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Вступ

   Мультимедіа – інформаційна технологія (технологія інформації), що інтенсивно розвивається.

Ознаки технології   мультимедіа:

· Інтеграція: в одному програмному продукті різнорідних видів інформація як традиційних (текст, таблиці, ілюстрації), так і оригінальних (мова, музика, фрагменти відео фільмів, анімація, і тому подібне). Для кожного виду інформації ( представлення, обробка, перетворення) мушуть використовуватись відповідні технічні пристрої.
· Робота в реальному часі: текст, графічна – соматичні за своєю природою. А ось аудіо та відео системи розглядаються лише в реальному масштабі час.
· Новий рівень: інтерактивного зв’язку “людина-комп’ютер”, коли в процесі діалогу користувача отримує більш широку ТС різнобічну інформацію, що обумовлює покращення умов навчання, роботи на відпочинку.
   Отже, мультимедіа (від лат. “багато засобів”) – це комплекс апаратних та програмних засобів, що дозволяють користувачу працювати в діалоговому режимі, працювати з різнорідними даними (графікою, текстом, звуком, відео), організованими у вигляді єдиного інформаційного середовища. 

   Мультимедіа може розглядатись з трьох боків:

· по-перше, мультимедіа – як ідея, тобто новий підхід до збереження інформації різного типу в єдиній цифровій формі;
· по-друге, мультимедіа – як обладнання для обробки та збереження інформації, без якого неможливо реалізувати мультимедіа-ідею;

· по-третє, мультимедіа – це програмне забезпечення, що дозволяє об’єднати окремі елементи інформації в закінчену мультимедіа-аплікацію.

   Потрібно відрізняти поняття “мультимедіа” і “ множинні засоби передавання інформації” (multiple media) [1]. Різницю між ними краще побачити з точки зору користувача.
   Відомо, що різні засоби передавання інформації сприймається по-різному: ми просто говоримо, ми читаємо текст, дивимось на зображення, слухаємо звуки, і тому подібне. Ці види сприйняття називаються МОДАЛЬНОСТЯМИ. Леноксинні засоби передавання інформації вимагають від нас переходу від одної модальності до іншої, наприклад, спочатку читається якийсь текст, потім передивляються  рисунки і т. д. Такими були багато із перших “мультимедійних” презентацій на компактних-дисках.
   У сучасних мультимедійних засобах при роботі із набором різних засобів передавання інформації модальності сполучаються. Прикладом може служити сучасний відео кліп.                                              Тут музичні і рухомі зображення, як правило, подаються у виді єдиної композиції, коли візуальна дія використовується як ілюстрація лірики.
     Із врахуванням механічного ухилу мультимедіа можна розглядати як довільну комбінацію двох чи більше засобів передавання інформації, яка представлена у цифрову виді і яка досить ефективно інтегрована для того, щоб її можна було представляти за допомогою єдиного інтерфейсу чи керувати нею за допомогою однієї комп’ютерної програми.
Області застосування мультимедіа
   Більшість користувачів персональних комп’ютерів починають освоєння мультимедіа з ігор, але цією областю багаточисельні можливості її використання не вичерпуються. В даний час значна частина освітніх, розважальних, інформаційно-довідникових програм може бути віднесена до категорії мультимедіа. В дусі мультимедіа створюються і малотиражна продукція рекламно-інформаційного характеру – каталоги, довідники, презентації.

   Все більш швидкі комп’ютери і швидке збільшення кількості мультимедіа-програми можуть назавжди змінити шлях, яким люди отримують інформацію. Здатність комп’ютера миттєво знаходити потрібну інформацію у величезній масі даних завжди була одним з найважливіших його застосувань. Оскільки відео та звукове супроводження можуть бути збережені разом з текстом на одному компакт-диску, то став можливим новий шлях отримання знань. Використовуючи гіперпосилання (hiperlinks) – програмний метод, за допомогою якого пов’язані терміни, статті, зображення та звуки пов’язуються разом, - можна представити матеріали таким чином, щоби користувачі могли продивлятись його типово людським способом – за асоціацією. Енциклопедії, альманахи, збірки довідників, діалогові ігри, що використовують відзнятий відеоматеріал, освітні програми і навіть кінофільми із супроводжуючим сценарієм, біографіями акторів, зауваженнями режисера та оглядами роблять мультимедіа однією з найбільш захоплюючих і творчих областей комп’ютерного світу.
1. Ігри

     Споживацькою сферою застосування мультимедіа в першу чергу були інтерактивні ігри.  

  Завдяки останнім досягненням в технології мультимедіа, сучасні ігри розповсюджуються все     

  ширше. Більшість з них використовують новітні досягнення в області відеооцифровки,  

  забезпечують занурення в тривимірний віртуальний світ і захоплюють своїх користувачів 

  складною анімацією і звуковим супроводженням.
     Навіть корпоративні клієнти використовують заказані ігри для навчання. Одним з  

  прикладів є гра із створенням команди, в якій гравці вибирають напрямок дій і за відповіді  

  нагороджуються очками. Неправильні відповіді відсутні, але гравці можуть бачити наслідки  

  своїх рішень і самостійно визначити, чи є ці наслідки бажаними.

2. Інтерактивне навчання
Інтерактивне навчання є чудовим застосуванням мультимедіа. Багато компаній шукає 

     більш ефективні способи розповсюдження учбових матеріалів та економічно більш вигідні  

     альтернативи традиційним методом навчання. Сучасні навчаючі програми пропонують 
     користувачу дуже багато варіантів індивідуальної настройки, тобто студент, що освоює 
     навчальний матеріал, сам встановлює швидкість вивчення, об’єм матеріалу та ступінь його 

     складності. 
         Багаточисельні дослідження підтверджують успіх системи навчання з використанням  

     комп’ютерів. Економія часу, необхідного для вивчення конкретного матеріалу, в середньому              

     складає 30%, а набуті значення в пам’яті значно довше. Якщо матеріал сприймається тільки 
       на слух, в пам’яті лишається тільки його чверть; якщо матеріал сприймається візуально, то   

      частина матеріалу, що лишається в пам’яті, підвищується до третини; при комбінованому  

      впливі (через зір та слух) частина засвоєного матеріалу досягає половини; якщо ж студент   

      буде приймати активну участь в процесі навчання, наприклад, за допомогою інтерактивних     

      навчаючих програм типу аплікацій мультимедіа. Та частина засвоєного матеріалу може  

      скласти 75%.

          Інтерактивне навчання надає також можливість для онлайнового тестування (online testing)   

      та негайної корекції. Процедури тестування можуть бути розроблені таким чино, щоби 
      оволодіння матеріалом попередніх розділів було необхідною умовою переходу студенти 
      могли бачити такого способу навчання:
      Основні переваги такого способу навчання:

· краще та більш глибоке розуміння навчального матеріалу,

· мотивація студента на контакт з новою областю знань,

· значне скорочення часу навчання,

· краще запам’ятовування матеріалу, 

· зменшення витрат на виробниче навчання та підвищення кваліфікації.

          Існує дуже багато CDROM для найрізноманітніших сфер знань, для дітей та дорослих. І їх   

      ринок постійно зростає.

3.  Інформаційні кіоски 
   Інформаційні кіоски використовуються для інтерактивного надання інформації в різних областях. В готелях кіоски використовуються для надання інформації про ресторани, популярні місця та готельні служби. В аеропортах інформаційні кіоски можуть використовуватись для забезпечення інформацією про місто, готелі, транспорт, ресторани, резервування місць на літаках, та іншої інформації, що може знадобитись подорожуючому. Банки використовують кіоски для надання клієнтам можливості справлятись з їх власними банківськими операціями, такими як знаття грошей з рахунків, переводи і виплати процентів. 
    При зйомках фільму Джеймса Камерона “Титанік” постановникам був необхідний швидкий доступ до реквізиту, особливо при повторних зйомках окремих сцен. Однак облік костюмів та декорацій перетворювався у  важке випробування, оскільки реквізит був розкиданий по усьому Лос-Анджелесу (на студії, на складах, в дирекції кінокомпаній). В результаті з’явилась система обліку постановчого реквізиту, що дозволяла знаходити потрібні матеріали шляхом візуального перегляду високоякісних цифрових зображень, розташованих в мережі Internet. Зображеннями міг скористатися кожний, хто мав доступ до внутрішньої мережі кіностудії. Система виявилась настільки ефективно, що тепер її застосовують під час зйомок інших фільмів.

    Більшість кіосків використовують сенсорні екрани замість миші або світлового пера завдяки простоти їх використання та довговічності. Люди, які шарахаються від миші або клавіатури, можуть виявитись менш упередженими по відношенню до сенсорного екрану.
4. Автоматизовані засоби стимулювання продаж

   З появою портативних комп’ютерів, а тепер і портативних мультимедіа-комп’ютерів, автоматизовані засоби стимулювання продаж стали реальністю. До них відносяться: електронні інтерактивні каталоги, обробка форм, презентації, демонстраційні матеріали і брошури.

   Тепер торгові представники можуть возити з собою CDROM із всією інформацією про свою корпорацією. Спеціальні та технічні документи, бланки та презентації є доступними по місцю розташування споживача.
5. Демонстраційні диски та електронні брошури
   Демонстраційні диски дозволяють представити продукт фірми споживачам дешевим, ефективним і вражаючим способом. Їх можна розсилати поштою потенціальним споживачам для того, щоби стимулювати їх інтерес до продукції або послуг фірми.

   Демонстраційні диски можуть містити звук, анімацію, графіку і текст. Оскільки вони є інтерактивними, то можуть виявитись досить вражаючими і захоплюючими. 

   Електронна брошура є наступним кроком. Вона дає більше докладної інформації про корпорацію, її структуру та підрозділи, про продукти, споживачів і підтримку, у порівнянні з паперовою брошурою.

6. Інтерактивні презентації 

   Інтерактивні презентації можуть бути проведені з великим розмахом, коштуючи досить дешево. Велика кількість різних програм (Microsoft PowerPoint, Macromedia’s Action! та ін.) дозволяє використовувати звук, анімацію, спеціальне оцифроване відео, фони і кліпи в захоплюючій мультимедіа-перзинтації.
   Можна використовувати анімації, що показують продук з довільної точки зору, продемонструвати цілі компанії. Клієнти можуть вибирати інформацію за своїм бажанням, або автор може надати їм те, що вважає потрібним. При такій різноманітності продавців скоріше залучать і утримують увагу потенціальних покупців.
7. Використання Internet 
Все більше компаній використовують Internet в своїй практичній діяльності. Розробка презентацій для Internet і підключення різноманітних організацій до  Internet є новим видом послуг, що набуває все більшу популярність.
Тема2: Особливості створення, функціонування та використання мультимедійної продукції
1.    Доставка. Щоб Мультимедійна продукція змогла попасти вид її виробника до Користувача, необхідні засоби для її доставки. Доставка може бути автономно (offline) та неавтономною (online) [1]. 
   При неавтономній доставці для передавання інформації від одного комп’ютера (наприклад, сервер) до іншого ( наприклад, персональний комп’ютер користувача) використовується мережа. Це може бути локальна мережа, що обслуговує одну організацію, але швидше всього це  буде мережа Internet. До речі, World Wide Web була заснована саме як засіб неавтономної доставки мультимедіа.
   Щоб мультимедіа доставлялась автономно, необхідно використовувати якийсь засіб для зберігання інформації, що переносяться. І нашим засобом із середини 90-х років минулого сторіччя стали Компакт-диски. Використання ком пакт-дисків дозволяє тиражування мультимедійну продукцію, вартість тиражування та доставки відносно низька, __________ 

відтворення інформації зростає у відповідності із покращенням механізмів характеристик приводів та самих компакт-дисків. Та все не безперервне відтворення повносерійного відео із компакт-дисків все ще ___________ без використання додаткового обладнання. Ціни на виробництво та розповсюдження компакт-дисків зменшується значно повільніше розвитку продукції мультимедіа, тому майбутнє у доставці віддають неавтономним засобам. Неавтономна доставка має ряд переваг [1]:

· можливість доставки мультимедійної інформації майже в реальному часі, що дозволяє організацію відео модернізацій;
· доставка активізується: після _____________ доставка може виконуватись якась дія, наприклад, можна отримати якусь відповідь на запитання із бази даних і т.п.

2.    НЕЛІНІЙНІСТЬ. Існує дві моделі організації взаємного розташування елементів різних типів засобів інформації:
· управління за сторінками (page-based)
· Управління за часом (time0based).
   У першому випадку текст, рисунки та відеозаписи впорядковуються за двомірною структурою. Часові елементи, наприклад, відео-кліпи і звук, розташовуються на сторінці так, як розташовуються рисунки і займають фіксовану площу. Для запуску і зупинення відтворення можуть надаватись панелі керування. Окремі сторінки можна комбінувати з допомогою зв’язків (посилання), які з’єднують сторінки між собою, дозволяючи користувачам переходити із однієї сторінки на іншу. Такі часові мультимедійні продукти із зв’язками називаються Гіпермедіа. Приклад гіпермедійної системи – це World Wide Web. У часових мультимедійних засобах основою організації виступає час. Елементами часової послідовності можуть бути КАДРИ (подібно кадрам на відеоплівці), які прокручуються із певною швидкістю, що створює враження безперервного руху у реальному часі; це можуть бути окремі сторінки, які відтворюються одна за однією подібно слайдам. 
   Найбільш розповсюдженою часовою мультимедійною для Web – це Flesh; пакети програм для презентацій (наприклад, PowerPoint), зазвичай, дозволяють __________ мультимедійні елементи, тому найпоширенішим типом мультимедійних презентацій є СЛАЙДИ, які виготовляються за допомогою PowerPoint.
   Мультимедійні продукти, в основі яких лежить ці дві моделі, часто доповнюються інтерактивними особливостями, що дозволяє користувачу керувати їх діями. Є можливість керувати такими структурами як петлі, організовувати _____________, що нагадує зв’язування сторінок в гіпермедіа. В подібних випадках _____ ____ моделями розмиваються.
   Обидві моделі об’єднує поняття не лінійності. При не лінійності фрагменти (кадри) інформації можути передаватися (відтворюються) за змінним ___________.

3.    ІНТЕРАКТИВНІСТЬ. “Інтерактивність дозволяє користувачам вашого проекту мати додаткові можливості та контролювати вмістими та потік інформації” [1]. Звичайно, такі можливості повинні передбачатись самим мультимедійним додатком. Можливі тільки ті варіанти вибору, які закладені в програму.

   Оскільки інтерактивність – це новий вид комп’ютерів у мультимедіа, існує ___________ до того, що всі мультимедійні продукти повинні бути інтерактивними. Але це не так.

   Для ___________, ____________ художників створюють свої роботи у виді цифрових мультимедійних продуктів, але у п’ятьох випадках вини хочуть самостійно контролювати те, що показується, і не дозволяють відвідувачам виставки вносити корективи у свою роботу.

4.    Інтерфейси користувачів. Засоби, з допомогою яких користувачеві надається можливість вибору, можуть бути різними. Одна крайність – стилізований набір елементів користувацького інтерфейсу (_______ діалогові вікна, _____ і т.д.) і традиційні позначення, які використовуються у багатьох традиційних системах і які використовуються у додатках та у Web – форматах. Друга крайність – довільна взаємодія із деякими видами ігор, коли довільна частина виразу обов’язково викликає якусь реакцію у певний час. 
   Елементи інтерфейсу, які стали самими звичними для користувачів персональних комп’ютерів, розроблялись у контексті нерухомого графічного середовища. Із появою часових засобів передавання (відео, анімацій, звуку) стало можливим здійснення таких нових видів операцій, як запуск відтворення, _____, на сприйняття гучності звуку, тому виникли нові види панелей керування. Ці особливості обумовили розробку нових операцій у створенні інтерфейсів.
5. Доступ до мультимедіа. Недоліки: 

   Серед причин недостатньо використання засобів мультимедіа можна рахувати:

1) Недостатня технічна оснащеність користувача.

2) Недостатні новини роботи.

3) Фізичні недостатки чи нездатність до навчання.
   Для деяких людей можуть виникнути цілий ряд проблем, від ______ до захворювань центрального апарату рухомості, які роблять неможливою роботу із звичною клавіатурою мишею та іншими пристроями уводу. Поганий зір чи сліпота потребує нового підходу. Синтезатора мови, брайлевські клавіатури, пристрої виведення можуть допомогти їм. Але у більшій свої частині мультимедійних засобів характерна тенденція до позначень графічних зображень, коли зображення призначаються не тільки для передавання інформації, ______ для навігації та взаємодії з користувачами…
   Діапазон труднощів, з лише можуть зіткнутись потенціальні користувачі, дуже широкий і охоплює всі елементи засобів передавання інформації, що повинні враховувати розробники мультимедійних засобів. 
   Консорціум World Wide Web виконав початкову роботу для вирішення проблеми доступу для інвалідів, але  розробник Web – сайтів не дуже прагнуть зробити свої Web – сторінки доступними для всіх людей.
6. Доступ до мультимедіа: виробництво.

   Доступність недорогих засобів створення Web – сайтів (а також можливість створення сайтів вручну за допомогою простого текстового редактора) та відносно невеликі зусилля на освоєння цих засобів означає, що всі бажаючі щось оповісти світу, можуть це робити в World Wide Web. Використання відносно добрих комп’ютерів при невисокій вартості доступу до Internet, приведе до засобів виробництва і розповсюдження цифрової інформації.
   У той же час доступ до засобів і розповсюдження традиційних засобів передавання інформації дуже обмежений. Так, найдоступнішим засобом інформації є друкована книга. Автор може писати, друкувати та розповсюджувати свої книги, але для цього необхідно знайти кошти, а ймовірність того, що вони коли – небудь _______ досить мала. І це пряма протилежність www, яка потенційно забезпечує кожному бажаючому величезну авдиторію. Подібний стан і з розповсюдженням робіт художників, музичних записів, створенням “малобюджетних” фільмів.

   Як висновок, можна констатувати, що доступ до традиційних засобів передавання інформації у великій степені неможливий у порівнянні із доступом до World Wide Web, яка 

має ще одну перевагу: підтримує інтернативні мультимедійні засоби.
1.1. Апаратне забезпечення мультимедіа
1.1.1. Комп’ютерні платформи
    В сучасному комп’ютерному світі існує досить багато різних комп’ютерних платформ. Але в сфері мультимедіа основними на сьогодні є двві: Wintel i Mac.
   Wintel. Комп’ютери обладнані мікропроцесорами фірми Intel або сумісними з ними за системою команд та продуктивністю мікропроцесорами інших фірм (AMD, Cyrix). На них встановлюються операційна система Windows (Windows – Intel). Ця платформа на сьогодні є найпоширенішою в світі.
   Mac. Це платформа персональних комп’ютерів фірми Apple – комп’ютери Macintosh. Ці комп’ютери добре пристосовані для світу мультимедіа, цифрового відео на настільних видавничих систем. Тривалий час Мас-комп’ютери значно перевищували Wintel-комп’ютери за продуктивністю, поступаючись їм в ціні, в зв’язку з чим використовувались переважно для створення продуктів мультимедіа. На сьогодні можливості обох платформ приблизно однакові, і більша кількість програмних пакетів, створених під Мас-платформу, успішно переведені на платформу Wintel. 
    Добавимо, що з середини 2006 р. виробництво комп’ютерів Macintosh повністю перейшло на використання процесорів Intel, що ще більш наблизило платформи Wintel та Mac.

1.1.2. Стандарти мультимедіа РС 

   Для того, щоби і розробники програмного забезпечення мультимедіа, і виробники апаратних засобів грали за єдиними правилами, групою Multimedia PC Working Group (MPCWG), яка є підрозділом Асоціації видавців програмного забезпечення  (Software publishers Association), були розроблені стандарти Multimedia PC (скорочено MPC). (Див. Табл. 1)
   В стандартах MPC-1 i MPC-2 не передбачалось незалежних випробувань апаратури. Виробники апаратних засобів повинні були тільки підписати сертифікат про відповідність, що свідчить про задовільнення виробів цим стандартам. Вже для стандарта MPC-3 був складений спеціальний тестовий пакет, за допомогою якого виробники повинні перевірити свою апаратуру на відповідність стандарту, перш ніж вони отримають ліцензію на свій виріб. 

   Різні логотипи MPC ставляться також і на програмні пакети. Програмне забезпечення, розраховане на системи, що задовільняє стандартам МРС-3 або МРС-4, але не навпаки.

   Якщо система відповідає стандарту МРС-4, вонна здатна запустити довільну мультимедіааплікацію. Але якщо необхідно займатись розробкою мультимедіа, вимоги до комп’ютера повинні бути вищі.

1.1.3. Сучасний мультимедіа-комп’ютер

    Фірма Intel пропонує таку класифікацію персональних комп’ютерів:

· ПК початкового рівня – володіє мінімальним набором команд найнеобхідніших функцій і доступний більшості користувачів домашній комп’ютерів. Такий ПК  на сьогодні повинен відповідати, як мінімум, специфікації МРС-3.
· ПК середнього рівні – призначений для тих кому потрібен повнофункціональний високопродуктивний комп’ютер з гнучкими можливостями, здатний виконувати 
  найновіші розважальні, освітні програми та аплікації для дому. В якості орієнтира   

  можна прийняти специфікацію МРС-4.

· ПК класу “high-end” – система найвищого класу, яка володіє дуже широкими можливостями для роботи із засобами мультимедіа, різноманітної творчої діяльності. Якщо перші два рівня можна віднести до ПК для вітворення мультимедіа-аплікацій, то ПК цього рівні призначений в першу чергу для розробників.
	              Стандарт

Параметри
	МРС level 1
	МРС level 2
	МРС level 3
	МРС level 4

	Рік розробки
	1991
	1993
	1995
	1998

	Процесор
	386SX 16 MHz
	486SX 25 MHz
	Pentium 75 MHz
	Pentium III або AMD 
Athlon 600 MHz

	Оперативна пам'ять
	2 MB 
	4..8 MB
	8..12 MB
	128 MB

	Жорсткий диск
	до 30 MB 
	160 MB
	540 MB
	13 GB

	Клавіатура
	101/102 клавішна клавіатура
	
	
	

	Увід/Вивід
	Аналоговий порт типу MIDI, 
1-послі. 1-парале.
	
	
	USB, MIDI, паралельні порти, джойстик 

	Дисковод
	3.5” , 1.44 MB
	
	
	

	Графічна карта (дозволяюча _____ графічних карт)  
	640×480
	640×480
	800×600
	16 MB

	Кількість кольорів
	16 
	16k кольорів
	16,7 млн.
	

	CD ROM із швидкістю
	150 kB/s
	2× швидкісний
	4× швидкісний
	DVD-драйв

	Звукова карта з f дискретизації
	22,05 kHz
	16и – розрядна 
	16и – розрядна з f дискретизацій 44.1 kHz з таблич. цифров синтезатором.
- в форматі MPEG-1
(рекомендується апаратна підтримка MPEG-1, підтримується синхронізований аудіо/відео потоків) 
	32× – розрядна
( 3D – звук)

Апаратна підтримка відтворення форматів Quick Time, AVI та MPEG-2. 

	Програмне забезпечення
	Windows 3.x
	Windows 3.x з мультимедійним розширенням
	Windows 95
	Windows 98/2000


Таблиця 1. Стандарти Мультимедіа PC
1.2 Техніка мультимедійних обчислень.

Особливістю обчислень мультимедіа є те, що більшість операцій відносяться до класу SIMD- команд (Single Instruction Multiply Data).

Такі команди обробляють відразу дві групи чисел(їх можна б було назвати груповими командами).Операнди таких команд зазвичай представлені в одному із упакованих форматів. Ідея SIMD-обробки була сформована в інституті точної механіки та обчислювальної техніки імені С.А.Лебедєва в 1978 р. (в рамках проекту «Ельбрус -1»).

З 1992р. команди типу SIMD стають невід’ємною частиною мікропроцесорів фірми Intel та AMD. Привід-розповсюдження ММ-додатків. Відео, 3-х вимірна графіка, звук в ММ представляються великими масивами даних, елементи яких частіше обробляються ідентично.

Першою на мультимедійний бум відреагувала фірма Intel, яка добавила в систему команд МП Pentium MMX S7 SIMD-команд. Команди MMX забезпечували паралельну обробку упакованих цілих чисел.

Наступний крок – створення нових наборів SIMD команд, що працюють також із операндами  у виді упакованих чисел із плаваючою комою. Такі команди у відповідних додатках підвищують продуктивність процесора приблизно вдвічі. Першою подібною технологією в серпні 1998р. запропонувала фірма AMD в мікропроцесорах К6-Z.

Такі ММ-розширення включало Z1 SIMD-команду і отримало назву 3D NOW!

Через пів року фірма Intel ввела у свої МП так звані потокові SIMD-команди, позначивши їх абревіатурою SSE-Sreaming SIMD Extention (потокова обробка за принципом «одна команда – багато даних»).Спочатку це було 70 команд в МП Pentium III. Команди доповнювали групові цілочисельні операції MMX і розширювали їх за рахунок групових операцій із 32-розрядними дійсними числами. В залежності від типу чисел (цілі чи дійсні) команди SSE діляться на 3 категорії:

1. -робота з упакованими групами цілих чисел, які повинні мати розмір байту,слова,подвійного слова чи квадрослова (кількість чисел в групі залежить від їх розрядності і від розрядності всієї групи-64 чи 128);

2. -оперування однією групою 32-розрядних чи 64-розрядних чисел із плаваючою комою(звичайна чи подвійна точність).

3. -обробка 4-х пар дійсних чисел звичайної точності чи 2-х пар дійсних чисел подвійної точності;

     Розвиток технології SSE обумовив появу SSE 2 і отримав реалізацію в Pentium 4;

Цей варіант включає 271 команду, за 1 такт обробляється 4 32р. числа із пл. комою, упакованих в 128-розрядне число.

Новий імпульс отримала технологія 3D NOW!- назва Enhanced 3D NOW! Цей набір команд близький до набору команд SSE 2.

   В таблиці знаходиться інформація про підтримку розглянутих технологій(ММ-розширень), підтримуються найбільш популярними мікропроцесорами класу Pentium.

	
	MMX
	3DNOW!
	SSE
	SSE2

	VIA C3
	+
	+
	-
	-

	Celeron-2,
Pentium-III
	+
	-
	+
	-

	Pentium-IV
	+
	-
	+
	+

	Duron
	+
	+
	+
	-

	Athlon XP
	+
	+
	+
	-


     Ще один варіант архітектури системи команд із SIMD-командами реалізований фірмою IBM в процесорах Power PC . Ця реалізація носить назву AltiVec і в багатьох відношеннях перевершує вищезгадані розширення. Зокрема є трьохоперандові команди, які допускають нестандартні цілочисельні формати, наприклад, пакування за схемою (1+5+5+5) бітів.

     На довершення вищесказаного можна  констатувати, що техніка мультимедійних обчислень постійно розвивається і проявляється у нових розробках апаратного і програмного забезпечення комп’ютерних засобів.

Тема2: Складові систем мультимедіа: текст

Ввід тексту в комп’ютер здійснюється одним з наступних способів:

· ввід вручну з клавіатури за допомогою системи підготовки текстів - текстового процесора (word processor) або настільної видавничої системи;

· для  вводу  вже  надрукованого  тексту -  застосування  сканера  разом  з  програмами розпізнавання тексту;
· використання систем розпізнавання мови.
2.1 Формати текстових файлів

· American Standard Code for Information Interchange ASCII  (.txt). Формат текстових файлів, розроблений Американським інститутом стандартів  (American National StandardsInstitute)- ANSI. Підтримується всіма операційними системами і всіма програмами. Являє собою текстовий файл в DOS-кодуванні.

· ANSI (.txt). Формат текстових файлів в кодуванні ANSI (для кодової сторінки Microsoft Windows).

· MsWord  for  Windows (.doc). Формат  файлів,  розроблений  корпорацією Microsoft. Підтримується MsWord та іншими текстовими процесорами. Існує формат для MsWord 6.0/95  та  відмінний  від  нього  формат  MsWord97/2000,  що  використовує  Unicode-кодування.
· Rich  Text  Format (.rtf).  Формат  документів,  розроблений  корпорацією  Microsoft. Підтримується програмами для MSDOS та більшістю текстових процесорів. Він зберігає 
вихідне форматування документів, а також стилі зображення символів. Крім текстової 
інформації файли цього формату можуть містити графічні рисунки з різними параметрами. 
Підтримує  256 кольорів. Не підтримує стиснення. Не містить макросів, чим запобігає 
переносу відповідних вірусів. Використовується в основному для обміну форматованими 
текстовими  даними  між  різними  платформами  та  аплікаціями.  Добре  пакується 
архіваторами.
· Hiper Text Markup Language HTML (.htm, .html). Мова розмітки гіпертекстових документів. Всі сторінки, розташовані в Internet  (WWW) створені за допомогою цієї спеціальної мови. HTML-документи являють собою ASCII-файли, доступні для перегляду та редагування в будь-якому текстовому редакторі. Відмінністю від звичайного текстового файлу є те, що в HTML-документах  присутні  спеціальні  команди -  теги,  які  визначають  правила  форматування документа. Додаючи теги до звичайного тексту можна примусити програму перегляду (браузер)  відображати  цей  текст  певним  чином  і  розміщувати  на  сторінці зображення.  За  допомогою  Java-скриптів  можна  розширювати  можливості  HTML, розміщуючи на сторінці аплети.
· Portable Document Format PDF (.pdf). Цей формат збереження документів, розроблений 
фірмою Adobe, претендує на роль відкритого типографського стандарту для Web. Він 
розглядається як альтернатива HTML. Недоліком HTML є те, що документи, переведені в 
HTML звичайно не зберігають первинний формат. З іншого боку, у випадку використання 
формату PDF, можна бути впевненим, що користувачі побачать публікацію саме такою, 
якою вона була створена. Формат PDF незамінний, якщо потрібно отримати точну копію 
необхідного документа.

· Standard Generalized Markup Language SGML (.sgml) - стандартна мова узагальненої 
розмітки.  Являє  собою  інструментальний  набір  механізмів  створення  структурованих документів,  розмічених  за  допомогою  дескрипторів  (тегів).  У  порівнянні  з  HTML  він забезпечує більш гнучкі та різнобічні можливості форматування у Web. Однак SGML відрізняється і підвищеною складністю, тому як більш простий засіб застосовується PDF. 
Потужність  SGML  полягає  в  його  міжплатформеному  структурному  підході  до  опису 
вмісту  документів.  Фактично,  SGML  є  метамовою,  тобто  призначений  для  опису  мов 
розмітки, що використовуються при створенні документів.
· Extensible Markup Language XML  (.xml)  - розширювана мова розмітки. Це спрощена версія мови SGML, що з’явилась у відповідь на обмеження HTML. Ця мова створена як компроміс між простотою HTML та гнучкістю SGML. 
2.2 Проблеми, пов’язані з кодуванням тексту кирилиці.

Кодування використовує таблицю символів, де кожній літері алфавіту (а також цифрам та спеціальним знакам) призначений код символу. Стандартизована тільки половина таблиці - перші 128  символів  (ASCII-код),  що  містить  літери  латинського  алфавіту.  З  ними  ніколи  не  буває проблем. Друга ж половина таблиці віддана під національні символи, і в кожній країні ця частина інша. Але кирилиці придумали 5 різних кодувань. Термін “різні” означає те, що одному і тому ж символу відповідає різний цифровий код. Тобто, якщо неправильно визначено кодування, то текст стане абсолютно нечитабельним. 

Ось історія кирилиці.   Першим кодуванням кирилиці,що широко використовується і сьогодні,  називається  KOI-8.  Його  придумали  для  адаптування  до  російської  мови системи UNIX. Це було в  70-х роках  - ще до появи персоналок. І до сих пір в UNIX воно вважається основним кодуванням. 

Потім  з’явились  перші  персональні  комп’ютери  і  почалось  широке  використання  DOS. Замість того, щоби скористатись вже придуманим кодуванням, Microsoft вирішила розробити своє. Так з’явилось DOS-кодування (або кодова сторінка 866). В ньому були також введені  спецсимволи  псевдографіки  для  рисування  рамок,  що  широко  використовуються  в програмах, написаних під DOS. 

Паралельно з IBM-сумісними розвивались і Macintosh-комп’ютери. Незважаючи на те, що вони використовуються не настільки широко, потреба в кирилізації існувала, і, звичайно, було придумане ще одне кодування - MAC. 

Час йшов, і в 1990 році Microsoft представила першу успішну версію Windows 3.0-3.11. А разом  з  нею  і  підтримку  національних  мов.  І  знову  був  повторений  фокус,  як  і  з  DOS.  З незрозумілих  причин  вони  не  підтримали  жодного  кодування,  що  вже  існували  (як  це  було зроблено в OS/2, де за стандарт прийнято DOS-кодування), а запропонували нове Win-кодування (кодова сторінка 1251). На сьогодні це найпоширеніше кодування. 

І, нарешті, п’ятий варіант кодування пов'язаний вже не з конкретною фірмою, а із спробами стандартизації кодування на рівні всієї планети. Цим займалась ISO - міжнародна організація по стандартах. І замість того, щоби використати одне із вже існуючих кодувань, вони придумали ще одне і назвали його ISO-8859-5. Зрозуміло, воно також виявилось ні з чим не сумісним. І в даний час воно майже ніде не застосовується. Тим не менше, його підтримка присутня в усіх браузерах. 

Зараз  йде  робота  над  створенням  та  впровадженням  нового  універсального  кодування Unicode, в якому пропонується в одну кодову таблицю звести усі мови світу. Тоді, мабуть, проблем не буде. Для цього на кожний символ відвели  2 байти. Таким чином, максимальна кількість знаків в таблиці розширилась до 65536. Але до того моменту, коли всі перейдуть на Unicode, пройде ще дуже багато часу. Отже,  при  створенні  російсько-  або  украінсько-мовного  тексту  для  мультимедійної аплікації обов’язково потрібно врахувати особливості використання різних кодувань. 

2.3 Огляд програм для створення текстових документів 

2.3.1Текстові процесори 

Сучасні  текстові  процесори  входять  до  складу  наборів  офісних  аплікацій,  найбільш відомими з яких для операційної системи Windows є Microsoft Office  (Microsoft Word) і Corel Office (Corel  WordPerfect  Suite). Найбільшою  популярністю  користується  Microsoft Office, не стільки із-за якості програм, скільки завдяки маркетинговій політиці корпорації Microsoft. 

Якщо порівнювати ці офіси між собою, то основні можливості їх дуже близькі. Більшість аплікацій орієнтовано на роботу в Internet. В кожному з них є мова програмування, інтерфейс, що можна  настроювати,  та  довідкова  система,  а  також  утиліти,  які  допомагають  при  виконанні складних операцій. 

Текстові процесори обох пакетів володіють потужними інструментами верстки, складення змістів та вказівників, а також для форматування символів, абзаців, таблиць та розділів як вручну, так  і  за  допомогою  стилів.  Всі  вони  забезпечують  перевірку  граматики,  автоматизацію редагування,  захист  документів  за  допомогою  паролів,  колективну  роботу,  редагування документів в режимі WYSIWYG (What You See Is What You Get), підтримку специфікації OLE, імпорт тексту, графіки таблиць і баз даних в різних форматах. 

На боці Microsoft Office більш потужна підтримка Internet в базових аплікаціях, краща інтеграція з Windows, багатий інструментарій для роботи з вбудованими об’єктами, додаткові програми (PhotoEditor), а також більш зручний та дружній користувацький інтерфейс. Перевагою  Corel  Office  є  велика  кількість  графічного  програмного  забезпечення  та спеціалізованих інструментів для роботи в Internet. 

Слід згадати також про прості текстові редактори NotePad та WordPad, що входять в склад Windows.  Програма  NotePad -  це  простий  текстовий  редактор,  призначений  для  роботи  з невеликими текстовими документами. Редактор WordPad можна вважати скороченою версією Word, якому не вистачає багатьох можливостей сучасного повноцінного текстового процесора. Тим не менше, часто при редагуванні текстових файлів можливостей цих редакторів буває цілком достатнім, а використання текстового процесора - громіздким і не виправданим. 
Засоби створення HTML-сторінок 

HTML-сторінки можуть бути як частиною Web-сайту, так і самостійними документами. Як вже згадувалось, HTML-сторінка містить HTML-теги, що надають інформацію про структуру сторінки,  її  вигляд  та  вміст.  Web-броузери  використовують  цю  інформацію  для  визначення способу відображення сторінки. 

До створення Web-сторінок існує три загальних підходи: 

1.  Високий  рівень-  створення  документу  звичайними  засобами  з  наступною  його

конвертацією в HTML,

2.  Середній рівень - створення Web-сторінки в спеціалізованому HTML-редакторі, 

3.  Низький рівень - створення Web-сторінки безпосередньо в HTML-кодах. 

