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Wyjasnienie skrétow uzytych w opracowaniu
AAL - ang. ATM Adaptation Layer - warstwa adaptacji ATM.

ACELP -ang. Algebraic Code Exited Linear Prediction algebraiczne CELP.
ADPCM - ang. Adaptive Differential Pulse Code Modulation adaptacyjna
roznicowa modulacja impulsewo-kodowa.

Al- ang. Atriculation Index wskaznik wyrazistosci.

AON - Akademia Obrony Narodowej.

APl - Application Programming Interface - interfejs dla programow
uzytkowych; zbior formatow wymiany informacji i elementéw jezyka, ktorych
aplikacje uzywajg odwotujgc sie do funkcji realizowanych przez inne programy,
systemy komunikacyjne albo sterowniki sprzetu.

ATM- ang. Asynchronous Transfer Modl technika asynchronicznego

przekazu danych.

ATMARP - ang. ATM Address Resolution Server serwer umozliwiajacy

odnalezienie adresu ATM na podstawie adresu IP

B-ISDN ang. Broadband-ISDN sie¢  szerokopasmowa stanowigca
waskopasmowej sieci ISDN.

BUS - ang. Broadcast Unknown Server Serwer rozgtoszeniowy.

CBR - ang. Constant Bit Rate ustuga o statej wartosci przeptywnosci
binarnej.

CEEP - ang. Code Exited Einear Predictive liniowe kodowanie predykcyjne
wyzwalane kodowo.

CIF - ang. Common Intermediate Format

CSCELP - ang. Conjugate Structure CEEP CELP o zmiennej strukturze.

DCT - ang. Discrete Cosine Transform dyskretna transformata kosinusowa
DSBV - ang. Double Stimulus Binary Vote dwubodZcowa metoda oceny

jakos$ci wideo ze skalg dwuwarto$ciowa.



DSCQS - ang. Double Stimulus Continuous Quality Scale dwubodZcowa
metoda oceny jakosci wideo z ciggtg skalg jakosci.

DSIS - ang. Double Stimulus Impairment Scale dwubodzcowa metoda oceny
jakosci wideo ze skalg pogorszen jakosci.

GCRA - ang. Generic Cell Rate Algorithm algorytm monitorowania
zgodnosci naptywu komorek generowanych przez zrodto z parametrami
zadeklarowanymi w kontrakcie

IBM PC - ang. International Business Machine Personal Computer.

HRC - ang. Hypothetical Reference Circuit hipotetyczny obwdd odniesienia.
HVS - ang. Human Vision System system percepcji cztowieka.

ISDN - ang. Integrated Services Digital Network sie¢ cyfrowa z integracja
ustug.

ITU- ang. International Telecommunication Union Miedzynarodowa Unia
Telekomunikacyjna - organizacja zajmujgca sie standaryzacjg w dziedzinie
telekomunikacji.

IP - ang. Internet Protocol protokét miedzysieciowy.

LAN - ang. Local Area Network - dowolna technika sieci fizycznych, ktora
zostata tak opracowana, aby sie¢ byla zainstalowana na matym obszarze
(odlegtosc do kilku kilometréw).

LANE - ang. LAN Emulation standard emulacji sieci LAN w sieci ATM.
LDCELP - ang. Low Delay CELP CELP o matym opdznieniu.

LECS - ang. LAN Emulation Configuration Server serwer konfiguracyjny
systemu LANE.

LES - ang. LAN Emulation Server serwer sieci emulowanej w systemie
LANE.

MAN - ang. Metropolitan Area Network sie¢ miejska.

MBIt/s - predkos¢ transmisji danych w megabitach na sekunde.

MBS - ang. Maximum Burst Size maksymalny rozmiar paczki komorek.

MOS - ang. Mean Option Score metoda usrednionej opinii stuchaczy.



MPEG - ang. Moving Picture Expert Group Grupa Ekspercka Obrazéw
Ruchomych.

MP-MEQ - ang. MultiPulse Maximum Likelihood Quantization
wieloimpulsowa kwantyzacja z maksymalnym prawdopodobienstwem.

MS - Microsoft.

NATO - ang. North Atlantic Treaty Organization - Organizacja Traktatu
Potnocnoatlantyckiego.

PGM - ang. Pulse Code Modulation modulacja kodowo-impulsowa.

PGR - ang. Peak Cell Rate wartos¢ maksymalna szybko$ci generowania
komaorek.

PSQM - ang. Perceptual Speech Quality Measure percepcyjny pomiar jakosci
mowy.

PVC - ang. Permanent Virtual Connection state potgczenie wirtualne.

RLC - ang. Run Length Coding kodowanie ciggow.

SO - system operacyjny.

SRC - ang. Sustainable Cell Rate graniczna warto$¢ Sredniej szybkosci

transmisji komorek.
SS - ang. Single Stimulus metoda jednobodZcowa oceny jakosci wideo.

SVC - ang. Switched Virtual Connection komutowane potaczenie wirtualne.
TCP - ang. Transmissions Control Protocol - standard TCP/IP dla protokotu
warstwy transportu. Protokdt ten zapewnia pewng, w petni dwukierunkows
ustuge, od ktérej zalezy wiele programow uzytkownika. TCP pozwala
procesowi na jednej maszynie wystanie strumienia danych do procesu na innej
maszynie.

TCP/IP - ang. Transmissions Control Protocol /Internet Protocol - zbior
sieciowych protokotow umozliwiajagcych komunikacje pomiedzy roznymi
systemami pochodzacymi od wielu réznych dostawcow.

TI - ang. Temporal Information informacja czasowa.



QCIF - ang. Quarter-CIF GICIF.

QMF - ang. Qadrature Mirror Filter kwadraturowy filtr lustrzany.

VBR - ang. Variable Bit Rate ustuga o zmiennej wartosci przeptywnosci
binarnej.

VCI -ang. Virtual Channel Identifier identyfikator kanatu wirtualnego.

VCL - ang. Variable Length Coding kodowanie o zmiennej dtugosci stowa.
VO - ang. Video Objects obiekty wizyjne.
VQP - ang. Video Objects Plane ptaszczyzna obiektu wizyjnego.

VPI - ang. Virtual Path Identifier identyfikator Sciezki wirtualnej.

WLOP - Wojska Lotnicze i Obrony Powietrznej.



Wstep
Opracowanie niniejsze jest sprawozdaniem z badan z realizacji zadania 8,

harmonogramu zawartego w opracowaniu: ,,Koncepcja realizacji projektu
celowego”. W ramach tych badan podjeto wysitek adaptacji uznanych
standardow multimedialnych do konstruowanego symulatora.

