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Analog és digitalis jelek fogalma, atalakitasa, jelentésége, az atalakitdas hardvereszkozei.
A hang digitalizalasanak folyamata

Vazlat:
I. Alapfogalmak:
a. Kodoléas-dekddolas, informacio-jel-jelsorozat
b. Analdd-digitalis jel fogalma
II. A digitalizalés célja
II1. A digitalizalas eszkozei
IV. A hang digitalizélasa
a. Alapfogalmak
b. A hangok tomoritésének fajtai
e Veszteséges ¢s tipusai (FLAC)
e Veszteségmentes ¢és tipusai (MP3, AAC, WMA)

I. Alapfogalmak
Az informaciok jelek, jelsorozatok segitségével jutnak el hozzank.
o Képszerli (rajz, festmény, hieroglif irds, fénykép, mozgdkép, mozi, téve,
videojaték ..stb.)
Stilizalt (térkép, miiszaki rajz, &ramkori rajz, tervrajz, ikon, piktogram... stb.)
Szimbolikus (karakter, arab szamok, ékiras, latin bettiras, cirill iras... stb.)
3D haromdimenzios jelek ritkabbak
Térgyak (szobor, 61tdz¢ék, pénzérme, zaszl0, jelvény)
Virtudlis targyak (hologram, virtualis valosag, sztereo kép)

Az analog jelek idében, térben folytonosak, vagyis bizonyos hatdrok kozott
barmilyen értéket felvehetnek. (Pl.: a hang) A digitalis jelek diszkrétek, azaz rovid
id6tartamu jelek, melyek kozott sziinetek vannak. A jelek nagysaga csak korlatozott
szamu érétket vehet fel, gyakran csak két értéket: 0-at és 1-et.

I1. A digitalizalas célja

hogy a két- ill. haromdimenzids térben 1év0 objektumokrdl a szamitogép altal
értelmezheté ¢és feldolgozhatd adatokat allitson el6. A digitalizalas specialis
eszkozokkel (scanner, hangkartya, digitalis fényképezdgép, digitalis kamera, stb.)
torténik, az egyes lépések megvalositasa eszkoztdl fiiggden kiilonbdzé mddon
lehetséges.

A digitalizalt objektumok, tipustol fliggben szerkeszthetok, amely miiveletek
végrehajtasara a legkiilonbozObb programok 4llnak rendelkezésiinkre. Ezen
szerkesztd miiveletek célja lehet az analog-digitalis atalakitas hibainak kijavitasa, az
eredetitdl kiilonbozd virtualis objektumok létrehozésa

I11. A digitalizalas eszkozei

A szkenner targyasztala egy liveglap, amelyre a beolvasandé dokumentumot kell
helyezniink. A leggyakoribb esetben a targyasztal alatt talalhatdé a képérzékeld, az
optika és a megvilagitd egység egy sikpalyan mozgd mechanikus berendezésre
szerelve, amelyet egy motor mikodtet. A megvilagitd egység alulrdl egyenletes
fényerdvel megvilagitja a beolvasandé dokumentumot, amely a rdesd fény egy részét
visszaveri. A visszavert fény informaciot széllit a dokumentum alakjarol,
elhelyezkedésérdl és feliiletének jellemzoirdl. A visszavert fényt optikai eszk6zok
(példaul tiikrok, lencsék) képezik le és a kicsinyitett valodi képet a CCD érzékelore.
Az érzékeld a dokumentumrol érkezd visszavert fényt elektronikus jellé alakitja,
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amelybdl az eredeti dokumentum digitalis képe allithatdo el6. A képletapogatas
soronként torténik.

A digitalis kamerak felépitése hasonlé a hagyomanyos fényképezdgépekéhez:
lencserendszerbdl és képérzékeldbdl allnak. A digitalis kamerdk miikodési elve: a
képet a lencserendszer vetiti a CCD érzékeldre, majd megtorténik a képek kiolvasasa,
digitalizalasa. A kamerdk sajat 4allandd6 memoridval rendelkezd processzorral
rendelkeznek, amely elvégzi a kép korrekcigjat (a leképezd rendszer okozta hibdk
stb.). Az elkészitett képek egy kis LCD képernydn megtekinthetdk, modosithatok és
torolhetok. A digitalis kamerdk felbontasa 1-6 Megapixel koriili. A kameraval
tomoritett és tomdoritetlen képfajlok is létrehozhatok. A tomorités mértéke és tipusa
(veszteségmentes, ill. veszteséges) bedllithatd. A veszteségesen tOmoritett képek
formatuma JPEG, a veszteségmentesen tomoritetteké TIFF. A késziilék
szamitogéphez és/vagy nyomtatohoz csatlakoztathato.