Перший підхід не вимагає абсолютно ніяких знань мови HTML. Документ створюється в довільному текстовому редакторі у форматі, в якому він буде відображатись у Web-броузері.Після  створення  документ  конвертується  у  HTML-код.  Наприклад,  Microsoft  Word  дозволяє зберегти відкритий документ у форматі HTML. Але цей підхід має суттєві недоліки: по-перше, код,  отриманий  в  результаті  конвертації  досить  громіздкий  і  незручний  для  подальшого редагування, а по-друге, можливості Web-сторінки, отриманої таким шляхом, досить обмежені, 
оскільки від початку створюється не HTML-документ, а, наприклад, Word-документ. 

Другий  підхід  є  найзручнішим  з  точки  зору  співвідношення  часу,  що  витрачається  на створення Web-сторінки, та можливостей цієї сторінки, отриманих за допомогою спеціалізованого HTML-редактора. Такі HTML-редактори, як правило, дозволяють створювати Web-сторінки так само, як створюються документи у текстових процесорах, із форматуванням тексту, графіки, таблиць  та  інших  елементів  сторінки  за  принципом  WYSIWYG,  при  цьому  сам  документ зберігається відразу у HTML-коді. Крім того, такі HTML-редактори дозволяють безпосередньо редагувати  HTML-код.  Ефективність  отриманого  коду  при  цьому  підході  залежить  від ефективності та можливостей вибраного редактора. 

До найпопулярніших HTML-редакторів можна віднести Microsoft FrontPage, що входить до складу  Microsoft  Office,  та  Macromedia  DreamWeaver  фірми  Macromedia,  відомої  своїми мультимедійними пакетами, причому Macromedia DreamWeaver формує дуже ефективний HTMLкод і має досить зручний інтерфейс та великі можливості. 

Третій  підхід  вимагає  глибокого  розуміння  мови  HTML.  Редагування  Web-сторінок відбувається у форматі, дещо незручному для сприйняття початківцем. Однак при такому підході можна  створити  дуже  ефективний  HTML-код,  що  забезпечить  максимальну  інформативність сторінки при її мінімальному об’ємі. Крім того, в такому випадку Web-дизайнеру доступні всі можливості мови HTML, які можуть не бути реалізовані у спеціалізованих HTML-редакторах. 
Створення PDF-файлів 

Як  вже  згадувалось  вище,  формат  PDF  розроблений  фірмою  Adobe  Systems,  отже  для 
створення  PDF-файлів  використовуються  програмні  засоби  цієї  фірми,  в першу  чергу  Adobe Acrobat  і  утиліти  Adobe  Distiller  та  Adobe  PDFWriter.  Обидві  утиліти  містяться  в  звичайній інсталяції Acrobat’а. PDFWriter - це принтерний драйвер, який конвертує файли безпосередньо в PDF з іншої програмної аплікації. Distiller - це засіб конвертації PostScript-файлів (PostScript - це мова опису сторінок - спеціалізована мова програмування, розроблена фірмою Adobe Systems, і підтримує  масштабовані  шрифти  та  високоякісну  графіку)  в  PDF  і  в  більшості  випадків забезпечує  більш  високу  якість,  ніж  PDFWriter.  Крім  того,  Distiller  може  автоматично конвертувати оригінальні файли в PostScript, і PostScript в PDF. Але PDFWriter працює швидше, ніж Distiller. 

PDFWriter більше підходить для конвертації документів, що містить переважно текст, і його рекомендується використовувати в таких випадках: 

· необхідно  конвертувати  простий діловий документ, створений за допомогою Microsoft Word або Excel; 

· документ не містить інкапсульованої PostScript-графіки (Encapsulated PostScript - EPS); 
· система має дуже обмежений об’єм оперативної пам’яті; 
· необхідно  створити  PDF-файл  значно  швидше,  ніж  це  можна  зробити  за  допомогою Distiller’а. 
     Distiller створює PDF-файл з PostScript-версії документа. Документ, створений за допомогою Distiller’а, містить все форматування, графіку, фотографії, як і оригінальний документ, і при цьому забезпечується більш точне керування процесом конвертації, ніж при використанні PDFWriter’а. Distiller рекомендується використовувати в таких випадках: 

· необхідно конвертувати документ, створений за допомогою настільної видавничої системи, такої  як  Adobe  PageMaker,  Adobe  FrameMaker,  Adobe  Illustrator,  QuarkXPress  або Macromedia FreeHand; 

· документ містить EPS-графіку; 
· необхідно застосувати специфічні методи перетворення та компресії растрових зображень в документі; 

· документ містить інформацію про керування кольорами або використовує апаратнозалежні кольори; 
· необхідно  у  результуючому  PDF-файлі  зберегти  деякі  особливості  PostScript,  такі  як коментарі про правила структурування документу; 
· файл необхідно відправити на підготовку до друку для кінцевої публікації; 
· PostScript-файли конвертуються в PDF в пакетному режимі; 

· використовується  команда  File  ->  Create  PDF  в  Word  97  або  Word  2000  і  необхідно включити букмарки та лінки; 
· в PDF-файл необхідно включити азіатські шрифти.
Інструментальні засоби створення PDF-файлів: 

1) використання  перетягування  іконки  файла  документа  на  іконку  Distiller’а  на  десктопі Windows або у відкрите вікно програми Acrobat; 
2) в програмах Microsoft Office можна використати відповідну команду в меню File або іконку Acrobat’а в тулбарі для створення PDF-файлу з біжучого документу  - Acrobat інсталює відповідні макроси для Microsoft Word, Excel і PowerPoint; 
3) в програмі Acrobat вибрати команду File -> Open для відкриття файлу іншої аплікації, при цьому Acrobat відкриє його і відразу зконвертує його в PDF; 
4) в Windows-програмі вибрати команду File -> Print і роздрукувати документ через драйвер принтера Acrobat, в результаті буде отримана PDF-версія документа; 
5) в таких програмах, як Adobe FrameMaker та Adobe PageMaker, можна використати команди Save або Export для створення PDF-файлу з біжучого документу; 
6) створити з документа PostScript-файл, а потім використати Distiller для конвертації цьогофайлу в PDF-формат  - цей шлях вимагає більше ручної роботи, але забезпечує кращій контроль  процесу  конвертування;  можна  також  конвертувати  PostScript-файли  в  PDF-формат в пакетному режимі і комбінувати декілька PostScript-файлів в одному PDF-файлі. 
2.4 Сканування та розпізнавання тексту 

2.4.1 Сканери, загальні принципи.


Сканер освітлює документ, а його світлочутливий давач з певною частотою проводить вимірювання інтенсивності відбитого світла. Дозволяюча спроможність сканера прямо пропорційно частоті замірів. Величина інтенсивності відбитого світла перетворюється у двійковий код, який передається на комп’ютер для подальшої обробки. В залежності від щільності блоків однієї вибірки сканера може розпізнавати більшу чи меншу кількість відтінків від чорного до білого.


Кольорове сканування – це сканування в «сірому режимі» із різними фільтрами(червоним, синім, зеленим).256 відтінків кожного з компонентів в сумі дають 16,7 млн. можливих комбінацій, тобто кольорів.(24-бітове відображення). Здавалост би 24 біти достатньо для точного передавання будь-якого відтінку. Але при використанні гамм, яскравості та контрастності, розмір палітри значно зменшується, особливо по краям спектру, частина кольорів втрачається. Тому вже використовуються моделі із глибиною кольору 30,36 і навіть 48 бітів(CanoScan Lide35).

TWAIN.

Для повноцінної роботи сканера потрібна відповідна програма, чи драйвер. Зоб не писати програму для кожного типу сканера, з’явився стандарт TWAIN, у відповідності з яким здійснюється обмін між прикладною програмою і пристроєм. Будь-яка TWAIN-сумісна програма буде стабільно працювати з будь-яким TWAIN-сумісним сканером.

2.4.2 Принцип роботи OCR-систем 

Більшості програм оптичного розпізнавання символів (Optical Character Recognition - OCR) 
доводиться працювати із зображеннями документів, отриманими через факс-модем або сканер. З точки зору дій над зображеннями, OCR-система повинна розбити сторінку на блоки, що являють собою текстовий зміст, графіку, таблиці та інші елементи. Найскладніший та трудомісткий процес розпізнання  пов’язаний  з  текстом,  оскільки  при  його  ідентифікації  потрібно  враховувати особливості вирівнювання тексту , наявності декількох колонок та інші елементи форматування. 

Власне процес розпізнавання зображення документа починається з виявлення тексту, що являє  собою  набір  елементарних  зв’язаних  областей  (букв),  що  мають  приблизно  однаковий розмір і розташовані на площині вздовж паралельних прямих. 

Після розпізнавання текстового блока він розбивається на рядки. Це не така проста задача, оскільки на практиці неминуче має місце перекіс зображення сторінки. Навіть невеликий нахил приводить до того, що лівий край біжучого рядка опиняється нижче правого краю наступного рядка, особливо при маленькому міжрядковому інтервалі. В зв’язку з цим виникає задача, до якого з двох рядків віднести даний елементарний фрагмент зображення  - зв’язану область. Зв’язана область - це не обов’язково буква. Наприклад, i та j складаються з двох елементарних фрагментів, крім  цього,  кожна  буква  може  опинитись  розірваною  на  декілька  елементарних  областей  в результаті дефектів друку та сканування. Тобто, якщо десь між двома рядками опинилась окрема зв’язана область, це може бути відірвана частина букви верхнього рядка, або крапка над i, або частина букви нижнього рядка. Після розпізнавання рядків відбувається їх розбиття на слова. На перший погляд достатньо проаналізувати  відстань  між  сусідніми  символами (зв’язаними  областями)  в  рядку,  вибрати порогову величину, і якщо відстань між сусідніми символами перевищує це значення, рахувати, що в цьому місці є пробіл. Однак на практиці мають місце і такі помилки, як “злипання ” різних слів і розрив одного слова. Тому дуже часто відмовляються від єдиного порогового значення для всього рядка і проводиться обчислення локального порога по відношенню до декількох сусідніх символів. 

І, нарешті, необхідно вирішити задачу розпізнавання символів. Вона ускладнюється тим, що в зв’язку з непродрукуванням символів та їх злипанням в слові неможливо знайти окремі символи без застосування різних способів розпізнавання. 

2.4.3 Способи розпізнавання символів.

В  загальному  вигляді  алгоритм  розпізнавання  -  це  послідовне  висунення  та  перевірка гіпотез,  причому  порядок  висунення  наступних  гіпотез  залежить  від  результатів  перевірки попередніх. В алгоритмах розпізнавання OCR-систем кожна гіпотеза має числову оцінку або результат операції порівняння. Звичайно гіпотези висуваються послідовно, об’єднуються в список і сортуються на основі попередньої оцінки. Остаточний вибір гіпотези здійснюється в рамках контексту, із залученням, можливо, додаткових джерел знань. 

Найпростішим способом є порівняння розпізнаних символів з наявними шаблонами. Після розпізнавання  декількох  слів,  OCR-система  визначає  основне  накреслення  символів  і  шукає відповідні пари символів тільки з цим накресленням. В деяких випадках застосовуються тільки чисельні значення частин символу (пропорції), щоби визначити новий шрифт. Це може покращити ефективність розпізнавання для інших стилів друку, наприклад, італіка або болда, що можуть бути присутні на сторінці. 

В середині 70-х років появився структурний підхід до розпізнавання - аналіз ознак кожного символу здійснюється без порівняння із записаним зображенням шрифту. Для того, щоби бути універсальним, алгоритм розпізнавання не повинен настроюватись на індивідуальне накреслення, а  в  його  основі  повинен  лежати  процес  знаходження  загальних  специфічних  особливостей символів. 

При структурному підході в зображенні символу ведеться пошук лише визначених форм округлостей, кутових та лінійних співвідношень, пропорцій між подовжніми та поперечними лініями,  а  також  пробілів.  Оскільки  ці  геометричні  особливості  символів  зберігаються  в переважній більшості типів шрифтів, цей спосіб придатний для ідентифікації всіх типів шрифтів, а не тільки деяких. Тому цей спосіб називається омні-шрифтовим (всешрифтовим). OCR-програми, що використовують його, містять різні експертні системи, які в дійсності є тільки алгоритмами ідентифікації визначеної кількості різних символів: верхнього та нижнього регістрів, записи чисел та символів пунктуації. 

Кожна з цих експертних систем шукає особливості накреслень типу “острів”, “напівострів”, крапок, прямих, дуг. Експертні системи також розглядають горизонтальні та вертикальні проекції відтисків букви і звертають увагу на основні особливості в створенні кривих, підраховуючи в них кількість темних крапок. Крім того, при реалізації структурного способу розпізнавання OCR-систему можна навчити здатностям  розпізнавання:  неправильно  визначені  символи  виправляються  користувачем  і автоматично заносяться у вбудований словник, а програма враховує набуті знання в майбутніх процесах розпізнавання. Такий спосіб особливо актуальний при розпізнаванні рукописного тексту. 

Однак,   незважаючи   на   можливості   навчання   та   омні-шрифровість,   OCR-програми справляються  не  з  всіма  особливостями  типографського  друку.  Тому  існують  і  способи розпізнавання, розроблені на основі аналогії з людським мозком, принцип функціонування якого базується  на  нейронних  мережах.  В  нейронних  мережах  обробка  інформації  відбувається  у відповідності  із  законами  нечіткої  логіки.  Ця  логіка  враховує  той  факт,  що  в  міркуваннях використовуються такі вербальні поняття, як  “досить”,  “майже” або  “значно”, а не конкретні числові значення. Результати дослідження  “експертів” нижчого рівня, що застосовуються при аналізі ознак, спочатку  перетворюються в нечіткі, так звані лінгвістичні змінні, над якими і виконуються  подальші  операції.  Точність  визначення  символу  можна  представити  у  вигляді функції належності, яка змінюється в діапазоні від 0 до 1. Якщо декілька таких нечітких величин, які  можуть  бути  отримані  з  різних експертних перевірок, пов’язати між собою операторами логіки, то імовірність правильного заключення підвищується. 

І нарешті, якщо програма розпізнавання повинна наближатись до якості сприйняття тексту людиною, вона, скоріше за все, може використовувати алгоритм, що застосовує людина при читанні.  Читаючи  речення,  людина  впізнає  букви,  сприймає  слова,  зв’язує  їх  в  синтаксичні конструкції та розуміє зміст речення. Звичайно, OCR-системи поки що так не працюють, але після розпізнавання  окремих  символів  та  цілих  слів  вони  виконують  орфографічну  перевірку, підвищуючи точність розпізнавання. 

2.5 Програмне забезпечення систем розпізнавання. Загальні вимоги.

Основне призначення розпізнавальної системи,якою є OCR-система полягає в аналізі растрової інформації (відсканованого символу) і присвоєнні точковому зображенню відповідного символа. Після завершення процесу розпізнавання  OCR-системи  повинні  вміти  зберігати  форматування  вихідних  документів, присвоювати  в  потрібному  місці  атрибут  абзацу,  зберігати  таблиці,  графіку (нерозпізнані малюнки), штрих-коди і т.п. Сучасні програми розпізнавання підтримують всі відомі текстові та графічні формати і формати електронних таблиць, а деякі підтримують такі формати як HTML і PDF. 

Робота з OCR-системами, як правило, не викликає особливих складностей. Більшість таких систем мають простий автоматичний режим “Scan&Read”. Крім того, вони підтримують і режим розпізнавання зображень з файлів. Однак для того, щоби досягти кращих можливих результатів, необхідно попередньо вручну настроїти її на конкретний вигляд тексту, а точніше на спосіб і якість накреслення букв та інших символів. 

Дуже важливим при роботі з OCR-системою є зручність вибору мови розпізнавання і типу матеріалу, що розпізнається (друкуюча машинка, факс, матричний принтер, газета, та ін.), а також інтуїтивна  зрозумілість  користувацького  інтерфейсу.  При  розпізнаванні  текстів,  в  яких використовується декілька мов, ефективність розпізнавання залежить від вміння OCR-системи формувати групи мов. 

Деякі особливості 

При  розпізнаванні  документів  дуже  важливо,  щоби  OCR-система  могла  вчитись  на невпевнено  розпізнаних  і  нерозпізнаних  символах.  Ця  властивість  особливо  актуальна  при розпізнаванні великої кількості сторінок одного документа - навчивши систему один раз, можна пришвидшити процес розпізнавання. 

Якими б ефективними не були алгоритми розпізнавання, що використовуються в OCR-системі, при низькій якості зображення уникнути помилок практично неможливо. Тому необхідна перевірка орфографії розпізнаних слів. Для корекції окремих помилок слід організувати взаємодію системи перевірки орфографії та OCR-системи таким чином, щоб забезпечити підбір варіантів символів,  які  імовірно  були  розпізнані  з  помилкою,  і  таким  чином  добитися  орфографічної коректності слова. Як правило, OCR-системи підтримують велику кількість мов, а підтримка орфографії забезпечується тільки для їх частини. При цьому важливо, щоби існувала можливість поповнення словників вручну користувачем. 

Кажучи про швидкість розпізнавання, можна відмітити той факт, що сучасні персональні комп’ютери (з процесорами Pentium і Celeron з тактовою частотою 500..800 MHz і оперативною пам’яттю 64 MB) виконують розпізнавання сторінки формату A4 з текстовим наповненням за 1..3 сек,  а  при  наявності  графічних  об’єктів -  за 20..25  сек.  Тому  для  ефективної  роботи  з розпізнавання важливіша, все ж таки, точність, оскільки при неточному розпізнаванні виграш у часі буде програний за рахунок часових затрат на усунення помилок. 

2.5.1 Програмне забезпечення OCR-систем 

FineReader 5 Office (ABBYY) - зручна та потужна програма, яка забезпечує високу точність розпізнавання  довільних  текстів  на  білому  фоні.  Перевірка  результата  розпізнавання  та відтворення оформлення вихідного документа дуже добре вирішені в цій системі. Підтримує велику  кількість  мов (176)  і  має  вбудовану  перевірку  орфографії  для 30  з  них.  Підтримує розпізнавання мов програмування. 

Recognita Plus 5 (Recognita Corp.) - потужна система розпізнавання із зручною системою статистики і не зовсім продуманим інтерфейсом користувача. Досить добре розпізнає документи із текстами,  надрукованими  на  темно-сірих  або  кольорових  фонах.  Підтримує  досить  велику кількість  мов (114),  в  тому  числі  всі  кириличні.  Може  зберігати  первинне  форматування, забезпечує досить точне розпізнавання таблиць. 

CuneiForm 2000  Master 
(Cognitive  Technologies) -  підтримує  декілька  алгоритмів розпізнавання, але потребує деякої доробки. Має високу точність відтворення форми вихідного документа, включаючи таблиці та ілюстрації. Розпізнавання та редагування розпізнаного тексту можна проводити на 15 мовах, що підтримуються системою. При цьому має досить посередню точність розпізнавання і не дозволяє розпізнавати багатомовні документи. 

TextBridge 9 Pro Business Edition (ScanSoft) - досить оригінальна та високопродуктивна система для розпізнавання англомовних текстів. 

Розпізнавання мови 

До  недавнього  часу  коректне  розпізнавання  мови  вимагало  дорогого  обладнання.  Але останнім часом ситуація почала мінятись. 

Існують  англомовні  системи  розпізнання  мови:  NaturallySpeaking  Delux  фірми  Dragon Systems, ViaVoice Gold фірми IBM та VoiceXpress фірми Lernout&Hauspie Speech Products. З їх допомогою можна диктувати тексти довільним Windows-аплікаціям, відтворювати записану мову для корекції тексту, а також зачитувати документи, використовуючи синтезований голос. Можна також, з деякими обмеженнями, керувати Windows-аплікаціями за допомогою голосових команд.

Про особливості системи розпізнавання мови можна судити з характеристик пакету Kurzweil Voice for Windows, версія 1.0. Пакет використовується в середовищі Microsoft Windows, забезпечує увід інформації в режимі дискутування, має швидкодію і потужність майже таку , як друкарка середньої швидкості.

При інсталяції програмного забезпечення обирають один із словників на 20 чи на 40 тис. слів(при цьому вимагається 8 чи 16 Мбайт системної пам’яті), системі потрібно 8-розрядне гніздо шини ISA для встановлення оригінальної співпроцесорної плати.

Kurzweil Voice – незалежна від диктора системи. Тобто, можна приступати до її використання без попереднього навчання програми особливостям вашої мови. Такий підхід має і переваги,  і недоліки: незалежні від диктора системи легше налаштовувати, але вони менш точні. Тим не менше, Voice демонструє непогану точність. Систему можна потренувати, щоб вона краще розпізнавала слова чи особливості вашої мови. Проте для проведення тренування потрібен файл підкачки для Windows розміром не менше 18 Мбайт.


При використання навушників і мікрофону, що входять до комплекту системи, потрібно, щоб між словами були короткі паузи. Фірма Kurzweil стверджує, що можна досягти швидкості диктування 60 слів за хвилину.
Система  “Горинич” являє собою русифіковану  версію однієї із самонавчаючих програм, створену фірмою Dragon Systems. Її можна використовувати для диктування текстів на російській та англійській мовах, а також для мовного керування комп’ютером. Словник системи містить 10000 слів, вона розуміє знаки розділення, лапки, цифри, скорочення.

Тема3: Складові системи мультимедіа: графіка

Зображення надходить в комп’ютер одним з наступних шляхів:
· за допомогою сканування готових зображень; існують також спеціальні сканери для фотоплівок;

· з цифрових фотоапаратів та цифрових відеокамер;

· вибираються з файлів, що містять графічні зображення, які поставляються спеціалізованим фірмам, або отримуються із Internet;

· створюються користувачами за допомогою пакетів графічних програм.

    За методом подання комп’ютерну графіку поділяють на растрову, векторну та фрактальну. 

3.1 Растрова графіка

   3.1.1 основні визначення та характеристики.

       Растрова графіка  (bitmap) передбачає розбиття на елементарні фрагменти, що називаються пікселами (pixel – picture element). Растрове зображення задається матрицею пік селів і має Х елементів по ширині то Y – по висоті.
       Роздільна здатність растрового зображення визначається в одиницях dpi (dots per inch) кількість пікселів на дюйм. Для екрану стандартного роздільною вважається 72 dpi, (14 дюймові монітори комп’ютерів Macintosh; для комп’ютерів PC в ра_____ SVGA стандарт 96 dpi [6]; однак тепер ці параметри стали досить умовними; тому що майже всі відеосистеми сучасних комп’ютерів дозволяють змінювати кількість відображуваних на екрані пікселів), а при виводі на принтер – 300 dpi.  
       Кольорове розділення растрової графіки (кількість бітових площин) відноситься до кількості бітів що використовуються для кодування кольору кожного біта:

· в  монохромних зображеннях на кожний піксел відводиться 1 біт – використовується в факсах;

· чорно-білі напівтонові зображення записуються у 8-розрядний файл з 256 відтінками сірого кольору (від білого до чорного);

· 256-кольоровий графічний файл використовує 8 бітів на піксел і має відповідну таблицю кольорів, що називається палітрою; кожний піксел може мати значення від 0 до 255, і це значення відноситься до положення кольору в палітрі; кожний колір в палітрі кодується як комбінація 256 відтінків червоного, 256 відтінків зеленого та 256 відтінків синього кольорів, отже, в 256-кольоровому файлі використовується лише 256 кольорів з 16.7 мільйонів можливих комбінацій; палітри використовуються лише з 256-кольоровими растровими зображеннями або з 256-кольорами відеорежимами;
· 16-розрядний (High-Colors) кольоровий графічний файл, не використовує палітру; для збереження червоних, зелених і синіх кольорових компонентів відводиться 16 бітів; існує дві варіації: RGB555, використовує 5 бітів для червоної, 5 бітів для зеленої та 5 бітів для синьої складових (32768 кольорів), а RGB565 – 5 бітів для червоної, 6 бітів для зеленої та 5 бітів для синьої складових (65536 кольорів);

· 24-розрядний (True-Colors) кольоровий графічний файл, відводить 8 бітів для червоної, 8 бітів для зеленої та 8 бітів для синьої складових кольору кожного піксела; можна використовувати 16.7 мільйона можливих кольорових сполучень і найменші відмінності між ними ледве помітні на око;
· 32-розрядний (True-Colors) кольоровий графічний файл, відводить 8 бітів для червоної, 8 бітів для зеленої, 8 бітів для синьої складових і 8 бітів для альфа-каналу для кожного піксела; альфа-канал визначає рівень прозорості кожного піксела в зображенні: значення 0 означає, що піксел повністю прозорий, а 255 – що він зовсім не прозорий; альфа-канал використовується програмним забезпеченням для застосування масок, щоби відображати відео дані або зображення одне над іншим. В комп’ютерних графічних системах використовують і більшу глибину кольору – 48 бітів на піксел і більше [6].
3.1.2 Моделі кольорів.
    В комп’ютерній графіці використовуються наступні моделі кольорів. Для представлення довільного кольору у кожній моделі задаються базові кольори. 
1) Сумуюча (адитивна) модель RGB (Red – green – blue) – використовується для відображення   

Зображення на екрані монітора, в телевізорі, в слайд-проекторі.
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Рис.3.1. Сумуюча адитивна модель RGB.

2) Різницева (субтрактивна) модель CMYK (cyan – magenta – yellow – black) – використовується в поліграфії, при виводі зображення на кольорові струменеві принтери для більш чіткої передачі кольорів. Отримується шляхом віднімання кольорів RGB від білого (White) кольору:
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Рис. 3.2. Рірзницева субтрактивна модель CMYK.

    Щоб користувачі мультимедійної продукції могли друкувати кольорові копії зображень, що включені у цю продукцію, всі малюнки повинні вміщувати тільки кольори гами CMYK. В іншому випадку друкувати версії буде відрізнятись від екранної. Якщо ж використовуються зображення, які вже друкувались, то вони можуть бути записаними у форматі CMYK. Тоді для їх використання в мультимедійних продуктах виникає потреба перетворення кольорових значень CMYK у RGB – коди. Подібні перетворення можуть здійснювати програми, подібні Photoshop.
3.1.3. Недоліки растрової грфіки
  Растрова графіка має два суттєві недоліки:

1) великий об’єм, що займає растрове зображення;

2) неможливість змінювати масштаб зображення без втрати якості в зв’язку з пікселізацією: при збільшенні зображення відбувається розмноження пікселів, тобто копіювання сусідніх пікселів, а при зменшенні – знищення пікселів.   
“заливки” внутрішньої області деяким текстурою або растровим рисунком. (В останньому випадку зображення називається картою).

     Над об’єктами векторної графіки можна проводити деякі елементарні операції:

1) групування – коли групування 2 або більше об’єктів; кожний з них зберігає за собою свої властивості, але  група об’єктів веде себе як одне ціле;

2) комбінування – коли об’єкти змінюють свої властивості;

3) об’єднання контурів в одне ціле – назад повернення немає.

  Растрова графіка має два суттєві недоліки:
1) великий об’єм, що займає растрове зображення;

2) можливість змінювати масштаб зображення без втрати якості в зв’язку з пікселізацією: при збільшенні зображення відбувається розмноження пікселів, тобто копіювання сусідніх пікселів, а при зменшенні – знищення пікселів. 
3.2 Векторна графіка  
     Векторні зображення зберігаються у вигляді геометричного опису об’єктів. Вони містять опис ліній або кривих, з яких складається зображення. Такий спосіб зручний для представлення технічних креслень, тому векторні формати часто використовуються в програмах автоматизації інженерних робіт. Ці формати надають можливість маніпулювати фрагментами графічного зображення, а також різним чином масштабувати зображення.
3.2.1. Основні об’єкти векторної графіки

    До основних об’єктів векторної графіки відносяться:

· точка – задається парою параметрів (х,у);
· лінія – задається двома парами параметрів (х1,у1) і (х2,у2);

· криві баз’є – частковий випадок кривих третього порядку – задаються початкова точка і важелі, шляхом повернення яких утворюється крива.


[image: image4.emf].

точка

лінія

криві Баз’є


Рис.3.3 Основні об’єкти векторної графіки.

    Кожний об’єкт має свої властивості – товщина, колір, тип або характер. Так; лінія (суцільна, штрихова, пунктирна), має початок, закінчення, напрямок. Лінія може мати також властивості: “замкнутість” (коло, багатокутник); замкнуті лінії можуть мати заповнення – щоб користувачі мультимедійної продукції могли друкувати кольорові копії зображень, що включені у цю продукцію, всі малюнки повинні вміщувати тільки кольори гами CMYK. В іншому випадку друкована версія буде відрізнятись від екранної. Якщо ж використовуються зображення, які вже друкувались, то вони можуть бути записаними у форматі CMYK. Тоді для їх використання в мультимедійних продуктах виникає потреба перетворення кольорових значень CMYK у RGB – коди. Подібні перетворення можуть здійснювати програми, подібні Photoshop.
    RGB та CMYK рахуються основними моделями кольорів. Але кількість моделей кольорів, що використовуються на практиці, сягає декількох десятків [6].

    Приклади таких моделей:
3) Модель USB (Uae – Saturation – Brightness) – кольоровий тон – насиченість – яскравість;
Це модель донедавна широко застосовувалась в комп’ютерних системах, а в деяких програмах обробки зображень використовується і сьогодні.

4) Модель YCbCr (Y – яскравість (luminace), С – кольоровість (chrominance), b – синій, r – червоний колі: Cb – сиявоватість Cr – червоноватість кольору).
     Співвідношення між YCbCr та RGB моделями (використовується в форматі JPEG) описується рівняннями :
Y=0.299R+0.587G+0.114B

Cb=-0.1687R–0.3313G+0.5B+2-n
Cr=0.5R–0.4187G–0.0813B+2-n
               R=Y+1.402Cr
              G=Y–0.34414(Cb–2-n)–0.71414(Cr –2-n)
              B=Y+1.722(Cb–2-n)
де 2-n=2 точність дискретизації/2
Співвідношення моделей CMYK та RGB:
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  K=(2-n –1) –MAX(R,G,B);

  C=(2-n –1) –R–K;

  Y=(2-n –1) +G–K;

  M=(2-n –1) –B–K;
R=(2-n –1) –K–C
G=(2-n –1) –K–Y
B=(2-n –1) –K–M
3.2.2. Відмінності зображення у растровій графіці та векторній графіці.

Відмінності зображення у растровій графіці та векторній графіці видно з Рис.3.4.
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Рис.3.4 Зображення символу “І” в растровій графіках.

    Для відображення векторних зображень на екрані монітора або роздруковування на принтері, його необхідно перевести в растрове зображення – провести кастрування. Для цього необхідно розрахувати кожну точку на растровому зображенні.

    Деколи проводиться зворотній процес – векторизація або трасування, але в загальному ця задача є неоднозначною.

3.2.3 Сфери застосування векторної графіки:

· дизайн – при виготовленні логотипів,
· інженерні креслення,
· створення векторних (TrueType) шрифтів.
3.3 Фрактальна графіка

    Як і у векторній графіці зображення будуються на основі формул, при цьому формулами описуються не окремі лінії та фігури, а цілі фрагменти зображень чи навіть все зображення в цілому. Причому зображення не обов’язково повинно складатися із якихось геометричних фігур, а лише включати такі об’єкти, які, для прикладу, дерева, поверхню води, гори, небо та багато інш. 

    На сьогодні вже розроблені технології за якими можна синтезувати коефіцієнти фрактала довільної складності і відтворювати довільну картинку (фотографію, яка надзвичайно близька до оригіналу.
    Т.ч. фрактальна графіка займає проміжне місце між растровою та векторною графікою.

    Фрактальна графіка не замінима при генеруванні штучної поверхні хмар, моря, гір і т.п. Ці можливості фрактальної графіки блискуче продемонстровано в графічних редакторах, зокрема, в редакторі фрактальної графіки Bryce 5.0. На основі фрактальної графіки працює, як вважають, кращий інструмент комп’ютерного художника - Corel Pointer. [7].
Формати графічних файлів 
Формати графічних файлів – це набір методів, правил, призначених для представлення, зберігання, обробки й розповсюдження зображень, наданих у цифровій формі[8].
3.3.1 Растрові формати

    Windows BitMaP (.bmp) – формати файлів растрових зображень, розроблений Microsoft. Використовується в основному Windows на комп’ютерах з процесорами Intel та сумісними з ними. Підтримується багатьма аплікаціями. Підтримує 256 кольорів, 16 – розрядні (RGB555) та 24 – розрядні кольори. Розмір зображення не обмежений. Підтримується метод стиснення RLE (Run-Length Encoding – метод стиснення файлів, при якому послідовна версія однакових елементів замінюється на два символи: елемент та число його повторів), що є методом стиснення без втрат. В результаті отримуються файли великих розмірів. Це зручний формат для обміну даними між різними аплікаціями Windows, але застосовувати його в мультимедіа аплікаціях не рекомендується. 
    Растрові формати відрізняються між собою колірними моделями, методами стиснення (ущільнення), порядком розташування байтів та бітів, максимально допустимим розміром зображення, шарами різних типів, наявністю каналу прозорості (Alpha – каналу), можливістю здійснювати анімацію, можливістю прогресивного методу відтворення тощо. 
    Як було зазначено, одним із недоліків растрових зображень є великий їхній об’єм, і запис пов'язаний із великими витратами пам’яті. Щоб зменшити вплив вказаного недоліку використовують стиснення інформації.
3.3.1.1. Стиснення зображень
    Технологія стиснення базується на відслідкуванні повторень всередині даних зображень з метою пошуку еквівалентного представлення, яке займає менший об’єм. Стиснення повністю випадкових даних неможливе!

Таблиця 3.1. методи стиснення що використовуються деякими форматами графічних файлів
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RLE (Run Length Encoding – кодування довжин серій). Таке кодування називається груповим кодуванням. 
   Послідовні пікселі із однаковим значенням кодуються за допомогою пари чисел, що включають довжину серій (run length) та значення піксела. 

   Така, послідовність 081608160816081608160816081608160816 можна представити виразом
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    Кодування LZ. Програма стиснення веде словник, яки вміщує послідовності пікселів, що вже зустрічались. Стиснутий потік складається з кодів, що вказують на елементи словника.
    Кодування Хофмана (Huffman). Замість використання компонентів з фіксованим числом бітів використовуються коди змінної довжини. Значення, які повторюються частіше, присвоюються коротші коди.
DCT (Discrete cosine Transform – дискретне косинусне перетворення). Блоки пікселів представляються за допомогою косинусних функцій з різними частотами. Високі частоти, які зазвичай вносять невплину частоту у дані зображення, відкидаються. 

    Ефективність технологій стиснення залежить від типу даних. Більш стискаються зображення, на яких є великі області однакового кольору. BMP – RLE та GIF характеризуються дуже малими показником стиснення даних, в той час як PNG та особливо JEPG суттєво зменшують розмір файлу.
    Деякі способи стиснення (особливо JPEG) відносяться до методів стиснення із втратою даних. Це пояснюється тим, що такі методи забезпечують більше стиснення, ніж методи стиснення без  втрат. У багатьох ситуаціях невеликі втрати даних допустимі і компенсуються зростанням показника стиснення.
3.3.1.2. Порядок розташування байтів та бітів.

    Всі файли растрових зображень – це цілі числа, що зберігаються у двійковому форматі. Деякі формати вимагають, щоб старший байт багатобайтових цілих чисел зберігався першим; у інших форматах на першому місці зберігається молодший байт.
    Проблема полягає у тому, що процесори різних типів впорядковують цілі числа порізному. Так, більшість процесорів включаючи типи Motorola G80x0 та Sun SPАRC, зберігають цілі числа із старшим байтом на першому місці. Цей порядок відомий як обернений (зворотний) (від – endian). Він відомий також як мережевий порядок (використовується в протоколі Internet).
    Процесори, які зберігають цілі числа з молодшим байтом на першому місці, відомі як процесори з прямим порядком (little – endian). Най відоміші процесори цього типу – Intel 80x86, які використовуються в ПК. Який би не був тип процесора, при обробці усього байту порядків у байті однаковий. Але порядок бітових рядків всередині окремих байтів цілком визначається форматом зображення. 

    Допустиму, нам потрібно прочитати три 3 – бітові порядки із 2х – байтової послідовності:
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В залежності від того чи читаються бітові рядки, починаючи від старшого біті до молодшого біту, і чи стають біти другого байту старшими чи молодшими, підсумковий бітовий рядок може бути одним із наступних 4х– можливих:
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Повторимо, що порядок бітових рядків у байтах визначається форматом зображеня.
    Розглянемо білиш детально деякі особливості найбільш розповсюджених растрових форматів. 

3.3.1.3. Windows BMP. Один із простих форматів, який встроєний в систему Microsoft Windows. Підтримує зображення і з 1,4,8,16,24 та 32 бітами. На піксел, хоча BMP – файли з 16 та 32 бітами на піксел зустрічаються рідко. Для зображень з 4 та 8 бітами на піксел формат BMP підтримує також просте REL – стиснення. Хоча стиснення в ВМР – форматі ефективне лише при наявності в зображеннях великих областей однакового кольору, тому ВМР – файли Windows рідко знаходиться у стиснутому виді. 
    Існували декілька різних та несумісних версій формату ВМР. Оскільки застарілі версії повністю щезли, проблеми сумісності версій нема. Ми розглядаємо версії формату Windows, починаючи із 3 версії Windows (загально – прийнятий формат).