Naszym zdaniem, nalezy eksponowa¢ role programow z elementami
multimedialnymi w kreowaniu nowych form prowadzenia ¢wiczen, treningow
sztabowych, gier wojennych, ale dla komplementarnosci opracowania nalezato
zaprezentowaC  technologiczng  strone  wykorzystania ~ multimediow.
Opracowanie zawiera koncepcje przeprowadzenia badan dotyczacych wymiany
danych mutimedialnych podczas grania, w czasie rzeczywistym, przy
permanentnym monitorowaniu najbardziej istotnych proceséw w grze.

Zadanie polegato na opracowaniu interfejsow z  elementami
multimedialnymi, w szczegolnosci dzwiekowymi do symulatora operacyjno-
taktycznych dziatan powietrznych. W badaniach skoncentrowano sie na:

- opisaniu standardow kompresji danych multimedialnych na uzytek

programow komputerowych;

- opracowaniu oryginalnych skomponowanych efektow dzwiekowych;

- wykonaniu przyktadowych nagran komunikatow;

- przygotowaniu procedur do obstugi dzwieku na bazie komponentu

dzwiekowego z pakietu DirectX: DirectSound.

Problem przygotowania odpowiednich procedur do obstugi dZzwieku ma
decydujgce znaczenie z punktu widzenia technicznego (informatycznego).
Uzycie niewtasciwej metody implikuje wiele problemow dla wydajnego
przetwarzania danych w symulatorze, jak rowniez problemow wymiany danych
miedzy aplikacjami, bedgcymi czeScrami symulatora. Z drugiej jednak strony
mozna zauwazy¢ wiele pozytywow:

- odpowiednio generowane dzwieki w symulatorze bedg istotnym

elementem wptywajagcym na tzw. grywalnos¢;



- bedg przykuwac uwage uzytkownika na zdarzeniu, najwazniejszym w
danej chwili;

- pozwolg uzytkownikom na wiekszy komfort obstugi;

- dzieki dodatkowym efektom dZzwiekowym osiagnie sie wyzszy standard
produktu koncowego.
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1. Multimedia w symulatorach i grach komputerowych

Na rynku gier i symulatorOw coraz wyrazniej rysuje sie tendencja
nasycania tego typu narzedzi informatycznych elementami multimedialnymi.
Ten etap prac miat na celu zmierzenie sie z tym problemem i doposazenie
konstruowanego symulatora w elementy multimedialne.

Pojeciu multimedia przypisuje sie wiele znaczen. OkreSlenie produktow
mianem multimedialnych stosowane jest jako skuteczny argument reklamowy.
To co wykracza poza dziedzine przetwarzania tekstow i liczb jest czesto
kojarzone  z pojeciem multimedia.  Produkt informatyczny, gdzie
administrowane jest chociazby kilka obrazkow, gdzie do wybranej operacji
przypisano komunikat dzwiekowy pretenduje do miana  systemu
multimedialnego.

Wydaje sie jednak, ze osiagnieto zgodnos$¢ co do prawdziwosci
nastepujgcego stwierdzenia; dzieki technologii multimediow potagczono w
catos¢, w jedno medium, to co wystepowato oddzielnie. Jest oczywiste, ze
multimedia to co$ wiecej niz jednoczesna obecnos¢ réznorodnych medidw.

Bardziej znaczace jest przenikanie i rownoczesny dostep interakcyjny.
Bardziej znaczaca jest ich wszechobecnosC w nowoczesnych symulatorach
zorientowanych na zastosowania edukacyjne, przede wszystkim w edukacji
wojskowej. Warto upowszechnia¢ poglad, ze sg one jednym z istotnych
komponentow usprawniajacych procesy ksztatcenia

Jednak wydaje sie, ze praktyczne problemy sg niezmienne od lat. Ich
istota sprowadza sie do szukania odpowiedzi na pytanie: Jak uzyska¢ wiecej (np.
w ksztatceniu kadr, w ksztattowaniu przewagi potencjatu wiedzy i umiejetnosci)
w Kkrotszym czasie i za mniejsze pienigdze (choC nie od dzis wiadomo, ze z
triady dobrze-szybko-tanio maksymalnie dwa elementy mogg by¢ jednocze$nie
spetnione).

Jeden z gtownych nurtow zmian w ksztatceniu odwotuje sie do odejscia

od nauczania werbalnego na rzecz ksztatcenia multimedialnego. Nie oznacza to



rezygnacji z nauczyciela. Jednak w nawet w najbardziej renomowanych
uczelniach Swiata, chyli sie ku upadkowi era wyktadow ex cathedra, gdzie gtosi
sie autorytatywnie, w sposob niedopuszczajacy do dyskusji. Rynek wymusza nie
tylko u nauczycieli akademickich coraz wiekszg staranno$¢ w przygotowywaniu
sie do wykladow. Coraz istotniejsze staje sie umiejetne zainteresowanie i
skupienie uwagi studentow. Mozna nawet rzec, ze w szczegdlnosci kadra unika
zajeC sprowadzajgcych sie do podania suchych faktow, o ktorych mozna
przeczytaC w ksigzkach, skryptach, opracowaniach.

Wiasnie  nowoczesne  narzedzia informatyczne z  elementami
multimedialnymi, poprzez mozliwo$¢ oddziatywania na rozne zmysty, poprzez
uruchamianie wielu toréw przesytania informacji wptywajg na optymalizacje
procesu ksztatcenia. Wymaga to jednak najczesciej dodatkowych kompetencji
zardwno podajacych jak i tych, ktorym okre$lone treSci sg podawane. Wedtug
prof. Strykowskiego kompetencje nalezy postrzegac jako zdolnos¢ do dziatania,
jako synteze trzech komponentow: wiedzy, umiejetnosci i postawy'.

Zatem jak osiggna¢ wysoka efektywnos¢ nauczania, zarbwno w
kategoriach jakosSciowych i ilosciowych?. Osiggniecie wysokich standardow
ksztatcenia przy zastosowaniu tradycyjnych metod i Srodkdéw staje sie trudne, a
czasami wrecz niemozliwe. Dlatego tak istotne stajg sie wszelkie pomoce
dydaktyczne usprawniajace przekaz, ale réwniez umiejetnosci ich
konstruowania i wykorzystania. Taka interpretacja to redukcja problemu i
oczywiste uproszczenie, ale oddaje ogolny sens osiggania wysokich standarddw
kompetencji oficerow, absolwentow Wydziatu Lotnictwa i Obrony Powietrznej
Akademii Obrony Narodowej.

