at szamitott LRA értéket
egy rovid idejli, nagy hangereji esemény alig befolya-
sol. Hasonl6an, a hangsav végén 1évo elhalkul6 szakasz
nem noveli észrevehetden a Loudness Range értékét.
Ezt Gigy érik el, hogy a tartomany 10% alatti és 95% £6-
16tti részét az algoritmus figyelmen kiviil hagyja.

EBU Tech 3343: Ez a dokumentum az EBU R128-
ban megfogalmazottak alapjan megvalositasi segédletet
tartalmaz a kiilonféle hanganyagok el6allitoi, feldolgo-
701 szamara. Megtalalhato benne a Program Loudness,
a Loudness Range, és a True-peak részletes magyaraza-
ta, valamint a kiilonféle hangossag-beallitd stratégiak
megvalositasi lehetdségeinek leirasa.

EBU Tech 3344: Az ajanlas meghatarozza, hogyan
lehet a hanganyagok hangossagat normalizalni a kiilon-
féle végftelhasznaloi platformok (radio, televizid, hor-
dozhat6 eszk6zok, stb.) felé torténd szétosztas esetén.

Ugy gondolom, a fentiek alapjan nyilvanvalé, hogy
a programok hangerejének korrekt beallitasa a megfele-
16 késziilekek segitségével konnyen elvégezhetd. Biz-
zunk benne, hogy a miisorkészitok, szolgaltatok meg is
teszik ezt.

Veres Péter
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Personal Stream Tool

Bizonyadra olvasaink is tisztaban vannak vele, hogy
a késziilékek fejlesztése bonyolult és dsszetett feladat.
Egy-egy jo termek kialakitasahoz szamos lehetoséget
kell megvizsgalni, szamos megoldast kell tesztelni. A
PST audio moduljanak fejlesztése kézben bukkantunk
ra a bongészok Web Audio API-jara, amely fejleszto-
mérndkeinket is izgalomba hozta.

Az internet haszndlat vilagméretii elterjedésével a
webbdngészok fejlesztésének két kiemelt iranya
* a vasarlasok folyamatanak tokéletesitése, és
* a jatékok élményének fokozdsa lett.

Cikkiinkben azt mutatjiuk be, hogy a hang-
effektusok  tokéletesitéséhez  kifejlesztett  modult
hogyan allitottuk a PST felhasznalok szolgdlataba. A
modul a v1.08 valtozattol mindenki szamara elérheto,
de szélesebb kérben nem publikaltuk, a gépkényvben
még nem emlitjiik.

A Web Audio API a hangok eldallitasdhoz egy
adattarolobol vezérelhetd D/A konvertert kindl. Az
adattarolot véletlenszerli adatokkal feltdltve zaj vagy
zaj csomagok jelennek meg a kimeneten, amelyeket a
jatékokban ,puskalovés” és hasonldo  effektek
eléallitasara hasznalnak. A PST esetében ebbdl a
modulbdl egy olyan hanggeneratort alakitottunk ki,
amelyik szinusz-, négyszog-, haromszog- és flirész-
jelet is el tud allitani a zaj mellett. A jel frekvenciaja
elméletileg 20 Hz és 20 kHz kozott szabadon allithato,
de a gyakorlatban csak a 20 Hz ... 10 kHz-es
tartomany hasznalhato, mivel a hangfrekvencias jelet
szamito-géplink hang kimenete szolgaltatja. A
szoftver kezdetleges modon a jelalak megjelenitésére
is lehet6séget ad, mint az a kdvetkez6 képen is lathato.

Audio Generator

Frequency 1000 Hz
Wiaverform H

Cutput Level

Extra

A modul az Expert/Video-Audio/Audio Analyzer
meniiben érheté el. Valojaban a PST-nek ehhez a
szolgéltatashoz semmi koze, a szoftver PST nélkiil
fajlbol is futtathato.

Az emlitett APl egy ,FFT” (Fast Fourier
Transformator) fiiggvényt is tartalmaz, ami lehetdvé
tette szamunkra egy spektrumanalizator beépitését is.
Erdekességként az 1 kHz-es fiirészjel spektruma a
kovetkezdk szerint néz ki a megjeleniton:

Audio Output Spectrum
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Jogosan vetodik fel a kérdés: mire jo mindez, miért
épitettiik a PST szoftverébe?

A hanggenerator szolgaltatas barmilyen helyszinen
segitség lehet egy kabelszakadas felderitésére vagy az
erdsitdé mikodoképességének megallapitasara stb.

A jelalakok bemutatdsa és a hozza kapcsolodo
spektrumkép szemléltetése az oktatasban,
tovabbképzésben lehet hasznos.

A szoftver jelenlegi valtozata *.wav és *.ogg fajlok
lejatszasa esetén képes a hullamalak, a spektrumkeép,

[kHz]

és a kivezérlés
mértéké-nek B
kl_] ClZé Sére . Egy 100.0 %
zenefajl lejatszasa

esetén megjelend kép-
re lathatunk példat a
kovetkezo felvételen.
A valds ok, amiért
a kérdéssel foglalko-
zunk, az a DVB rendszerben sugérzott miisorok
hangossaganak mérése. A fejlesztés még javaban
folyik, a fentiek csak részeredmények. Tovabbra is

varjuk, olvaséink  véleményét, megjegyzéseit,
Power « kiiléonosen a fenti témahoz kapcsolodoan.
De Vescovi Robert
C‘ableWorla/ —blps
A Sztréda.
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