    Порядок даних. Багатобайтові цілі зберігаються з молодшим байтом на першому місці. Дані повністю складаються із повних байтів, тому питань про порядок бітових рядків не виникає.
Структура файлів.

	Заголовок файлу

	  Заголовок зображення

	Таблиця кольорів

	Піксельні

 Дані




    При розробці програми в середовищі Windows, структура ВМР вимагаються із файлу заголовка Windows.h При роботі не в Windows можна створювати свої власні структури із таблиць, що наводяться нижче.
Рис. 3.5 структура

файлу растрового

зображення. 

Заголовок файлу.

    Кожен файл Windows ВМР розпочинається структурою BITMAPFILENEADER, яка описується в таблиці 3.2.

Таблиця 3.2 Структури Bitmapfileheader.
	Ім’я поля
	Розмір в байтах
	Опис

	bfType
	2
	Вміщує символи «ВМ», які ідентифікують тип файлу

	bfSize
	4
	Розмір файлу 

	bfReserved 1
	2
	Не використовуються

	bfReserved 2
	2
	Не використовуються

	bfOffBits
	4
	Зсув до початку даних пік селів


    Щоб переконатись, що файл, який ми читаємо, є файлом ВМР, можна виконати 3 перевірки: 

1) Перші 2 байти повинні вміщувати ASCII – символи «В» та «М»; «В» передує «М».

2) Якщо використовується файлова система, яка дозволяє визначати точний розмір файлу в байтах, можна порівняти розмір файлу із значенням поля bfSize.
3) Значення полів bfReserved 1 та ~2 – нулеві.

Заголовок зображення. Може бути в одному із двох форматів, що визначаються структурами BITMAPFILENEADER->(40 байтів) та BITMAPFILENEADER ->(12 байтів).

    Структура Bitmapfileheader представляє формат ВМР для OS/2, а Bitmapfileheader – формат Windows (більш поширений).

    Відрізнити ці структури можна за їх розміром: Bitmapfileheader – 12 байтів,

                                                                                     Bitmapfileheader – не менше 40 В.

Опис структури Bitmapfileheader наводиться в таблиці 3.3.

Таблиця 3.3. Структура Bitmapfileheader.
	Ім’я поля   
	Розмір [байти]
	Опис

	BiSize
	4
	Розмір заголовка. Повинен бути не менше 40

	BiWidth
	4
	Ширина зображення

	BiHeight
	4
	Висота зображення

	BiBitСount
	2
	Число бітів на піксель – 1,4,8,16,24 чи 32

	BiPlanes
	2
	Повинно бути =1

	BiCompression
	4
	Тип стиснення : BI_RGB=0; BI_RLE8=1; BI_RLE4=2; BI_BITFIELDS=3

	BiSizeImage
	4
	Розмір зображення – може бути =0, якщо нема стиснення.

	BiXPelsPerMeter
	4
	Переважальна дозволяючи сироможність в пікселях на метр заХ/2.

	BiYPels per Meter
	4
	За Y. Переважальна дозволяюча спроможність в пікселях на метр.

	BiClrUsed
	4
	Число фактичного використання елементів карти кольорів.

	BiCllrImportant
	4
	Число кольорів, що мають вагомість 


    Висота зображення задається без знаку (unsigned value). Від’ємне значення поля biHaight вказує, що дані пікселів розміщуються зверху донизу, а не за звичним порядком знизу доверху.

    Структура BITMAPFILENEADER – ще один формат заголовка зображення. В даній структурі полів менше і всім їм відповідають аналогічні поля в структурі BITMAPFILENEADER. Якщо файл використовує структуру BITMAPFILENEADER, дані пікселів не можуть стискатись.

Таблиця 3.4. Структура Bitmapfileheader.
	Ім’я поля   
	Розмір [байти]
	Опис

	BiSize
	4
	Розмір заголовка повинен =12

	BiWidth
	2
	Ширина зображення

	BiHeight
	2
	Висота зображення

	BiPlanes 
	2
	Повинно =1  

	BiBitСount
	2
	Число бітів – 1,4,8 або 24


    Кольорова палітра. Може організовуватись в одному із трьох форматів. Перші два формати використовуються для відображення даних пік селів в значення RGB – кольору, коли число бітів на піксель =1, 4 чи 8 (поля biBitСount чи bcBitСount). Для файлів ВМР в форматі Windows палітра складається із масиву 2 число бітів структур RGBQUAD (таблиця 3.5). Файли ВМР в форматі OS/2 використовують масив структур RGBTRIPLE (таблиця 2.5).
Таблиця 3.5. Структура RGBQUAD
	Поле
	Розмір
	Опис

	RgbBlue
	1
	Значення синього кольору 

	RgbGreen
	1
	Значення зеленого кольору

	RgbRed
	1
	Значення червоного кольору

	RgbReserved
	1
	Повинно =0


Таблиця 3.6. Структура RGBTRIPLE.
	Поле
	Розмір
	Опис

	rgbtBlue
	1
	Значення синього кольору 

	rgbtGreen
	1
	Значення зеленого кольору

	rgbtRed
	1
	Значення червоного кольору


    В дійсності, кінцевий формат кольорової палітри повністю не представляє відображення кольорів. Якщо число бітів на піксел =16 чи 32, значення bitCompression структури BITMAPFILENEADER =Bi_BITFIELDS (3), то місце масиву структур RGBQUAD займає масив із трьох 4-байтових цілих чисел. Ці три значення є бітовими масками, які вказують біти, що використовуються для R, G та B компонентів відповідно…
    Для зображень з 24 бітами на піксель, а також для 16 – та 32 – бітових зображень кольорова палітра відсутня, якщо поле bitCompression не встановлене рівним Bi_BITFIELD.

    В 32 – бітовому зображенні три 32 – бітові значення 
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вказується на те, що кожен із цих компонентів представляється 10 бітами. Логічне множення (AND) трьох значень повинно =0, а діапазон ненулевих бітів кожного компоненту повинен бути неперервним. 

    Дані пікселів. Зазвичай дані розміщуються безпосередньо за (BITMAP INFOHEDER чи BITMAPCOREHEADER) структурами, але і можуть відокремлюватися байтами – заповнювачами. Щоб визначити зміщення даних пікселів відносно структури BITMAPCOREHEADE, необхідно скористатись значенням поля bfoffBits у заголовку BITMAPCOREHEADER.
    Формати даних пікселів залежить від числа бітів на піксел.
1). 1 і 4 біти на піксел. Кожен байт даних поділяється або на 8, або на 2 поля, значення яких               

                                        представляє вказівник в кольоровій палітрі. Поле старшого біта – крайній  

                                      лівий піксел.

2). 8 бітів на піксел. Кожен піксел в рядку описується 1 байтом, який є вказівником в кольоровій   

                                 палітрі.

3). 16 бітів на піксел. Кожен піксел описується 2 – байтовим цілим числом. Якщо значення поля  

                                 biCompression в структурі BITMAPCOREHEADER = B1_RGB (0), Яскравість 
                                (intensity) кожного кольору представляється 5 бітами (старший біт не викори-        

                                 Стовується). Використання бітів за замовчуванням:

Рисунок 3.6. Формат 16 бітів на піксел.
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                                        Якщо значення поля biCompression = значенню Bi_BITMAP, при 4 – байтовій  

                                бітові  маски, що слідують за структурою BITMAPCOREHEADER, вказують  

                                біти, що використовуються для кожного кольорового компонента. Бітові ма-   

                               ски йдуть за порядком R, B, G.
4). 24 бітів на піксел. Кожен байт – значення B, G, R– компонентів відповідно. (Цей порядок зво- 

                               ротній тому, що використовується у більшості форматів файлів зображень)

5). 32 бітів на піксел. За виключенням невикористання байту у кінці (25÷31 біти) цей формат по-

                               вністю подібний формату з 24 бітами на піксел.

                                   Якщо поля biCompression включає значення Bi_BITFIELD, три 4-байтові  

                               бітові маски, що слідують за структурою BITMAPCOREHEADER, вказують 

                               біти, які використовуються для кожного компонента. Порядок масок: R, B, G.
    Стиснення 

   Формат ВМР підтримує просте RLE – стиснення зображення з 4 та 8 /піксел.
   Зображення з 4 бітами /піксел підлягає стисненню, якщо значення поля biCompression структури BITMAPCOREHEADER = Bi_RLE4 (=2), а зображення з 8 б/п стискаються, якщо цей параметр (=1). При любій ін. глибині кольору стиснення даних неможливе.

    … Для зображення багатьох типів кодування довжин серій (RLE) створює файл, розмір якого більший вихідного (від’ємне стиснення). (Для мультиплікації – тут колір представляється великими площинами!) добре.
    Формат стиснутих даних залежить від числа бітів на піксел.

Метод стиснення RLE8.

Дані розбиваються на 2 байтові пари:
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            ХХ16              ХХ16
 кількість значень  значення пікселя,

пікселів що            що повторяється

повторюються

лічильник повторів, що =0, використовується у якості керуючого коду:

00160016 – перехід до наступного рядка зображення 
00160116 – кінець зображення
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00160216 – змінна положення     ХХ16              ХХ16
                                               число рядків       число стовпців

                                                                                       на які необхідно

                                                                                       перейти для нового

                                                                                       положення

    Нуль, за яким слідує байт, що вміщує 2, змінює біжуче положення в зображенні. Наступні 2 байти – значення без знаку, які =, відповідно, числу стовпців та рядків, на які необхідно здійснювати перехід у нове положення. Цей метод дозволяє пропускати велику кількість пікселів із мулевим значеннями.
Кодова послідовність

041615160016021611160216031600160116 __________ у 2 рядки:
                 новий рядок          кінець зображення (файлу)

                 1516151615161516

                      1116111603160316

   Нулевий керуючий код з наступним значенням, яке більше 2, вказує число літеральних байтів, які повинні скопіюватись в зображення. Літеральні байти слідують безпосередньо за лічильником. Якщо число – лічильник непарне, то після байту даних зберігається один байт – заповнювач. Цей код використовується для зберігання нетиснутих даних.

Метод стиснення RLE4.

    У форматі RLE4 при кодуванні значень кольору байт даних, що слідує за числом – лічильником, вміщує 2 значення пікселів. Значення 4х старших бітів – для кодування непарних пікселів у серії, а 4 молодші біти – для кодування непарних пікселів. Т.ч., формат RLE4 дозволяє кодувати серії однакових значень пікселів або для двох значень пікселів, що чергуються. Так, закодована пара 05165616 розпочинається у послідовності 4 – бітових значень: 

56 56 5 

                      парні пікселі у серії

    парні пікселі у серії

    Всі керуючі коди співпрацюють з керуючими кодами методу RLE8 за виключенням кодування абсолютних значень.
    Висновки:

1) Якщо розробляється програмне забезпечення для читання та запису графічних файлів в середовищі Windows, формат Windows BMP буде найкращим вибором для тестування програм. Його нескладно реалізувати і відлагодити, і, крім того, файли цього формату можна переглядати без використання спеціальних програмних засобів. 

2) Розмір зображення у форматі ВМР не обмежений.

3) Формат зручний для обміну між аплікація Windows, але застосувати його в мультимедіа – аплікаціях не рекомендується у зв’язку з великим об’ємом файлів.
3.3.1.4. GIF (Graphics Interchange format – формат графічного обміну).

    До недавнього часу був самим розповсюдженим форматом.

1987 – перша версія формату – GIF 87a. Версія розповсюджувалась безкоштовно. GIF 87а – розширена версія стандарту. (сумісність знизу доверху). Але більшість GIF – зображення використовують тільки  можливості GIF 87a. 

Особливості:

1) Підтримка до 256 кольорів, для опису яких використовують від 1 до 8  бітів на піксел.
2) Зберігання в одному файлі багатьох зображень.
   Для фото не змінну GIFприйшов JPEG, дякуючи кращому стисненню та більшій глибині кольору. Формат GIF продовжує використовуватись для інших додатків, але його розповсюдженню дуже заважають юридичні перепони.

    Порядок розташування байтів – з молодшим байтом на першому місці (перший порядок байтів). Рядки бітів також рахуються у напрямку від самого молодшого до самого старшого біта.
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  Рис 3.7. Файлова структура GIF.
Заголовок: Сигнатури (“GIF”) в ASCII – коді, 3В; Версія формату – 3В.

Логічний дескриптор екрану: (global screen) Визначає логічну область екрану, в якій відтворюються окремі зображення (розмір, колір, фону), 7В.

Глобальна таблиця кольорів:  Окремі зображення у файлі можуть використовувати або глобальну таблицю кольорів, або визначити власну таблицю. Сумісне використання зображенням глобальної таблиці кольорів зменшує розмір файла і спрощує його використання в системах глобальних таблиць слідує зразу після дескриптора екрану (3 байти та 1 байт на колір).

Типи блоків: Тут вказується, який тип блок вміщує змінна частина GIF – файлу (2116 – розширення; 2С16 – завершувач файлу GIF і т.п.). Завершувач (terminator) – 1 байт.   
Чергування. У загальному випадку зображення GIF зберігається за порядком зверху донизу і зліва направо. Але якщо у загальному зображення встановлено прапорець режиму чергування, рядки піксельних даних формуються за 4 проходи: 

1) зчитується кожен 8 рядок
2) зчитується кожен 4 рядок, (що був пропущений у 1 переході)
3) зчитується другі рядки, що були пропущені 

4) зчитується перші рядки (що не читались).

    Процедура чергування вирішує ту ж задачу, що і в прогресивному JPEG. Коли зображення передається через першу, чергування дозволяє користувачу отримати уяву про інформацію ще до того, як будуть завантажені всі дані зображення (Ефект “проявлення” зображення н екрані).

    Формати стиснення даних. Формат GIF використовує метод LZW, на основі схеми стиснення із використанням словника (dictionary - based compression). Метод LZW підтримує ведення стиску чи словника послідовностей значень, що зустрічаються у не стиснутих даних. В процесі стиснення ці послідовності замінюються кодом. Чим більший об’єм словника тим більше різних послідовностей вихідного тексту буде відображено у словнику і чим більшим буде показник стиснення.
    Базовим є методи передачі словника, що описані Абрахамом Лемпелем (Abraham Lempel) та Яковом Зівом (Jacob Ziv) у 1977 та 1978 роках і відомі, як методи LZ77 та LZ78.
    В методі LZ77 для застосування словника використовується рухоме вікно у нетиснутих даних. В методі LZ78 словник формується у динамічному режимі із нетиснутих даних. 
    Стиснення GIF. Метод LZW – один із різновидів LZ78, був описаний в стані Тері Уолша (Terry Welsh) в 1984 р.

    В методі LZW стиснутий потік даних складається повністю із кодів, що ідентифікують рядки в словнику. Словник спочатку створюється так, щоб мати наперед можливе значення даних. Наприклад, при кодування 8 – ми бітових даних словник початково має 256 однобайтових рядків із значеннями від 0 до 255.
    Програма стиснення читає символи із вхідного потоку даних і добавляє їх в кінець біжучого рядка до тих пір, поки у словнику не буде знаходитися рядок, що відповідає вхідному рядку. Якщо відповідності у словнику не буде знаходитися рядок, що відповідає вхідному рядку. Якщо відповідності у словнику не буде знайдено, програма виводить код  самого довгого рядка, для якого знайдено відповідність, і добавляє у словник рядок, для якого не було знайдено відповідності, (це буде рядок із знайденою відповідністю плюс 1 символ).

    Чим більше повторень у вхідному потоці даних, тим більший показник стиснення, що забезпечує метод LZW.

    Розміри коду LZW. На початку процесу стиснення кожне значення зберігається за допомогою мінімально можливого числа бітів (це число =9). Дорівнює МАХ розмір коду, дозволений в форматі GIF =12 бітів. Коли значення коду досягає 212– 1, кодери і декодери GIF перестають добавляти в словар нові значення.

    Кодер GIF може виводити спеціальний код очистки (clear code), який приписує декодеру виконати установку словника у його початковий стан. Кодер може виводити код очистки всякий раз, коли визначить, що при використанні нового словника стиснення може покращитись. 

    В таблиці 3.7 наведено приклад утворення слоника для інформаційного фрагменту _______ АВАВСАВD, а на рис.3.8 показано представлення отриманого словника у виді дерева.
Таблиця 3.7

	Вхідні дані
	Вихідні дані
	Новий код

	ABABCABD
	-
	-

	BABCABD
	A
	-

	ABCABD
	B
	256=AB

	CABD
	256
	257=BAB

	ABD
	C
	258=BC

	D
	256
	259=CAB

	-
	D
	260=BD


Створення словника за методом LZW.
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Рис. 3.8. Дерево словника інформаційного фрагменту АВАВСАВD.

    Анімація GIF. Властивості GIF – формату в одному файлі зберігати багато зображення використовується у Web – браузерах для зберігання простих мультиплікацій.

    Резюме. Формат GIF був першим форматом зображення, що отримав загальне використання. На жаль, юридичні проблеми (патент на LZW – стиснення ) поклала кінець розвиткові GIF (сьогодні роботи по розвитку GIF не ведуться). GIF став застарілим форматом. 
    3.3.1.5. JPEG (Joint Photoshop Experts Group) (об’єднаний комітет експертів з машинної обробки фотозображень)      розробник; 

Самий розповсюджений формат для зберігання фотографічних зображень.

    Це один із найскладніших форматів зображення тому що стандарт JPEG описує на скільки формат файлів, як визначає множину пов’язаних з ним технологій стиснення зображень.
    Для збереження фотографій кращого формату нема. Для прикладу! Якщо для фотографії збережені у форматі Windows BMP необхідно 1 МВ, то в форматі JPEG її можна стиснути до 50 КВ. Хоча формат JPEG вимагає значних обчислень, його можливості із стиснення зображення перевершують недолік, пов'язаний із великими витратами часу на обробку даних.

    Другий недолік – використання технології стиснення із втратами. Тому цей формат непридатний у _______ проміжного зберігання, коли необхідно багатократно повторно редагувати файл  зображення.

    В розробках реальних систем з використанням формату JPEG реалізується лише деякі складові стандарту. Це відбувається із-за наступного.
1) Стандарт JPEG визначає занадто багато способів вирішення однієї і тієї ж задачі. Декодер який міг би обробляти довільний можливий потік даних JPEG, був би занадто великим.
2) Режими арифметичного кодування які також представлені у стандарті, захищені патентами, і для їх використання необхідно куплети ліцензію. Кодування Хафмана виконує ідентичні функції, але за використання методу ліцензія не купляється. Додамо, що крім оплати ліцензії, патенти роблять неможливим створення загальнодоступних (безкоштовних) реалізацій деяких функцій JPEG.

  Що таке файли JPEG?

    Дивно, але JPEG чітко не визначає формати файлів. Тут нема вказівок, як представляти кольори, а розглядаються тільки питання зберігання значень компонентів. Нема визначень того, яким чином значення компонентів відтворюються у кольоровому просторі. Навіть невідомо, яка кольорова модель використовується взагалі.

    Природа не витримує простоти, і вільне місце зайняв формат JFIF (JPEG File Interchange Format – формати для обміну даними стандарту JPEG), створений Еріком Гамільтоном. Абревіатура “JFIF” стала синонімом фрази “JPEG File” (файл JPEG).
    Добавимо що організація JPEG також випустила стандарти формату файлів SPIFF (Stile Picture Interchange File Format – Формат обміну файлами статичних зображень), що повинен був замінити JFIF. Але на практиці все ж більш уживаним JFIF:
    SPIFF підтримує 13 моделей кольору, включаючи 3 різновиди моделі YCbCr (а більшість форматів підтримують лише 1 модель).

    Чи здібні декодери JPEG так багато відтворювати кольорових просторів?

    Оскільки формат JPEG вже широко використовується, малоймовірно, що підмножина SPIFF буде розвиватись окремо. А з практичної точки зору, JFIF залишається кращим форматом файлів для розробників програмного забезпечення JPEG. 

    Порядок розміщення байтів – із старшим байтом на першому місці (від-endian). Бітові рядки всередині байтів також починають із старшого біту. (Біти першого байту більш вагомі).

    Формат JPEG дозволяє використовувати дискретизацію компонентів з різними частотами. При стисненні зображень частоти дискретизації дозволяють змінювати об’єм інформації, що виноситься кожним компонентом.

    В кольоровій моделі YCbCr важливішим є компоненти Y. Зменшення об’єму інформації від компонентів СbCr є простішим способом зменшення розміру стиснутого зображення.

Режим стиснення JPEG.

     Початковий стандарт JPEG визначав 4 режими стиснення:
· ієрархічний (hierarchical)
· прогресивний (progressive)
· послідовний (sequential) 
· без втрат (lossless).
    Для цих режимів стандарт визначав декілька процесів кодування, що демонструє Табл.3.8.

Таблиця 3.8. Режими стиснення JPEG.

	JPEG

	Послідовний
	Прогресивний
	Без втрат
	Ієрархічний

	Хафман
	Арифметичний
	Хафман
	Арифметичний
	Оригінальний

без втрат
	JPEG-LS
	

	8 біт
	12 біт
	8 біт
	12 біт
	8 біт
	12 біт
	8 біт
	12 біт
	
	
	


    Послідовний режим – Простіший режим JPEG, забезпечує кодування ЗВЕРХУ ДОНИЗУ. Підтримує дискретизацію 8 та 12 бітів.
    В послідовному JPEG кожен кольоровий компонент повністю кодується в один скан-блок стиснутих даних. В рамках методу послідовного сканування стандарту JPEG визначає 2 альтернативні процеси кодування ентропії (entropy encoding). Один використовує кодування Хафмана, а в другомі використовується арифметичне кодування.
    Функціонування JPEG.
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Рис. 3.9. Схема функціонування JPEG.

1. Дискретизація (Sampling). Дані пікселів перетворюються із кольорового простору RGB у кольоровий простір YCbCr та виконується субдискретизація (down sampling).

2. Дискретне косинусне перетворення (DCT – Discrete Cosine Transform). Зображення JPEg стискається у блоки 8х8 пікселів що звуться одиницями даних (data units). DCT перетворює значення одиниць в суму косинус них функцій.
3. Квантування (Quantization). На етапі квантування відкидаються коефіцієнти дискретного косинусного перетворення, які несуттєво для відновлення зображення, достатньо близько якого втрачаються дані в методі JPEG – стиснення.

4. На стадії кодування Хафмана кодуються коефіцієнти дискретизації (DCT), при цьому виключаються серії мулевих значень. В стандарті JPEG це фаза називається кодування ентропії (entropy coding), оскільки стандарт JPEG допускає замість кодування Хафмана використання арифметичного кодування (arithmetic coding). 
    Маркери – використовуються для розбиття потоку даних JPEG на структури компонентів.  

    Довжина маркера – 2 байти, значення першого завжди =FF16. Другий байт (код) вказує на тип маркера.

    В якості символів – заповнювачі перед початком маркера може розміщуватись довільне число байтів із значеннями FF16, за якими слідує ще один байт із значенням FF16 завжди ігнорується.
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    Стандарти JPEG досить гнучкий в тому, що стосується розміщення маркерів всередині файлу. Його суворе правило: файл розпочинається маркером SIO і закінчується маркером EOI. У більшості інших випадків маркери можуть появлятися за довільним порядком, основна вимога6 якщо дані із одного маркера потрібні для обробки другого, перший маркер повинен використовуватися до появи другого.

    Майже в кожному файлі JPEG використовується послідовний JPEG з кодуванням Хафмана та 8-бітові дискретизовані дані.
    Зауважимо, що стандарти JPEG визначає також ще один процес послідовного стиснення. Це базовий процес (різновид послідовного режиму). Декодер, який може виконувати розширений послідовний процес, повинен забезпечувати прозору обробку у базовому режимі.

    В зображеннях, стиснутих у базовому режимі, є тільки 8и- бутові дискретні дані, і вони обмежуються меншим числом таблиць  Хафмана та квантування у порівнянні з результатами обробки методом розширеного послідовного стискання (extended sequential images).
    Прогресивний режим. В цьому режимі компоненти кодуються у множинні сканів, число яких лежать в діапазоні від 2 до 896, хоча фактична їх число майже завжди знаходиться на нижньому значенні. Початкові скани – це _____ версія зображення, а наступні скани покращують ці скани. Зображення з прогресивним стисненням призначаються для перегляду під час їх декодування: користувач може отримати уяву про вміст зображення після обробки мінімального  можливої кількості даних (попереднє зображення).
     Основний недолік прогресивного режиму його важче реалізувати, ніж послідовний режим; потрібен значно більший об’єм обробки (пов’язано із кількістю сканів).

    Вигідний тоді, коли відносна обчислювальна потужність перевищує відносну швидкість передавання (прийому) зображення.

    В цілому, розмір файлів, стиснуті у прогресивному і в послідовному режимах, приблизно однакові. 

          Прогресивний режим використовується рідко.
Ієрархічний режим. (hierarchical) JPEG – це супер – прогресивний  режим, в якому зображення поділяється на множину фрагментів, що звуться кадрами (інші режими використовують один кадр на зображення). Кадр – це група із 1 чи декількох сканів. В ієрархічному режимі перший кадр створює версію зображення із низькою дозволяючою спроможністю. 

    Недоліки ієрархічного режиму – його складність. Цей режим вимагає значно більшого об’єму обчислень, ніж інші, а використання множини кадрів збільшує кількість даних, що повинні передаватись.

   Перевага методу – він точніший від прогресивного і може використовуватись в системах із низькою швидкістю передавання даних (в системах, коли потрібно отримати тільки зображення із низькою дозв. спроможністю).

          Використовується також рідко.

    Режим стиснення без втрат. Такий режим JPEG визначає початковий стандарт. Але із-за неефективності у порівнянні із методами стиснення із втратами метод практично не використовується.

    На заміну прийшов новий метод стиснення без втрат – JPEG-LS.

3.5 Кодування Хафмана в JPEG.

В комп’ютерній техніці набори символів маже завжди представляють методами кодування з фіксованою довжиною коду (fixed-length encoding method)(напр. ASCII чи EBCDIC), які не враховують частоту їх використання в роботі. Це дуже ефективно для досягнення найбільшої швидкості обчислень. Але при стисненні зображень де розмір даних відіграє велику роль, доцільно використовувати коди змінної довжини. За таким методом кодується, наприклад, азбука морзе. (* = «Є»;- = «Т»).


Найвідомішим шрифтом генерування кодів змінної довжини, на основі частоти їх використання є метод кодування Хафмана (запропонований в 1952р.)

Процедура формування кодів Хафмана вимагає створення двійкового дерева, що вміщує символи. Символ, що зустрічаються рідко знаходяться далі від кореня. Створюється так-званий пул (pool), який може вміщувати значення та вузли дерева. Початково цей пул має всі значення і не вміщує вузлів.

Алгоритм (процедура) кодування Хафмана.
1.Знайти два значення чи вузли дерева з найменшою частотою появи і видалити їх з пулу.

2. Створити новий вузол дерева і зробити елементи із попереднього кроку його гілками.

3. Присвоїти новому вузлу дерева частоту, що дорівнює сумі частот гілок, що відходять від    

    нього.

4.Добавити створений вузол в пул.

Ця процедура повторюється до тих пір, поки пул не буде складатись з одного вузла дерева і в ньому не буде жодного вузла дерева і в ньому не буде жодного вузла символу. Після цього кожному вузлу дерева призначається значення 0 одній його гілці, та значення 1 другій. Код Хафмана визначається проходом по шляху від кореня дерева до даного значення і додаванням у загальний код, коду кожної гілки.

Множина кодових значень утворює так-звану таблицю Хафмана.

Приклад кодування Хафмана.

Закодуємо поліндром(рядок, що читається однаково за обома напрямками):

A MAN A PLAN A CANAL PANAMA .

Початковій пул:

A  C  L  M  N  P <SPACE>  .

10  1  2   2    4  2       6          1

1. Два значення з найменшою появою у тексті (=1)-символи «С» та «.». Використовуємо ці символи для створення вузла дерева. Призначаємо цьому вузлу значення частоти, що дорівнює частоті гілок, що відходять від вузла. Маємо пул з вузлом дерева:

A  L  M  N  P <SPACE>  

10  2   2   4  2       6        





         2


С
.

 1 
     1

2. Чотири елементи, що відображені в пулі, мають нижчу частоту, що = 2. Беремо «P» і вузол дерева, з’єднуємо їх між собою, щоб створити новий вузол дерева із сумарною частотою, що = 4.

A  L  M  N   <SPACE>  

10  2   2   4         6        


 4





Р

2

                                              2



С
.

 1 
     1

3.Тепер із залишених символів найменша частота зустрічається у букв  L та M. Оскільки всім доступним гілкам дерева призначені більші частоти, необхідно створити новий вузол, не з’єднаний з деревом:

A  

      N   <SPACE>  

10  
    4
      4         6                           4

         2

     L  
           M                                Р

     2

2


 2
С
.



1
     1

4. Тепер є два вузли дерева та буква «N», що зв’язані з найменшою частотою, що = 4. Ми обираємо букву «N» і приєднуємо її до дерева:






         8

A  

         <SPACE>  


10  
    4
                 6                N
            4

                                               4
                     2

     L  
           M                               

 Р

     2

2



 2        С

      .




1
      1

5. Із залишених елементів:

A
10
         10



8

  

         


  <SPACE>    
        4                         N
            4

           6                                             4
                                 2

                   L               M                   

 Р

                    2
               2


 2        С
           .




1
     1

6. Тепер залишились 2 вузла дерева та буква «А». Ми довільно вирішуємо з’єднати два вузли дерева, а не букву з одним із цих вузлів:


A
18

10
         10



8

  

         


  <SPACE>    
        4                         N
            4

           6                                               4
                     2

                   L               M                   

 Р

                    2
               2


 2        С

     .




1
     1

7.  На кінець добавляємо букву «А», щоб завершити побудову дерева, а потім позначимо кожну ліву гілку «0», а кожну праву «1».
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Таблиця 3.9. Коди Хафмана для символів паліндрому:

	Значення
	Код Хафмана
	Довжина коду
	Частота використання
	Використання бітів

	A

C

L

M

N

P

<SPACE>
.
	0

11110

1010

1011

110

1110

100

11111
	1

5

4

4

3

4

3

5
	10

1

2

2

4

2

6

1
	10

5

8

8

12

8

18

5







          28
       Всього 74

Якби застосовувати коди постійної довжини , потрібно було б 3 біти на символ, і загальна кількість бітів склала б:

30+3+6+6+12+6+18+3=28*3=84 символів.

Як видно з Таблиці 3.9 жоден із кодів символів не є префіксом до будь-якого іншого коду. Наприклад, букві N присвоєно код 110, і ні один із кодів в таблиці не розпочинається із бітового рядка 110. Це дуже важлива особливість, без якої неможливо було б декодувати рядок.

Дискретне косинусне перетворення.


(Discrete Cosine Transform – DCT ) – ключовий метод стиснення у формі JPEG

Перетворення -  це операція, що відображає елементи однієї величини на елементи іншої множини.(Приклад – відображення букв на цілі числа за допомогою кодів ASCII).

Перетворення DCT відноситься до обернених перетворень, для яких вихідні коефіцієнти (output coefficients) можуть використовуватись для відновлення початкових вхідних початкових вхідних даних. Перетворення обернене DCT, називається оберненим дискретним косинусним перетворенням (Inverse Discrete Cosine Trsnsform - IDCT). Перетворення DCT часто називають прямим DCT (Forward DCT - FDCT).

Перетворення DCT перетворює набір вхідних значень у набір коефіцієнтів косинусних функцій із частотами, що зростають. Кожне вихідних значень перетворюється у суму косинусів. 

У форматі JPEG перетворення DCT та IDCT завжди виконується у двох вимірах над даними, що згруповані в блоки розміром 8x8.

Перетворення DCT у одному вимірі.


Одномірне перетворення DCT масиву V із чисел N в масив T із N чисел визначається як:
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Для оберненого процесу використовується одномірне перетворення IDCT. Воно визначається:
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3.2

В основу покладена функція 
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[image: image20.wmf])

cos(xn

y

p

=


Чим більше значення N,тим частіше повторюється значення косинусної функції. При множенні Cos-функції на друге значення можна налаштовувати амплітуду косинусоїду. Оскільки значення Cos лежить в діапазоні від -1 до +1, для функції y=A*cos(xnΠ) постіне значення А є амплітудою косинусоїди. Якщо виконати підстановку 
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 у рівняння 3.2, можна побачити, що  IDCT є сумою косинусних функцій, частота яких зростає разом з порядковим номером косинусної функції, а коефіцієнтами DCT визначають амплітуди відповідних косинусних функцій у загальній сумі.

Приклад.
	n
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Вхід
	128
	88
	40
	0
	0
	40
	88
	128

	DCT
	181
	0.0
	136.0
	0.0
	0.0
	0.0
	4.6
	.0
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Рис. 3.10. Дискретні значення, їх одномірні DCT та IDCT – коефіцієнти для n=1.

В режимах JPEG, що використовують для вхідних даних 8 бітів, вхідні значення можуть змінюватись в діапазоні від 0 до 255. Стандарт JPEG вимагає, щоб до виконання розрахунків DCT із всіх вхідних значень віднімалось 128, щоб діапазон значень знаходився від -128 до +127. Це призводить до зменшення значень першого коефіцієнту DCT, але не впливає на значення всіх інших коефіцієнтів. Після виконання IDCT необхідно добавити 128, щоб повернути результат назад у вірний діапазон.

Якщо перетворення DCT і IDCT виконувати послідовно і з абсолютною точністю, результат завжди буде співпадати із вхідними даними. Але в комп’ютері під час створення JPEG всі значення DCT заокруглюються до цілих чисел, а це вносить (хоч і не велику) помилку в процес відновлення даних. 

Відкидаючи коефіцієнти вищого порядку (вони вносять у зображення меншу частину інформації) можна добиватись кращого стиснення, але за рахунок якості. Краще піддаються такій процедурі фотографії (нема різних перепадів кольорів, гірше – картини. Для рисунків краще підходять формат PNG).

Квантування.

 Після розрахунку DCT наступний крок включає пошук та відкидання коефіцієнтів, вклад яких у формування зображення мінімальний. Для вирішення цієї задачі стандарт JPEG визначає простий механізм квантування (quantiration).


Щоб виконати квантування коефіцієнтів DC T, досить просто поділити їх на значення кванту, та заокруглити до ближнього цілого.

Алгоритми декодування в JPEG.

(Процеси демодування зображень в JPEG, стиснутих у послідовному режимі).

 Тут також нема різниці між кадром та зображенням(тут не підтримується ієрархічний режим)

1. Читання маркерів SOI та JFIF APP0 для перевірки працездатності файла та його       належності до JPEG.
2. Читання маркерів DRI, DQT i DHT та використання їх для визначення інтервалу перезапуску , таблиць квантування та таблиць Хафмана.
3. Читання маркера SOF та використання його для визначення розмірів зображення.
4. Читання всіх маркерів SOS та обробки даних сканів, що слідують за ним.
5. Читання маркера EOI.
Створення послідовних файлів JPEG.
Параметри стиснення. 
При стисненні зображення в послідовному режимі JPEG існує декілька альтернативних варіантів, що визначаються параметрами стиснення:

1. Структура і число таблиць квантування, а також призначення таблиць компонентам.
2. Число таблиць Хафмана, їх призначення компонентам, метод створення цих таблиць.
3. Число сканів та компонентів в кожному скані.
4. Частота маркерів перезапуску.
5. Частота дискретизації компонентів.
6. Створення кольорового та напівтонового зображення.
7. Використання базових чи розширених кадрів.

    Кодер може вибрати ці варіанти чи окремо для кожного зображення, чи глобально.

Кодери JpegEncoder.

Дві його функції: показник стиснення та якість зображення. Баланс між показником стиснення і якістю задається за допомогою функції SetQuality. Значення якості – в діапазонах 1-100 і визначає величину масштабування еталонних значень із табл. квантування. Функція SetSamplingfrequency задає частоту (1-4) дискретизації компонентів за горизонталлю та вертикаллю. 

    При замовчуванні кодер розміщує всі компоненти в один скан. Для розміщення компонентів у різні скани може застосовуватись функція-член SetScanAttributes. Останні два параметри цієї функції використовуються тільки для прогресивного режиму JPEG. В даному випадку вони завжди повинні дорівнювати нулю.

     Функції InterleaNedPass та NoninterleavedPass складають основну частоту кодера. Вони управляють кодером , в якому кодуються одиниці даних, і здійснюють запис маркерів перезапуску.

Розвиток стандарту JPEG
     Стандарт JPEG2000 – нова відкрита версія стандарту JPEG [9]. Ця версія дозволяє ущільнювати зображення у 200 разів. Використовує алгоритм хвильового перетворення, а не DCT. Зображення описують математично як неперервний потік. 

Прогресивні зображення JPEG
    Однією із рухомих сил, що сприяє розповсюдженню прогресивних зображень JPEG, є всесвітня павутина (World Wide Web) – ідеальне середовище для розповсюдження прогресивних зображень JPEG. Їх використання дозволяє користувачам Web – сайтів спочатку ознайомитися завантаженням зображень.