Infrastruktura  telekomunikacyjna oraz  potencjalne  mozliwosci
multimedidow dziatajacych w czasie rzeczywistym, tych multimediéw, ktére sg

adaptowane do symulatora, stwarzajg jak nigdy dotagd mozliwosci edukacji.

Strykowski W., Kompetencje nauczyciela szkoty wspo6iczesnej, Edukacja Medialna nr
4/2002, Wydawnictwo eMPi , Poznan 2002.
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wspotpracy poprzez sieci  komputerowe. Problemy wykorzystania  sieci
komputerowych dla potrzeb symulatora (wykorzystuje sie protokot IP) nie sg ani
trywialne ani dobrze i wyczerpujgco opisane w fachowej literaturze.

Stad tez wynikata potrzeba usystematyzowania tych zagadnien i podjecie
badan w celu okre$lenia przepustowosci sieci oraz implementacji dzwiekow do
symulatora operacyjno-taktycznych dziatan powietrznych.

Do znacznego upowszechnienia sie multimediow w symulatorach
mogto dojs¢ dzieki szybkiemu rozwojowi metod kompresji danych, a przede
wszystkim obrazu idzwieku. Obecnie sygnat z danymi multimedialnymi
mozna przesyta¢ juz przy przeptywnosci 28.8 [kbit/s]. Dodatkowym
czynnikiem przyspieszajagcym adaptacje elementéw multimedialnych do
symulatora jest standaryzacja dotyczaca budowy programéw komputerowych,
na ktérych moga by¢ odtwarzane efekty multimedialne, jak rowniez
elementow sieci niezbednych do prawidtowego dziatania systemu. Z uwagi
na rozproszony charakter przetwarzania danych multimedialnych wszystkie te
aspekty sg wazne i nalezy je braC pod uwage podczas konstruowania
symulatora.

Wraz z rozwojem metod kompresji sygnatow wizji 1 dzwieku fatwiejsze
staty sie prace nad metodami, ktoére umozliwityby zbadanie jakosci
zaimplementowania kodekdw, jak réwniez ich wykorzystania, np. w

symulatorach.

Sytuacja problemowa sprowadza sie tu do wnikniecia w problem
jakosSci potaczen realizowanych w sieciach IP, ktore zostaty zestawione do
testowania dziatania symulatora. W kolejnych rozdziatach zostanie
zaprezentowany przeglad standardow kodowania danych multimedialnych
wykorzystywanych w symulatorach, opis subiektywnych i obiektywnych
metod badan jakoSci dZzwieku i danych graficznych. Bez znajomosci réznych

metod nie byloby mozliwe dokonanie wyboru metody, ktoéra powinna by¢
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zaimplementowana w symulatorze. Podwykonawcy do tego zadania (Olga
Piasna i Andrzej Stasinski) opracowali badania jakosci potaczen w
symulatorze. Ponadto dotgczono do opracowania najwazniejsze fragmenty
kodow zrédtowych wraz z komentarzem, podprograméw wykorzystywanych

w tym etapie prac.
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2. Standardy kodowania danych multimedialnych

Rozwdj nowoczesnych systemow  multimedialnych, umozliwit
rownoczesng transmisje roznych typow informacji (obrazéw, dzwiekdw itp.),
np. w podstawowych zastosowaniach symulatoréw istnieje mozliwos¢
taczenia dzwieku, danych cyfrowych, obrazoéw ruchomych i nieruchomych.
Podstawowym warunkiem, koniecznym do pracy tych systemow jest
dopasowanie urzgdzen wymieniajacych miedzy sobg informacje. Stan
pozadany to taki, gdzie urzadzenia wchodzace w sktad symulatora, a
zorientowane na przetwarzanie danych  multimedialnych  spetniajg
miedzynarodowe zalecenia dotyczace szybkosci transmisji  danych,

protokotow komunikacyjnych i sygnalizacji.

Realizacja ustug multimedialnych wiaze sie z transmisjg relatywnie
bardzo duzej ilosci informacji przesytanych z duzg szybkoscig. Duze iloSci
informacji wymagajg wydajnych technik kodowania (oraz przetwarzania
informacji) stosowanych po to, aby w najkrétszym czasie przestaC jak
najwiecej informacji o bardzo dobrej jakosci. Szerokie mozliwosci

rozwigzania tego problemu dajg techniki kompresji sygnatow.

Metody kompresji danych mozna generalnie podzieli¢ na dwie grupy:
bezstratne i stratne. Kompresja bezstratna to zasadniczo zamiana danych
zrédtowych na dane o innej, oszczedniejszej w reprezentacji formie, dzieki
ktdrej po zdekodowaniu bedzie mozna odtworzy¢ sygnat oryginalny. Ten typ
kompresji opiera sie gtownie na usuwaniu nadmiarowosci, jest w pekni
odwracalny i zapewnia brak znieksztatcen. Inaczej jest w wypadku
kodowania stratnego. Dopuszcza ono wystepowanie rdznic pomiedzy
sygnatem kodowanym i zdekodowanym, nie jest operacjg odwracalng i daje
w efekcie sygnat bedacy jedynie przyblizeniem sygnatu oryginalnego.

W systemach kompresji danych opartych na tej metodzie znieksztatcenia
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wystepujg zawsze, ale poniewaz stopien kompresji jest bardzo wysoki,

systemy te znajdujg szerokie zastosowanie.

Drugi podziat metod kompresji opiera sie na sposobie kompresowania
strumienia danych. Kompresja blokowa polega na przyporzadkowywaniu
kolejnym segmentom danych o statej dbtugosci innych segmentow, tez o
statej, ale mniejszej niz w oryginale dtugosci. W danej chwili rozpatrywany
jest tylko jeden blok, za$ bloki poprzednie i nastepne w stosunku do aktualnie
rozpatrywanego nie majg zadnego wptywu na sposéb kodowania. Jest to,
wiec metoda niewymagajaca wielkich buforow na aktualnie przetwarzane
dane. Natomiast kompresja nieblokowa polega na analizowaniu
zachodzacych na siebie segmentow danych o roznej dtugosci. Wymagane sg

bufory o duzych rozmiarach oraz systemy synchronizacji przy dekodowaniu.