A hangkartya egy szamitogép-bovitokartya, ami hangot fogad és ad ki, szdmitogépes
programok utasitdsara. Tipikus felhaszndlési teriiletei: multimédids alkalmazasok,
hang ¢és videoOszerkesztések, és szorakozas (filmnézés, zenehallgatds, jatékok). A
legtobb mai szamitégépben ez az eszkoz az alaplapra van épitve (integralva), de egyes
korabbi gépekhez még kiilon kell beszerelni. A professziondlis felhasznalok szintén
kiilon szoktak hangkartyat vasarolni, sokkal jobb mindsége ¢€s teljesitménye miatt.

A folyamatot kédolasnak nevezziik. Amikor a jeleket meghatarozott szabalyok alapjan
egy masik jelrendszerbeli jelekké alakitunk — kodoldsnak nevezziik. A visszaalakitas a
dekodolas. Nagyon sok esetben a kodolasi folyamat végén, - pl. helymegtakaritas
céljabol- tomoritést is végziink. A tomoritéskor el kell donteniink, hogy veszteségeset,
vagy veszteségmenteset valasztunk. Ez majd a dekodolas utani allapotot hatarozza meg.

IV. A hang digitalizalasa

A digitalis hangfelvétel alapvetd moddszerét 1930-as években szabadalmaztattdk. Az
els6 CD-k 1982-ben keriiltek a piacra. A személyi szamitogépek elterjedésével
felmeriilt az igény, hogy minél jobb mindségben, &m minél kisebb helyen kivanjuk
tarolni a hangfelvételeinket.

a) Alapfogalmak
A digitalizdlas mintavétellel torténik. A folyamatos analdg hanghullambol
bizonyos iddnként (a mintavételi frekvencia szerint) mintat véve, megallapitjuk az
éppen aktualis értekét. A mintavételi frekvencia nagyon fontos tényezd, minél
stitlibb, annal jobb. Mivel az emberi fiil nagyjabol 22,05 KHz feletti hangot mar
nem hall, 44,1KHz -es mintavételi frekvencia kell a hangk igazan jo
reprodukalésihoz.
A masik fontos tényezd, hogy hany biten tarolunk egy-egy mintat. Vagyis a
hanghulldm mint4jat milyen pontosan taroljuk el. (kvantizacio)
Nézziink ra példat!
Mintavételezziink 44,1 KHz-en, 2 csatornan (szteredban), 16 biten (2bajt) tarolva a
hangot.
44,1HKz x 2 x 2b4jt=176,4 Kbajt méasodpercenként, azaz 10584Kbajt (10,34Mb)
percenként
A példabdl latszik, hogy egy 60 perces CD-re ~620,4Mb adatfolyam keriil a fennti
paraméterekkel, tomorités nélkiil. A legalapvetobb digitalizalt formatum a wav.
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Mivel a CD nagyon sériilékeny (karcolddik), ezért a raégetett informacid mellett
bonyolult hibajavité kodolast is tarolnak, garantalva, hogy az lejatszhat6 maradjon.
Kovetkezzék egy tablazat a leggyakrabban hasznalt mintavételi frekvencidkrol éd
felhasznalasi teriileteikrol.

11025 Hz 8 bit: emberi hang (szoveg) érthetd dbrazolasara alkalmas
(telefon)

22050 Hz 16 bit: kozéphullamu radidadas mindsége

44100 Hz 16 bit: CD mindség, az altalanosan elterjedt formatum

48000 Hz 24 bit: fél professzionalis studio

96000 Hz 24 bit: DVD/Audio

192000 Hz 32 bit: professzionalis studio

Az el6z6 peélda ravilagit arra, hogy ha zenét tomoritettleniil tarolunk, az nagyon
sok helyet foglalna el. Illetve bonyolult hibajavitd algoritmust kellene
alkalmaznunk az esetleges karcolodéasok ellen.

A magneses ¢és a félvezetd technikan alapul6 un flash hattértarakon torténd zenék
kodolasa mas iranyt mutat. Itt kevésbé fontos a hibajavitas, mert nem til jellemzd
a sériilés. Viszont, ha mégis, akkor a hibajavité kddolds sem tudna segiteni rajta.
Sokkal fontosabb, hogy az adatfolyam minél kisebb helyet foglaljon el a
hattértarolon. Gondoljunk csak a szamitégépben talalhatdé merevlemezre, mp3
lejatszok memoriakartyaira. A f6 cél, hogy a lehetd legtobb zenénk raférjen, minél
jobb mindségben. természetesen hibajavité kodolas is belekeriilhet a rendszerbe.

b) hangok tomoritésének fajtai
A zenék tomoritésére alapvetéen két irany terjedt el. Mindegyiknek megvan a
maga elonye és hatranya.