    Друга сила – розширення доступних програмних засобів та бібліотек (особливо відзначимо бібліотеку IJG), які підтримують роботу з цими зображеннями.
Розбиття компонентів в прогресивному JPEG
    В прогрессивному JPEG кодовані компоненти займають декілька сканів. Кожен компонент утримується, як мінімум, в двох сканах, і може утримуватись MAX в 896 сканах (на практиці число сканів ніколи не наближається до верхньої межі).
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PNG (Portable Network Graphics – переносна мережева графіка).

    Це відносно ний графічний формат, що завойовує Internet. PNG  використовує процес стиснення без втрат і підтримує наступні можливості:

1) до 48 бітів на піксель для кольорових зображень;

2) 1-, 2-, 4-, 8-, і 16 – бітова дискретизації (sample precision).
3) Альфа-канал для управління прозорістю.
4) Досконала кольорова відповідність.
    Із-за юридичних проблем, які блокують використання GIF, саме формат PNG сьогодні необхідно використовувати замість GIF у тих додатках, де формат JPEG – непідходяща альтернатива: в ситуаціях, коли потрібно забезпечити стиснення без втрат зображень із 24 – бітовою глибиною кольору, при багаторазовому повторному редагуванні зображень (як проміжний формат).

   Історія. Після декількох днів по заяві компанії Unisys, що вони будуть вимагати ліцензії на використання формату GIF, Томас Боутел (Thomas Boutell) організував команду, яка зараз зветься Групою Розробки PNG (PNG development Group). І 1.10 – 1996р. (через 1.5р. від початку роботи) вийшла фінальна версія стандарту PNG.
    Порядок розміщення байтів – із старшим байтом на першому місці (обернений порядок байтів). Бітові рядки – від молодших бітів до старших.
    Код Хафмана всередині стиснутих даних записуються за оберненим порядком.

    Формат файла. Має послідовність блоків, що в стандарті PNG називаються порціями (chunk).

    Існує 3и джерела визначення типів порцій
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	Поле
	Розмір
	Опис

	Length (Довжина)
	4 байти
	Кількість байтів в полі Data (Дані) 

0÷2  147 483 647  (231 – 1) 

	Type (Тип)
	4 байти
	Ім’я порції 

	Data (Дані)
	Довжина байтів
	Дані порції. Формат залежність від типу порівняння.

	CRC (контроль цикл. 

надлишковим кодом)
	4 байти
	Контрольні значення CRC – 32, що 

вираховуються за даними порції


Таблиця 3.10. Формат порції PNG.
    Формат PNG дозволяє декодеру пропускати порції, які не вміє обробляти та порції, які за думкою розробників несуттєві для даної реалізації PNG – формату. Здатність ігнорувати невідомі чи несуттєві порції є дуже важливою властивістю (можуть зустрітись приватні партії, що створені іншими програмами, нові порції відкритого типу).
    Назви порції – складаються із 4х символів ASCII 1,2 та 4 символи або великі, або малі, а 3ій символ – тільки велика літера.

    В залежності від позиції та значення літери, в тому числі і від використання верхнього чи нижнього реєстру, з імені можна визначити критичні (обов’язкові для обробки) порції, відкриті та приватні порції, безпечні (остання буква в імені мала) чи небезпечні (остання буква велика) порції для копіювання і т.п.
Приклад імені порції PNG:
INDR – критичні, відкриті, небезпечні для копіювання

gAMA – некритичні, відкриті, небезпечні для копіювання
pHYf – некритичні, відкриті, безпечні для копіювання
apPx – некритичні, приватні, безпечні для копіювання
a1PX – недостовірні 
A1px – критичні, приватні, безпечні для копіювання
apPx – критичні, приватні, небезпечні для копіювання 
aaaX – недостовірні.

Контроль циклічним надлишковим кодом.
    Кожна PNG – порція має 32 – бітне значення циклічного надлишкового коду (Cyclic Redundancy Cheek [CRC]). Перед посилкою пакету передавач вираховує для даних функцію СRС і потім додає отримане значення до пакету, що передається. Приймач вираховує функцію CRC для отриманих даних і вираховує результат із з кожним CRC із пакету.

    Обробка порції. Більшість декодерів PNG буде, найймовірніше, виконувати обробку із застосування загальна процедура зазвичай включає кроки:

1. Читання розміру даних порцій;
2. Читання і збереження типу порції;

3. Якщо розмір даних порції перевищує об’єм буферу, виділяється пам'ять під буфер більшого розміру;

4. Читання даних порції;

5. Обчислення значення CRC для даних порції;

6. Читання із файлу значення CRC – порції;

7. Порівняння розрахованого CRC із зчитаним із файлу. Якщо значення CRC не співпадають, порція недостовірна. 

Після останнього кроку декодер може викликати функцію обробки порції конкретного типу.

Спільні риси GIF та PNG:
1. Використання методів компресії без втрат;
2. Підтримка індексованих кольорів до 8 бітів на піксел;

3. Маска прозорості (Alpha – канал);

4. Забезпечення прогресуючого показу;

5. Окрім зображення, файл може містити і текст.

Відмінності PNG від GIF:

1. Більша максимальна глибина кольору – до 48 бітів на піксел для зображення типу TrueColor, а для градації сірого – до 16 бітів на піксел;

2. Повинні Alpha – канал 9до 16 бітів на піксел);

3. Запис у файл гама – корекції*;
4. Ефективне розпізнавання пошкоджень даних;

5. У файл PNG (у наступних версіях PNG планувалось це планується).
    Для підтримки програмного показу використовується двовимірний interlacing (не тільки рядків, але й стовпців).

   PNG може зберігати співвідношення ширини та висоти зображення (що важливо при  виводі зображення на графічному пристрої, у якого різна роздільна здатність за вертикаллю та горизонталлю).  

    У Форматі PNG використано ефективний алгоритм ущільнення даних “без втрат” – Deflate (це різновид словникового методу LZ77).
Adobe Photoshop (.psd) - формат файлів растрових зображень, розроблений фірмою Adobe. 
Підтримується програмами для Macintosh і Windows. Максимальний розмір зображення складає 
30000х30000 пікселів. Підтримує метод стиснення RLE. Широко використовується в комерційній 
графіці. 
Kodak Photo CD (.pcd) - формат файлів растрових зображень, розроблений Eastamn Kodak. 
Підтримується аплікаціями для всіх операційних систем. Дозволяє зберігати зображення в  24-
розрядних   кольорах.   Максимальний   розмір   зображення   складає 2048х3072   піксела. Використовується для зберігання фотографічних зображень на компакт-дисках. 
* гама-корекція – компресія не лінійності функції яскравості для екранів електоронно-пороменевих трубок.
    Adobe Photoshop (.psd) - формат файлів растрових зображень, розроблений фірмою Adobe. 
Підтримується програмами для Macintosh і Windows. Максимальний розмір зображення складає 
30000х30000 пікселів. Підтримує метод стиснення RLE. Широко використовується в комерційній 
графіці. 

    Kodak Photo CD (.pcd) - формат файлів растрових зображень, розроблений Eastamn Kodak. 
Підтримується аплікаціями для всіх операційних систем. Дозволяє зберігати зображення в  24-
розрядних   кольорах.   Максимальний   розмір   зображення   складає 2048х3072   піксела. Використовується для зберігання фотографічних зображень на компакт-дисках. 

    Fractal Image Format  (.fif)  - формат растрових зображень, розроблений Iterated Systems. Дозволяє зберігати зображення в 24-розрядних кольорах в незалежному від роздільної здатності форматі.  Підтримується  метод  фрактального  стиснення  зображення.  Фрактальне  стиснення основане на представленні зовнішньо випадкових форм за допомогою організованих структур, побудованих їх змінних візерунків (фракталів). Розбивши складну структуру на набір фракталів, його  можна  зберігати  в  меншому  просторі,  ніж  оригінальний  об’єкт.  Фрактальне  стиснення дозволяє досягати високого ступеня стиснення ціною втрати якості зображення. Формат дуже повільний  при  стисненні,  але  прийнятний  при  перегляді  стиснених  зображень.  Якість  може корегуватись  в  процесі  стиснення.  Формат  дозволяє  відтворювати  зображення  з  довільною роздільною  здатністю,  навіть  з  вищою,  ніж  в  оригінальному  нестиснутому  файлі,  тобто зображення можна масштабувати без спотворень. 

    Wavelet  Image  Files (.wif) -  формат  растрових  зображень,  оснований  на  технології хвильового перетворення  (wavelet), яка здатна скорочувати розмір графічного образа в  30..50 
разів. Хвильове перетворення дає можливість стиснути кольорове зображення в 20..300 разів, а 
чорно-біле - в 10..50 разів. Для порівняння: JPEG дозволяє стиснути кольорові зображення в 20..30 
разів.  Крім  того,  при  використанні  цього  методу  стиснення  не  відбувається  спотворення 
зображення. 

    TARGA (.tga) - формат растрових зображень, розроблений фірмою TrueVision. Названий за 
іменем серії кольорових графічних карт реального розділення (Truevision series of color graphics 
cards)  і  використовується  для  професійних  графічних  та  відео  аплікацій.  Підтримується 
аплікаціями  для  MSDOS,  Windows,  UNIX  та  інших  операційних  систем.  Дозволяє  зберігати 
зображення  в  256  кольорах,  16-розрядних  кольорах  (RGB555),  24-розрядних  кольорах  та  32-

розрядних кольорах  (з альфа-каналом). Розмір зображень не обмежений. Підтримується метод стиснення RLE. Широко застосовується в аплікаціях, що застосовуються для малювання, графіки та створення зображення. Популярний формат для обміну  растровими файлами між різними платформами. 

   Tagged Image File Format TIFF (.tif) - формат растрових зображень, використовується для 
обміну файлами між різними аплікаціями та платформами. TIFF - це гнучкий растровий формат, 
що підтримується практично всіма графічними аплікаціями. Крім того, практично всі настільні 
сканери дозволяють створювати TIFF-зображення. Цей формат підтримує моделі CMYK та RGB, 
чорно-білі  напівтонові (grayscale)  та  кольорові  зображення  з  альфа-каналами  та  без  них. 

Підтримує методи стиснення LZW та JPEG. Широко застосовується в поліграфії. 

Векторні формати

    Ці графічні формати служать для збереження зображень у вигляді сукупності геометричних примітивів – ліній, дуг, прямокутників, еліпсів тощо. Графічні формати цього типу складаються: 1) або зі списку примітивів, або 2) містять у собі набір інструкцій (команд) для побудови примітивів. Можуть бути і комбінації цих способів. При сумісній роботі декількох програм часто виникає потреба в обміні різними графічними даними, як растровими, так і векторними. Для підтримки обміну такими даними використовуються спеціальні графічні формати – метафайли, які можуть зберігати інформацію; про растрові та/або векторні. Метафайли прийнято відносити до векторних форматів. Метафайл, векторні формати, можуть містити або впровадженні у файл растрової об’єкти, або посилання на растровий файл (технологія OPI – Open Prepress Interface, яка дозволяє імпортувати замість оригінальних файлів їхні образи, створюючи в програмах лише копію низької роздільності (ескіз) і посилання на оригінал. У процесі друку на папері ескізи замінюються на оригінальні файли. Застосування ОРІ дає можливість заощаджувати ресурси ПК (пам'ять!). Технологія ОРІ широко використовується при роботі з імпортованим графічним файлами, зокрема, у програмах Free Hand, QuarkXPress.

    Векторні зображення зустрічаються в Internet не дуже часто, хоча зараз дуже широко поширюється формат Shockwave Flash фірми Макромедіа. Цей формат спеціально розроблявся, для  використання в Інтернеті, він здатний зберігати гіпертекстові посилання, графіку, анімацію потрібний спеціальний програмний модуль, який вільно поширює Macromedia.

    Формат DXF (Drawing Exchange format), розроблений фірмою Auto Desk у 1982р. – для обміну кресленнями та іншими графічними документами в середовищі AutoCAD. Незважаючи на вік та деякі недоліки (великий об’єм файлів), DXF зараз підтримується багатьма програмами як формат обміну даними. 

    Файл DXF складається з пар: <код групи> <команда>.

    В середовищі AutoCAD зараз використовуються більш компактний формат. DWG.

Windows MetaFile WMF  (.wmf)  - формат векторних зображень, розроблений Microsoft; використовується для створення зображень, незалежних від пристроїв; такий файл зберігає не саме зображення, а команди GDI (Graphic Device Interface - інтерфейсу графічних пристроїв), що використовуються при його створенні. На платформі Macintosh роль,аналогічну WMF, відіграє формат PICT (Picture file). 

Enxtended MetaFile EMF  (.emf)  - формат векторних зображень, розроблений Microsoft; являє  собою  розширений  метафайл,  який  використовується  в  Windows  для  задання  на  друк завдань, що надходять від клієнтів Windows NT, і інтерпретуються в фоновому режимі спулером підсистеми друку перед відправкою драйверу принтера. Використовує 32 – розрядний формат, має підтримку Open GL, підтримує нові функції GDI.

Visio  Drawing (.vsd) -  формат  векторних  зображень,  розроблений  фірмою  Visio; використовується  для збереження креслень, створених в пакеті Visio.

    AutoCAD Drawing (.dwg) - формат векторних зображень, розроблений фірмою AutoDesk Inc.; використовується для збереження креслень, створених в пакеті AutoCAD. Однак це внутрішній формат, його не розуміють інші програми.

    Corel  Drawing  (.cdr)  -  формат  векторних  зображень,  розроблений  фірмою  Corel  Corp; 
використовується для збереження креслень, створених в пакеті CorelDRAW. 
Порівняння растрових форматів 

В якості об’єктів порівняння використовувались дві фотографії 517х792 та 534х792 пікселів, що були записані в різних форматах в 24-розрядних кольорах та в 256 кольорах. (Див. Табл. 3.11).

                                                                                                                                     Таблиця 3.11

	Формат файла
	Розмір файла (24-bit), байт
	Розмір файла (256 кольорів), байт

	
	приклад 1 
	приклад 2
	приклад 1
	приклад 2

	PCX
	1 330 024
	1 401 267
	394 218
	427 214

	TIF (нестиснений)
	1 229 496
	1 303 568
	424 060
	424 952

	BMP (нестиснений)
	1 229 238
	1 270 422
	412 918
	425 590

	BMP (RLE)
	1 229 238
	1 270 422
	389 748
	408 628

	TGA (нестиснений)
	1 228 410
	1 268 802
	410 250
	423 714

	TGA (RLE)
	1 073 241
	1 112 058
	397 384
	416 344

	TIF (LZW)
	627 124
	611 260
	250 530
	256 598

	GIF
	-
	-
	245 787
	253 446

	PNG
	507 811
	574 299
	216 057
	222 656

	FIF
	136 931
	141 139
	136 931 
	141 139

	JPEG
	52 413
	49 556
	60 610
	52 129

	Progressive JPEG
	49 553
	46 942
	56 577
	50 118

	WIF – 30
	48 717
	40 357
	96 683
	68 583

	WIF – 40
	36 659
	30 820
	64 595 
	44 101 

	WIF – 50 
	28 571
	24 269
	45 409
	30 955


Огляд програмного забезпечення для роботи з графікою 

    Прикладне програмне забезпечення для роботи з графікою для персональних комп’ютерів 
стало настільки потужним, що на шляху користувача лишилось тільки дві основні перепони: його власна  майстерність  та  швидкодія  комп’ютера.  Останні  версії  програмного  забезпечення оптимізовані для роботи з новими сучасними процесорами PowerPC та Pentium, і в багатьох випадках   ефективність   їх   роботи   може   бути   підвищена   використанням   графічних відеоакселераторів та цифрових сигнальних процесорів (DSP). 

Існує  три  основних  типи  програмного  забезпечення  для  роботи  з  двохвимірною (2D)

графікою:

· “графіка” (drawing), або програми для роботи з векторною графікою,

· “живопис” (painting), або програми для роботи з растровою графікою,

· програми для редагування зображення та композицією (image editing and composition). 

Границя між ними розмита і більшість програм поєднують в собі можливості різних категорій. Крім  того,  можливості,  що  раніше  використовувались  в  одній  області,  почали  широко застосовуватись в інших категоріях, наприклад більшість програм роботи з растровою графікою тепер працюють з об’єктами та шарами, що раніше використовувались тільки в класі програм векторної  графіки,  а  технологія  підключення  додаткових  модулів  для  створення  спеціальних ефектів (plug-in  special  effects),  що  раніше  застосовувались  тільки  в  програмах  редагування растрових зображень, знаходить застосування в світі векторної графіки. 

Програми для роботи з растровою графікою 

    Adobe Photoshop (6.0) 

    Цей  пакет  надає  практично  необмежені  можливості.  Дозволяє  створювати  шари,  що нагадують  листи  прозорої  кальки,  розміщувати  або  малювати  на  них  графічні  елементи  та редагувати їх незалежно один від одного. При необхідності дозволяє імпортувати об’єкти із програм векторної графіки. Підтримується експорт зображення повністю, або його фрагмента в необхідному  графічному  форматі.  В  програмі  також  присутні  інструменти  для  створення  та редагування  векторних  контурів,  за  допомогою  яких  неважко  створювати  маски,  виділяти фрагмент зображення довільної форми. 

     Десятки фільтрів дозволяють створювати різні спеціальні ефекти. Для цієї програми різними виробниками  розроблено  кілька  сотень  функціональних  додаткових  модулів  або  модулів спеціальних ефектів. 

    Програма забезпечує гнучкі та різнобічні можливості з обробки та оптимізації зображень. Володіючи  повним  набором  інструментів  для  корекції  кольору,  ретушування,  регулювання контрастності та насиченості кольорів, маскування, створення різних кольорових ефектів, та ін., можна виконати монтаж довільних сюжетів. 

     На  сьогодні  ця  програма  є  стандартом  де  факто  для  роботи  з  растровою  графікою  на платформі Wintel. 

     Corel PhotoPaint (10.0) 

     Потужний  графічний  редактор,  що  входить  в  пакет  CorelDraw.  Він  має  всі  необхідні інструменти для створення та редагування растрових зображень, хоча і поступається програмі Photoshop. Основним його недоліком є не надто швидка робота з файлами (в 2..3 рази повільніше, ніж Photoshop). 

    Microsoft PhotoEditor (3.01) 

    Програма для редагування растрових зображень, яку Microsoft включає в склад Microsoft Office, починаючи з версії 97. Цей не дуже складний компактний пакет дозволяє завантажувати файли  в  найбільш  популярних  графічних  форматах,  обрізати,  масштабувати  та  повертати зображення, а також застосовувати до них ряд стандартних фільтрів та спецефектів, в тому числі збільшення   та   зменшення   різкості,   отримання   негатива,   імітацію   традиційних   видів зображувальної техніки (пастель, акварель, мозаїка, вітраж, малювання пером), тиснення, імітацію текстури полотна, цегли, піщаника. Передбачені засоби регулювання яскравості та контрастності ілюстрації. Програма дозволяє працювати як із всіма кольорами зображення відразу, так і з окремими каналами. Всі фільтри працюють швидко та надійно, але засоби малювання відсутні, працювати можна лише з готовими зображеннями. 

Програми для роботи з векторною графікою 

    В програмах векторної графіки Corel Draw (10.0), Macromedia FreeHand і Adobe Illustrator (8.0)  об’єкти  в  зображенні  існують  незалежно  один  від  одного,  що  дозволяє  міняти шар, розташування та атрибути об’єкта в довільний час в основному завдяки засобам композиції. Ця можливість  зробила  вказані  програми  лідерами  при  створенні  плакатів,  рекламних  об’яв  та технічних  рисунків.  Пакет  CorelDraw  став  фактично  стандартом  для  векторної  графіки  в середовище Windows, а в середовищі Macintosh таким пакетом є Adobe Illustrator. 

    CorelXara 

    Володіє  значними  можливостями,  яких  позбавлені  інші  програми  векторної  графіки. Найцікавіша з них - ефект прозорості, який можна застосовувати як в векторній, так і в растровій графіці. Для створення плавного переходу між різними степенями прозорості достатньо клацнути мишею по об’єкту і провести по ньому курсор. Чим далі вести курсор, тим тим більш плавним буде  перехід  в  напрямку  руху,  без  будь-яких  діалогових  вікон.  Ця  можливість  дозволяє отримувати не тільки плавні градієнти, але і вражаючі кольорові ефекти. 

    Програма вміє виконувати основні операції з растровими зображеннями: зміна глибини кольору, яскравості, контраста, різкості, застосування фільтра розмиття та інших спеціальних ефектів.  Оскільки  програма  об’єктно-орієнтована,  вона  дозволяє  вільно  переміщувати  та редагувати об’єкти. 

    Ще одна можливість  - функція зглажування  (antialiasing). Велике внутрішнє розділення програми  (72000 dpi) дозволяє збільшувати об’єкт до  2500 разів. При цьому перерисовування екрану відбувається миттєво. 

     Visio (2000) 

    Дуже потужний пакет для роботи з векторною графікою. Має велику бібліотеку готових елементів для створення структурних схем, блок-діаграм, бізнес-діаграм та ін. Дозволяє зберігати графіку в різних векторних та растрових графічних форматах. Дуже легкий в засвоєнні. 
Допоміжні графічні програми 

    До допоміжних графічних програм можна віднести вьювери - програми перегляду графічних файлів. Вони поділяються на три групи: 

· примітивні - мають тільки область перегляду та меню і/або тулбар; для відкриття файлу в 
них постійно потрібно звертатись до меню, що незручно; 

· вьювери з бічною панеллю броузера - потрібний файл відкривається одним кліком миші по 
його імені в списку файлів; 

· вьювери з можливістю попереднього перегляду графічних файлів у вигляді маленьких 
картинок  з  їх  вмістом  (thumbnails);  вони  поділяються  на  дві  категорії:  програми,  що 
створюють такі маленькі картинки при кожному зчитуванні каталога та програми, що 
створюють такі картинки один раз і потім зберігають їх в базі даних на диску. 
    ACDSee 

    Створена фірмою CDSee Systems. Підтримує всі основні графічні формати: BMP, DCX, GIF, FIF, JPEG, PCD, PCX, PNG, PSD, TGA, TIFF, WMF. Вона відноситься до третьої групи. 
    Крім  функцій  перегляду  ця  програма  дозволяє  конвертувати  графічні  файли  з  одного 
формату в інший досить швидко і ефективно.

    Восени 2005р. розробники фірми ACD Systems оприлюднили восьму версію пакету ACD See 8. Тут покращено можливості:

· запису фотоколекцій на компакт-диски (з’явилась підтримка Video CD, а сам процес роботи став простішим);

· покращені засоби ретушування знімків;

· модернізовані генератори HTML – альбомів та слайд – шоу.

   Восени 2007р. компанія ACD Systems представила нову версію утиліти для роботи із цифровими зображеннями SCDSee 10. У ювілейному релізі програма з’явилася:

· повноцінна підтримка архівів (.ZIP).

· можливість створення презентацій у форматі PowerPoint.

    В ACDSee 10 одним із головних новаторств  став інструмент Uploader, призначений для публікації зображень в Interneti. 

    Поліпшена сумісність ACDSee з найновішими моделями цифрових фотокамер і камерофонів, оптимізовано роботу програми з великою кількістю файлів, додано функцію миттєвого попереднього перегляду зображень, розширено можливості вмонтованого редактора зображень [www.itc.ua].

4. Складові систем мультимедіа: звук

    4.1. Основні властивості звуку

    Звук – це хвильові коливання густини середовища, коливання густини повітря. Звукові хвилі при допомозі мікрофона перетворюються в аналоговий змінний електричний сигнал. Для забезпечення масовості роботи із звуковим сигналом в комп’ютері, його потрібно перевести в цифрову форму, для чого використовується АЦП.

    Точність передачі (запису) звуку на комп’ютер, яка пов’язана із якістю перетворення звуку на АЦП, залежить від частоти дискретизації – кількості вимірів за сек.

    Частотний діапазон звукових хвиль, який може сприйматися вухом людини, лежить в межах 20 Гц – 20 000 Гц. Звідси виходить, що f дискретизації повинна бути більшою 20 тис. вимірювань за сек. Для якісного звучання зазвичай використовуються частоти дискретизації 44.1 чи 48 КГц. При цьому рахується, що такою частотою досягається CD – звучання. Але іноді деякі мультимедійні – продукти з метою економії дискового простору застосовують менші частоти: 32,22 і навіть 11 КГц. Найкращі аудіоформати використовують частоту дискретизації 96 КГц.

    Для характеристики точності вимірювань введено поняття розрядності дискретизації – кількість бітів, а натомість і пам’яті, що відводиться під 1 результат вимірювання. 

    Іноді використовують розрядність дискретизації у 8 бітів, але такої точності, зазвичай, недостатньо. У більшості випадків використовується розрядність у 16 бітів, які дозволяють закодувати 216=65 536 значеньамплітуди.

    Де-факто, стандартом є частота дискретизації 44.1 КГц та розрядності дискретизації 16 бітів.

                         розд. дискретизації  

Vзв=n*fg*rg*t – (час тривання звуку).

                 частота запису 

       кількість каналів
    Підрахуємо скільки пам’яті займає 1 хв. звуку з використанням залежності (4.1):

Приклади: Монозапис: 44 100*2*60=5 292 000 байтів

                   Стереозапис: 44 100*2*60*2=10 584 000 байтів

Тобто, 1 хв. стандартного стереозвуку вимагає нажаль >10 MБ.

    Це без стиснення (саме в такому виді звукова інформація зберігається в аудіо форматі WAV)...

    Зараз застосовуються аудіоформати, які можуть зберігати звук у стиснутому стані без втрати якості (стиснення в 10÷14р.). 

    Основна ідея, що лежить в основі всіх алгоритмів звукового стиснення, - нехтування деталями, які лежать за межами чутності вуха людини:

1) Людське вухо практично не чує звуків, що знаходяться у тому ж частотному діапазоні, що і значно гучніший звук.

(якщо поряд з вами буде паровоз, то ви навряд чи почуєте, як тікає ваш годинник). 

Цей ефект називається маскуючим ефектом і змінюється в залежності від частоти і гучності звуку);

2) Досить широко застосовується методика зменшення звукового файлу за рахунок зменшення розрядності дискретизації, допускаючи, що певних деталей слухах все рівно не почує чи для даної конкретної задачі допустиме зменшена якість звучання. Цей спосіб застосовується у залежності від виду звукового сигналу (може для нього і 8 бітів достатньо) і від того, для чого він призначений.

3) Більшість сучасних аудіоформатів здійснюється поділ частотної смуги на декілька під смуг, у кожній із яких виділяється найбільш гучне звучання частоти і враховується для неї ефект маскування. Деякі аудіоформати враховують вплив ефекту маскування сусідніх смуг, тобто дуже гучний звук на одній із них може вплинути на кодування звукового сигналу сусідніх підсмуг.

  Всі аудіоформати, що стискають звуковий сигнал, враховують сприйняття звуку людиною, тому:

*із звукового потоку вилучаються звуки , які завідомо не сприймаються вухом людини;

*із більшою ретельністю та точністю кодуються звукові частоти, на які людина звертає свою основну увагу (діапазон 1000÷4000 Гц). Ці частоти кодуються із зменшеною якістю.

*крім того, враховується, що людина може визначати напрям звуку менше середньої f, інші звуки сприймаються людиною як фонові. У зв’язку з цим часто використовується  механізм суміщеного стерео, в рамках якого середні f кодуються в стереосигнал, а фонові – в моносигнал. 

4.2. Основні характеристики звуку

До  основних  властивостей  звуку  відносять  амплітуду  та  спектральний  склад  звукового коливання, а також їх зміна в часі.

Амплітуда (amplitude) визначає максимальну інтенсивність коливань - голосність (volume) або силу звуку. На осцилограмі амплітуда представляється розмахом сигналу - найбільшим та найменшим відносно середнього рівня звучання.

Спектральний склад визначає забарвлення або тембр звуку. Довільне періодичне коливання 
може  бути  представлене  рядом  Фур’є  -  сумою  скінченої  кількості  синусоїдальних  коливань 
(чистих тонів). Спектр звуку представляє собою графік інтенсивностей (амплітуд) цих частотних 
складових, що позначаються, як правило, у вигляді вертикальних ліній відповідної висоти. Спектр 
чистого  тону  має  тільки  одну  лінію,  що  відповідає  його  частоті,  спектр  довільного  іншого 
коливання має більше одної лінії. Якщо на спектрі лінії є досить гострий пік, то такий звук 
сприймається на слух як тон відповідної висоти, а решта складових визначають його забарвлення, 
в протилежному випадку звук сприймається як одночасне звучання декількох тонів або шум. 
Частотні  складові,  кратні  основній  частоті  тону,  називаються  гармоніками (harmonics)  або

обертонами, гармоніки нумеруються, починаючи з основного тона (перша гармоніка), а обертони - з першої кратної складової (перший обертон - друга гармоніка, і т.д.).

В зв’язку з особливостями слухового сприйняття висота звуку визначається більше за його спектральним складом, ніж за його основним тоном. Наприклад, суб’єктивна висота більшості спектрально  багатих  низькочастотних  звуків  практично  не  міняється  навіть  при  повному видаленні з них основного тону, який в слуховому апараті відновлюється за різнисними частотами перших обертонів.

Зміна  амплітуди  в  часі  називається  амплітудною  огинаючою 
(envelope)  звуку 
-  на

амплітудному графіку вона ніби огинає графік коливання, а графік виходить ніби вписаним в огинаючу. Довільний природній звук має огинаючу приблизно такого вигляду:


Рис.4.1. Огинаюча природнього звуку.

Цифрами позначені фази розвитку звуку, прийняті в акустиці:

1. - атака (attack) - початкова фаза, підйом,

2. - зупинка (hold) - коротка стабілізація після підйому,

3. - спад (decay) - фаза переходу звуку у встановлений стан,

4. - утримання (sustain) - фаза підтримки,

5. - затухання (release) - післязвучання.

Фаза підтримки має місце лише в тому випадку, якщо вплив, що викликав появу звуку, залишиться постійним на протязі деякого часу (наприклад, рух пили по металу або потік повітря в духовому інструменті).

Аналогічно, існує поняття спектральної огинаючої - тривимірний графік зміни спектру (і, відповідно, тембру) в часі.

Крім періодичних коливань - тонів - розглядаються також неперіодичні коливання - шуми. 
Для  шума  зарактерно  більш-менш  рівномірний  розподіл  інтенсивності  по  спектру,  без  явно 
виражених піків або спадів. Основні види шуму: білий і рожевий та коричневий. Білий 
шум має рівномірну спектральну густину і в чистому вигляді в природніх звуках не зустрічається, 
однак часто зустрічається в електронних приладах. Густина рожевого шуму спадає з ростом 
частоти  (1/f)  - це характеристика шуму дощу, прибою, вітру та інших неяскраво виражених природніх шумів. Деколи розглядається також коричневий шум із густиною  1/f2, що швидко спадає з ростом частоти, близький до звуків ударного походження (грім, обвал). 
    4.3.Частотні характеристики музичного звукоряду 

    В основі всіх звукорядів лежить поняття октави - звуковисотного діапазону, частоти крайніх 
звуків  якого  відрізняються  вдвічі.  Музичний  звукоряд  розбиває  октаву  на  ряд  сходинок (в 

европейській системі - 12), які в довільній октаві мають однакову назву та зміст. Розрізняють два 
основних музичних звукоряди - натуральний та хроматичний. Натуральний будується з обертонів 
базового звуку, зведених в одну октаву, а хроматичний оснований на рівномірному поділі октави 
на  12  сходинок.  Співвідношення  частот  натурального  звукоряду  являють  собою  раціональні 

дроби, а сусідні сходинки хроматичного ряду відрізняються в  
[image: image26.wmf]12

2

- приблизно в  1.059 рази. 

Опорним звуком прийнято рахувати ноту “ля” першої октави - 440 Гц. 

Використання  натурального  звукоряду  дозволяє  отримати  більш  злитні (консонансні) 

співзвуччя,  однак  нерівномірність  його  сходинок  ускладнює  транспортування  музики  на інтервали, не кратні октаві. Хроматичний звукоряд не дає таких злитних співзвучів, однак в зв’язку з рівномірністю ступенів отримав переважне розповсюдження. 

В таблиці 4.1 наведено частоти нот хроматичного звука ряду:

	Октава
	Нота
	Частота, Гц

	І
	ЛЯ
	440

	
	ЛЯ
	466

	
	СІ
	494

	ІІ
	ДО
	523

	
	ДО
	554

	
	РЕ
	588

	
	РЕ
	622

	
	МІ
	660

	
	ФА
	698

	
	ФА
	734

	
	СОЛЬ
	784

	
	СОЛЬ
	831

	
	ЛЯ
	880


Таблиця 4.1. Частота нот хроматичного звукоряду.

 4.4. Одиниці вимірювання інтенсивності звуку. 
    Наростання інтенсивності у вигляді степеневої функції сприймається на слух як лінійне збільшення голосності, тому при вимірюванні інтенсивності звуку зручніше користуватись логаріфмічними, а не лінійними одиницями. Саме тому інтенсивність звуку (потужності, амплітуди, напруги або струму сигналу, підсилення/ослаблення  та  ін.)  прийнято  вимірювати  в  логарифмічних  одиницях. Десятковий логарифм відношення деякої величини до її еталонного значення - lg (X/XЕ) - називається белом (Б), а його десята частина - lg (X/XЕ) / 10 - децибелом (дБ). Вимірювання в децибелах зручне ще й тим, що людське вухо розрізняє відносну зміну інтенсивності приблизно на 1 дБ. 

    При   вимірюваннях   абсолютної   інтенсивності   звуку за   еталонне   значення приймається рівень порогу чутності для синусоїдального сигналу з частотою 1 кГц - 10-12 Вт/м2. При цьому поріг чутності визначається інтенсивністю 0 дБ, а інтенсивність, при якій починаються больові відчуття  (больовий поріг)  - біля  140 дБ. Інтенсивність тихого шепоту  - біля  35 дБ, голосного голосу - біля 95 дБ, forte fortissimo (ff) оркестру - біля 100 дБ, оркестрового тутті (звучання всіх інструментів) - біля 120 дБ. 

    При вимірюваннях величин, з якими інтенсивність пов’язана квадратичною залежністю -
напруги, струму та звукового тиску - у виразі для децибела множник 10 замінюється на 20 (двійка виноситься з логарифма відношення квадратів). 

    При вимірюваннях відносних величин за еталонний рівень приймається деяке  значення 
величини.  Наприклад,  при  оцінці  підсилення  за  нього  приймається  одиничне  підсилення 
(пропускання сигналу без зміни), рівне 0 дБ. При цьому 60 дБ відповідає підсиленню в 1000 разів (60 = 20 lg 1000), а -20 дБ - ослабленню в 10 разів. Для опису характеристик підсилювачів та фільтрів приймається також одиниця “децибел на октаву” (дБ/окт), що показує зміну підсилення при зміні частоти в 2 рази. 