Jeszcze inaczej mozna metody kompresji podzieli¢ na: predykcyjne i
interpolacyjne. Predykcja to uzycie wczesniejszych danych do przewidzenia
wartosci  w kolejnym bloku. Interpolacja natomiast uzywa danych
poprzednich i nastepnych do przewidzenia warto$ci probki pomiedzy nimi. W
obu przypadkach nastepuje porownanie pomiedzy aktualng i przewidywang
wartoscig w celu okreSlenia wielkosci btedu predykcji. Jezeli jest on maty,
probka zostaje potraktowana jako nadmiarowa i jest usuwana ze strumienia
danych. Jezeli jednak biad jest duzy, probka lub zmierzony biad sa
transmitowane dalej. Zostanie to wykorzystane po stronie dekodera, gdy
pojawi sie tam ponownie bigd predykcji, w celu odtworzenia
skompresowanego sygnatu. W praktyce algorytmy predykcji i interpolacji
wspodlnie wykorzystujg wielomiany n-tego stopnia do przewidzenia kolejnej
wartosci. Wielomian n-tego stopnia, na podstawie n+l probek, wyznacza
nowg wartosC. Im wiekszy stopien wielomianu, tym bardziej doktadna
predykcja, ale i bardziej skomplikowana implementacja. Na szczeScie okazuje

sie, ze wielomiany stopnia pierwszego lub nawet zerowego sg czesto
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wystarczajgce do poprawnego przewidzenia kolejnej probki, przez co wyzej
wymienione metody sg bardzo popularne.

Jezeli dana metoda kompresji jest w stanie sama zmienia¢ lub
modyfikowac algorytm swojego dziatania w momencie wykrycia zdarzenia,
ze kompresja staje sie nieefektywna lub zaczynajg pojawiaC sie biedy, to
nazywana jest adaptacyjng. Predykcyjna metoda kompresji ze zmieniajagcymi
sie w zaleznosci od sytuacji wspotczynnikami wielomianu moze by¢

przyktadem metody adaptacyjne;j.

2.1. Standardy kodowania danych dzwiekowych

Celem algorytméw kodowania mowy jest transmisja, gromadzenie
oraz synteza dzwieku przy ustalonej minimalnej iloSci przenoszonej
informacji. Tak, jak w przypadku innych algorytmow kodowania, réwniez w
przypadku kodowania dZzwieku dazy sie do usuniecia nadmiaru informacji.

Dal kodowanie sygnatow komunikatéow dzwiekowych, w celu
zachowania odpowiedniej jakosci nalezy braC pod uwage dwa najbardziej
istotne czynniki. Po pierwsze, jak czesto jest probkowany analogowy sygnat
wejsciowy. W tym wypadku, im czesciej nastepuje prébkowanie, to znaczy
im wyzsza jest czestotliwosC probkowania, tym precyzyjniejszy bedzie
odwzorowanie sygnatu wejSciowego. Po drugie zmierzonym poprzez
probkowanie wartosciom przypisuje sie wartosci z przyjetej skali. Im ta skala
jest bardziej rozbudowana, tym blizsza zmierzonej wartosci bedzie
przypisana jej wartos¢ ze skali, a tym samym lepiej sygnat zostanie
odwzorowany. CzestotliwosC probkowania musi by¢ zatem, co najmniej dwa
razy wieksza od czestotliwosci sygnatu podlegajacego prébkowaniu. Dla
przyktadu: sygnat akustyczny o czestotliwosci do 20 [kHz], konieczne nalezy
probkowac czestotliwoscig co najmniej 40 [kHz]. Jest szereg narzedzi
informatycznych, ktore zapewniajg wybor odpowiednich opcji. Wazne by

miec to na uwadze i Swiadomie i z rozmystem dokonywac wyboru.
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W przypadku przygotowywania komunikatow dzwiekowych do
symulatora wazne, by proces kodowania a nastepnie dekodowania utrzymywat
odpowiednig jako$C. Najczesciej zaklada sie a priori minimalny poziom.
Szerokos¢ pasma sygnatu mowy moze by¢ ograniczona do okoto 3,4 [kHz], bez
utraty zrozumiatosci przekazywanych tresci. Do ograniczenia pasma mozna
wykorzystac filtr o zadanej czestotliwosci granicznej. W ten sposob obnizy sie
na pewno iloS¢ informacji potrzebnej, zeby opisa¢ taki sygnat w celu jego
rejestracji, a nastepnie transmisji.

W kolejnych podrozdziatach przedstawiony zostanie przeglad
standardow kodowania wykorzystywanych w systemach multimedialnych
opartych na kilku aplikacjach wspotpracujgcych ze sobg. Wazny w tym

kontekscie jest aspekt wkasciwosci sposobéw kodowania dzwiekdow.

2.1.1. Standardy organizacji miedzynarodowej ITU

Miedzynarodowa organizacja ITU opracowata kilka standardow, ktore
dotycza sposobdéw kodowania sygnatu dzwiekowych. Zostaty one opisane w
serii standardow oznaczonych literg G. ldeg tworzenia standardow kodowania
dzwiekow byto ujednolicenie stosowanych kodekdéw, atakze jak najlepsze

wykorzystanie dostepnego pasma przy jak najlepszych parametrach dzwieku.

2.2.1.1. Standard G.711

Podstawowg metodg kodowania sygnatu dzwiekowego jest modulacja
impulsowo kodowa PCM. Sygnat wejsciowy zgodnie z twierdzeniem o
probkowaniu, jest prébkowany z czestotliwoscig dwa razy wiekszg od
maksymalnej wystepujacej w jego widmie. Po probkowaniu wersja sygnatu
informacyjnego zostaje skwantowana, dajac reprezentacje sygnatu dyskretna
zarowno w czasie jak i w amplitudzie. Aby zmniejszy¢ tzw. szum
kwantowania powstajacy w wyniku kwantyzacji, standard przewiduje uzycie
kwantyzatora z kwantowaniem nierownomiernym. Dla liniowej kwantyzacji

sygnaty o matych amplitudach podlegajg wiekszym znieksztatceniom niz
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sygnaty silniejsze. Aby uzyska¢ kwantowanie nierownomierne niezbedne Jest
podanie probek sygnatu dzwiekowego na kompresor. Sygnat po kompresji
poddawany jest kwantowaniu liniowemu. W ukfadzie odbiorczym nalezy
zastosowaC ukiad, o charakterystyce odwrotnej niz kompresora, zwany
ekspanderem. Ze wzgledu na niemozno$¢ uzyskania dokkadnej repliki
nieliniowej krzywej kompresji stosuje sie odcinkami liniowg aproksymacje
pozadanej krzywej.