Az egyik a [veszteségmentes|, a mésik pedig a veszteséges tomoritési eljaras. Eleve
a fentebb felvazolt digitalizalas is egyfajta tomorités, hiszen egy folyamatos analdg
jelbdl kiilonalld pontok halmazat hozzuk létre. Ha a mintavételi frekvencia és a
bitszam elég magas, akkor az ,eredeti allapot helyreallithato. Ezt a digitalis
halmazt szeretnénk még tovabb zsugoritani. A veszteségmentes eljaras lényege,
hogy nincsen tovabbi adatvesztés. Az eredeti bitfolyamot matematikai eljarassal (a
zip —hez hasonldan) tomoritjiik. S ebbdl bitrdl bitre minden adatot helyre tudunk
allitani. Tobb ilyen formatum is létezik, de a legismertebb a FLAC (Free Lossless
Audio Codec) Ez a formatum az 4ltalanos tomoritokhoz képest joval hatékonyabb,
hiszen zenefijlok kezelésére hegezték ki. Akar 30-50% -os méretcsokkenés is
elérhetd vele. A hatranya, hogy a sok médialejatsz6 program alapbol nem
tamogatja. De tovabbi kiegészitok telepitésével orvosolhatd a probléma.

A eljérais a pszicho akusztikdn alapul. Ennek a lényege, hogy az
emberi hallas kozel sem tokéletes, nem minden hangot hall meg. Nem ugyanolyan
érzékeny bizonyos magassagu hangokra. Ezért a , kevésbé* fontos frekvencidkat
akar el is hagyhatjuk, vagy alacsonyabb bitszamon koédolva kevesebb informaciot
tarolhatunk. Visszajatszaskor az emberek zome nem fog érezhetd kiillonbséget
hallani. Nem beszélve a kiilonb6zd lejatszd eszkozok mindségérdl. Egy maésik
elfedési eljaras a frekvencia elfedés.Ha egyszerre szolal meg egy nagy és egy
kisebb intenzitdsu hang, akkor a valamivel halkabb hangot észre sem vesz az
ember. Ezért amig az erds szo6l, addig a kornyezetében sz6ld6 halkabbakat
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kidobhatjuk a lek6dold jelfolyambol. Egy masik jelenség az idébeli elfedés. Ha

megszolal egy er0s intenzitast, nagyon erds hang, hidba van mar vége, akkor sem

hallunk még 0,15 mésodpercen beliil ennél akar csak kicsit halkabb hangokat sem.

Fajtai:

@ Az egyik legelterjedtebb formatum. Ennek definicioja nem tartalmazza a
tomorités (enkodolas) folyamat algoritmusat, de pontosan leirja a kicsomagolas
(dekodolds) menetét. Az MP3-as kdédolas utdn  a  végeredményt
veszteségmentesen is tomoritik. Mint a legtobb formatumnal allithaté a
bitstirliség. Vagyis mérlegre tehetjiik a ,kisebb adatfajl=rosszabb mindség®,
valamint a ,,nagyobb fajlméret=jobb min3ség* lehetdségeit. Altalaban a 128 kbs
bitstirlisegli tomorités az elfogadott. Ez 11:1 tomdoritési aranyt jelent a CD-hez,
vagy a sima WAV —hoz képest. Ez azt jelenti, hogy egy 700Mb —os CD-re 9-11
audio CD tartalméat tomorithetjiik. Egy 2 Gbajtos MP3 lejatszon tébb mint 20
audio CD tartalma fér el?

(Advanced Audio Coding): Az MP3 utddjanak szantdk, de nem terjedt el
annyira. Ugyanolyan bitslisliség mellett Iényegesen jobb hangzast ér el.
Legfontosabb alkalmazasi teriilete Apple iPod, iTunes, iPhone.

(Windows Media Audio: A Microsoft fejlesztése. Jogdijkoteles
tomoritési algoritmustt formatum. Ez is jobb hangmindségli azonos bitrata
mellett, de nem tudott gydkeret verni a piacon.

Osszefoglalva, mindegyik (veszteséges) kodolds adatvesztéssel jar.Az eredeti

adatfolyam nem alithato vissza.

Felhasznalasi teriiletek:

A hordozhat6 zenelejatszok megjelenésével lehetdség nyilt —megfeleld tomorités

utan- szinte a teljes gytijteményiink hordozhat6va tétele.

Régi audio kazettaink, bakelit lemezeink digitalizalas, szerkesztés, szlirés utan

enkodolva hallgathatova valnak a zenelejatszonkon.

Forras:
Tudnivalok a tomoritett zenérél.Computer Panorama.2007/12. 48-51p.
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hangk%C3%A Irtya