4.5. Параметри, що характеризують звуковий тракт 

    Звуковим трактом називають довільний пристрій, що здійснює передачу і/або перетворення звуку. Звуковий тракт характеризується наступними параметрами: 

· номінальний вхідний та вихідний рівень (Input/Output Level) - величина сигналу на вході та виході тракту, до якого він зберігає вказані параметри; вказується в вольтах і звичайно 
приймається за 0 дБ; отже, робочі рівні сигналу мають від’ємний або нульовий рівень;
· максимальний  вхідний  та  вихідний  рівень  -  величина  сигналу,  до  якої  тракт зберігає 
працездатність;  рівні  сигналів  від  номінального  до  максимального  завжди  мають 
ненульовий додатній рівень; 
· коефіцієнт підсилення - відношення величини вихідного сигналу до вхідного; вказується в 
разах, процентах або децибелах; 
· діапазон частот  (Frequency Response)  - частотний інтервал, в якому тракт зберігає свої 
основні характеристики; 0 означає постійний струм; 
· форма амплітудно-частотної характеристики (АЧХ) - графік залежності амплітуди сигналу 
на  виході  від  його  частоти  при  незмінній  амплітуді  сигналу  на  вході;  тракти  з 
горизонтальною всередині частотнго діапазону АЧХ називають частотно-незалежними;
· нерівномірність АЧХ - відхилення графіка від заданої форми; вказується в процентах або 
децибелах;
· рівень шуму (Noise  Level) -  величина  шуму  відносно  номінального  рівня  сигналу; вказується  в децибелах і завжди має від’ємне значення; інша назва  - співвідношення сигнал/шум (Signal to Noise Ratio, SNR), що має таке ж додатнє значення; деколи вказується рівень шуму, приведений до входу - в припущенні, що весь шум надходить тільки на вхід, а сам тракт власного шуму не має;
· коефіцієнт гармонік  (Total Harmonic Distortion, THD)  - величина побічних гармонічних складових,  що  вносяться  нелінійністю  тракту;  вказується  в  процентах  від  величини 
сигналу, в ряді випадків вказується для різних гармонік (на слух найбільші спотворення 
вносять непарні гармоніки вищих порядків); 
· рівень інтермодуляційних спотворень (InterModulation Distortion, IMD) - відносний рівень 
паразитних   частотних   компонент,   породжених   взаємною   модуляцією   корисних 
компонентів сигналу; вказується в процентах від величини сигналу; 
· перехідне затухання перехресне проникнення (Stereo Crosstalk) - показник ослаблення сигналу при його проникненні в сусідній стереоканал; вказується в децибелах; 
· динамічний  діапазон (Dynamic  Range) -  діапазон  найбільшого  та  найменшого  рівнів сигналу, всередині яких зберігаються основні характеристики тракту; знизу, як правило, 
обмежений   рівнем   шуму,   а   зверху -   номінальним   рівнем,   тому   часто   рівний співвідношенню  сигнал/шум,  однак  нелінійність  тракту  в  ряді  випадків  не  дозволяє витримати параметри в цих областях, а це звужує динамічний діапазон. 
4.6 Методи синтезу звуку 

    Існують такі методи синтезу звуку: 

1. Аддитивний  (additive). Оснований на твердженні Фур’є про те, що довільне періодичне 
коливання можна представити у вигляді суми чистих тонів  (синусоїдальних коливань з 
різними частотами та амплітудами). Для цього потрібний набір з декількох синусоїдальних 
генераторів з незалежним керуванням, вихідні сигнали яких сумуються для отримання 
результуючого сигналу. На цьому оснований принцип створення звуку в духовому органі. 
Переваги методу: дозволяє отримати довільний періодичний звук, і процес синтезу добре 
передбачуваний (зміна настройки одного з генераторів не впливає на решту спектру звуку). 
Основний недолік - для звуків складної структури можуть бути потрібні сотні генераторів, 
що досить складно і дорого реалізувати. Для зниження вартості реалізації замість набору 
окремих генераторів (реальних або математичних) застосовується зворотнє перетворення 
Фур’є.
2. Різніцевий (subtractive). Ідеологічно протилежний першому. В основу покладена генерація 
звукового  сигналу  з  багатим  спектром  (множиною  частотних  складових)  з  наступною 
фільтрацією  (виділенням  одних  складових  і  ослабленням  інших)  -  за  цим  принципом 
працює мовний апарат людини. В якості вихідних сигналів зазвичай, використовується 
меандр:  (прямокутний, square), із змінною скважністю  (відношенням всього періоду до 
додатнього напівперіоду); пилоподібний (saw) - прямий та зворотній, і трикутний (triangle), 
а  також  різні  види  шумів (випадкових  неперіодичних  коливань).  Основним  органом 

синтезу в цьому методі служать керовані фільтри: резонансний (смуговий) - із змінним положенням і шириною смуги пропускання (band) і фільтр нижніх частот (ФНЧ) із змінною частотою зріза (cutoff). Для кожного фільтра також регулюється добротність (Q) - крутизна підйому або спаду на резонансній частоті. 

Переваги методу  - відносно проста реалізація і досить широкий діапазон синтезованих звуків. На цьому методі побудовано багато студійних та концертних синтезаторів (типовий представник - Moog). Недолік - для синтезу звуків із складним спектром потрібна велика кількість керованих фільтрів, які досить складні та дорогі. 
3. Частотно-модуляційний 
(frequency  modulation,  FM).  В  основу  покладено  взаємну 
модуляцію по частоті між декількома синусоїдальними генераторами. Кожний з таких 
генераторів  оснащений  власними  формувачами  амплітудної  огинаючої,  амплітудним  і 
частотним  вібратором,  що  називається  оператором.  Різні  способи  з’єднання  декількох 
операторів,  коли  сигнали  з  виходів  одних  керують  роботою  інших,  називаються 
алгоритмами синтезу. Алгоритм може включати один або більше операторів, з’єднаних 
послідовно,  паралельно,  послідовно-паралельно,  із  зворотніми  зв’язками  та  в  інших 
сполученнях - все це дає практично нескінчену множину можливих звуків. 

В  звукових  платах  найчастіше  застосовується  двохоператорний (OPL2)  та  деколи чотирьохоператорний (OPL3)  синтез.  Більшість  плат  підтримує  режим  OPL3,  але стандартне  програмне  забезпечення  для  сумісності  забезпечує  роботу  в режимі  OPL2. Схема з’єднання операторів (алгоритм) і параметри кожного оператора (частота, амплітуда і закон їх зміни в часі) визначають тембр звучання. Число операторів і схема керування ними задають максимальну кількість синтезованих тембрів. 

Цей метод має свої переваги: немає необхідності завчасно записувати звуки інструментів і зберігати цю інформацію в ПЗП на платі; різноманітність отриманих звучань дуже велика, легко повторити тембр на різних платах із сумісними синтезаторами. Недоліки метода: важко забезпечити досить благозвучний тембр в усьому діапазоні звучань; імітація звучань реальних інструментів досить груба; складно організувати тонке керування операторами, в зв’язку  з чим в звукових платах використовується дуже спрощена схема з невеликим діапазоном можливих звучань. 

Завдяки простоті цифрової реалізації метод отримав широке розповсюдження в студійній 
та концертній практиці  (типовий представник класу синтезаторів  - Yamaha DX). Однак 
практичне використання цього метода досить складне в зв’язку з тим, що більша частина 

звуків, отриманих з його допомогою, являє собою шумоподібні коливання, і достатньо 
лише дещо змінити настройку одного з генераторів, щоби чистий тембр перетворився в 
шум. Однак метод дає широкі можливості з синтезу різного роду ударних звуків, а також -

різних звукових ефектів, недосяжних в інших методах прийнятної складності. 

4. Самплерний (sample – виборка, зоазок). В цьому методі записується реальне звучання (сампл), яке потім в потрібний момент відтворюється. Для отримання звуків різної висоти відтворення прискорюється  або  уповільнюється,  при  незмінній  швидкості  виборки  застосовується розрахунок проміжних значень відліків  (інтерполяція). Для того, щоби тембр звуку при зсуві висоти не мінявся надто сильно, використовується декілька записів звучання через визначені інтервали (як правило, через одну-дві октави). В ранніх самплерних синтезаторах звуки буквально записувались на магнітофон, а в сучасних застосовується цифровий запис звуку. 

Метод  дозволяє  отримати  скільки  завгодно  точну  подібність  звучання  реального 
інструмента, однак для цього потрібні досить великі об’єми пам’яті. З іншого боку, запис звучить природньо, тільки при тих же параметрах, при яких він був зроблений - при спробі, наприклад, придати йому іншу амплітудну огинаючу природність різко падає.

Для зменшення потрібного об’єму пам’яті застосовується зациклювання сампла (looping). В 
цьому випадку записуються тільки короткий час звучання інструмента, потім в ньому 
виділяється  середня  фаза  з  встановленим (sustained)  звуком,  яка  при  відтворенні  повторюється до тих пір, поки включена нота (натиснена клавіша), а після відпускання відтворюється кінцева фаза. 
Насправді цей метод неможна з повним правом називати синтезом  - це скоріше метод запису-відтворення. Однак в сучасних синтезаторах на його основі відтворюваний звук можна піддавати різній обробці  - модуляції, фільтруванню, додаванню нових гармонік, звукових ефектів, в результаті чого звук може набувати зовсім новий тембр, іноді зовсім не подібний на попередній. В результаті отримується комбінація трьох основних методів синтезу, де в якості основного сигналу використовується вихідне звучання. 

Типовий представник цього класу синтезаторів - E-mu Proteus. 

5. Таблично-хвильовий (wave table, WT). Різновид самплерного методу, коли записується не 
все звучання повністю, а його окремі фази - атака, початкове затухання, середня фаза та 
кінцеве затухання, що дозволяє різко знизити об’єм пам’яті, потрібний для збереження 
самплів. Ці фази записуються на різних частотах і при різних умовах (м’ягкий або різкий 
удар по клавішах роялю, різне положення губ та язика при грі на саксофоні та ін.), в 
результаті чого отримують сімейство звучань одного інструмента. При відтворенні ці фази 
потрібним чином складаються, що дає можливість при відносно невеликому об’ємі самплів 
отримати достатньо широкий спектр різних звучань інструмента, а головне  - помітно 
підсилити виразність звучання, вибираючи, наприклад, в залежності від сили удару по 
клавіші  синтезатора  не  тільки  потрібну  амплітудну  огинаючу,  як  робить  будь-який 
синтезатор, а і потрібну фазу атаки. 

Основна проблема цього методу - в складності спряження різних фаз одна з іншою, щоби переходи  не  сприймались  на  слух  і  звучання  було  цільним  та  неперервним.  Тому синтезатори цього класу досить рідкісні та дорогі. 

Цей  метод  також  використовується  в  синтезаторах  звукових  карт  персональних комп’ютерів,  однак  його  можливості  там  сильно  урізані.  Зокрема,  майже  ніде  не застосовують складання звуку з декількох фаз, зводячи цей метод до простого самплерного, хоча майже всюди є можливість паралельного відтворення більше одного сампла всередині однієї ноти. Інструменти з малою тривалістю звучання звичайно записуються повністю, а для решти може записуватись початок/кінець звучання та невелика “середня” частина, яка потім  програється  в  циклі  на  протязі  певного  часу.  В  складних  синтезаторах використовується паралельне програвання декількох самплів на одну ноту і додаткова обробка звуку (модуляція, фільтрування, різні “оживляючі” ефекти та ін.). Більшість карт містить  вбудований  набір  інструментів  в  ПЗП,  деякі  плати  дозволяють  додатково завантажувати  власні  інструменти  в  ОЗП  плати.  Деякі  моделі  PCI-карт  дозволяють використовувати для завантаження інструментів загальне ОЗП комп’ютера (UMA, Unified Memory Architecture, уніфікована архітектура пам’яті). 

6. Метод  фізичного  моделювання  (physical  modelling).  Полягає  в  моделюванні  фізичних 
процесів,  що  визначають  звучання  реального  інструмента  на  основі  його  заданих 
параметрів.  В  зв’язку  з  крайньою  складністю  точного  моделювання  навіть  простих 
інструментів і величезним об’ємом обчислень метод поки що розвивається повільно, на 
рівні студійних та експериментальних взірців синтезаторів. Очікується, що з момента свого 
достатнього розвитку він замінить відомі методи синтеза звучань акустичних інструментів, 
лишивши їм тільки задачу синтеза неприродніх тембрів. 

WaveGuide-технологія,  що  активно  розробляється  в  Стенфордському  університеті  і 
застосовується  вже  в  декількох  промислових  моделях  електронних  роялей,  наприклад, 
фірми Baldwin. Являє собою різновид фізичного моделювання, при якому моделюється 
розповсюдження  коливань,  що  представляються  дискретними  відліками,  по  струні (одномірне моделювання) та по резонансних поверхнях  (двомірне моделювання), або в об’ємному резонаторі (трьохмірне). При цьому з’являється можливість моделювати також нелінійні ефекти. 

    З   усіх   вищеперерахованих   методів   синтезу   звуку   в   звукових   платах   переважно використовуються тільки таблично-хвильовий WT та частотно-модуляційний FM методи. 

4.7 Методи обробки звуку
1. Монтаж. Полягає у вирізанні із запису одних ділянок, вставці інших, їх заміні, розмноженні 
та ін. Називається також редегуванням. Всі сучасні звуко- та відеозаписи в тій чи іншій мірі 
піддаються монтажу. 
2. Амплітудні перетворення. Виконуються за допомогою різних дій над амплітудою сигналу, 
які в кінцевому рахунку зводяться до множення значень самплів на постійний коефіцієнт 
(підсилення/послаблення) або змінну в часі функцію-модулятор (амплітудна модуляція). 
Частковим  випадком  амплітудної  модуляції  є  формування  огинаючої  для  надання 
стаціонарному звучанню розвитку в часі. 

           Амплітудні перетворення виконуються послідовно з окремими самплами, тому вони прості в            

          реалізації і не вимагають великого об’єму обчислень. 

3. Частотні 
(спектральні)  перетворення.  Виконуються  над  частотними  складовими звуку. 
Якщо використовувати спектральне розкладання - форму представлення звуку, в якій по 
горизонталі відраховуються частоти, а по вертикалі - інтенсивності складових цих частот, 
то більшість частотних перетворень стають подібними на амплітудні перетворення над 
спектром. Наприклад, фільтрація - підсилення або послаблення визначених смуг частот -
зводиться до накладання на спектр відповідної амплітудної огинаючої. Однак частотну 
модуляцію таким чином уявити неможна - вона виглядає, як зміщення всього спектру або 
його окремих ділянок в часі за визначеним законом. 

Для реалізації частотних перетворень звичайно застосовується спектральне розкладання за 
методом Фур’є, яке вимагає значних ресурсів. Однак є алгоритм швидкого перетворення 
Фур’є  (ШПФ,  FFT),  який  виконується  в  цілочисельні  арифметиці  і  дозволяє  вже  на 

молодших моделях 486 процесорів розвертати в реальному часі спектр сигналу середньої 
якості. При частотних перетвореннях, крім цього, потрібна обробка і наступна згортка, 
тому  фільтрація  в  реальному  часі  поки  що  не  реалізується  на  процесорах  загального призначення. Замість цього існує велика кількість цифрових сигнальних процесорів (Digital Signal Processor - DSP), які виконують ці операції в реальному часі і по декількох каналах. 
4. Фазові перетворення. Зводяться в основному  до постійного зсуву фази сигналу або її 
модуляції  деякою  функцією  або  іншим  сигналом.  Завдяки  тому,  що  слуховий  апарат 
людини  використовує  фазу  для  визначення  напрямку  на  джерело  звуку,  фазові 
перетворення стереозвуку дозволяють отримати ефекти обертового звуку, хору і подібних. 
За допомогою зсуву фази на 90..180 градусів (останнє отримується простим інвертуванням 
відліків) реалізується ефект “псевдооб’ємності” звуку (Surround). 
5. Часові перетворення. Полягають в додаванні до основного сигналу його копій, зсунутих в 
часі на різні величини. При зсувах на величини, що можна порівняти з періодом сигналу, ці 
перетворення  перетворюються  в  фазові,  при  невеликих  зсувах  за  межами  періоду 
(приблизно менше  20 мс) це дає ефект, близький до хорового  (розмноження джерела 
звуку), при великих - ефекти багатократного відбиття: реверберації (20..50 мс) і відлуння 
(більше 50 мс). 
6. Формантні перетворення. Є частковим випадком частотних і оперують з формантами  -
характерними смугами частот, що зустрічаються в звуках, які вимовляє людина. Кожному 
звуку відповідає своє співвідношення амплітуд і частот декількох формант, яке визначає 
тембр і розбірливість голосу. Змінюючи параметри формант, иожна підкреслювати або 
затушевувати окремі звуки, міняти одну голосну на іншу, зсувати регістр голосу та ін. 
4.8 Шляхи отримання звуку на персональному комп’ютері 

1. Через вбудований динамік (PC Speaker): 

· використовуючи в стандартному режимі підключений до нього канал  2 системного таймера, який може генерувати прямокутні коливання різної частоти; таким чином можна отримувати прості тональні звуки заданої частоти та тривалості, однак керування голосністю і тембром звуку в цьому способі неможливо; 
· використовуючи нестандартні методи програмування канала 2 таймера: на генерацію 

імпульсів різної тривалості і скважності або серій імпульсів надзвукової частоти (метод частотної модуляції - ЧМ). 

· використовуючи пряме керування динаміком через системний порт  61, подаючи на 
нього серію імпульсів змінної частоти і скважності (співвідношення тривалості “1” і 
“0”); так можна отримувати різні звукові ефекти: шум, модуляцію, зміну забарвлення тону; 

2. Через простий ЦАП: 

· підключений до паралельного порта (LPT) - запис даних відбувається через 8-розрядну 
шину даних порта; 
· встановлений на платі розширення - запис даних відбувається через системну шину 
комп’ютера - ISA або PCI. 
3. Через звукову карту: 
· використовуючи  ЦАП,  який  є  практично  на  всіх  картах  -  в  цьому  випадку  карта програмується на вивід оцифрованого звуку напряму або через DMA, а підготовка оцифровки в пам’яті відбувається так само, як і при виводі на простий ЦАП; 
· викорстовуючи синтезатор, який є практично на всіх картах; більшість карт оснащено 2- або  4-операторними  FM-синтезаторами,  крім  того  майже  всі  сучасні  звукові  карти містять WT-синтезатори; при наявності обох синтезаторів можна керувати ними обома, збільшуючи набір тембрів і число голосів, паралельно можна задіяти і ЦАП-карти, 
через які зручно виводити різні звукові ефекти. 
4. За допомогою зовнішнього синтезатора, що керується від комп’ютера: 

· використовуючи MIDI-порт, який є практично на всіх звукових картах; вихід MIDI Out 
з’єднується  з  входом  MIDI  In  синтезатора,  і  через  порт  подаються  MIDI-команди синтезатору;   одночасно   можна   приймати   MIDI-повідомлення   від   синтезатора, підключивши його MIDI Out до MIDI In звукової карти; 
· використовуючи  стандартний  послідовний  порт,  якщо  в  BIOS  Setup  є  можливість переключити його в режим MIDI-сумісності; 
· використовуючи спеціальні карти-адаптери, наприклад Roland MPU-401. 
4.9 Структура сучасних звукових карт 

    За призначенням звукові карти можна поділити на три групи: 

· чисто звукові, містять тільки тракт цифрового запису/відтворення; ці карти дозволяють 
тільки записувати або відтворювати неперевний звуковий потік, як магнітофон; вся робота 
з  запам’ятовування  записаного  та  підготовки  відтворюваного  потоку  покладається  на 
програмне забезпечення; оцифрований звук при цьому в самій платі не зберігається; деякі 
звукові плати мають вбудовані сигнальні процесори для обробки звуку в процесі його 
запису та відтворення; 

· чисто музичні, що містять тільки музичний синтезатор; такі карти орієнтовані перш за все 
на генерацію відносно коротких музичних звуків за командами від центрального процесора, 
самі  звуки  при  цьому  або  створюються  параметрично,  або  відтворюються  оцифровки, 
завчасно  поміщені  в  пам’ять  синтезатора (ПЗП  або  ОЗП);  музичні  карти  не  мають 

можливості записування звуку і, навіть при наявності ОЗП в синтезаторі, не розраховані на               відтворення  неперервного  звукового  потоку,  хоча  іноді  цього  можна  добитись  за допомогою спеціальних методів; деякі музичні карти містять ефект-процесор для обробки створюваного звуку; 
· комбіновані, або звуко-музичні, з об’єднаним на одній платі цифровим трактом і музичним 
синтезатором;  під  словом “синтезатор”  зазвичай  розуміють  WT;  карти  тільки  з  FM-
синтезатором, який сильно обмежений для музичного застосування, найчастіше відносять до категорії чисто звукових карт. 

   В комбінованих картах можна виділити 4 більш-менш незалежних блоки: 
1. Блок цифрового запису/відтворення, що називається також цифровим каналом або трактом 
карти.  Здійснює  перетворення  аналог→цифра  і  цифра→аналог  в  режимі  програмної 
передачі або по DMA. Складається з вузла, що безпосередньо виконує аналого-цифрові 
перетворення  АЦП/ЦАП (coder/decoder,  codec)  і  вузла  керування.  АЦП/ЦАП  або інтегрується  в  склад  однієї  з  мікросхем  карти,  або  застосовується  окрема  мікросхема (AD1848,  CS4231,  CT1703  та  ін.).  Від  якості  застосованого  АЦП/ЦАП  дуже  сильно залежить якість оцифровки та відтворення звуку, не менше вона залежить і від вихідних підсилювачів. 
Цифровий канал більшості розповсюджених карт (крім GUS) сумісний з Sound Blaster Pro (8 розрядів, 44 кГц - моно, 22 кГц - стерео). 
Розрядність  оцифровки,  що  передається  по  каналу  DMA, не залежить від розрядності самого каналу і визначається тільки можливостями карти. 
2. Блок синтезатора. Побудований або на базі мікросхеми FM-синтеза OPL2 (YM3812) або 
OPL3 (YM262), або на базі мікросхем WT-синтеза (GF1, WaveFront, EMU8000, Dream та 
ін.), або і того і іншого разом. Працює або під керуванням драйвера (FM, більшість WT) -
програмна реалізація MIDI, або під керуванням власного процесора - апаратна реалізація. 
Майже всі FM-синтезаторы сумісні між собою, різні WT-синтезатори - ні. Більшість WT-
синтезаторів містить вбудований ПЗП із стандартним набором інструментів General MIDI 
(128 мелодичних і 37 ударних інструментів), деякі навіть містять ОЗП для завантаження 
додаткових  оцифрованих  звуків,  які  будуть  використовуватись  при  виконанні  музики. 
Завантажувальні звуки звичайно оформлюються в набори (банки), що містять тематичні 
або  універсальні  набори  звуків (інструментів).  Для  композиції  або  аранжування  в основному застосовуються різні тематичні банки, більшість з яких часто використовуються 
одночасно, а для простого програвання MIDI-файлів - універсальні (GM, GS, MT-32 та ін.).
3. Блок   MPU.   Здійснює   прийом/передачу   даних   по   зовнішньому   MIDI-інтерфейсу, 
виведеному на роз’єм MIDI/Joystick і роз’єм для дочерніх MIDI-плат. Як правило, більш-
менш сумісний з інтерфейсом MPU-401, але найчастіше вимагається програмна підтримка.
4. Блок мікшера. Здійснює регулювання рівнів, комутацію і зведення використаних на карті 
аналогових сигналів. В склад мікшера входять попередні, проміжні та вихідні підсилювачі 
звукових сигналів. 
4.10 Параметри звукових карт 

    До основних параметрів звукових карт можна віднести розрядність, максимальну частоту 
дискретизації,  кількість  каналів (моно  або  стерео),  параметри  синтезатора,  розширюваність, 

сумісність. 

    Під розрядністю карти мають на увазі розрядність цифрового представлення звуку - 8 або 
16 біт. 8-розрядні карти дають якість звуку, близьку до телефонної, 16-розрядні вже підходять під 
визначення “Hi-Fi” і теоретично можуть забезпечити студійну якість звучання, хоча практично це 
реалізується дуже рідко. Розрядність представлення звуку не має ніякого зв’язку з розрядністю 
системної шини для карти, однак карта для  32-розрядної шини PCI буде працювати з дещо 
меншими накладними витратами на запис/відтворення оцифрованого звуку, ніж карта для ISA. 

    Максимальна частота дискретизації (оцифровки) визначає максимальну частоту сигналу, 
що записується або відтворюється, яка приблизно рівна половині частоти дискретизації. Для 
запису/відтворення мови може бути достатньо 6..8 кГц, для музики середньої якості - 20..25 кГц, 
для високоякісного  звучання необхідно  44 кГц і більше. В деяких картах можна підвищити 
частоту дискретизації ціною відмови від стереозвуку: два канали по 22 кГц або один канал 44 кГц. 

    Параметри синтезатора визначають можливості карти в синтезі звуку та музики. Тип синтезу 
- FM або WT - визначає вид звучання музики: на FM - синтезаторі інструменти звучать дуже бідно,із відтінком “дзвону”, імітація класичних інструментів дуже умовна; на WT-синтезаторі звучання більш  “живе”,  класичні  інструменти  звучать  природньо,  а  синтетичні -  більш  приємно,  на хороших WT-синтезаторах може навіть створюватись враження “живої гри” або “слухання CD”. Число голосів (polyphony) визначає граничну кількість елементарних звуків, що можуть звучати одночасно. Об’єм ПЗП або ОЗП WT-синтезатора визначає кількість різних інструментів або якість їх звучання, але великий об’єм ПЗП не означає автоматично високої якості самплів і навпаки. Для власної  музичної  творчості  велике  значення  мають  можливості  синтезатора  з  обробки  звуку (огинаючі,   модуляція,   фільтрування,   наявність   ефект-процесора),   а   також   можливості завантаження нових інструментів. 

    Розширюваність визначає можливості з підключення додаткових пристроїв, встановлення мікросхем, розширення об’єму ПЗП або ОЗП та ін. На багатьох картах є 26-розрядний внутрішній роз’єм для підключення дочерньої плати, яка являє собою додатковий WT-синтезатор. Практично на кожній карті є роз’єм для підключення CD-ROM з інтерфейсом Sony, Mitsumi, Panasonic або IDE, бувають роз’єми цифрового виходу  (SPDIF) для підключення до студійного обладнання, роз’єми для підключення модема та інші. Деякі карти допускають встановлення DSP і додаткової пам’яті для самплів WT-синтезатора. 

    Під сумісністю найчастіше розуміють сумісність з моделями Sound Blaster - звичайно SB 
Pro і SB 16 (остання - тільки для карт виробництва Creative). Під сумісністю з SB Pro розуміють і 
сумісність з AdLib - однією з перших звукових карт для IBM PC. Основні відмінності SB 16 від 
SB  Pro:  SB  Pro  -  8-розрядна  карта,  допускає  запис/відтворення  одного  каналу  з  частотою 
дискретизації до  44.1 кГц або двох каналів з частотою  22.05 кГц, SB 16 - 16-розрядна карта, 
допускає запис/відтворення з частотою дискретизації до 44.1 кГц, має автоматичне регулювання 
рівня з мікрофона і програмне регулювання тембра. Обидві карти мають стереофонічний FM-
синтезатор (OPL3).  Більшість  SB  Pro-сумісних  карт  насправді 16-розрядні,  але  відповідне 

програмне забезпечення використовує їх тільки в 8-розрядному режимі SB Pro. 

    Певне  значення  має  програмна  сумісність  MIDI-інтерфейса  з  MPU-401,  що  дозволяє 
використовувати зовнішній інструмент з програмами, які не мають спеціальних драйверів для 
MIDI-інтерфейса карти  (в основному це старі програми для DOS). При роботі в Windows   ця 
сумісність, як правило, не суттєва, оскільки кожна карта має в комплекті набір драйверів для 
Windows. 
4.11 Тривимірний звук 

    В реальності людина чує звуки, що приходять з усіх боків - зверху, знизу, зліва, справа. 
Людський слуховий апарат може більщ-менш точно визначити напрямок на джерело звуку та 
відстань  до  нього.  Тому  природнє  бажання,  щоби  засоби  відтворення  звуку  (радіоприймачі, 
телевізори,  магнітофони,  музичні  центри,  комп’ютери)  максимально  відтворювали  реальне 
звукове поле. 

    Першим кроком до багатовимірного звуку було стереовідтворення. Але якість звучання, що реалізується звичайною стереофонічною системою або головними стереотелефонами не повністю задовільняє вишуканих слухачів. Хоча стереосистеми і створюють ефект просторового звучання за рахунок синтеза панорами уявних джерел звуку між двома динаміками, все ж таки стереозвучання має суттєвий недолік - стереопанорама отримується плоскою і обмежена кутом направлення на динаміки. Таке звучання в значній MIDI  позбавлене природності. Головні стереотелефони також не дозволяють отримати природнє звучання. 


Рис. 4.2. Стереопанорама.

    Наступним кроком була квадрофонія. Були розроблені декілька несумісних одна з одною систем JVC CD-4, CBS SQ и Sansui QS. Але квадрофонічні системи також не забезпечували повну імітацію  реального  звукового  поля.  По-перше,  при  квадрофонії  не  отримується  кругової стереопанорами  - слухач відчуває звичайну стереопанораму перед собою та позаду себе. Подруге, всі уявні джерела звуку розташовуються в одній площині і на лінії між динаміками, тобто відсутня глибина, і, як наслідок, об’ємне тривимірне звучання. 
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Рис. 4.3. Квадропанорама.

    Після  невдач  з  квадрофонією  на  світ  з’явились  багатоканальні  системи.  Лідерство  в створенні багатоканальних систем звуковідтворення захопила фірма Dolby. Ії система Multichannel Surround Sound встановлена більш ніж в 14000 кінотеатрів. 
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Рис. 4.4. Багатоканальна система звуковідтворення.

    Потім бум на супербагатоканальність пройшов і Dolby розробила значно більш аскетичну систему Dolby Digital Surround, яка складалась з шести динаміків (лівого, центрального, правого, сабвуфера, лівого і правого  “surround” і призначену для домашнього застосування. Основною ознакою, що відрізняє цю систему від квадрофонії, є розташування тилових динаміків не за слухачем, а точно зліва і справа. 

Рис. 4.5. Система звуковідтворення “домашнього театру” Dolby.

    Найбільш  досконалий  метод  імітації  реального  тривимірного  звукового  поля -  це бінуральний  звукозапис.  Бінауральний  метод  полягає  в  тому,  що  звукова  інформація сприймається мікрофонами, розташованими у вушних раковинах людини або “штучної голови” -
моделі, що симулює слухове сприйняття людини. Сигнали, які надходять з кожного мікрофона, пдсилюються роздільними підсилювачами низької частоти і відтворюються стереотелефонами. В ідеалі така система дозволяє створити повну ілюзію природнього звучання. Однак, повноцінно прослухати її можна тільки за допомогою стереотелефонів і за умови, що в якості взірця для створення штучної голови використовувалась саме голова слухача. 
При  відтворенні  бінаурального  сигнала  через  звукові  колонки  в  зв’язку  з  попаданням 
сигналу правого каналу в ліве вухо слухача і навпаки виникають перехресні спотворення. Ці 
недоліки  в  значній  MIDI  вдається  усунути  за  допомогою  спеціальних  пристроїв  обробки 
звукових  сигналів,  що  дозволяють  отримати  бінауральний  ефект  при  прослуховуванні 
бінауральних записів через колонки  - біфонічних процесорів. Запис проводиться з мікрофонів, 
розташованих в штучній голові, а відтворюється після обробки біфонічним процесором, в якому 
точно  розрахована  величина  зфазованого,  затриманого  та  скоректованого  за  частотою  сигналу 
лівого  каналу  віднімається  з  сигналу  правого  каналу  і  навпаки.  Після  обробки  біфонічним 
процесором сигнали, що надходять з колонок у вуха слухача, сумуються таким чином, що ліве 
вухо чує тільки сигнали лівого каналу, а праве  - правого. Отже, біфонічний ефект подібний 
бінауральному і відрізняється від нього тільки способом відтворення бінаурального запису. І, хоча 
площа, де він відчутно проявляється, невелика, зате, знаходячись в її межах, слухач може мати 
уявлення  про  відстань  до  джерел  звуку  і  їх  взаємне  розташування  в  просторі.  Інша  цікава 
властивість біфонічного процесора  - це можливість розширення з його допомогою стереобази 
звичайних  стереозаписів.  При  цьому,  біфонічний  процесор  може  бути  реалізований  чисто 
програмними методами з використанням методів цифрової обробки сигналів в реальному часі. 

Реальні джерела звуку досить часто можна наближено вважати точковими. Тобто це моно-
джерела. Стереоефект виникає при сприйнятті звуку лівим та правим вухом. В залежності від 
азимутального,  широтного  розташування  і  дальності  до  джерела  звуку  змінюються  частотні 
характеристики людських вух. Причому змінюються вони не синхронно, а по різному. Тобто 
усереднені частотні характеристики вух однакові тільки при розташуванні джерела звуку точно в 
площині голови. На рис.4.6 наведено різниця в формі імпульсних реакцій та АЧХ, отриманих за 
допомогою розташованих всередині вух мікрофонів і зміщеного відносно вісі симетрії голови 
джерела звуку. 


Рис.4.6. Частотні характеристики людських вух при асиметричному розташуванні джерела звуку.
    Багаточисельні вимірювання показують значні зміни частотних характеристик в залежності 
від відстані та напрямку на джерело звуку. Найбільш очевидною є різна затримка сигналів та 
різниця в амплітудах. Напевно, людський мозок якимось чином аналізує ці зміни і різницю 
характеристик і робить висновок про розташування джерела звуку в тривимірному просторі. Отже, відчуття місця розташування джерела звуку в просторі тісно пов’язане з характеристиками звукосприймаючого апарата людини. Для імітації таких властивостей можна провести досить докладні вимірювання усереднених характеристик людського слухового апарату і побудувати на їх  основі  цифрові  фільтри.  Після  цього  створення  штучного  об’ємного  звукового  поля  буде полягати в обробці сигналів від моно-джерел парами  (для лівого і правого вуха) цифровими фільтрами з параметрами, що відповідають потрібному напрямку на джерела звуку. 
    Для реалізації тривимірного звуку фірмою Microsoft було створено програмне забезпечення 
підтримки ігрових аплікацій DirectX, що дозволяє розробнику створювати об’ємний звуковий 
супровід  з  використанням  або  без  використання  апаратних  прискорювачів  обробки  звуку. 
Використання  DirectX/DirectSound  сумісних  звукових  карт  повинно  дозволяти  розташовувати 
віртуальні  джерела  звуку  в  довільній  точці  простору,  наприклад,  навколо  робочого  місця 
програміста. Причому в мінімальній, але повнофункціональній конфігурації потрібно лише два 
реальних  джерела  звуку -  колонки  або  стереотелефони.  Таким  чином  можна  покращити 

звичайний стереозвук від близько розташованих одна від одної колонок, віртуально розмістивши їх на оптимальній для проявлення стереоефекта відстані від слухача. При цьому реальні колонки взагалі не потрібно пересувати - все зробить 3D звуковий процесор. 

    На сьогодні на ринку є дешеві і дуже потужні процесори обробки сигналів (DSP), таких як 
процесор AD21160 SHARC фірми Analog Devices. Це 32-розрядний пристрій з продуктивністю 
1000 MIPS, здатний обробляти цілі числа та числа з плаваючою точкою, з системою команд, що 
дозволяє вирішувати задачі типу цифрових адаптивних рекурсивних та нерекурсивних фільтрів 
для тривимірного звуку, ШПФ та операцій з матрицями. На кристалі розташовуються швидкий 
ОЗП  (250 kB  ..  2 MB), масочний ПЗП, процесори вводу-виводу, DMA-контролери та швидкі 
послідовні порти. На його попередниках будуються звукові карти Monster Sound 3D. 

    Крім того, процесори обробки звукових сигналів більш вузького застосування випускаються фірмами Vortex Chips (Aureal AU8820, Aureal AU8830) і E-mu (EMU10k). Система команд цих процесорів  значно  простіше  набору  інструкцій  AD21160  і  орієнтована  на  табличний  синтез музичних звуків (64..128 голосів), електронні ефекти, різноманітну фільтрацію та тривимірний звук (до 32 джерел звуку). DSP виробляються також фірмами Motorola і Texas Instruments і мають параметри, що не дуже сильно поступаються наведеним вище пристроям. 

    Сучасні  звукові  карти,  що  містять  подібні  DSP,  здатні  в  реальному  часі  реалізовувати 
біофонічні  процесори  та  цифрові  фільтри,  необхідні  для  якісного  моделювання  людського 
слухового апарата. На додаток до цифрових імітуючих фільтрів, такі звукові карти дозволяють 
реалізовувати ефект Доплера (зміщення висоти звуку джерела, яке рухається), що надає ще більшу 
реалістичність комп’ютерним іграм. Крім того, деякі звукові карти з DSP мають багатий набір 
звукових ефектів і фільтрів, деколи суттєво покращуючих якість звучання компакт-дисків. 
4.12 Сумісність звукової системи 
    Одним з показників придатності до роботи звукової системи є її сумісність з популярними моделями звукових карт, що є стандартами для виробників апаратних і програмних засобів для PC. Сумісність  з  одним  із  стандартів  означає,  що  звукова  система  забезпечить  коректність функціонування програм, адаптованих до цього стандарту. 

Стандарт Sound Blaster 

    Стандарт Sound Blaster з’явився завдяки величезній кількості ігр для DOS, в яких звукове супроводження  запрограмоване  з  врахуванням  особливостей  звукових  карт  сімейства  Sound Blaster  фірми  Creative  Labs.  Ігри  для  DOS  використовують  на  апаратному  рівні  4  пристроя (модуля) звукової карти: 

· Sound Blaster - сумісні регістри, через які здійснюється обмін даними; 
· FM-синтезатор; 
· MIDI UART, сумісний з MPU-401; (UART – Universal Asynchonous Receiver/Transmitter – універсальний асинхронний приймач/передавач)
· Game-порт. 
     Звукова карта відповідає стандарту Sound Blaster, якщо вона містить всі необхідні пристрої. 
Стандарт Microsoft Windows Sound System 

    Windows Sound System (WSS) є комплексним рішенням, оскільки включає звукову карту і пакет програм, орієнтований переважно на бізнес-аплікації. Отже сумісність деякої звукової карти з Windows Sound System розуміють на двох рівнях: 
· Програмна  сумісність
-  можливість  роботи  під  керуванням  власних  драйверів  в
16-розрядному режимі з частотою до 48 кГц.
· Апаратна сумісність - можливість настроювання на стандартні для WSS параметри (адреса 
порта вводу/виводу 530, IRQ 10 та ін.). 

    Додатково для звукової карти може вказуватись сумісність з MIDI, MPU-401, MT-32 та ін. Специфікація Audio Codec 97 

    У відповідності з новою архітектурою звукової системи, запропонованою корпорацією Intel в 
специфікації Audio Codec 97, функції обробки аналогових і цифрових сигналів розділені між двома 
пристроями:  звуковим  кодеком  (Audio  Codec,  AC),  аналоговою  мікросхемою  вводу/виводу,  і 
цифровим  контролером (Digital  Controller,  DC).  З’єднуються  ці  пристрої  за  допомогою 

спеціального цифрового інтерфейсу AC-link. 