Proponowane rozwigzanie przy czestotliwosci probkowania, np. 8
[kHz] ikodowaniu kazdej probki 8 bitami daje sygnat wyjsciowy o
przeptywnosci 64 Kkbit/s. Dlatego tez ten sposob kodowania jest
wykorzystywany w terminalach przetwarzajgcych duzg liczbe takich

komunikatow.

2.2.1.2. Standard G.722
Takg sama przeptywnos$¢ jak na wyjsciu kodeka G.711 uzyskamy

wykorzystujac kodek w standardzie G.722. Jednak kodek ten oferuje lepsza
jakos¢ dzwieku przy tej samej przeptywnosci. Wynika to z tego, ze jego
sygnat wejsciowy moze zawieraC sie w pasmie od 50 Hz do 7 [kHz]. Dlatego
tez moze byC wykorzystany do rdéznorodnych aplikacji wymagajacych
wysokiej jakosci komunikatow dzwiekowych (przede wszystkim mowy).
System ten wykorzystuje podpasmowg adaptacyjng réznicowg modulacje
impulsowo-kodowg (SBADPCM) z przeptywnoscig 64 [kbit/s]. W technice
te] uzywane pasmo jest dzielone na dwa podpasma: wyzsze (4000 7000
[Hz]) 1 nizsze (300 4000 [Hz]), po czym sygnaty kazdego podpasma sg
kodowane za pomocg metody adaptacyjnej ADPCM. Metoda ta polega na
adaptacyjnym kodowaniu réznicy miedzy kolejnymi prébkami sygnatu.
Podzialu na podpasma dokonuje sie za pomocg kwadraturowych filtrow
lustrzanych QMF. Podpasmo wyzsze wykorzystuje przeptywnos¢ 16 [kbit/s],
a podpasmo nizsze przeptywnosc 48 [kbit/s], co w sumie daje 64 [Kkbit/s].
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Standard G.722 umozliwia prace w trzech trybach zaleznie od
przeptywnosci uzytej do kodowania: 64, 56, lub 48 [kbit/s]. Dwa ostatnie
tryby dajg mozliwos¢ wykorzystania pomocniczego kanatu transmisji danych
0 przeptywnosSciach odpowiednio 8 i 16 [kbit/s], bedacego dopetnieniem do
przeptywnosci 64 [kbit/s], wtym celu wydzielane sg bity przeznaczone dla
nizszego podpasma.

2.2.1.3. Standard G.723.1

Standardy opisane powyzej przedstawiajg sposoby kodowania, ktore ze
wzgledu na konieczno$¢ wspoétdzielenia pasma z sygnatem wizyjnym, nie
moga by¢ zastosowane w terminalach obstugujacych interfejsy dedykowane.
Aby uzytkownicy sieci mogli rowniez komunikowac sie z wykorzystaniem
dzwieku (a w przysztosci obrazu) zostat stworzony standard G.723.1. Kodek
opisany w tym standardzie pracuje z dwoma wartosciami przeptywnosci 5,3
[kbit/s] 1 6,3 [kbit/s]. Zaimplementowanie obu trybdéw pracy jest
obowigzkowe dla kodera i dekodera. Oczywistym jest, ze jakosC dzwieku nie
bedzie taka sama, gdyz lepszg jako$¢ wuzyskuje sie dla wiekszej

przeptywnosci.

Kodek ten zostal zoptymalizowany tak, aby przedstawi¢ dZzwiek z
wysoka jakoscig wykorzystujac obie zadane przeptywnosci przy jak
najmniejszym skomplikowaniu ukiadu. Wykorzystano tutaj dwie metody
kodowania sygnatu. Dla przeptywnosci mniejszej koder z liniowym
prognozowaniem o pobudzaniu kodowaniem algebraicznym ACELP, a dla
wyzsze]  koder o wieloimpulsowej  kwantyzacji z  maksymalnym
prawdopodobienstwem MP-MLQ.

2.2.1.4. Standard G.728

G.728 jest standardem kodowania dZzwieku z przeptywnoscig bitowg 16
[kbit/s], wykorzystujgcym metode kodowania predykcyjnego o matym

opéznieniu LDCELP. Koder ten dziata na zasadzie liniowej predykcji i
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kwantyzacji wektorowej. Filtr predykcyjny jest dopasowywany do sygnatu
metodag adaptacji, tzw. ,metoda wstecz”. Podstawag tego kodera jest
kodowanie CELP wykorzystujgce tzw. ,ksigzeczke kodowg”. Subiektywna
jakos¢ odtwarzanego komunikatu dzwiekowego zalezy od fatwosci
dopasowania realnego dzwieku do dzwiekdéw ,,standardowych” zawartych
w spisie. Liczba dostepnych pozycji spisu jest ograniczona zaréwno ze
wzgledu na dopuszczalng objetosC ksigzeczki kodowej, jak iczasu
niezbednego na przeszukanie spisu. Catkowite opdZnienie w tym koderze
wynosi 0,625 [ms].

Uktad ksigzki kodowej wymuszen generuje wstepng sekwencje, ktdra
jest z kolei wzmacniana i przepuszczana przez filtr syntetyzujacy wysoko$¢
tonu. Roéznica miedzy sygnatem zsyntetyzowanym, awidmem sygnatu
oryginalnego jest nastepnie wazona w filtrze wagowym, po czym wytwarzany
jest sygnat wyjsciowy. Wspdtczynniki filtru, wzmocnienie i generator sg
zmieniane w celu minimalizacji sygnaty wyjsciowego, ktéry to przebieg jest

kodowany za posrednictwem kwantyzacji wektorowej.

2.2.1.5. Standard G.729

W standardzie G.729 opisany jest kodek sygnatu mowy o niskigj
przeptywnosci  bitowej 8 [kbit/s] wykorzystujacy metode kodowania
predykcyjnego o zmiennej strukturze (CSACELP). Jest on rozwinieciem
sposobu kodowania przedstawionego w standardzie G.728. Wykorzystuje on
kodowanie ACELP, z tg roznicg, ze kodek G.729 ma dodatkowa adaptacyjnag
ksigzke kodowa.

2.2.2. Standard MPEG

MPEG jest akronimem od Moving Picture Expert Group - grupy
badawczej, ktora powstata w roku 1988, celem opracowania standardu
kodowania obrazéw ruchomych wraz z przynaleznym do nich dzwigkiem.