    Оскільки  аналогова  та  цифрова  мікросхеми  з’єднуються  одна  з  іншою  за  допомогою цифрової лінії зв’язку, що не сприймає до типових всередині PC електричних завад, якість звуку буде значно вища. Співвідношення сигнал/шум має складати не менше 90 дБ. 

    Крім того, для досягнення високої продуктивності в звуковій системі замість шини ISA 
використовуються шини з розвинутим інтерфейсом і більш широкою полосою пропускання: PCI 
та USB. В  специфікації  AC 97  передбачена  можливість  розширення  архітектури  і побудови. багатофункціональної системи для PC, що виконує звукові та телекомунікаційні функції. В склад такої системи, крім цифрового контролера, може входити звуковий кодек, комбінований кодек (Audio Modem Codec, AMC) або два розділених кодека: звуковий кодек і кодек модема (Modem Codec, AMC). Зміна  (розширення конфігурації) багатофункціональної системи здійснюється за допомогою різер-карт. 
    В корпорації Intel розроблена специфікація Audio Modem Riser (AMR), у відповідності з якою звукова різер-карта встановлюється в спеціальний слот AMR Interface Connector на материнській платі ATX-стандарту. При цьому цифровий контролер розташовується на материнській платі, а звуковий кодек і інтерфейс з телефонною (телекомунікаційною) лінією - на різер-карті. Взаємодія здійснюється через інтерфейс AC-link. 

4.13 Огляд звукових карт 

    На сьогодні можна назвати наступні поширені звукові карти відомих виробників: 
· Creative Sound Blaster PCI 128 - більш серйозний варіант звукової PCI-карти від фірми 
Creative Technology. 
· шина PCI версії 2.1 з підтримкою функції Bus Master; 
· виходи на дві пари колонок - фронтальні і тилові (квадрофонія);

· 128 голосів, які можуть звучати одночасно, 
· підтримка технологій Microsoft DirectSound та DirectSound 3D, 
· три внутрішніх лінійних входи для підключення CD-ROM, TV-тюнера та ін. 
· Creative Sound Blaster Live! PCI - звукова карта від Creative Technologies. Основні технічні характеристики: 
· шина PCI версії 2.1; 
· аудіопроцесор EMU10K1 фірми E-mu Systems, який забезпечує апаратну обробку 
звукових ефектів, 32-розрядну обробку звуку з динамічним діапазоном 192 дБ, і має 
продуктивність порядка 1000 MIPS; 
· апаратний
16-розрядний  повний  дуплекс  та  відтворення  через
64  незалежних канали;
· АЦП з частотами дискретизації до 48 кГц; 
· цифровий звук (wave), мікрофон, вхід MIDI, аудіо CD, лінійний вхід, автовідповідач 
(для  модема  з  голосовими  функціями),  динамік  комп’ютера,  I2S  вхід  для 
підключення  DVD  CD-ROM,  цифровий  вхід  для  CD-ROM,  баланс  рівнів  між фронтальними і тиловими динаміками, тембр по низьких і високих частотах, баланс для кожного джерела. 

· Diamond Sonic Impact S90 - звукова карта від фірми Diamond Multimedia. Основні технічні 
характеристики: 

· аудіопроцесор Aureal Vortex 8820 (Vortex 1); 
· 64 інструменти;
· 16-розрядний повний дуплекс;
· 32 канали, що одночасно обробляються;
· лінійний  вихід  та  вхід,  мікрофонний  вхід,  MIDI/джойстик, CD-аудіо,  голосовий 
модем. 
· Diamond Monster Sound MX300 - найцікавіша звукова карта від Diamond Multimedia, є 
прямим конкурентом звукової плати Sound Blaster Live!. Основні технічні характеристики:
· аудіопроцесор Aureal Vortex 8830 (Vortex 2); 
· до 320 інструментів; 
· 96 каналів, що одночасно обробляються; 
· лінійні  виходи  на  2  пари  акустичних  систем,  лінійний  вхід,  мікрофонний  вхід, 
MIDI/джойстик, CD-аудіо, голосовий модем. 
· Aureal Vortex 2 SQ2500 Quad PCI Sound Card - звукова карта від фірми Aureal. За якістю 
звуку перевищує Diamond Monster Sound MX300. Основні технічні характеристики:
· аудіопроцесор Aureal Vortex 8830 (Vortex 2); 
· повнодуплексна, підтримує 48 кГц цифрові запис та відтворення; 
· A3D™ 2.0 акселерація (16 потоків з 16-розрядним 48 кГц звуком); 
· DirectSound3D-акселерація (76 потоків); 
· 92-потоковий синтезатор;
· професійний 576-голосовий WT-синтезатор;
· лінійні  виходи  на  2  пари  акустичних  систем,  лінійний  вхід,  мікрофонний  вхід, MIDI/джойстик, CD-аудіо, голосовий модем;
· підтримка   A3D™
1.0   &
2.0,   Microsoft™   DirectSound™,   DirectSound3D   і DirectInput™, підтримка специфікації Sound Blaster Pro.
· Є ще звукові карти від фірми ESS: старі ISA-карти, такі як ES688, або більш нові, такі як 
ESS PCI AudioDrive Solo1. Але за своїми характеристиками вони значно поступають 
згаданим вище. 
· Ще одна група звукових карт - це карти різних виробників на основі звукових чіпів фірми 
Yamaha - від YMF724F до YMF754. В якості приклада можна назвати карту Xwave-6000 
Pro від фірми Labway Corporation. Основні технічні характеристики: 
· аудіопроцесор YMF754-R; 
· 18-розрядний чотириканальний аудіокодек STAC9708T від SigmaTel; 
· до 73 одночасних потоків DirectSound при частоті дискретизації 48 кГц; 
· вбудований WT-синтезатор з підтримкою 64-голосової поліфонії; 
· лінійні  виходи  на  2  пари  акустичних  систем,  лінійний  вхід,  мікрофонний  вхід, 
MIDI/джойстик, CD-аудіо, голосовий модем. 
4.14 Формати звукових файлів 

· WAVE  (.wav) 
-  найширше  розповсюджений  звуковий  формат.  Використовується  в Windows для зберігання звукових файлів. В його основі лежить формат RIFF  (Resource 
Interchange File Format), який дозволяє зберігати довільні дані в структурованому вигляді. 
Для записування звуку використовуються різні способи стиснення, оскільки звукові файли 
мають великий об’єм. Найпростіший спосіб стиснення - імпульсно-кодова модуляція (Pulse 
Code Modulation, PCM), але він не забезпечує достатньо гарного стиснення. Цей спосіб був 
дещо вдосконалений і на його основі розроблені ще два методи: DPCM (Differential Pulse 
Code  Modulation -  диференційна  імпульсно-кодова  модуляція)  та  ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation - адаптивна диференційна імпульсно-кодова модуляція), що забезпечують більш сильне стиснення з прийнятною якістю. 
· AU (.au, .snd) - формат звукових файлів, що використовується на робочих станціях фірми 
Sun (.au) і в операційній системі NeXT (.snd). Отримав широке розповсюдження в Internet, 
на  ранній  стадії  розвитку  якого  відігравав  роль  стандартного  формата  для  звукової 
інформації. 
· MPEG-3  (.mp3) – на сьогоднішній час самий популярний формат збереження оцифрованого звуку МР-3 використовує приблизно у 10 разів менше дискового простору при збереженні звуку відповідної якості, ніж файл у форматі WAV. 
Історія створення:
В 1988р. Міжнародною організацією стандартів ISO був створений комітет з розробки стандартів збереження рухомих зображень (відео), звуку та їх суміщення – Moving Picture Expert Group – MPEG – група експертів в області рухомих зображень. Групою були розроблені стандартизовані формати зображення відео – та звукової інформації з використанням різних механізмів стиснення. Були створені такі формати збереження відеоданих, як MPEG – 1, MPEG – 2, MPEG – 4.
    В рамках MPEG – 1та MPEG – 2 використовувались допоміжні формати зберігання звукової інформації. Layer – 1, Layer – 2, та Layer – 3, що відрізнялись різною ефективністю стиснення та різною складністю відтворення. Найпростіший - Layer – 1, дає найменше стиснення, але він мало завантажує процесор. Формат Layer – 3, розроблений у 1996р., найбільш трудоємкий, але за його допомогою досягається найбільше стиснення звуку. Формат отримав самостійне використання під назвою МР3 для розширення файлів, в яких зберігається стиснута ним інформація.
*Психоакустична компресія 

   В МР3 для стиснення даних використовується механізм обрізання частот, які маскуються; механізм резервуванням інформації, за яким відновлюються високі частоти; механізм суміщеного стерео, а також стандартні алгоритми стиснення даних без втрат (алгоритм Хафмана). Досягається стисненням у 10-12 разів із збереженням CD – якості звуку, при цьому Бітрейт* =112-128 Кб/с
· MIDI  (.mid)  -  цифровий  інтерфейс  музичних  інструментів  (Musical  Instrument  Digital 
Interface). Цей стандарт розроблений на початку  80х років для електронних музичних 
інструментів і комп’ютерів. MIDI визначає обмін даними між музичними та звуковими 
синтезаторами  різних  виробників. MIDI-файл являє собою послідовність команд, якими записані дії, наприклад, натиснення клавіши на піаніно або повертання регулятора. Ці команди, що надсилаються на пристрій відтворення MIDI-файлів,   керують   звучанням. Невелике   MIDI-повідомлення   може   викликати  відтворення звуку або послідовності звуків на музичному інструменті або синтезаторі, тому MIDI-файли займають менший об’єм, ніж еквівалентні файли оцифрованого звуку. Існує декілька різновидів стандарта MIDI: 

· General  MIDI  (GM)  -  стандарт,  що  регламентує  набір  тембрів  (інструментів)  в 
музичних синтезаторах. GM  - перша розробка фірми Roland, яка уніфікує набір 
MIDI-інструментів. У відповідності із стандартом GM синтезатор повинен мати 128 
мелодичних тембрів з можливістю відтворення звуку різної висоти в каналах 1-9 і 
11-16 і  46 ударних інструментів в каналі  10. За всіма інструментами закріплено 
номери. Партитура, підготовлена у відповідності із стандартом GM, повинна звучати 
подібно    на    різних    GM-інструментах.    На    жаль,    подібність    звучання 
розповсюджується лише на класичні тембри реальних інструментів. А більшість 
синтетичних (Pad/FX)  і  багато  ударних  інструментів  сильно  відрізняються  за 
швидкістю наростання/затухання, голосністю, та іншими параметрами звучання. 
· General Standard (GS) - загальний стандарт фірми Roland, який регламентує набір 
тембрів.  Крім  елементів  стандарту  General  MIDI  він  включає  додаткові  набори 
мелодичних та ударних інструментів, а також різні ефекти (скрипіння дверей, звук 
мотору, крики та ін.). 
· Extended General  (XG)  - новий стандарт фірми Yamaha, який включає декілька 
сотень мелодичних та ударних інструментів і став альтернативою формату GS. 
· MOD  (.mod)  - музичний формат, в ньому зберігаються взірці оцифрованого звуку, які 
можна потім використовувати як шаблони для індивідуальних нот. Файли в цьому 
форматі починаються з набору взірців звуку, за якими слідують ноти та інформація про 
тривалість.  Кожна  нота  відтворюється  за  допомогою  одного  з  наведених  на  початку 
звукових шаблонів. Такий файл відносно невеликий і має структуру, яка базується на 
нотах.  Це  полегшує  його  редагування  за  допомогою  програм,  імітуючих  традиційний 
музичний  запис.  Він,  на  відміну  від  MIDI-файла,  повністю  задає  звук,  що  дозволяє 
відтворювати його на довільній комп’ютерній платформі. 
· IFF (.iff) - Interchange File Format - формат, попередньо розроблений для комп’ютерної 
платформи Amiga. Зараз він використовується на компакт-дисках в форматі CD-I. Його 
структура дуже подібна на структуру формата RIFF. 
· AIFF  (.aiff)  -  Audio  Interchange  File  Format  -  формат  для  обміну  звуковими  даними, 
використовується  на  комп’ютерних  платформах  Silicon  Graphics  і  Mac.  Дуже  нагадує 
формат Wave, однак на відміну від нього дозволяє використовувати оцифрований звук та 
шаблони. Більшість програм здатні відкривати файли в цьому форматі, а також існує багато 
вільно розповсюджених програм перетворень форматів для платформ Wintel і Mac. 
· RealAudio (.ra, .ram) - формат, розроблений для відтворення звуку в Internet в реальному 
часі.  Розроблений  фірмою  RealNetworks,  яка  безкоштовно  розповсюджує  як  програму 
стиснення звукової інформації в цьому форматі, так і програму для програвання отриманих 
при цьому файлів. Програма стиснення дозволяє перетворювати 8- та 16-бітні аудіофайли в 
формат RealAudio. Результуюча якість в кращому випадку відповідає поганій аудіокасеті, а 
для якісного запису музичних творів краще використовувати формат mp3. 
· SSEYO Koan (.skd, .skp) - формат файлів для запису довільної об’ємної комп’ютерної 
музики або Koan-музики. Термін Koan-музика був введений її автором Тимом Коуном в 
1994 році. Це деяка фантазія на музичну тему. Музичні Koan-файли можуть бути малими за 
об’ємом, а відтворення самої музики може тривати до 8 годин. В файлі вказуються основні 
параметри, а музика генерується на комп’ютері за допомогою біля 200 спеціальних змінних 
параметрів керування. Не можна відтворити і почути одну і ту ж саму музику двічі, навіть з 
одного і того ж Koan-файла. Файли з розширенням SKD (SSEYO Koan Design) призначені 
для  збереження  інформації  з  Koan-музикою  для  її  подальшого  редагування.  Для 
розміщення готових творів в Internet призначений захищений формат SKP (SSEYO Koan 
Play), який містить ту ж саму інформацію, що і SKD, але не може бути відредагований 
наявними редакторами Koan-файлів. Ці редактори дозволяють також записати отриману 
музику в форматах WAV і MIDI, що робить їх досить цікавим інструментом для музичної 
творчості. 
*БІТРЕЙТ – (bitrate) – кількість інформації в кілобітах, що описує 1 с. звуку. Досвід показує, що 128 Кб/с (16 КВ/с) для більшості людей достатньо, щоб рахувати звук ідеальним. Але, чим бітрейт вищий, тим краще.

4.15 Програмне забезпечення для створення та обробки звуку 

    Програмне забезпечення для роботи із звуком поділяється на такі групи: 

1. Програми-секвенсори, орієнтовані на створення MIDI-музики. 

   Секвенсори служать для програмування, тобто кодування музичних п’єс. З їх допомогою 
створюються аранжування  - прописуються окремі партії, призначаються тембри інструментів, встановлюються рівні і баланси каналів  (треків), вводяться нюанси, музичні штрихи  (акценти голосності, часове зміщення, відхилення від настройки, модуляція та ін.) Ефективне використання секвенсора  вимагає  від  композитора-аранжувальника спеціальних  інженерних  знань.  До  них відносяться Cubase компанії Steinberg Software und Hardware і Cakewalk компанії Twelve Tone Systems.
2. Звукові редактори, орієнтовані на аудіотехнології запису звуку. 
Звукові  редактори  дозволяють  записувати  і  відтворювати  звук  аналогічно  тому,  як  це робиться   на   звичайному   магнітофоні,   тобто   перетворюють   комп’ютер   в   цифровий багатоканальний  магнітофон.  До  них  відносяться  програми  SAW  компанії  Innovative  Quality Software, Cool Edit компанії Syntrillium Software, Sound Forge компанії Sonic Foundry і WaveLab компанії Steinberg. 
    Зараз  MIDI-  і  аудіотехнологія  взаємно  доповнюють  одна  одну.  Головні  виробники пропонують програмне забезпечення, в якому інтегровані обидві технології. В процесі створення музики частина партій прописується в MIDI і відтворюється звуковими модулями, а частина являє собою акустичний запис. 
3. Програми трекери.
 Дозволяють створювати музику людьми, що не володіють 
музичною графікою. Трекер в чомусь аналогічний багатодоріжковому магнітофону - в 
ньому за допомогою команд на кожній з доріжок записуються фрагменти звучання інструментів або музичні уривки  (семпли). Можна міняти параметри семплів, (голосність, частоту). Унікальність методики використання трекерів полягає в тому, що можна складати композиції, просто слухаючи, як звучить той або інший музичний інструмент, і вибираючи потрібний звук. Серед програм цієї групи найбільш відомі Scream Tracker, Fast Tracker, Impulse Tracker.
4. Допоміжні програми.
Серед допоміжних програм слід назвати програму WinAmp від Nullsoft Inc., що є лідером серед музичних програвачів і підтримує практично всі звукові формати (MP3, MP2, MOD, WAV, VOC, CD-Audio та ін.), а також Windows Media Player від Microsoft, який є складовою частиною операційної системи Windows, і також підтримує практично всі звукові формати.
     Пакет MyMP3 4.0 – для імпорту та конвертації аудіо файлів.
    Існує ряд програм для відтворення звуку, записаного на CD. Такі програми називаються захоплювачами звукових доріжок чи “аудіограберами”.

Підбірка такого ПЗ

      CD  Rippeer 2003, CDec 1.50, Alto MP3, Maker 3.10,

      CD IO PoMP3 Maker 1.15 допомагає не тільки копіювати мелодії із аудіо-CD, але й перетворювати їх у формат, зручний для збереження чи подальшої обробки.

    Перекодувати музику у потрібний формат можна і незалежно за допомогою “перекодувальників”, таких як, наприклад, MP3 WAV converter Pro 1.5 чи Super Audio Converter 5.0.
    Для запису звукової інформації на CD можна використовувати пакет Nero 6.0, який вимагає редактор аудіо інформації, є можливість створення складних аудіо композицій. Використовуючи утиліти AudioCD Burner 1.0, ACE – HIGH CD Burner 1.20, можна в режимі реального часу формувати аудіо-CD, перетворюючи музичні файли у аодіоформат.
5. Складові систем мультимедіа: анімація і відео

5.1 Комп’ютерна анімація 

Загальні положення 

Розрізняють дві основних області комп’ютерної анімації: 

· 2D-анімація - традиційна двовимірна анімація;

· 3D-анімація - основана на тривимірному комп’ютерному моделюванні об’єктів.

    В 2D-анімації використовуються традиційні методи покадрової або cel-анімації. Термін cel 
відповідає  окремому  зображенню  в  традиційній  мультиплікації,  намальованому  на  прозорій 
плівці. Кожне нове cel-зображення містить зміну у порівнянні з попереднім, що і сприймається як 
рух. Коли множина cel-зображень слідують одне за одним з певною швидкістю, створюється 
анімаційне переміщення об’єкту. Cel-зображення можуть переміщуватись над фоном шляхом, 
визначеним  користувачем.  Для  деяких  випадків  можна  генерувати  кадри  між  визначеними 
початковою та кінцевою точками. Цей процес називається твінінгом (tweening) або створенням 
проміжних  кадрів.  Можна  застосовувати  до  комп’ютерних  зображень  морфінг (плавне перетворення одного об’єкту в інший), деформування, різноманітні оптичні ефекти і циклічну зміну освітлення. 

    3D-анімація  починається  із  створення  тривимірних  комп’ютерних  моделей  об’єктів.  В типовому тривимірному просторі об’єкти існують як геометричні об’єкти, у яких складові їх ліній мають прив’язку до координат X, Y, Z. В загальному випадку створюється сцена з геометричних об’єктів, що мають грані. Кожна грань являє собою плоский об’єкт з нескінчено малою товщиною. В розпорядженні користувача є також набір типових тривимірних тіл  (куля, конус, піраміда), можливість надати об’єм плоским зображенням за допомогою різноманітних прийомів, а також додаткові бібліотеки, що містять детально пророблені об’єкти реального світу. 

    Після цього настає черга поверхневого опису об’єктів. Крім звичайного розфарбування, 
поверхня  може  бути  покрита  двовимірними  зображеннями (текстурами),  що  відповідають зовнішньому вигляду того або іншого матеріалу. На додаток до цього, існує можливість додати 
інші  властивості,  такі  як  глянець (glossing),  прозорість (transparency),  відбиття (reflectivity). Можна просто вибрати характеристику поверхні з бібліотек матеріалів, або створити матеріали, не існуючі в реальному фізичному світі. 

    Після  цього  виконують  розташування  джерел  світла  і  камер  в  тривимірному  світі.  За допомогою  правильного  розташування  джерел  світла  можна  добитись  більш  реалістичного вигляду об’єктів тривимірної сцени. Можна також задавати траєкторії переміщення об’єктів, що входять в сцену, або їх складових частин. 

     Головним  етапом  є  візуалізація  або  рендерінг 
(rendering)  отриманої  сцени.  Комп’ютер аналізує  весь  об’єм  інформації  для  кожного  кадру,  визначає  видимість  об’єктів,  враховує характеристики матеріалів та вплив джерел освітлення на вигляд поверхні, і все це - для кожної грані зображення. В результаті буде отримано послідовність статичних растрових зображень, яка при відтворенні з певною швидкістю створює дуже складну анімацію. 

В більшості пакетів роботи з тривимірною графікою використовуються наступні режими візуалізації: 

· Wire Frame - режим дротяного каркаса, в якому при візуалізації об’єкта відображаються 

тільки ребра утворюючих його поверхонь; 

· Hidden  Wire  Frame 
-  режим  дротяного  каркаса,  з  видаленням  невидимих        
граней, аналогічний  попередньому  режиму,  за  виключенням  того,  що  ребра  поверхонь,  що закриваються іншими поверхнями і в зв’язку з цим невидимі, не відображаються; 
· Flat shading -  режим  обробки площин напівтонів,  при  цьому  колір  кожної  грані 

визначається в залежності від кута джерел світла і області перегляду; згладжування не 

застосовується; 

· Gouraud - згладжуюча обробка напівтонів за методом Гуро, при цьому грані всіх об’єктів 

згладжуються,  але  не  відображаються  тіні  від  об’єктів,  і  не  використовуються  карти 

рельєфа матеріалів; 

· Phong - згладжуюча обробка напівтонів за методом Фонга, кращий з методів візуалізації, 

хоча  і  найповільніший;  на  відміну  від  попереднього  режиму,  основаного  тільки  на 

вершинах кожної лицевої поверхні, за цим методом візуалізації обчислюється правильний 

колір кожного піксела. 

Крім основних режимів, в розпорядженні користувача є опції для настройки візуалізації, які дозволяють покращити якість зображення: 

· Anti-aliasing (згладжуваність) - дозволяє за допомогою спеціальних алгоритмів згладити ступінчаті краї границь об’єктів; 

· Bump  maps  (карти  рельєфу)  -  дозволяють  створювати  рельєф  на  поверхні  об’єкту  і 

створити матеріал в кінцевій анімації більш гладким і природнім, спектр їх застосування 

досить широкий: від чеканної поверхні монети до цегляної кладки; 

· Image mapping - дозволяє врахувати вплив властивостей матеріалу на процес розсіювання 

світла,  що  падає  на  об’єкт  від  джерела,  в  протилежному  випадку  використовується 

розсіяний колір об’єкта. 

 5.2 Формати файлів 

· AVI (.avi) - формат запису аудіо-відео інформації, розроблений Microsoft для операційної 
системи Windows. Використовує від  8 до  24 біт для кодування кольорової інформації. 
Швидкість компресії може змінюватись. Застосовується для запису комп’ютерної анімації.
· FLI  (.fli)  - формат запису комп’ютерної анімації, розроблений для програми Autodesk 
Animator.  Підтримується  багатьма  програмами  для  анімації.  Дозволяє  записувати 
інформацію з розділенням 320Ч200 і 8-бітним кольором. Стиснення немає, оснований на 
зовнішній шифрації/дешифрації, аналогічній RLE. 
· FLC  (.flc)  - подальший розвиток формата FLI. Розроблений для запису  комп’ютерної 
анімації  в  програмі  Autodesk  Animator  Pro.  Підтримується  багатьма  програмами  для 
анімації. Дозволяє записувати інформацію з розділенням 1280Ч1024 і 8-бітним кольором. 
Стиснення немає, оснований на зовнішній шифрації/дешифрації, аналогічній RLE. 

· MPEG (.mpg) -формат запису відеоінформації з кольоровим розділенням від 8 до 24 біт, 
може  використовуватись  для  запису  анімаційних  файлів.  Для  відтворення  може  бути 
потрібна підтримка апаратної декомпресії в зв’язку з великим об’ємом обробки. 

· GIF (.gif) - формат графічних файлів. Його специфікація GIF89a передбачає можливість 
запису анімації. Записуючи GIF-файл у вигляді серії кодів і послідовно відображаючи їх з 
запрограмованими інтервалами  (соті долі секунди) можна створювати прості анімаційні 
зображення. Застосовується в Internet для анімації невеликих зображень. 

· ShockWave (.dcr) - формат програмного модуля Macromedia Shockwave, призначеного для 
використання з програмами фірми Macromedia  (Director, Authorware). Призначений для 
розповсюдження  мультимедіа-проектів,  створених  в  програмах  Director  і  Authorware  в 
Internet. Застосовується для створення і розповсюдження анімації. 

5.3 Огляд програм для створення анімації 

    Autodesk Animator Pro 

    Дозволяє  створювати  двовимірну  анімацію  в  середовищі  DOS.  Підтримує  формат  FLC. Максимальне розділення 1280Ч1024. Палітра з 256 кольорів. Не дозволяє записувати звук. 
    Autodesk Animator Studio 

    Пакет для створення двохвимірної анімації в середовищі Windows. Є наступником Autodesk 
Animator  Pro.  Підтримує 24-розрядний  колір.  Інструменти  рисування  дозволяють  наносити контурний рисунок та заливку на довільне готове цифрове зображення. Можна також виконувати 
рисунки  на  окремих  кадрах.  Містить  засоби  взаємодії  з  Adobe  Photoshop,  що  дозволяє 
використовувати фільтри Photoshop як засоби зафарбовування. Може працювати із зображеннями 
в форматі AVI. В комплект входять бібліотеки готових фонів, анімацій і звукових кліпів. Модуль 
запису  і  редагування  оцифрованого  звуку  дозволяє  записувати  музику  з  CD,  магнітофона  і 
мікрофона. Є засоби для синхронізації звука і відео, а також для регулювання характеристик 
звукової доріжки. 
    Adobe Photoshop 

    З  точки  зору  створення  комп’ютерної  анімації  може  розглядатись  як  засіб  створення анімаційних файлів в форматі GIF89a. 

    Macromedia Director 

    В пакеті створюється файл двохвимірної анімації DIR, який потім стискається за допомогою функції Afterbuffer і записується в форматі DCR (dynamic color rendition - динамічне відтворення кольору), який може бути відтворений в Internet за допомогою відповідного програмного модуля, що підключається до Internet Explorer’а. 

    Macromedia Flash 5 

    Потужний   професійний   пакет   для   створення   двохвимірної   Web-анімації.   Володіє 
розвинутими засобами інтеграції з Macromedia Freehand, Fireworks і Generator. Має розвинуті 
інструменти створення графіки та анімації. Є модуль для навігації по великих проектах (Movie 
Explorer), який дозволяє керувати групами об’єктів сцени (текст, кнопки, зображення, сценарії дій, 
звуки). 

     Adobe LiveMotion 1.0 

Пакет для створення двохвимірної Web-анімації. Дозволяє створювати векторну графіку та імпортувати її з EPS-формату. Підтримує всі популярні растрові формати. Сумісний із Adobe Photoshop та Adobe Illustrator - має засоби імпорту багатошарових робочих файлів цих пакетів (PSD і AI), причому розміщені рівні можуть перетворюватись не тільки в шари об’єктів, а і в послідовності  кадрів  для  анімації.  По  закінченні  роботи  над  статичним  проектом  дозволяє представити результат в растрових графічних форматах, або експортувати весь документ як Webсторінку безпосередньо в форматі HTML/JavaScript. Динамічні сцени можна зберегти як у Flashформаті (SWF), так і в якості анімованих GIF-файлів. 

    TriSpectivies 

     Пакет від фірми 3D/Eye, привабливий засобами моделювання і додатковими можливостями для видавничих систем. Для прискорення роботи в його склад включено біля 1000 об’єктів, які можна комбінувати один з одним для створення тривимірної моделі об’єкта. Має опцію, що забезпечує автоматичний перехід від каркасної моделі до результатів рендерінга, що дозволяє використовувати його для створення тривимірних сцен без 3D-акселератора. 

    Corel Dream 3D 

    Пакет, призначений в основному для ілюстративної графіки, тому засоби моделювання в ньому суттєво обмежені і він не дозволяє створювати складні об’єкти. Для створення ж об’єктів з попередньо визначених форм можна застосовувати програму-мастер. Має майстер побудови сцен з шаблонами, інструменти довільної трансформації і створення тривимірного тексту, функції з’єднання і деформування об’єктів, розширене керування освітленням і візуалізацією, а також підключення модулів незалежних виробників. 

    3D Studio MAX 4.0 

    Найвідоміший пакет для тривимірного моделювання та створення 3D-анімації. Фактично на сьогодні  є  стандартом  для  професійного  створення  тривимірної  графіки.  Має  величезні можливості, але для роботи з ним потрібне спеціальне навчання. 

5.4 Віртуальна реальність 

Віртуальна  реальність  -  це  відображення  синтезованого  на  комп’ютері  зображення  або деякої нереальної сцени разом з прив’язкою до реального процесу зорового сприйняття. 

Термін «Віртуальна реальність»(ВР) і спочатку трактувався як засіб що дозволяє відтворювати стан після прокидання. Значення віртуальної реальності поширювався тільки на тривимірні комп’ютерні моделі. Та незабаром появилися назви «віртуальний офіс», «віртуальна мережа», «віртуальні технології», «віртуальна корпорація».

Моделювання ВР зайняло широку область застосування:

· Розробка архітектури нових споруд.
· Медичне дослідження людського організму.
· Моделювання інтер’єру квартири.
Та інші області у яких необхідне представлення трьохвимірних об’єктів. Найбільше застосування ВР знайшла, власне, в Інтернеті – як технологія «інтерфейсу».

В системах віртуальної реальності використовується слідкування за рухом голови або очей, 
що дає ефекти реального зорового сприйняття. Для цього використовуються шоломи віртуальної реальності або віртуальні стереоокуляри. 
Інший напрямок розвитку віртуальної реальності - віртуальні панорами. Засновником цього 
напрямку є фірма Apple, яка запропонувала технологію QuickTime VR. Віртуальна панорама 
складається з двох компонентів - панорами та об’єктів. Сцени утворюються об’єднанням панорам 
і об’єктів і надають можливість кругового огляду. Об’єкти в таких панорамах можна розглянути зі 
всіх сторін.   

5.4.1 Засоби відтвореня ВР.

    3D ТОР – трьохмірний робочий стіх Windows. Фактично це емулятор робочого столу Windows. Запуск програми перетворює робочий стіл в обємний простір. Програма невелика (навіть мініатюрна) і складається із одного файлу 3D Top.exe ( 355 Кb).

    Після запуску на екрані появляється умовний робочий стіл навколо якого може вільно переміщуватись камера. Над столом розміщені ярлики та освітлюючи їх прожектори. Стіл – в кімнаті, обої яких (як і обої самого столу) вибираються за смаком користувача. Для виходу із 3D top –у потрібно натиснути на <esc>.

    Користувач отримує широкі можливості із настроювання інтерфейсу за допомогою прожекторів можна вибрати, що саме і як буде освітлюватись у просторі. Стандартний набір фону і текстур можна розширити власними картинками. На стіл можна винести обємну модель годинника.

    Одне із концептуальних питань 3D Top-у – пропорції. За суттю це – контрольні точки розміщення камери, швидкий спосіб переміщення у просторі…

    Можливості  при роботі із ярликами:

· Перетворення ярлика в трьохвимірну фігуру (шар , куб, тощо).

· Вибір схеми руху ярлика (обертання різне, збільшення, рух за траекторією )

    Програма 3Dwm – обємний інтерфейс для ОС родини Linux. Початок роботи літо 1999р. Новий 3D – інтерфейс Chalmers 3DCube розроблявся в 1999 р. за проектом Chalmers Medialab а з лютого 2000 р. – за проектом CMOSS (Chalmers Medialab OpenSource Software).

     Розвитком проекту займається декілька десятків команд – команда працює над окремою частиною 3D – інтерфейсу. Проект носить назву 3Dwm, яка походить ві 3D Windows Manager чи то від  3D Workspace Manager.

    P.S. Більшість (стандартний набір) Xwindow-додатків повноцінно працюють з цим інтерфейсом (стандартний набір KDE та Ehome) .

    Напрямки роботи по вдосконаленню 3D-інтерфейсу:

· Робота з 3D шифраторами;

· Робота з 3D звуком;

· Окремізація відтворення графіки в 3Dwm.

    Проект Open Croqnet це не просто трьохмірний  інтерфейс,  це спроба створити нову 3D операційну систему систему. (для створення абсолютно нової ОС ХХІ етолінепея).

    Це повністю динамічне середовище, де легко створювати свій власний світ без найменших обмежень.

    Зауважимо, ОС Croqnet не є «класичною» операційкою – це трьохвимірний світ всередині комп’ютера, де таких понять як  ярлик або панель швидкого запуску не існує. Groqnet працює як віртуальна машина на довільній із пр існуючих на ній форм.

     Запуск: Завантаживши із сайту розробників текучу версію системи, необхідно запустити файл  Tea Squeak1.9.exe. У стартовому вікні можна вибрати один із двох шляхів установлення програми Crognet.

1) Саме просте – клік на текстовому рядку Teapot Morph Start Full Screen (чи натиснути    

      комбінацію <Alt>+<D>). Croqnet  запуститься у повно екранному режимі.
2) Другий спосіб перетягнути ярлик Teapot з нижньої частини екрану на частину екрану початкового завантаження системи.

    Розробкою трьох вимірного робочого столу 3D ОС  займаєтися і фірма Mikrosoft.

    5.4.2 Способи створення стереозображень

    Для створення стереозображення формується стереопара зображень, дещо зсунутих відносно 
одне одного. Створити два плоских зображення, що утворюють стереопару, неважко, набагато 
складніше примусити око бачити тільки одну половину стереопари. Ця задача вирішується двома 
шляхами: 

· Шляхом використання для кожного ока окремого екрану - двохекранний спосіб.
· Проектуванням двох зображень, що складають стереопару, на загальний екран з наступною 

селекцією  елементів  стереопари,  яка  забезпечує  їх  роздільний  показ  кожному  оку -

      одноекранний спосіб. 

    До  двохекранних  пристроїв  відносяться  шоломи,  біноклі  та  спеціальні  окуляри.  Вони 
називаються  пристроями  типу  HMD (Head  Mounted  Display).  На  сьогодні  такі  пристрої  є 

основними пристроями формування об’ємних зображень і широко використовуються в системах віртуальної реальності. 

    Основна перевага одноекранного способу полягає в тому, що обидва зображення стереопари відображаються на звичайному двовимірному пристрої відображення (монітор або проекційний екран). Однак при цьому необхідне спеціальне обладнання для розділення (селекції) зображень, які складають стереопару. Існує декілька способів селекції: 

·  Одночасний (метод поляризаційної селекції). На один екран одночасно проектуються два 

зображення,  які  утворюють  стереопару,  при  цьому  кожне  з  зображень  має  різну 

поляризацію світлової хвилі. Звичайно використовується лінійна поляризація (вертикальна 

для  одного  зображення  і  горизонтальна  -  для  іншого),  рідше  -  кругова.  Надягнувши 

поляризаційні окуляри, спостерігач може бачити стереоскопічне зображення. Такий спосіб 

застосовується  в  стереокіно,  а  також  в  мультимедійних  3D-проекторах.  В  останньому 

випадку  одночасно  використовуються  два  проекційних  апарати,  зображення  від  яких 

повинні бути ретельно суміщені на екрані. 

· Послідовний (затворний метод). Елементи стереопари відображаються на екрані монітора 
по черзі, при цьому між кожним оком і екраном розташовується спеціальний пристрій у 
вигляді “шторки” або “затвора” (shutter), який синхронно із зміною елементів стереопари 
втрачають прозорість, перекриваючи поле зору одному з очей. Найчастіше в якості таких 
“шторок”  використовуються  спеціальні  електронно-керовані  окуляри (Shutterglasses окуляри затворного типу). В якості керуючого сигналу для таких окулярів, які називаються активними поляризаційними окулярами, використовується вихідний сигнал відеоадаптера комп’ютера.  В  даний  час  це  найдешевший  і  найпростіший  пристрій  для  отримання тривимірного зображення. 
· Комбінований  метод.  Відрізняється  від  затворного  тим,  що  дозволяє  використовувати 

прості (пасивні)  поляризаційні  окуляри  замість  більш  дорогих  активних.  Оскільки 

реалізація  цього  метода  обходиться  значно  дорожче,  ніж  затворного,  він  поки  що  не 

знайшов широкого застосування. 