Czes¢ standardu dotyczaca kodowania dzwieku nazwana jest MPEG-Audio.
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Podobnie jak we wszystkich metodach kompresji pracujacych ze stratami,
grupa MPEG wykorzystata niedostatki mozliwosci percepcyjnych cziowieka.
Punktem wyjscia dla tej metody jest model psychoakustyczny. Z
przetwarzanego sygnatu usuwane sg nie tylko informacje nadmiarowe, lecz
takze czestotliwosci, ktore nie beda zauwazone. Przy uzyciu 32 filtrow
pasmowych analizuje sie spektrum czestotliwosci akustycznych z podziatem,
na podpasma. Sygnaly lezagce poza zakresem styszalnosci cztowieka nie sg
uwzgledniane. Wykorzystuje sie przy tym efekt maskowania - sygnaty gtosne
zagtuszaja sasiadujagce z nimi sygnaty stabsze, tak wiec te stabsze sg
maskowane i nie muszg by¢ rejestrowane.
Standard MPEG-Audio jest zaprojektowany do kodowania sygnatow
z czestotliwosciami probkowania 32, 44.1 oraz 48 [kHz]. Sygnaty foniczne
moga byC¢, co najwyzej dwukanatowe. Ztym ograniczeniem wigzg sie
nastepujace tryby kodowania sygnatu:
 tryb monofoniczny z pojedynczym kanatem dzwiekowym
» tryb niezaleznych kanatow monofonicznych (funkcjonuje identycznie do
trybu stereo)

e tryb stereo dla kanatow stereo (rozdziela bity, ale nie uzywa kodowania
wspolnego-stereo)

 tryb wspdlne-stereo.

Tryb wspdlne stereo ma przewage nad innymi trybami, poniewaz
wykorzystuje korelacje pomiedzy kanatami stereo lub brak réznic fazy
miedzy kanatami, albo obydwie te zaleznoSci naraz. Wyrdznia sie tutaj
metody tgcznego kodowania:

m kodowanie MS (Mid/Side) - wyznaczana jest znormalizowana suma M
i réznica S sygnatow z kanatu prawego i lewego przed kwantyzacja.
Dzieki temu unika sie zjawiska zanikania maskowania, wystepujacego

w przypadku sygnatow stereofonicznych. Ponadto dla silnie
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skorelowanych sygnatdw w obu kanatach nie trzeba przesyta¢ sygnatu
roznicowego.

m kodowanie gtosnosci (ang. intensity coding) - zachowywana jest tylko
informacja o intensywnosci sygnatu w kazdym podpasmie, dla ktorego
wyznaczane sg wspotczynniki skalujgce. Informacja o kierunkowosci
sygnatu przesylana jest poprzez zakodowanie niezaleznych wartosci
tych czynnikéw skalujacych dla lewego i prawego kanatu. W
rezultacie, transmitowana jest tylko obwiednia energii dla obu kanatow.

Standard MPEG umozliwia prace ze statg wartoScig przeptywnosci

binarnej CBR lub ze zmienng wartoscig przeptywnosci binarnej VBR.
Pierwszy przypadek wykorzystywany byt w pierwszych wersjach standardu.
Niemniej jednak, mniej ztozone sktadowe sygnatu dZzwiekowego moga byé
zakodowane przy uzyciu mniejszej liczby bitow. Najprostszym przykfadem
jest pasmo ciszy, ktore mozna zakodowaC w trybie najmniejszej
przeptywnosci binarnej bez utraty jakosci subiektywnej. Dla wielu
zastosowan, w ktorych sygnat foniczny jest dostarczany ,,na zgdanie”, opcja
VBR jest niezwykte uzyteczna. Skata mozliwych predkosci bitowych siega
(dla obu kanatow) od 64 [kbit/s] do 448 [kbit/s]. Standard dopuszcza rowniez
kodowanie z predkoscig 32 [kbit/s] dlajednego kanatu.

W ramach standardu MPEG istnieje mozliwo$¢ wyboru jednego z trzech
trybow pracy, zwanych warstwami. Numer warstwy decyduje o uzyskiwanej
jakosci dzwieku: im wyzszy numer warstwy, tym wyzsza jakos¢ dzwieku

(wzrasta jednak ztozonos$¢ kodera).

Cechg charakterystyczng kodekéw MPEG jest to, ze modelowanie zjawisk
psychoakustycznych dokonywane jest jedynie po stronie kodera. Dzieki temu
dekodery sg znacznie prostsze, zas przetwarzanie sygnatu odbywa sie przy

nizszym koszcie obliczeniowym.
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2.3. Standardy kodowania obrazéw

Pojawienie sie sieci ISDN, Kktora dostarcza przecietnie pasmo
64 [kbit/s], umozliwito powszechna komunikacje przy pomocy obrazow
ruchomych. Przy obnizeniu wymagan na jakoSC pofgczenia, wymaga sie
stosunkowo matych przeptywnosci. Przekazywany obraz jest praktycznie
statyczny, przedstawia zazwyczaj piktogram (lub zbidr piktograméw).
Standardy kodowania obrazéw wykorzystujg to, ze kolejno nastepujace po
sobie obrazy sa bardzo podobne, a wiec kolejne klatki obrazu moga mieé
odniesienie do Kklatek sasiednich, co w znacznym stopniu zmniejsza strumien
przesytanych bitow. Jednak, w celu unikniecia kumulowania sie bieddw,
niektére klatki obrazu muszg by¢ kodowane jako obrazy petne nie majgce

odniesienia do innych. Stad wynikajg dwa podstawowe tryby pracy koderow:

* wewnatrzobrazowy (ang. intraframe);
* miedzyobrazowy (ang. interframe).

Kodowanie wewnatrzobrazowe odbywa sie niezaleznie dla kazdego
obrazu, podczas gdy kodowanie miedzyobrazowe wykorzystuje podobienstwa

miedzy kolejnymi obrazami.

Kodowanie wewngtrzobrazowe wykorzystuje najbardziej dzi$
rozpowszechniong metode kodowania obrazow, jakag jest dyskretna
transformata kosinusowa DCT. Powodem tej popularnosci jest generacja
niezaleznych od siebie wspotczynnikow transformaty. W rzeczywistosSci
obraz jest dzielony na niewielkie bloki o rozmiarze 8x8 pikseli, ktére sg
przeksztatcane oddzielnie. W wyniku przeksztatcenia kosinusowego dla
kazdego bloku punktow obrazu otrzymuje sie blok wspotczynnikow
transformaty, w ktérym najwiekszg wartos¢ ma wspétczynnik DC (F(0,0)),
ktory jest proporcjonalny do Sredniej wartoSci prébek bloku. Wartosci

kolejnych  wspdtczynnikébw zwanych AC  (F(ki,k?), malejg, gdyz
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odpowiadajg wiekszym sktadowym widma obrazu. Dzieki temu mozna im

przypisaC reprezentacje o mniejszej liczbie bitow.

Rys. 1 llustracja wzorca kodowania zig-zag

Wspotczynniki transformaty sg kwantowane w cetu zmniejszenia ilosci
informacji. Wykorzystywane sg tutaj tablice kwantyzacji, ktore sa
definiowane dla kazdej sktadowej obrazu. W tym momencie faktycznie
dokonuje sie zasadnicza kompresja, a zwigzana z nig utrata informacji jest
nieodwracalna. Nastepnie skwantowane wspotczynniki transformaty sg

szeregowane zgodnie z tak zwanym wzorcem zig-zag (rys. 1.

Dzieki takiemu uporzadkowaniu uzyskuje sie cigg rozpoczynajacy sie
wspotczynnikiem DC, po ktérym nastepujg 63 wspdtczynniki AC. W takim
ciggu czesto po kilka sasiednich wspotczynnikow AC ma zerowe wartosci.
Cigg mozna wtedy efektywnie przedstawiC za pomoca odmiany kodowania
ciggow RLC. Liczby okreslajace kod RLC sg nastepnie kodowane ze zmienng

dtugoscig stowa VCL, za pomocg kodow Huffman’a.

Kodowanie miedzyobrazowe korzysta w zasadzie z tych samych
technik, co kodowanie wewnatrzobrazowe. Zasadnicza roznica polega na
tym, ze przetwarzaniu podlega nie bezposrednio obraz, lecz btad predykcji
obrazu na podstawie obrazu poprzedniego. W najprostszym przypadku

przewiduje sie, ze obraz jest identyczny z poprzednim. Kodowany btad
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predykcji jest wtedy po prostu réznicg miedzy kolejnymi obrazami.
Przesytanie btedow predykcji pozwala na odtwarzanie w dekoderze kolejnych
obrazbw na podstawie obrazow wcze$niej zdekodowanych. Czesto
wykorzystuje sie predykcje z kompensacjg ruchu, ktéra polega na
wyznaczeniu wektorow ruchu okre$lajgcych potozenie poszczegdlnych
makroblokow (16x16 pikseli) w poprzednim obrazie.

Z wykorzystaniem kompensacji ruchu lub bez niej, wyznaczany jest
przewidywany obraz, ktory porownuje sie z rzeczywistym obrazem na
wejsciu  kodera. ROznica miedzy tymi dwoma obrazami okresla biad
predykcji podlegajacy  kodowaniu  podobnemu  do  kodowania
wewnatrzobrazowego. Skiadajacy sie z blokow o rozmiarze 8x8 pikseli
sygnat biedu predykcji jest poddawany dwuwymiarowej transformacji
kosinusowej. Wspotczynniki uzyskanej transformaty sg kwantowane,
a nastepnie  wewnatrz  kazdego  bloku  szeregowane zgodnie @z
uporzadkowaniem zig-zag. Ciggi wspotczynnikdw poddaje sie kodowaniu
ciggbw RLC, a nastepnie kodowaniu o zmiennej dtugosci stowa VLC. Tak
przygotowana informacja dociera do dekodera. Predykcje miedzyobrazowa
realizuje sie za pomocg petli sprzezenia zwrotnego, do ktérej podawane sg

skwantowane wspétczynniki transformaty.

Makrobloki kodowane miedzyobrazowo nazywane sg makroblokami
typu P (ang. predictive) dla odrdznienia od makroblokéw kodowanych
wewnatrzobrazowo oznaczanych jako | (ang. intraframe). Obraz skfadajgcy
sie wylacznie z makroblokéw | nazywa sie obrazem typu I. Obrazy typu | sg
dekodowane niezaleznie od poprzednich obrazéw. Obrazy sktadajgce sie z
makroblokow P lub | i P sg obrazami typu P, ktore sg dekodowane tylko po
zdekodowaniu poprzednich obrazéw.

Istnieje jeszcze inna odmiana kodowania miedzyobrazowego

polegajgca na zastosowaniu interpolacji dwoch obrazéw z kompensacja
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ruchu. Obrazy zawierajgce makrobloki kodowane w ten sposob nazywane sg

obrazami typu B (ang. bidirectionally-predictive).

W kolejnym podrozdziale zostang przedstawione standardy kodowania
obrazOw organizacji miedzynarodowej ITU i grupy MPEG. Nalezy tu
podkresli¢, ze standard ITU H.261 stat sie wzorem dla innych standardow.
Kodeki obrazéw H.263 i MPEG2 stosowane w systemach multimedialnych sg
bardzo podobne do kodeka H.261.

2.3.1. Standardy organizacji miedzynarodowej ITU

2.3.1.1. Standard H.261

Standard H.261 “Video codec for audiovisual services at px64 [kbit/s]’
jest podstawowym standardem kompresji sygnatu wizyjnego dla sieci ISDN.
Gtownym zadaniem opisanego tu schematu kodowania obrazu jest
zredukowanie strumienia danych wyjsciowych do poziomu akceptowalnego w
sieci ISDN. Przy projektowaniu kodera zaktadano, ze bedzie go mozna
wykorzysta¢ w kanatach typu HO, jednak w pdZniejszym okresie okazato sie, ze
zwiekszenie wspotczynnikow kompresji nie powoduje nie akceptowalnego
pogorszenia obrazu i umozliwia przekazywanie wizji w kanale typu B. Parametr
p okresla liczbe wykorzystywanych kanatow B i moze przyjmowac wartosci od
1 do 30. Generowany strumien danych zawiera sie w przedziale od okoto 40
[kbit/s] do prawie 2 [Mbit/s]. Wykorzystanie kanatow sieci ISDN narzuca
charakter ruchu generowanego na wyjsciu kodera, jest to ruch o stalej
przeptywnosci binarne;j.