5.5 Аналогове відео 

    Відео -  це  послідовність  зображень  у  вигляді  електричних  сигналів,  яка  може  бути  перетворена в послідовність кадрів на екрані дисплея для неперервного і плавного руху об’єктів. Відеосигнал - це електричний сигнал, який являє собою телевізійне зображення. Формується за допомогою відео або телекамери. 

    Аналогове відео  - це історично перший метод передачі відеосигнала. Одним з перших відеоформатів  на  його  основі  став  композитний  відеосигнал.  Композитне  аналогове  відео комбінує всі відеокомпоненти  (яскравість, колір, синхронізацію) в один сигнал. Якість такого відео невисока. В результаті отримується неточна передача кольору, недостатньо “чиста” картинка та інші фактори втрати якості. На зміну композитному відео швидко прийшло компонентне відео, в якому різні відеокомпоненти представлені як незалежні сигнали. Подальший розвиток цього формату привело до появи різних його варіацій (S-Video та ін.). 

    Головний недолік аналогового відео - при копіюванні дубль завжди поступається за якістю оригіналу. 

5.6 Способи відтворення відеосигналу 

    Для отримання рухомого відео кожну секунду необхідно просканувати декілька кадрів. В 
телевізорі кадри змінюються із швидкістю 25 кадрів в секунду. Окреме зображення складається з 
рядків  сканування,  які  відтворюються  на  екрані.  Існують 2  основних  способи  відтворення відеосигналу: 
1. Кадровий,  неперемішаний,  прогресивний,  non-interlaced  -  рядки  відтворюються  підряд 
один  за  одним.  Кожний  з  рядків  є  електричним  сигналом.  Сигнали  сусідніх  рядків відокремлені горизонтальним синхроімпульсом. Зображення сцени формується покадрово послідовно,   де   кожний   кадр   відокремлюється   від   сусіднього   вертикальним синхроімпульсом. 
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2. При перемішаному форматі (interlaced) кожний кадр складається з двох полів, перше з яких 
містить  всі  непарні  рядки,  а  друге  -  всі  парні  рядки.  Сусідні  поля  відокремлюються 
вертикальним синхроімпульсом. Такий формат використовується в телебаченні. 
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5.7 Представлення телевізійного сигналу 

    В аналоговій техниці використовується наступна схема кодування кольорів: 

· сигнал яскравості Y = 0.299R + 0.587G + 0.114B; 

· різницевий сигнал U = R - Y; 

· різницевий сигнал V = B - Y. 

    Було встановлено, що зорова система людини менш чутлива до кольорових просторових змін, ніж до яскравісних. І без явної втрати якості кількість кольорових відліків в кожному рядку можна  зменшити  вдвічі.  Саме  таке  представлення,  яке  позначається  як 4:2:2 (Y:U:V), використовується в телебаченні. 

    Сигнал  Y  співпадає  з  формованими  в  системах  чорно-білого  телебачення  сигналами яскравості. Сигнали U і V підмішуються до сигналу Y. Таким чином, телевізійний відеосигнал є комбінацією різних  компонент:  яскравості,  кольору,  синхроімпульсів  в  одному  сигналі.  Таке об’єднання отримало назву композитного аналогового сигналу. 

    В приймачі проходить зворотній процес декодування: 

R = Y + U, 

B = Y + V, 

G = Y - 0.509U - 0.194V. 

    Для  покращення  якості  зображення  замість  композитного  аналогового  відеосигналу використовується компонентний відеосигнал, який складається з двох окремих компонентних відеосигналів Y/C: Y  - сигнал яскравості та синхроімпульсів, C  - кольорова складова. Такий сигнал використовується в апаратурі класу S-VHS (Super Video Home System). 

    Наступним кроком до підвищення якості є перехід до компонентного сигналу YUV. Це відеосигнал, що складається з трьох незалежних компонент: Y  - інформація про яскравість і синхроімпульси, U і V  - кольорорізнісні сигнали. При такому кодуванні вдається досягнути професійної якості зображення. 

5.8 Відеостандарти 

    Відеостандарт - це метод представлення кольорового телезображення у вигляді відеосигналу для його передачі по телевізійних каналах зв’язку. В стандарт входять опис формату відеосигналу, кількість кадрів в секунду, спосіб кодування передачі кольорового зображення. 

    Існують 3 основних стандарти кольорового телебачення: 

1.  NTSC  (National Television Standards Committee)  - використовується в США, Японії та 

     багатьох інших країнах. 

2.  PAL  (Phase  Alternate  Line)  -  використовується  в Великобританії, Європі, Австралії  та 

     Південній Африці; 

3.  SECAM (Sequential Color Memory) - використовується у Франції, Росії, Україні та інших 

     країнах; 

    Стандарт NTSC визначає метод кодування інформації в електронний сигнал, який створює 

телевізійне   зображення.   Згідно   цього   стандарту   кожний   відеокадр   складається   з 525 

горизонтальних рядків екрану, по яких кожну  1/30 секунди проходить електронний промінь. 

Швидкість проходження проміня настільки велика, що складається зорове враження стабільного 

зображення. При створенні кадру електронний промінь фактично робить два проходи по всьому 

екрану - перемішаний (interlaced) формат. Після кожного проходу (60 Гц) на екрані створюється 

поле. 

    В даний час розробляються нові різновиди стандарту NTSC  “Super NTSC” і  “16Ч9”. Це 

проміжні  стандарти  на  шляху  до  стандарту  телебачення  високої  чіткості (High  Definition 

Television), в якому використовується коефіцієнт відносної зміни вертикального і горизонтального масштабу зображення, рівний 16:9, а не 4:3, і число рядків, що вдвічі перевищує число рядків на звичайному екрані. 

    Система PAL являє собою метод додавання кольору до телевізійного сигналу чорного і білого кольору, який створює на екрані 625 рядків з частотою 25 кадрів в секунду. Аналогічно системі NTSC застосовується перемішаний (interlaced) формат, причому кожне поле створюється за 1/50 секунди, тобто з частотою 50 Гц. 

    В системі SECAM передбачено  625 рядків і частота кадрів  50 Гц, але вона принципово відрізняється від систем NTSC і PAL  - він використовує частотну модуляцію, на відміну від останніх, що використовують амплітудну модуляцію. 

     Телебачення високої чіткості (High Definition Television, HDTV) має стати наступним кроком розвитку телебачення. Цей стандарт забезпечує  1200 рядків розділення і коефіцієнт відносної зміни по вертикалі і горизонталі 16:9. Існують три конкуруючі між собою стандарти HDTV: один розроблений в Японії, інший в Європі (обидва в форматах аналогового телебачення), і третій, в цифровому форматі - в США. 

    UHDV (Ultra Hight Deinition Video) – прототип відео системи, розроблений в Японії, що дозволяє відтворити картину із чіткітю, яка наближається до чіткості, яку ще може може сприйняти око людини.

    UHDV формує зображення дозволяючи широкоформатність, якого у 16 разів перевищує дозволяючу спроможність самих досконалих стандартів передавання широкоформатних відеосигналів. Спец камера із автомобіля що рухається на великій швидкості записала відео ролик, для демонстрації якого використали екран 3х4 м. Відчуття при перегляді були настільки реальними, що викликали приступ морської хвороби у декількох глядачів. Зараз UHDV знаходиться на початковій стадії впровадження… (Chip 12.2003 ст 54.)

1. Американська федеральна комісія по зв’язку зобов’язала всі канали до 2006 р. на цифрову передачу у цьому форматі (Росія – до 2010).

a) цифрова технологія дозволяє передавати на тих же частотах 6-10 каналів, на відміну від аналогового, який передає тільки 1. Цифрове телебачення працює без спотворення, проте воно платне.

б) приймачі ТВЧ (телебачення високої чіткості) поки що коштують дорого в сер. 1200$.

в) зображення ТВЧ не може бути належно оціненим на екранах менших за (27,6”).
2. Київський оператор кабельного телебачення компанія «Воля кбель» вже з 2002 подає своїм клієнтам цифрове телебачення.
P.S. Для прийому цифрового сигналу сучасними телевізорами необхідно додатково встановити декор.

Параметри основних відео стандартів наведено в таблиці 5.1:
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Таблиця 5.1: Параметри основних відеостандартів.

5.9 Формати аналогових відеокамер 

· VHS-C.  Використовується  недорогими  камерами  від  Panasonic,  JVC  та  ін.  Записані відеокасети можна програвати на битових відеомагнітофонах за допомогою спеціального адаптера, що економить ресурс камери. Ємність касет - 45 хвилин. 

· Video8. Аналог VHS-C від Sony, використовується також в недорогих камерах від Hitachi і Samsung. Ємність касет - 180 хвилин. Sony випускає також камери формату Video8 XR (eXtra Resolution) з підвищеною на 10% кількістю ліній (касети ті ж самі). 

· SVHS-C. Якість картинки в цьому форматі значно вища, ніж в VHS-C - горизонтальне розділення збільшене з 240 (VHS-C) до 400 ліній. Касети відрізняються від VHS-C тільки якістю стрічки. 

· Hi8. Аналог SVHS-C від Sony. Існує також формат Hi8 XR. 

5.10 Цифрове відео

    Цифрове відео  - це зображення або серія зображень, інформація в яких зберігається в цифровому  вигляді.  Воно  використовує  цифрові  сигнали  та  стандарти,  що  відрізняються  від стандартів телебачення та аналогового відео. 

    Початком  цифрового  відео  можна  вважати  1995  рік,  коли  був  прийнятий  міжнародний стандарт запису цифрового відеозображення на магнітну стрічку - Digital Video Cassette (DVC). Цифрова камера записує і представляє оцифроване відеозображення. На стрічці розміщується до 13   Гбайт   інформації.   Запис   проводиться   за   допомогою   компонентного   YUV-формату представлення цифрового сигналу з роздільною здатністю 500 рядків/кадр. Це відео можна було вводити в комп’ютер і записувати з нього, а також переводити в аналогову форму. Цифрове відео можна редагувати окремими кадрами без втрати якості. Оцифровування такого відео здійснюється з роздільною здатністю 720Ч576 для Y і 360Ч278 для U і V. 

    Існують 2 стандарти відеокамер: 

1.  MiniDigitalVideo (mini-DV) - касета вміщує 13 Гбайт інформації, що відповідає 1 годині відео; 

2.  Hi-8 - касета з 8-мм плівкою вміщує 2 години відео. 

   Існує також стандартний інтерфейс IEEE-1394 (Fire Wire) - окрема плата, що дозволяє в реальному часі переносити цифрове відео з відеокамери в комп’ютер і навпаки без оцифровування та інших перетворень (вартість плати складає $700 - $1700). 

5.11 Апаратні засоби роботи з відео 

     Пристрої для роботи з відео на комп’ютері поділяються на 2 типи: 

1.  плати  оцифровування 
(захоплення)  відео 
-  забезпечують  тільки  запис  відеосигналу   

     (наприклад, можна підготувати ролик для мультимедіа-презентації, або для Web-сторінки); 

2.  монтажні плати вводу-виводу - дозволяють не тільки записувати та редагувати відео, але і   

     записувати його назад на плівку.
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В сучасних платах оцифровування верхня частина структури не використовується - це все виконується шиною PCI. 

Відео з джерела телевізійного сигналу (телекамера, відеомагнітофон) вводиться в комп’ютер за допомогою плати захоплення відеосигналу. Ця плата підтримує функції: 

1)  приймає низькочастотний відеосигнал з відеовходів, які вибираються програмно; 

2)  відображає прийнятий сигнал в реальному часі в якомусь вікні операційної системи; 

3)  виконує функції стоп-кадру оцифрованого відеосигналу; 

4)  дозволяє зберігати захоплені кадри в пам’яті комп’ютера. 

    Відеодекодер  здійснює  прийом  аналогового  сигналу  з  одного  з  входів, оцифровує його декодує колір у відповідності з телевізійним сигналом, після чого передає цифрові дані в форматі YUV у відеоконтролер. 

    Відеоконтролер здійснює перетворення даних з YUV-формату в RGB, масштабування кадру та зберігає проміжні кадри у відеобуфері, а також забезпечує обмін даними по шині комп’ютера. 

    ЦАП  формує  реальне  телевізійне  вікно  -  з  реальним  телевізійним  сигналом  на  екрані 

комп’ютера та комутує сигнали з виходу відеоконтролера та сигнали оцифрованого відео. 

    На виході цифрової плати сигнали VGA представляються в аналоговій формі. 

    За допомогою шини PCI можна передавати з плати вводу зображення або захоплене відео 

безпосередньо в пам’ять комп’ютера або в пам’ять відеоконтролера. Пропускна здатність шини PCI складає 133 Мбайт/с. 

    Такі  плати  повинні  підтримувати  стандарти  PAL,  SECAM,  NTSC  і  роздільну  здатність отриманого цифрового сигналу 768Ч576 пікселів при наявності входу S-Video. 

    Сучасні плати відеозахоплення мають бути обов’язково PCI і повинні забезпечувати ввід 

зображення без випадання кадрів для PAL і SECAM - 25 кадрів в секунду, а для NTSC - 30 кадрів в секунду. Можуть містити також TV-тюнер, який дозволяє вводити в комп’ютер телевізійне зображення з антенного входу. 

    Сучасні TV-тюнери виконуються в двох форматах: 

1) внутрішні - або у вигляді окремої PCI-карти (AverMedia), або вбудовані у відео карту     (ATI); 

2) зовнішні - виконуються у вигляді окремого пристрою - цифрового телевізору,    найпростіші 


дозволяють підключатись до телевізора, інші - до монітора або до комп’ютера через шину 


USB. 

5.12 Технологія відеомонтажу 

    Процес  відеомонтажу  з  використанням  персонального  комп’ютера  складається  з  трьох основних операцій: 

· оцифровування, 

· збереження оцифрованого відео на деякому носії, 

· перетворення оцифрованих зображень за допомогою програмних засобів. 

     Оцифровування - це перетворення сигналу від аналогового джерела в цифрову форму. При використанні цифрової відеокамери необхідність в цій операції відпадає. 

     Точність перетворення залежить від двох основних характеристик: глибини оцифровування і 

частоти виборки (дискретизації), з якою вона відбувається. 

     Глибиною оцифровування називають число рівнів по амплітуді, на яке розбивається вхідний сигнал. Вважається, що втрати інформації не відбувається вже при розбитті на 256 рівнів (1 байт). Для  кольорових  зображень  необхідне  кодування  трьох  складових, що потребує  3 байти. Від частоти дискретизації залежить розділення оцифрованого зображення. Наприклад, при розділенні 720Ч576 частота дискретизації складає 13.5 МГц. 

     Збереження оцифрованого зображення і звуку на деякому носії  технічно є найскладнішою операцією  в  усьому  процесі.  Для  цього  використовуються  різні  програмно-апаратні  методи стиснення. 

     Стиснення зображень програмними засобами - процес тривалий, і його неможна здійснити на сучасних персональних комп’ютерах в реальному часі із швидкістю надходження відеокадрів, тому для стиснення використовуються спеціальні процесори. Існують і компромісні рішення, які передбачають виконання в реальному часі тільки мінімального стиснення (звичайно, в форматі JPEG або M-JPEG), достатнього для проміжного запису на магнітний носій. По закінченні вводу невеликого відеофрагмента виконується вторинне стиснення, що займає до 150 хвилин на кожну хвилину вихідної відеопослідовності. 

     Після проведення перетворення оцифрованих і стиснених зображень та звуку за допомогою програмних засобів результат можна зберігати на довільному носії (HDD, CD-R, CD-RW). 

5.13 Види відеомонтажу 

    Існує три види відеомонтажу: 

1)  лінійний, 

2)  нелінійний, 

3)  змішаний. 

    Лінійний  відеомонтаж  -  це  процес  створення  відеофільму  з  окремо  відзнятих  епізодів, записаних на декількох відеоплівках.
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     Лінійний відеомонтаж здійснюється за допомогою комп’ютера, але аналогові відеосигнали монтуються  без  перетворення  їх  в  цифрову  форму.  Змонтований  аналоговий  відеосигнал записується на відеоплівку. 

    Процес складається з наступних кроків: 

1. Створення сценарію майбутнього відеофільму.  
2. Виконання лінійного відеомонтажу. 

    Спочатку проводиться перегляд відеозаписів на відеоплеєрі з метою визначення фрагментів, з яких буде складатись відеофільм. Це здійснюється за допомогою програми відеомонтажу, яка керує  монтажним  контролером.  В  свою  чергу  монтажний  контролер  здійснює  управління відеоплеєрами  та  відеорекордером.  Програма  відеомонтажу  дозволяє  відмітити  початок  і закінчення фрагменту. Для цього запам’ятовуються зчитані відеоплеєром спеціальні мітки, які називаються монтажними часовими мітками або time-кодами. Time-код - це номер кожного кадру, який  проставляється  на  відеострічку  в  процесі  запису.  Існує  декілька  видів  time-кодів,  що відрізняються способом запису, але всі вони мають наступний шаблон: 

година
хвилина
секунда
кадр

Є наступні time-коди: 

1) VITC - запис здійснюється разом з відеосигналом і зберігається при копіюванні; 

2) LTC - запис здійснюється на спеціальній доріжці, може бути записаний і перезаписаний в 
довільний час; 

3) RTC - прийнятий стандарт для апаратури Video Home System (VHS); 

4) CTL - лічильник синхроімпульсів кадрів і використовується лише для підрахунку кількості кадрів. 

    Для  знаходження  конкретного  кадру  необхідно  задати  його  time-код.  Вся  послідовність фрагментів зберігається на монтажній сторінці програмного забезпечення у вигляді сценарію.
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Відеоконтролер дозволяє покласти спецефекти при переході з одного кадру на інший (розчинення, шторки та ін.). 

    Створивши сценарій, переходять до процесу відеомонтажу. Комп’ютер, згідно з сценарієм пропонує поставити необхідні касети в відеоплеєри A і B. Потім сам шукає необхідні моменти за time-кодами та комутує сигнали. Крім того, здійснює накладання необхідні відеоефекти. 

    Недоліком лінійного монтажу є залежність точності результату від механічних параметрів відеоапаратури. За рахунок інерційності механіки точний пошук потрібного кадру є складною задачею - точність складає ±2 кадри. 

    Ще один недолік - створення спецефектів виконується в режимі Pause, що погіршує якість. 

Нелінійний  відеомонтаж 
-  це  створення  відеофільмів  з  використанням  оцифрованого відеоматеріалу. Весь відеоматеріал в цьому випадку знаходиться на жорсткому диску, в результаті чого забезпечується довільний доступ до довільного кадру. І це без враховування можливостей цифрової обробки зображень, які надає користувачу сучасне програмне забезпечення. 

Складається з послідовних етапів: 

1. Оцифровування фрагментів аналогового відео. 

2. Власне нелінійний відеомонтаж. 

3. Рендерінг. 

4. Запис результату відеомонтажу на відеокасету. 

    Оцифровування фрагментів аналогового відео - ввід їх з відеомагнітофона, відеокамери за допомогою плати нелінійного відеомонтажу та запис оцифрованого відео на жорсткий диск. При використанні цифрової відеокамери необхідність в цій операції відпадає. 

1. Під  час  оцифровування  аналогового  сигналу  в  системах  PAL  або  SECAM  оперують  з 

сигналом формату YUV 4:2:2 з роздільною здатністю 768х576 при 25 кадрах в секунду. При цьому 

768х576х25х16 біт ≈ 21 Мбайт/с. Швидкість запису на диск складає близько 10 Мбайт/с. Записати 

такий об’єм проблематично, тому в платах нелінійного відеомонтажу використовується апаратний 

стиск (кодування) цифрового відеосигналу в реальному часі. Найвживанішим кодеком є апаратно-

реалізований кодек Motion-JPEG, який кожний кадр відео кодує за методом JPEG, утворюючи 

послідовність зображень у форматі JPEG. Розмір файлу залежить від міри стиснення. 

2. Власне  відеомонтаж  здійснюється  за  допомогою  відеоредактора.  Швидкість  нелінійного 

відеомонтажу  залежить  від  швидкодії  процесора  та  наявного  обладнання.  Програма  має 

моментальний  доступ  до  довільного  кадру  з  точністю  до  кадра.  Крім  цього  є  можливість включення в сценарій комп’ютерної графіки, яскравих відеоефектів та високоякісної анімації. Можлива також робота з високоякісним стереозвуком. При монтуванні програм часто потрібно, щоби одна послідовність кадрів плавно переходила в іншу. Це робиться за допомогою ефектів витіснення. За допомогою відеофільтрів можна отримати ефекти деформації послідовності кадрів (наприклад, ніби на поверхню води падає крапля), ефект замерзання. Key-ефекти дозволяють регулювати  видимість  окремих  шарів  (наприклад,  ведучу  прогнозу  погоди  можна  зняти  на блакитному фоні, а потім за допомогою key-ефектів замінити блакитний фон на карту погоди). Крім того, нелінійний монтаж дозволяє накладати на зображення титри (статичні або біжучі). 

3. Готовий сценарій запускається на розрахунок - рендерінг. В результаті отримується відео в одному з відомих відеоформатів  (наприклад, AVI). Рендерінг здійснюється або за допомогою центрального процесора, або за допомогою спеціальної плати. 

4. Останнім  кроком  є  процес,  протилежний  першому  кроку  -  запис  цифрового  відео  на відеокасету в аналоговій формі. 

Недолік - великі часові витрати на рендерінг - для створення 1 хвилини відео може бути потрібно декілька годин. 

Змішаний відеомонтаж використовується при обмежених обчислювальних ресурсах або відсутнє обладнання відеомонтажу. При змішаному відеомонтажу використовуються два типи відеомонтажу одночасно. В результаті нелінійного відеомонтажу отримуються фрагменти відео в форматі AVI, які використовуються разом з відеофрагментами на стрічці. Тому для здійснення процесу відеомонтажу необхідні хоча б один відеоплеєр, один відеомагнітофон і проста плата нелінійного відеомонтажу. 

В  програмі  управління  створюється  сценарій  з  фрагментів  відеострічки  та  файлів оцифрованого відео, а також ефектів відеомікшера і оцифрованого звуку. Запис здійснюється на відеомагнітофон за створеним сценарієм. 

5.14 Формати файлів 

· AVI (.avi) - Audio Video Interleaved (відео, синхронізоване із звуком), формат, розроблений Microsoft для запису та відтворення відео в операційній системі Windows. При запису в цьому  форматі  використовується  декілька  різних  форматів  стиснення (компресії) відеозображення.  Спочатку  для  захоплення  та  відтворення  відео  використовувались можливості  програмного комплекту  Video for Windows, розробленого Microsoft, однак зараз є набагато кращі програмні засоби. В зв’язку з цим в розвиток формату AVI Microsoft проголосила  про  створення  двох  нових  форматів:  ASF  (Advanced  Streaming  Format  - вдосконалений потоковий формат) і AAF (Advanced Authoring Format). 

· Quick Time Movie (.qt, .mov) - найрозповсюдженіший формат для запису та відтворення відео, розроблений фірмою Apple для комп’ютерів Mac в рамках технології QuickTime. Підтримує декілька різних форматів стиснення відео, в тому числі і MPEG і Indeo, а також свій власний метод компресії. Донедавна фільми в форматі MOV можна було записувати  тільки на платформ Mac, а відтворювати  - на платформах Mac і Wintel. Зараз такого обмеження  немає.  В  новій  версії  додані  також  різні  методи  компресії  звуку  та відеозображення. 

· MPEG (.mpg, .mpeg, .dat) - формат для запису і відтворення відео, розроблений групою експертів по рухливим зображенням (MPEG). Має власний алгоритм компресії. В даний час активно икористовується для запису цифрового відео. 

· Digital Video (.dv) - формат, розроблений для цифрових відеокамер і відеомагнітофонів. Кодер-декодер (кодек)   визначений   консорциумом   головних   світових   виробників електроніки і випущений в різних варіантах, щоби його змогли підтримати  незалежні виробників в своїх платах з інтерфейсом FireWire і комплексних рішеннях для редагування цифрового відео.

· Compression Engine Movie (.cem) - формат для стиснення цифрового відео, оснований на технології хвильового перетворення (як і формат для стиснення статичних зображень WIF). 

5.15 Підходи до стиснення відеоінформації

    Як вже було показано, стиснення відеоінформації є обов’язковим. Стиснення буває звичайне (в режимі реального часу), симетричне або асиметричне, з втратою якості або без втрат, стиснення відеопотоку або покадрове стиснення. 

    Звичайне стиснення (в режимі реального часу). Проводиться деякими системами одночасно з оцифровуванням  відео,  деколи  паралельно  відтворюється  зворотній  процес  декомпресії  та відображення. Для якісного виконання цих операцій потрібні дуже потужні спеціальні процесори, тому більшість плат вводу-виводу відео для персональних комп’ютерів не здатні оперувати з повнометражним відео і часто пропускають кадри. 

    Пропущені кадри порушують плавність відображення відео, що приводить до дискомфорту у  сприйнятті. Крім того, пропуск кадрів може привести до розсинхронізації звуку і зображення. Тому відеоплата для оцифровування повинна забезпечувати не нижче 24 кадрів/с без пропуску кадрів. 

    Симетричне і асиметричне стиснення. Відмінності пов’язані із співвідношенням способів стиснення  і  декомпресії  відео.  Симетричне  стиснення  передбачає  можливість  програвати відеофрагмент з розділенням  640х480 при швидкості в  30 кадрів/с, якщо його оцифровування виконувалось з тими ж параметрами. Асиметричне стиснення - це процес обробки однієї секунди за  значно  більший  час.  Ступінь  асиметричності  стиснення  звичайно  задається  у  вигляді відношення (наприклад, 150:1 означає, що одна хвилина стисненого відео відповідає приблизно 150 хвилинам реального часу). 

    Асиметричне стиснення звичайно більш зручне і ефективне для досягнення якісного відео і оптимізації швидкості його відтворення. Але в зв’язку з великими часовими витратами на його реалізацію, як правило, виконується спеціалізованими компаніями на замовлення. 

    Стиснення з втратами та без втрат якості. Чим вищий коефіцієнт стиснення тим більше страждає якість відео. Всі методи стиснення приводять до деякої втрати якості. Є тільки один алгоритм (різновид Motion-JPEG для формату Kodak Photo CD), який виконує стиснення без втрат, але він оптимізований лише для фотозображень і працює з коефіцієнтом 2:1. 

    При роботі з цифровим відео особливу увагу звертають на коефіцієнт стиснення. Це не те саме, що коефіцієнт асиметричності стиснення. Коефіцієнт стиснення - це співвідношення між об’ємами  стисненого  і  вихідного  відеоматеріалів (наприклад,  коефіцієнт 181:1  означає,  що стиснений файл займає в 181 разів менше місця, ніж вихідний). 

    При стисненні якість відео залежить від використаного алгоритму. Для MPEG стандартним 

співвідношенням вважається 200:1, при цьому зберігається непогана якість відео. Різні варіанти Motion-JPEG працюють з коефіцієнтами від 5:1 до 100:1, хоча навіть при рівні 20:1 вже важко добитись нормальної якості зображення. Крім того, якість відео дуже сильно залежить і від параметрів цифрової відеоплати, конфігурації комп’ютера і від програмного забезпечення. 
5.16 Стандарти кодування відео MPEG 

    MPEG-1. Опублікований в 1991 р. і прийнятий в 1993 р. Розрахований на 486 машини і 2-швидкісні CDROM. Тому алгоритм обмежував швидкість передачі даних діапазоном  150..225 кбайт/с (швидкість читання 2x CDROM). Зображення мало роздільну здатність 320Ч240 пікселів при частоті 30 кадрів/с. 

     Використовувався потоковий стиск відео, коли аналізується динаміка зміни зображень на сусідніх кадрах. За рахунок цього усуваються надлишкові дані, бо в більшості зображень події відбуваються на попередньому плані. MPEG-1 починає стиск з створення ключового або базового кадру  (I-кадру).  I-кадри  відіграють  роль  опорних  при  відновленні  решти  кадрів  зображень  і розміщуються послідовно через кожні 10-15 кадрів. Тільки деякі фрагменти зображення між I-кадрами  зазнають  зміни.  Саме  ця  різниця  зберігається  при  стиску.  Крім  I-кадрів  в  MPEGпослідовності є ще 2 типи зображень: 

1) predicted-  передбачувані (P-)  кадри
-  містять  різницю  поточного  кадру  відносно попереднього I- або P-кадру з врахуванням зсувів окремих фрагментів;
2) bi-directional  - двонаправлені  (B-) кадри  - містять посилання як на попередні, так і на наступні кадри типу I та P з врахуванням зсувів окремих елементів. 

     Доступ до уривку відео здійснюється через I-кадри, але власне I-кадри мають досить низький коефіцієнт стиску. P-кадри кодуються відносно попередніх I- або P-кадрів і в цьому випадку досягається високий коефіцієнт стиску. B-кадри забезпечують найвищий коефіцієнт стиску. Для їх прив’язки потрібні і наступні і попередні кадри. Зображення об’єднуються в групи GOP  (Group of pictures), що є мінімальним набором послідовних зображень і типовою є група
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    Окремі зображення складаються з структурних одиниць  - макроблоків, що відповідають деякій ділянці зображення 16х16 пікселів. Під час аналізу зображення (базовий і наступний кадри) шукаються подібні макроблоки . За допомогою так званого вектору зсуву зберігаються лише дані про різницю між кадрами. 

    Оскільки  макроблоки,  які  відповідають  сусіднім  зображенням,  зміщуються  в  площині зображення, то зберігається лише напрямок зміщення - різниця між кадрами. Макроблоки, що не зазнають  змін,  ігноруються,  що  істотно  зменшує  кількість  даних.  Макроблоки  є  базовими операційними одиницями і над ними здійснюються основні операції, в тому числі дискретне косинусне перетворення. Сам макроблок складається з 6 частин, 4 з яких - чорно-біле зображення Y-компонента, 1 - U-компонент і 1 - V-компонент. 

    Стандарт MPEG-1 включає 4 частини: 

· IS-11172-1: System - визначає синхронізацію і упаковку Video і Audio, 
· IS-11172-2: Video - визначає стиск відеосигналу, 
· IS-11172-3: Audio - визначає стиск аудіосигналу, 
· IS-11172-4: Test - задає тестування відповідності системи. 

    В  Audio  визначається  сімейство  схем  стиску  аудіоданих  Layer  -  1,  2  ,  3  (в  напрямку покращення якості звуку). Причому Layer-3 включає в себе рівні 1 та 2. Декодер Layer-3 може відтворювати потоки 1, 2, 3 разом. 

    MP3 - за визначенням MPEG-1 - це Layer-3 в IS-11172-3. 

    MPEG-2. Прийнятий в 1994 р. і визначає стандарт відео і звуку при інтенсивності потоку від 

2 до 10 Мбайт/с. Підтримує вищу роздільну здатність, ніж MPEG-1, в тому числі 720х480 пікселів, 

що  відповідає  стандартним  TV-системам,  та 1280х720  пікселів -  High  Definition  Television 

(HDTV). Використовується в новому поколінні DVD-дисків. 

На відміну від MPEG-1 не обов’язковою є GOP - можна отримати доступ до довільного кадру. Використовується в цифровому кабельному та супутниковому телебаченні. Для стиску звуку використовується той самий метод Layer - 1, 2, 3. 

    MPEG-3. Розроблявся для телебачення високої чіткості HDTV, але виявилось, що MPEG-1 і MPEG-2 повністю задовільняють ці задачі. Тому проект закрили. 

    MPEG-4 - об’єктно-орієнтоване мультимедіа. Затверджений в 1999 р. Розроблявся як засіб передачі  потокових  медіа-даних  і  в  першу  чергу  відеозображень  по  каналах  з  низькою пропускною здатністю, наприклад 4.8 .. 64 кбіт/с - можливості звичайних модемів. 

Нове  призначення  MPEG-4 
-  він  задає  принципи  роботи  з  контентом 
-  цифровим 

представленням медіа-даних для 3-х областей: 

· інтерактивного мультимедіа, 
· графічних аплікацій (синтезованого контенту), 
· цифрового телебачення DTV. 

    Поглинув в себе всі попередні стандарти кодування. 

    В цьому стандарті задній та передній плани і рухливі об’єкти розділені на окремі об’єкти. Є сплайн (образ чогось) і координати переміщення. Зображення передається не об’єктом, а описом в спеціальній мові. Можна міняти точку спостереження. Кожний об’єкт існує окремо  - можна задати візуалізазацію якогось об’єкту. Алгоритмів нема - є задання середовища, що працює. Якщо процесор не справляється, зображення буде йти все одно, але з гіршою якістю. 

    MPEG-4   фактично   задає   правила   об’єктно-орієнтованого   середовища.   Ключовими поняттями є медіа-об’єкти - аудіо, відео, графічні (2- і 3-вимірні) і текстові. Об’єкти можуть бути як природніми, тобто знятими з відеокамери або сканера, так і синтезованими, тобто штучно створеними засобами комп’ютерної графіки та обробки: 

· нерухомий задній фон, 
· відеоперсонажі, які діють на передньому плані окремо від фону, 
· синтезована на основі тексту промова, 
· тривимірна каркасна модель, яку можна рухати в тривимірному просторі. 

    Кожний об’єкт в сцені має свої властивості, які задаються за допомогою дескриптора. З об’єктів будують власне сцени. Кожна сцена має свою систему координат. Кожен об’єкт теж має свою систему координат. Об’єкти можуть бути як елементарними, так і складними. 

    В MPEG-4 визначена своя мова опису об’єктів, яка називається BIFS. Ця мова за своєю структурою подібна на C++. Багато концепцій взято з Virtual Reality Makeup Language. Сама сцена описується ієрархічною структурою, де вузлами цієї структури є об’єкти і відповідно ця структура перебудовується в залежності від зміни - додавання або видалення об’єктів. 

    MPEG-4 був запропонований ще для того, щоби передавати цифровий телевізійний сигнал. 

Головна відмінність MPEG-4 - це те, що остаточне складання сцени відбувається на кінцевому 

пристрої  -  комп’ютері  або  відеоприставці.  Тому  існує  можливість  направлено  накладати  на 

зображення різні ефекти, задавати параметри окремих об’єктів або здійснювати зворотній зв’язок. Може змінити в майбутньому всю концепцію телебачення. Глядач може впливати на перегляд відеозображення. Команди користувача, на які повинен зреагувати пристрій декодування, можуть бути складнішими  - зміна точки спостереження, видалення певних об’єктів, зміна мови для конкретного персонажа. Але зміни мають бути передбачені авторами фільму. Для створення зворотнього зв’язку користувацька сторона може передавати зворотні дані на сервер. 

    Кодування  відео  в  MPEG-4.  Підтримується  багато  методів:  MPEG-1  і  MPEG-2  є підмножиною  MPEG-4.  Ядро,  яке  було  (для  низької  пропускної  здатності),  залишилось  при розробці. Але блок кодування відео залежить від контенту  (вмістимого сцени)  - виконується робота із сплайнами: задається тільки об’єкт і координати переміщення, а при переміщенні точки спостереження переміщується задній фон. Для того, щоби можна було нормально відтворювати зображення при низькій пропускній здатності каналу, або у випадку низької обчислювальної потужності декодеру, стандарт MPEG-4 дозволяє генерувати зображення сцени з частини даних потоку. При цьому зменшується роздільна здатність генерованого зображення, але залишається його  адекватність  сцені.  Для  кодування  статичних  зображень  використовується  алгоритм, побудований на хвильовому перетворенні. 

    Синтезовані  об’єкти  та  обличчя.  Передбачена  робота  з  синтезованими  об’єктами, 

згенерованими засобами комп’ютерної графіки: каркасне представлення 2- та 3-вимірних моделей, дані для анімації цих моделей  (як рухати каркаси), та текстури, що накладаються на каркасні моделі. 

    Синтезовані моделі значно зменшують об’єм даних, що необхідно надати декодеру. Серед анімованих об’єктів особливе місце займає анімація людських облич та фігур. Задається каркасна сітка, яка відповідає за рухи або емоції людини. Також засобами синтезу промови на базі текстової інформації  дозволяється  створювати  фонеми  (звук)  і  відповідні  анімаційні  моделі  особи,  що говорить. Це дозволяє згенерувати обличчя конкретної особи, як каркас, натягнути на каркас текстуру і примусити цю модель говорити - міняти форму обличчя. 

    Звук  теж  є  об’єктом  операцій.  Кожному  об’єкту  на  сцені  можна  прописати  свою 

аудіодоріжку.  Звук  обчислюється  відповідно  до  властивостей  об’єкта.  Є  синтез  мови -

використовується у віртуальних відеоконференціях. Використовується стиск MP3. 

5.17 Дефекти відеозображень при використанні методів стиснення MPEG 

· Dirty Window Pane (брудне віконне скло) - об’єкти на екрані виглядають таким чином, ніби їх видно через димку, або ніби між спостерігачем і зображенням натягнута мутна плівка; більше  всього  буває  помітне  на  фрагментах  з  великими  темними  областями,  а 
породжується помилками оцифровування в MPEG-кодері, MPEG-декодері, або і в одному, і в іншому. 
· Dancing Eyes (танцюючі очі) - при MPEG-стисненні деколи втрачаються дрібні деталі на зображенні  людського  ока,  в  результаті  у  відзнятому  матеріалі  раптом  виявляється кліпання або сльози, хоча в дійсності цього не було. 
· Ghosity Trails (примарні сліди) - поява хмари частинок, що супроводжують рухливі елементи - або “хвости”, які рухаються слідом за змахом руки або людиною, яка біжить, або хиткі переливчасті границі біля об’єкту, що швидко рухається  - з’являється, коли кодер або декодер  не  встигає  за  елементами  сцени,  що  швидко  рухаються  і  відтворює  рухливі елементи навмання. 
· Dancing  Colors (танцюючі  кольори)
-  помилки  в  оцінці  руху  можуть  викликати переливчасту  кольорову  веселку  на  великих  поверхнях  однокольорових  предметів,  що рухаються.
· DCT Blockiness (DCT-блочність) - на великій частині екрану помітні правильні квадрати розміром  8х8 або  16х16, з’являються через дискретне косинусне перетворення  (Discrete Cosine Transform, DCT), яке використовується для стиснення поля або кадру; коли края і вершини  цих  блоків  попадають  на  края  і  границі  зображення,  з’являються  додаткові спотворення, але основна причина полягає в блочній природі технології DCT  - для їх усунення необхідно працювати з блоками розміром 2х2 або 4х4. 
· Luminance Compression (стиснення яскравості) - різке підсилення контрасту зображення; весь діапазон яскравості від світлого до темного для аналогової відеосистеми неправильно відтворюється DCT-одером або механізмом оцінки руху MPEG. 
· Color   Banding (кольорові   смуги) - візерунки,   що   часто   з’являються   після компресії/декомпресії, викликаються шумом в АЦП та ЦАП відеомонтажних систем; для усунення  цих  дефектів  деякі виробники  переходять  від
8-розрядного  до 10-  та12-розрядного кодування кольору, але це в декілька разів збільшує необхідний об’єм пам’яті монтажної системи.
· Busy Backgroung (фон, що ворушиться) - звичайно нерухомі області фону (і деякі елементи переднього плану) здаються живими або ворушаться, ніби маленькі кольорові частинки бродять по їх поверхні; технічно цей дефект називається шумом квантування, для його усунення необхідно мати покращені або оперуючі більш ніж з 8 розрядами на кожний колір АЦП. 

5.18 3D-акселерація 

    При  відображенні ривимірних  об’єктів,  які  динамічно  рухаються,  виникає  задача обчислення дуже великого об’єму даних. Для забезпечення виконання цих обчислень в склад відеоконтролера включають пристрій, що називається прискорювачем тривимірної графіки або 3D-акселератором. Він виконує синтез тривимірного ображення. Основна мета синтезу 3D-зображення - це аналітичний розрахунок візуальних ефектів, які створюють  відчуття  об’ємності  зображення  і,  відповідно,  ілюзію  його  реальності.  Ці  ефекти відносяться  до  групи  вторинних  факторів,  що  визначають  здатність  людини  до  об’ємного сприйняття (первинним фактором є стереозір). До них відносяться: 

· оцінка відстані до предмету на основі інформації про його розміри (чим менший об’єкт, тим він дальший), 
· оцінка порядку накладання предметів один на одний (хто вище, той ближче), 
· визначення глибини простору за рахунок використання ефекту перспективи - візуального зближення паралельних ліній, що удаляються, 
· аналіз світлових ефектів та предметі (тіней, бликів та ін.). 
    Всі  ці  особливості  дозволяють  використовувати  для  відтворення
3D-сцен  звичайні

двовимірні засоби відображення, наприклад монітори.

    Процес синтезу тривимірного зображення об’єкту (його двовимірної проекції) будується за схемою, яка називається 3D-конвейєром. До етапів 3D-конвейєра відносяться: 

1) Побудова геометричної моделі поверхні об’єкту шляхом задання тривимірних координат опорних (ключових) точок, а також рівнянь ліній, що їх з’єднують. В результаті виникає каркасна модель об’єкту (wireframe). 
2) Розбиття поверхні отриманого об’єкту на елементарні плоскі елементи - прямокутники або трикутники. Цей етап також називається теселяцією (Tesselation) або триангуляцією. В результаті поверхня об’єкту стає  “гранованою”, тобто являє собою сукупність плоских багатокутників (трикутників або чотирикутників). Чим більше таких граней і чим менше вони за розміром, тим точніше відтворюється поверхня об’єкту. 
3) Трансформація (Transformation). Моделюється рух об’єкту: його переміщення, обертання та  зміна  розмірів (форми).  Вона  зводиться  до  стандартного  перетворення  координат вершин граней  (вертексів) і реалізується шляхом виконання множини різних операцій матричної (лінійної) алгебри та тригонометричних функцій. 
4) Розрахунок  освітленості 
(Lighting)  та  затінення 
(Shading)  об’єкту.  Розраховується освітленість кожного елементарного трикутника, приймаючи до уваги його віддаленість від джерела світла та кут падіння світлового променя  (для цього елемент поверхні об’єкту повинен бути плоским). Це дозволяє імітувати реальну освітленість об’єкту, що підкреслює його об’ємність. Однак, якщо освітленість всіх точок кожного трикутника однакова, то на поверхні об’єкту вони будуть не помітні. Для усунення цього дефекту застосовують методи затінення -  інтерполяції  значень  освітленості,  що  дозволяють  плавно  змінювати освітленість  кожної  грані  і  приховувати  різкі  переходи  між гранями.  Найчастіше використовуються методи Гуро (Gouraid Shading) та Фонга (Phong Shading). 
5) Проектування отриманого тривимірного об’єкту на поверхню екрану. Відбувається перше попереднє перетворення тривимірного об’єкту і в сукупності двовимірних, однак інформація про  відстань  кожної  з  вершин  елементарного  трикутника  до  площини  проектування зберігається. Це дозволить на наступних етапах коректно визначити, які частини об’єтку будуть видимі, а які ні. Сукупність даних про глибину кожної з вершин або значення їх третьої координати Z називають z-буфером. Використання z-буфера  - одна з головних 
відмінностей роботи з 3D-графікою від 2D-графіки. 
6) Обробка (настройка)  даних  про  вершини  елементарних  трикутників,  отриманих  на попередніх  етапах (Triangle  Setup).  Виконується  перетворення  форми  представлення координат  вершин:  з  дійсних  чисел  формуються  цілі  числа.  Крім  того  відбувається сортування вершин і відкидання задніх граней (culling).
7) Видалення  невидимих  поверхонь (Hidden  Surface  Removal,  HSR) -  виключення  з проектування  тих  елементів  поверхні  об’єкту,  що  виявились  невидимими  з  точки спостереження.
8) Зафарбовування  елементарних  трикутників,  або  текстурування
(Texture  mapping)- виконується шляхом накладання текстур з врахуванням даних, отриманих на попередньому етапі. Накладання текстур  - перший етап, що виконується над растровою графікою. В результаті кожний трикутник, що задавався тільки координатами вершин, заміняється на частину текстури. 
9) Моделювання ефектів прозорості та напівпрозорості. На основі інформації про взаємну прозорість  об’єктів  та  середовища  виконується  корекція  кольору  пікселів -  альфа-змішування (alpha-blending) та затуманювання (fogging). 
10) Корекція дефектів зображення, що викликані зазубреністю ліній на границях об’єктів - антіаліасінг (anti-aliasing). 
11) Інтерполяція відсутніх кольорів - дизерінг (dithering) - використовується в тому випадку,якщо   в   біжучому   відеорежимі 3D-акселератора   для   кодування   кольору   піксела використовується менше 24 біт (наприклад, режим High Color - 16 біт). Це приводить до незначного погіршення розділення (різкості), але дозволяє ефективно імітувати кольори, відсутні в палітрі. 
12) Остаточне формування кадрового буфера (frame buffer) - області пам’яті 3D-акселератора, в   яку   розміщується   спроектоване   двовимірне   зображення.   Кадровий   буфер використовується для формування вихідного аналогового відеосигналу 3D-прискорювача так  само,  як  це  робиться  в  звичайному  VGA-відеоадаптері.  Для  прискорення  процесу 
створення  зображення  використовується  механізм  подвійної  буферизації,  при  якому виділяється  пам’ять  одночасно  для  двох  суміжних  кадрів:  побудова  наступного  кадру починається ще до того, як закінчиться відображення попереднього.
13) Пост-обробка (Post-processing)
- використовується  в  тому  випадку,  коли  потрібно реалізувати деякі двовимірні ефекти над підготовленим кадром як єдиним цілим. 
    Етапи 1..6  утворюють геометричну  стадію 3D-конвейєра.  На  цій  стадії  інтенсивні тригонометричні   обчислення   виконуються   центральним   процесором   з   математичним співпроцесором або 3D-акселератором (nVidia GeForce 256, ATI Radeon 256, S3 Savage 2000).       

     Етапи 7..13 утворюють стадію прорисовування об’єкту або стадію рендерінга. На цій стадії всі  дії  виконуються  над  растровими  об’єктами.  Вона  є  найбільш  складною,  багатоетапною  і трудомісткою, отже 3D- акселератори були в першу чергу призначені для її реалізації. 

5.19 Будова 3D-акселератора 

3D-акселератор має декілька обов’язкових базових елементів, що забезпечують апаратне прискорення основних етапів 3D-конвейєра: 

· Геометричний процесор (Geometry Processor). 
· Механізм прорисовування (Rendering). 
· Відеопам’ять. 
· Цифро-аналоговий перетворювач (). 
· Додаткові пристрої (в залежності від набору додаткових функцій). 

    Геометричний процесор відповідає за 2..6 етапи 3D-конвейєра, в дешевих 3D-акселераторах буває відсутній, тоді його функції виконує центральний процесор, або спрощений  - виконує тільки механізм встановлення (Setup Engine), що виконує перетворення даних про вершини даних, сортування та відкидання задніх граней (стадія Triangle Setup). 

    Процес рендерінга розбивається на  2 ступені: обробка елементів текстур  (Texel Engine) і 

обробка елементів результуючого кадру (Pixel Engine). На кожній з стадій робота проводиться із 

своїм  буфером.  Крім  буферів  кадру  і  текстур  використовуються  z-буфер (для  коректного 

видалення невидимих поверхонь) та α-буфер (для ефективного виконання альфа-змішування). 

    Розмір  кадрового  буферу  визначає  максимально  допустиме  розділення  зображення  та 

кількість відтінків кольорів. Як правило, використовується метод подвійної буферизації, коли 

кадровий буфер розбивається на передній  (Front buffer) та задній  (Back buffer) буфери. Поки 

виконується  відображення  (передача  в  RAMDAC)  першого,  “переднього”  кадру,  акселератор 

будує в задньому буфері наступний кадр. Це забезпечує більш плавну та швидку зміну кадрів.
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5.20 Основні характеристики 3D-акселератора

Для   оцінки 3D-акселераторів   використовуються   як   стандартні   характеристики відеоадаптерів:

· розрядність, об’єм і пропускна здатність відеопам’яті, 
· тактові частоти графічного процесора (ядра), відеопам’яті і RAMDAC, 
· тип інтерфейсу з шиною вводу-виводу, 
· частота зміни кадрів (frame per second - fps), так і специфічні показники: 
· максимальна швидкість зафарбовування (Fill Rate), що вимірюється в пікселах на секунду, 

· максимальна кількість елементарних трикутників, що обробляються в секунду  (Triangle Throughput). 
· набір апаратно реалізованих (прискорюваних) 3D-функцій, а також якість (коректність) їх реалізації. 
· наявність розширюваних режимів (наприклад, SLI, MAXX, VSA).
· перелік API, які підтримуються (DirectX і OpenGL), а також ступінь підтримки. 

5.21 Чіпсети для 3D-акселераторів 

3Dfx Interactive 

· Voodoo Graphics - 3D-акселератор, виконаний у вигляді окремої PCI-карти (потрібна ще додатково відеокарта); 

· тактова частота - до 60 МГц, 
· максимальна частота RAMDAC - 135 МГц; o  розмір кадрового буфера - до 4 MB; 
· максимальне розділення – 800х600 (4 MB) або 640х480 (2 MB); 
· глибина представлення кольору - 16 біт; 
· максимальне значення Fill Rate - 50 мільйонів пікселів в секунду. 
· Voodoo EQ 

 EQ 

 EQ 2 - також окрема PCI-карта, відрізняється від Voodoo Graphics; 
· тактова частота ядра - до 100 МГц; 
· максимальне розділення – 800х600 (при використанні z-буферизації) або 1024х768 (без z-буферизації); 
· максимальне  значення  Fill  Rate  -  90  або  180  мільйонів  пікселів  в  секунду  (в залежності від режиму роботи). 

· Voodoo Banshee  - потужний повнофункціональний  2D/3D-акселератор; випускаються в двох варіантах: PCI/33 МГц і AGP/66 МГц (не підтримує 2x); має інтегрований RAMDAC з тактовою частотою 250 МГц. 
· Voodoo3 - універсальний відеоадаптер, що містить 2D- і 3D-ядро в одному чіпі; має три модифікації, які відрізняються тактовими частотами RAMDAC і ядра, а також набором додаткових функцій; 
·    тактова частота ядра - 143..183 МГц; o  об’єм відеопам’яті - 4..16 MB; 
·    підтримує AGP 2x; 
·    максимальне розділення - до 2048Ч1536 при частоті кадрів 75 Гц.
Intel
· i740  -  64-розрядний суміщений  2D- і  3D-акселератор, що реалізує декілька додаткових функцій: TV-вихід, можливість вводу/виводу відеоданих, DVD-декодер; 
· оптимізований для машин на основі Pentium II з шиною AGP (підтримує 2x); 
· об’єм відеопам’яті - 2..8 MB; 
· максимальна частота RAMDAC - 205 МГц (при використанні 256 кольорів) і 220 МГц (в режимах High Color і True Color). 

nVidia 

· Riva 128 - надає повний набір послуг: 2D- і 3D-акселератор, ввід-вивід відео; випускається в PCI і AGP варіантах;
· об’єм локальної пам’яті - 4 MB для кадрового і z-буферів; 
· максимальна частота RAMDAC - 230 МГц; 
· кольори - 16-розрядні в 3D-графіці та 32-розрядні в 2D-графіці. 

· Riva 128 TNT
· два процесори для обробки текстур (TwiN Texel); 
· тактова частота ядра - 90 МГц;
· об’єм відеопам’яті - 8 або 16 MB; 
· підтримує AGP 2x; 
· 32-розрядний колір в 3D-аплікаціях; 
· максимальне розділення - 1600Ч1200 при частоті кадрів 85 Гц; 
· апаратна підтримка відтворення MPEG-1 та MPEG-2. 
· Riva TNT2 - вдосконалена версія Riva TNT, головні відмінності 
· збільшення об’єму відеопам’яті до 32 MB; 
· використання більш швидкого RAMDAC, що працює на частоті 300 МГц;
· добавлено підтримку режиму 4x при AGP-текстуруванні; 
· збільшення тактової частоти ядра до 125 МГц. 

· GeForce 256 -  сімейство  потужних
3D-акселераторів  фотореалістичної  графіки  з геометричним процесором, що забезпечує апаратне прискорення найбільш трудомістких етапів  3D-конвейєра  - перерахунок координат і розрахунок освітленості, особливо при наявності декількох джерел освітлення;
· розрядність ядра та шини пам’яті збільшені до 256 розрядів (деякі моделі - 128); 
· об’єм відеопам’яті - до 128 MB; 
· модуль рендерінга містить  4 конвейєра, кожний з яких має один або два блока текстурування; 
· тактова частота ядра - 120 МГц (для GeForce 256) або 200 МГц (для GeForce GTX); 
· частота RAMDAC - 350 МГц; 
· максимальне розділення - 2048Ч1536Ч32 при 75 кадрах в сек. 

ATI

· ATI Rage 128 
· 128-бітна архітектура; 
· тактова частота ядра і відеопам’яті - 103 МГц; o  об’єм відеопам’яті - 16 або 32 ; 
· тактова частота RAMDAC - 250 МГц; 
· максимальне розділення – 1920х1200х32; 
· пропускна здатність - 4 мільйонів трикутників в секунду; 
· швидкість зафарбовування - 200 мільйонів пікселів в секунду. o  підтримка 2x AGP. 

· ATI Rage 128 Pro - покращений варіант ATI Rage 128; 
· тактова частота ядра і відеопам’яті - 140 і 150 МГц відповідно; o  тактова частота RAMDAC - 300 МГц; 
· максимальне розділення – 2048х1536х32; o  підтримка 4x AGP. 
· ATI Radeon 256 - відноситься до прискорювачів фотореалістичної графіки;
· 256-розрядне графічне ядро, що складається з двох паралельно працюючих  128-розрядних блоків;
· тактова частота ядра - 200..400 МГц;
· об’єм відеопам’яті - від 8 до 128 MB;
· швидкість зафарбовування - 400 мільйонів пікселів в секунду.

S3

· S3 Savage 3D 
· 128-бітна архітектура (2 блоки по 64 розряди); 
· тактова частота ядра - 125 МГц; 
· об’єм відеопам’яті - від 2 до 8 MB; 
· швидкість зафарбовування - 5 мільйонів пікселів в секунду. 

· S3 Savage 4 (GT, Pro, Pro+) - покращена версія (виправлені помилки) S3 Savage 3D; 
· тактова частота ядра - до 143 МГц; 
· об’єм відеопам’яті - до 32 MB; 
· підтримка 4x AGP. 

· S3  Savage2000  -  має  геометричний  процесор  S3TL  для  перетворення  координат  таосвітленості (до 8 джерел світла)
· пропускна здатність - 10..15 мільонів трикутників в секунду; 
· швидкість зафарбовування - 300 мільйонів пікселів в секунду. 

 5.22 Програмне забезпечення для 3D-акселераторів 

Для  ефективного  використання 
3D-акселераторів,  що  мають  власні  системи  команд, 

необхідно використовувати ці команди. З іншого боку, для того, щоби позбавити розробника 

програмного  забезпечення  від  необхідності  працювати  з  низькорівневими  командами 3D-

акселератора, використовуються інтерфейси прикладного програмування API (Application Program Interface), які займають проміжне положення між високорівневими прикладними програмами і низькорівневими командами акселератора, які генеруються його драйвером. 

Існує декілька API, області застосування яких досить чітко розділені: 

· DirectX, розроблений Microsoft, використовується в ігрових аплікаціях що працюють під керівництвом Windows 95/98. 
· OpenGL,  використовується  в  основному  в  професійних  аплікаціях (CAD,  системи тривимірного моделювання, симулятори та ін.), що працюють під Windows NT (хоча є і ігри, орієнтовані на OpenGL). 
· Рідні  (Native) API, що створюються виробниками  3D-акселераторів виключно для своїх чіпсетів з метою найбільш ефективного використання їх можливостей. DirectX містить декілька вузьконаправлених API: 
· DirectDraw - забезпечує   використання   апаратних   засобів   прискорення   звичайної двовимірної графіки;
· Direct3D -  відповідає  за  роботу  графічної  системи  в  режимі  створення  тривимірних зображень;
· DirectInput - забезпечує апаратно-незалежний ввід інформації в PC через клавіатуру, мишу та джойстик; 
· DirectPlay - використовується при сумісній грі на декількох комп’ютерах, об’єднаних в мережу або з’єднаних безпосередньо через паралельний або послідовний порти; 
· DirectSound - керує використанням ресурсів звукової системи PC. 

    DirectX є жорстко регламентованим, закритим стандартом, який не допускає змін до виходу чергової нової версії. Це значно обмежує можливості розробників програм і особливо виробників відеоакселераторів, однак значно полегшує користувачу настройку програмного та апаратного забезпечення для 3D. 

     Архітектура  DirectX  основана  на  перевірці  функціональних  можливостей  встановленого апаратного забезпечення. Згідно цього принципу, прикладна програма спочатку запитує Direct3D-сумісний  драйвер  про  апаратно  підтримувані  даним 3D-акселератором  функції,  а  потім,  в залежності від відповіді активізує підтримувані функції. 

     OpenGL побудований на основі концепції відкритого стандарту, що має невеликий базовий набір функцій і множину розширень, які реалізують більш складні функції. Виробник чіпсета повинен  створити  BIOS  і  драйвери,  які  виконують  базові  функції  OpenGL,  але  не  повинен забезпечувати підтримку всіх розширень. Це породжує ряд проблем, пов’язаних з написанням виробниками драйверів для своїх виробів, що поставляються як в повному, так і в усіченому вигляді: 

· ICD (Installable Client Driver - драйвер аплікації-клієнта) - повна версія OpenGL-сумісного драйвера. Забезпечує максимальну швидкодію, оскільки містить низькорівневі коди, що забезпечують підтримку не тільки базового набору функцій, але і його розширень. 
· MCD (Mini  Client  Driver) -  усічена  версія  OpenGL-сумісного  драйвера.  Містить оптимізований  код  лише  для  деяких  етапів  3D-конвейєра,  тому  акселератор  під  його керуванням працює повільніше. 
· Мініпорт - спеціалізований OpenGL-сумісний драйвер, розроблений для роботи з деякою однією програмою (грою). 
· Раппер (Wrapper) - працює шляхом переводу інструкцій OpenGL в інструкції Direct3D. Є найповільнішим драйвером. 
· Game  Engine-  драйвер,  розроблений  для  конкретної
3D-плати  і  орієнтований  надосягнення  максимальної  продуктивності  за  рахунок  безпосереднього  використаннянизькорівневих команд акселератора в обхід API.

5.23 Практика створення мультимедійних видань

Системи створення мультимедійних видань 

Програми для створення мультимедійних аплікацій з окремих складових можна поділити на три групи: 

1)  спеціалізовані програми для швидкого створення окремих типів мультимедійних аплікацій (презентацій, видань в Internet, та ін.); 

2)  авторські інструментальні засоби для створення мультимедійних аплікацій; 

3)  використання мов програмування.

5.23.1 Програми для створення мультимедіа-презентацій 

Програми   для   створення   мультимедіа-презентацій   відрізняються   від   авторських інструментальних засобів тим, що перші орієнтовані на передачу інформації лише від комп’ютера до користувача, а другі дозволяють створювати інтерактивні мультимедіа-аплікації. Авторські системи пропонують програмне середовище для створення інтерфейсу користувача. 

Серед  програм  для  створення  мультимедіа-презентацій  головне  місце  займає  Microsoft PowerPoint  (MS  Office).  За  кількістю  графічних  та  анімаційних  ефектів  він  не  поступається багатьом  авторським  інструментальним  засобам  мультимедіа.  За  рахунок  використання  VBA можна створювати складні програмні надбудови. Але PowerPoint використовується, як правило, для створення лінійних презентацій, що складаються з набору слайдів. 

Іншою  програмою  для  створення  мультимедіа-презентацій  є  Macromedia  Action!  Вона дозволяє  легко  і  просто  з’єднати  разом  текст,  графіку,  звук  і  анімацію.  Дозволяє  будувати презентацію або як єдину послідовність елементів, або як інтерактивне шоу, що складається з множини окремих сцен.

5.23.2 Авторські системи 

Авторська  система  являє  собою  програму,  що  має  наперед  підготовлені  елементи  для розробки  інтерактивного  програмного  забезпечення.  Застосування  авторської  системи -  це, фактично, прискорена форма програмування: немає необхідності вивчати мову програмування або особливості Windows API, достатньо лише розуміти, як працюють програми. 

Авторські  системи  класифікують  за  методологією,  яка  використовується  для  реалізації 

проекту. До основних типів авторських систем відносяться: 

1. Мова  сценаріїв 
(Scripting  Language) 
-  найближчі  за  формою  до  традиційних  мов програмування. Це потужні, об’єктно-орієнтовані мови програмування, які визначають за допомогою  спеціальних  операторів  взаємодію  елементів  мультимедіа,  розташування активних зон, призначення кнопок, синхронізацію та ін. 
2. Зображувальне керування потоком даних (Icon/Flow Control) - забезпечують мінімальний час розробки. Основа - палітра піктограм (Icon Palette), що містить різноманітні функції взаємодії елементів програми, і направляюча лінія (Flow Line), яка показує фактичні зв’язки між  піктограмами.  Користувач  переміщує  піктограми  з  палітри  на  бланк  сторінки,  і отриманий  документ  стає  проектом  аплікації.  Далі  за  допомогою  діалогових  вікон, пов’язаних з піктограмами, виконують зв’язування складових в єдине ціле і формування діалогу з користувачем. 
3. Карточка з мовою сценаріїв (Card/Scripting) - досить потужний метод, який вимагає точної і жорсткої структуризації сюжету. Добре підходить для гіпертекстових аплікацій і для прикладних  програм  з  інтенсивним  переміщенням.  Системи  поставляються  з  великою кількістю шаблонів, прикладів і готових елементів користувацького інтерфейсу. Головний недолік -  неможливість  забезпечити  точне  керування  синхронізацією  та  виконання паралельних процесів (всі події сценаріїв виконуються послідовно). Використовується для підготовки аплікацій, організованих у вигляді окремих карточок з гіперзв’язками між ними. 
4. Часова  шкала 
(Timeline) 
-  елементи,  що  синхронізуються,  вказуються  на  різних горизонтальних доріжках з робочими зв’язками між ними, що вказуються у вертикальних стовпцях. Основними елементами метода є трупа (cast) - база даних об’єктів, і партитура (score) - покадровий графік подій, що відбуваються з цими об’єктами. Головна перевага - дозволяє написати сценарій поведінки для довільного об’єкту. Кожна поява об’єкту з трупи в  одному  з  каналів  партитури  називається  спрайтом 
(sprite)  і  також  вважається самостійним об’єктом. Для керування спрайтами в залежності від дій користувача в пакет вбудовано об’єктно-подійну мову сценаріїв  (Scripting Language). Використовуються при створенні  багатьох  комерційних  прикладних  програм,  де  інтенсивно  використовується мультиплікація або вимагається винхронізація різних мультимедійних складових. 
5. Ієрархічні   об’єкти 
(Hierarchical   Objects) 
-   візуальне   представлення   об’єктів   та інформаційних складових мультимедіа-проекту, що дозволяє створювати досить складні конструкції  з  розвинутим  сюжетом.  Використовується  професійними  розробниками мультимедійних аплікацій. 
6. Гіпермедіа-зв’язки (Hypermedia Linkage) концептуальні зв’язки між окремими елементами. 
Можна створювати різні гіпертекстові аплікації з елементами мультимедіа. 
7. Маркери (Tagging) - аплікації, побудовані за допомогою спеціальних команд - тегів, за аналогією з HTML і WinHelp. Найкраще підходять для створення діалогових довідникових 
матеріалів (словників та посібників). 
Приклади авторських систем: 

· Adobe Acrobat - хоча в загальному не є авторською системою, але за його допомогою можна створювати мультмедіа-аплікації. Він дозволяє: 
1) визначити порядок читання статті або документа; 
2) створити різноманітні форми, що складаються з текстових полів, вікон, списків і кнопок управління; 
3) встановити  гіпертекстові  зв’язки  на  окремий  фрагмент  документу,  а  також  інші документи або Internet-сторінки; 
4) включити  в  pdf-файл  звукові  та  відео-компоненти,  що  приводить  до  створення повноцінних мультимедіа-аплікацій. 
· GLpro (Graphics Language for professionals) - одна з найяскравіших авторських систем, що використовує мову сценаріїв. Використовує більше 600 команд і змінних. Відрізняється можливістю створення невеликих але дуже ефективних мультимедіа-аплікацій, які можуть виконуватись на не дуже потужних комп’ютерах. 
· Macromedia  Director 
-  один  з  світових  лідерів  авторських  систем.  Значна  частина розроблених  мультимедіа-аплікацій  була  створена  в  Director,  в  тому  числі,  складані комп’ютерні аплікації та ігри. Відноситься до авторських систем з часовою шкалою і має дуже великі можливості. 
· Formula Graphics  - може використовуватись для розробки інтерактивних мультимедіа-аплікацій. Має простий у використанні графічний інтерфейс і не накладає обмежень на використання мультимедіа-компонентів. Інформація може відображатись з використанням гіперзвв’язків і графіки. Має досить потужну об’єктну-орієнтовану мову, що містить понад 500 функцій і команд. Має програмовану 2D і 3D графіку. Може використовуватись для створення   програм-заставок   і   програм-screensaver’ів.   Підтримує   растрову   графіку, анімацію, текст, гіпертекст, звук, MIDI, звукові компакт-диски, кнопки із зображеннями, текстові кнопки, вікна редагування, списки, меню, полоси прокрутки і графіки. Є умовно-безкоштовною з деякими обмеженнями на функціональні можливості. 

5.24 Шляхи створення мультимедійних видань 

Етапи розробки мультимедіа-видань: 

1. Розробка концепції, ідеї - складається з експертизи і планування. Експертиза дає відповідь на питання, “чи існують основні компоненти для виконання проекту”, а планування - “чи реально виконати проект у відведені терміни”. Для створення проекту потрібно: 
1) наявність команди, що має містити людей, які можуть написати сценарій, розробити графічний дизайн, виконати верстку; 
2) наявність менеджера проекту, який не є автором ідеї або сценаристом, і до функцій якого  відноситься  забезпечення  термінів  виконання  проекту  і  розподіл  роботи  в команді; до типової команди розробників входять 
· сценарист, 
· програміст, 
· художника-дизайнер, 
· спеціаліст по аудіо/відео (оператор), 
· дизайнер інтерфейсу, 
· керівник проекту, директор або продюсер. 
3) окреслити коло майбутніх основних технічних та програмних рішень - вибір апаратно- програмної платформи, форматів даних і програмних засобів для розробки, при цьому вцентрі знаходиться авторська система як засіб розробки; 
4) наявність ресурсів  - звичайні та спеціалізовані робочі місця, оснащені відповідним обладнанням; 
5) ліцензії; 
6) бюджет - розхідна частина та план-графік з точністю до одного дня з розробки всього 
проекту, починаючи із старту і закінчуючи його виданням. 

2. Проектування -  виконується   проектування   архітектури   інформації 
(структури) і проектування   взаємодії   з   користувачем 
(користувацький   інтерфейс).   Результатом проектування є розробка прототипу, що реалізує всю потрібну функціональність в першому 
наближенні для подальшої розробки на його основі типових шаблонів сторінок та екранів. 
3. Створення інформаційних об’єктів - вибирається певний стиль оформлення, що відповідає основній тематиці видання. Формуються набори текстур і графічних стилів. Визначаються шрифти, колірні та звукові схеми. Після цього відбувається ввід та обробка основних елементів мультимедіа: відео, анімації, звуку і тексту відповідно до форматів даних, що підтримуються вибраною авторською системою. 
4. Створення користувацького інтерфейсу  - визначається тип інтерфейсу і його фізична реалізація  вторською  системою:  кількість  вікон  на  екрані,  їх  взаємодія  між  собою, наявність різних типів керуючих елементів, їх розташування всередині вікна, поведінка та зв’язок з іншими елементами. На цьому етапі використовуються розроблені раніше стиль, текстури,  шрифти.  результатом  є  набір  шаблонів  всіх  типових  екранів  або  сторінок видання. Кожний шаблон містить типові керуючі елементи, виконані у відповідності із вибраним стилем оформлення. В шаблоні описується поведінка цих об’єктів та їх реакція на дії користувача у вигляді керуючих скриптів. 
5. Інтеграція інформаційних елементів в лінійну (презентацію) або нелінійну (інтерактивну) аплікацію  - на основі сформованого набору шаблонів створюється  “скелет” майбутньої аплікації,  що  містить  всі  типові  гіпертекстові  зв’язки  між  різними  рівнями,  всередині рівнів, ті що визначають послідовність сторінок та ін. Після того, як скелет сформовано, тобто  створено  всі  інформаційні  елементи,  вони  наповнюються  певним  змістом: вставляються зображення, підключаються відео та звук. 
6. Завершення проекту - правильне завершення проекту є не менш важливим, ніж початок. Довільна програма має помилки, тому потрібно змиритись з тим, що щось працює не так. Тому  потрібно  лише  мінімізувати  їх  кількість. 10%  часу  має  бути  витрачено  на виправлення явних помилок та недоліків. Після створення першого випуску диску (бета) його роздають бета-тестерам, які фіксують всі виявлені збої в програмі. Помічені помилки виправляють і готується остаточна версія проекту. 
7. Видання для розповсюдження - потрібно організувати
1) тиражування дисків,
2) виготовлення упаковки, 
3) виготовлення поліграфії, 
4) підготовку реєстраційних карток. 

5.25 Компакт диски. Стандарти.
Програми підготовки та запису компакт дисків.

5.25.1 Основи технології CDROM 

Товщина  компакт-диску  складає 
1.2  мм,  а  діаметр 
-
120  мм.  Диск  виготовляється  з полікарбонату, покритого з одного боку тонким металічним шаром (алюмінію, рідше - золота) і захисною  плівкою  спеціального  прозорого  лаку.  Інформація  на  диску  записана  у  вигляді чергування заглиблень в поверхні металічного шару. Двійковий  0 представляється на диску у вигляді заглиблення, або у вигляді основної поверхні, а двійкова одиниця - у вигляді границі між ними. При кодуванні 1 байта (8 біт) інформації на диску записується 14 біт + 3 біти злиття (merge bits). Базова інформаційна одиниця - це кадр (frame), що містить 24 кодованих байти або 588 біт (24х(14+3)+180 біт для корекції помилок). Кадри утворюють сектори і блоки. Сектор містить 3234 кодованих байти (2352 інформаційних байти і 882 байти для корекції помилок і керування). Така організація зберігання даних на компакт-диску та використання алгоритмів корекції помилок дозволяють забезпечити якісне читання інформації з імовірністю помилки на біт, рівній 10-10. 
Поверхня диску ділиться на 3 області: 

· Вхідна  директорія  (Lead  In)  -  область  у  формі  кільця, найближчого  до  центру  диску (ширина  4 мм). Читання інформації з диску починається саме з вхідної директорії, де містяться зміст  (Volume Table of Contents, VTOC), адреси записів, кількість заголовків, сумарний час запису (об’єм), назва диску (Disk Label). 
· Область даних. 
· Вихідна директорія (Lead Out), що містить мітку кінця диску. 
CD бувають трьох типів: 
· CDROM - диски, виготовлені промисловим методом (методом штампування), 
· CD-R (CD-Recodable) - CD, що можна записувати, 
· CD-RW (CD-Rewritable) - CD, що можна перезаписувати.

[image: image37.png]Tlase prait rp oo Tlase prait rp coaies

U U

Tamissfnmma ocaosa Tlomixsphomamea ocnosa
. Peormppondimn
Bigbrmaonsimp
Bigbmaousi mp
Samcrdi mommdi nep e
CD-ROM CDR,CD-RW

Puc.18. Bynopa nucxis CDROM i CD-R.




Для однократного запису використовуються “чисті” диски, що являють собою звичайний компакт-диск, відбиваючий шар якого виконаний, як правило, з золотої або срібної плівки, а між ним і полікарбонатною основою розташований реєструючий шар із органічного матеріалу, що темніє при нагріванні. Довжина хвилі лазерного променя (як і при читанні) складає 780 нм, а його інтенсивність більш ніж в 10 разів вища, ніж звичайного CDROM-драйва. 

В процесі запису лазерний промінь нагріває окремі ділянки реєструючого шару, які темніють і  розсіюють  світло,  утворюючи  ділянки,  подібні  пітам (pits).  Однак  відбиваюча  здатність дзеркального шару і чіткість пітів у CD-R нижча, ніж у CDROM. Тому деякі CDROM-драйви можуть не читати ці диски. 

CD-RW реєструючий шар виконаний з матеріалу, що змінює під впливом променя свій фазовий стан з аморфного на кристалічний і навпаки, в результаті чого міняється прозорість шару. При нагріванні лазерним променем вище критичної температури матеріал реєструючого шару переходить  в  аморфний  стан  і  залишається  в  ньому  після  остигання,  що  дозволяє  витирати інформацію з таких дисків. CD-RW витримують до декількох десятків тисяч циклів перезапису. Але їх відбиваюча здатність значно нижче CDROM і CD-R. Тому для їх читання необхідний спеціальний CDROM-драйв з автоматичним регулюванням підсилення фотоприймача. 

5.25.2 Стандарти CDROM 

· CD-DA (Compact Disk Digital Audio) - використовується для запису аудіодисків. Одиницею інформації є аудіо-сектор. Аудіодоріжки містять звукові фрагменти, кожний з яких займає одну доріжку. В початкові доріжки записують службовий код довжиною 2 с. Аудіотреки представляють собою трохи перероблений wav-файл в форматі 44 кГц на 16 біт стерео. 
· ISO 9660 Level 1 - найрозповюдженіший формат на файлову систему CD. Імена файлів можуть містити тільки малі латинські букви і цифри в форматі 8.3. 
· Joliet - розширення попереднього стандарту фірмою Microsoft, використовує довгі імена довжиною до 64 символів. 
· ISO 9660 Level 2 - допускає довгі імена і велику кількість рівнів піддиректорій, що не підтримується DOS. 

5.25.3 Програми підготовки і запису компакт-дисків 

· Adaptec Easy CD Creator 
· WinOnCD 
· Nero 
· Golden Hawk Technology CDRWin
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