Na wejscie kodera H.261 podawany jest sygnat telewizyjny skiadajacy sie
z sygnatu luminancji Y i dwoch sygnatéw roznicowych koloru Cr i Cb-
Czestotliwo$¢ powtarzania obrazu to okoto 30 razy na sekunde. Kazda z probek
sygnatu luminancji i sygnatdw roznicowych koloru reprezentowana jest w
postaci jednego bajtu. W celu zmniejszenia wizyjnego strumienia danych, lecz

niestety obnizajgc jakoSC obrazu, zastosowano prébkowanie sygnatu
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analogowego ze stosunkowo niskg czestotliwoscig, co wptyneto na
rozdzielczosC obrazu. Standard H.261 dopuszcza cyfrowe obrazy wejSciowe 0
dwoch formatach: CIF oraz QCIF.  Format QCIF jest formatem
obligatoryjnym dla kodeka H.261, natomiast format CIF jest opcjonalny.
Strumienn wejsciowy kodera wynosi 36.5 [Mbit/s] dla formatu CIF 9.1
[Mbit/s] dla formatu QCIF (przy 30 obrazach na sekunde). Wspotczynnik
kompresji przyjmuje wiec wartosci od okoto 10:1 do ponad 200:1, co
najlepiej wskazuje, jakiej jakosci sygnatu nalezy sie spodziewa po stronie
odbiorczej.

Standard ten przewiduje kodowanie obrazu z wykorzystaniem
kodowania wewnatrzobrazowego i miedzyobrazowego. Zalecenie narzuca, ze
kazdy makroblok ma by¢ kodowany w trybie wewngtrzobrazowym
przynajmniej raz na 132 transmisje, co ma stanowi¢ zabezpieczenie przed

kumulowaniem sie bteddw.

Wychodzacy z kodera cigg bitéw jest buforowany w celu wyréwnania
chwilowych niejednostajnosci wielkosci strumienia. Ze wzgledu na wielko$¢
bufora maksymalna liczba bitow potrzebnych do zakodowania pojedynczego
obrazu jest przez standard ograniczona do 256 [kbit] dla formatu CIF i 64
[kbit] dla formatu QCIF.

Standard ten jest przewidziany do transmisji kolorowych sekwencji
obrazéw o jakosci od umiarkowanej (przeptywnos¢ 64 [kbit/s] przy 7,5
obrazow na sekunde) do dobrej (przeptywnos$¢ 1536 [kbit/s] przy 30 obrazach
na sekunde).

2.3.1.2. Standard H.263

Standard H.263 “Video codec for low bit rate comunication’ jest
rozwinieciem zalecenia H.261 i dotyczy kodowania cyfrowych sygnatow
wizyjnych z bardzo matg przeptywnoscig. Zostat on opracowany z myslg o

wykorzystaniu w sieciach bezprzewodowych. Standard opracowywano.
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biorgc pod uwage przede wszystkim zastosowanie do systemow wymiany

dzwieku i obrazow. Obecnie oczekuje sie, ze bedzie uzywany w szerokim

zakresie przeptywnosci (nawet powyzej 1 [Mbit/s]) i zastgpi H.261 w wielu

zastosowaniach.

Algorytm kompresji H.263 jest podobny do H.261, jednakze dokonano w

nim pewnych zmian i udoskonalen w celu zwigkszenia efektywnosci i

poprawienia odpornosci na biedy. Niektére z wymienionych ponizej funkcji

sg obligatoryjne, inne stanowig opcje kodeka H.263:

estymacja ruchu ma rozdzielczos¢ zwiekszong do "2 odstepu miedzy
punktami obrazu;

zakres wartosci wektorow ruchu wynosi w obu kierunkach (-16; 15,5);
wartosci wektorow ruchu dla poszczegolnych makroblokow sg kodowane
predykcyjnie, co powoduje zmniejszenie strumienia danych potrzebnego
do ich zakodowania;

mozliwo$¢ generowania osobnych wektorow dla czterech blokéw w
ramach makrobloku;

predykcja wartosci punktu z uwzglednieniem wartosci wektoréw ruchu
w sgsiednich blokach;

mozliwo$¢ wyznaczania wektorow ruchu wskazujacych na punkty poza
obrazem;

wykorzystanie ramek PB, w ktorych przesytane sg dwa kolejne obrazy
sekwencji. Pierwszy z nich jest obrazem typu B, a drugi jest obrazem typu
P. W trybie tym, przy umiarkowanym ruchu, uzyskuje sie doktadniejsza
predykcje kosztem dodatkowego opdznienia w dekodowaniu strumienia
danych. Ze wzgledu na zastosowania w  wideotelefonii |
wideokonferencjach, zalecenie H.263 ogranicza liczbe sasiadujgcych ze

sobg obrazéw typu B do jednego.
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Koder H.263 moze pracowa¢ z sygnatami wizyjnymi z nowymi
formatami: sub-CIF, 4CIF, 16CIF. Charakterystyka wszystkich formatow

obrazu dostepnych w tym standardzie zostata przedstawiona w tabeli +.3.

H.263+

Nazwa H.263+ oznacza opracowang modyfikacje zalecenia H.263,

ktora uzupetnia poprzedni standard o:

e swobodny wybor formatu wejsciowego;

* negocjowany wybor opcjonalnych trybow kodowania;

e zaawansowany tryb kodowania wewnatrzobrazowego -  dotyczy
zastosowania adaptacyjnej predykcji wartosci wspétczynnikéw DCT;

o filtr usuwajacy efekty blokowe;

 ulepszone kodowanie ramek PB;

zmodyfikowane kwantowanie wspotczynnikéw DCT.
2.3.2. Standardy komitetu standaryzacyjnego MPEG

2.3.2.1. MPEG-2

Grupa badawcza MPEG zajeta sie standaryzacjg kodowania obrazow
ruchomych wraz z przynaleznym do nich dzwiekiem do wykorzystania w
aplikacjach multimedialnych. Standardy MPEG sg oparte na metodzie
kodowania zaproponowanej przez organizacje standaryzujagca ITU w
zaleceniu H.261. Jednak grupie MPEG przyswiecaty nieco odmienne cele niz
ITU. Ponizej przedstawione zostang wymagania, jakie  musi spetniaé
standard MPEG-2, ktory znalazt zastosowanie w komunikacji audiowizualnej

w sieciach szerokopasmowych:

» swobodny dostep do kazdej klatki filmu;
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» male opOznienia kodowania i dekodowania, aby mozliwy byt dostep do
obrazu w aplikacjach interaktywnych, catkowity czas dostepu nie moze
trwac dtuzej niz jedna sekunde;

 synchronizm obrazu i dzwieku;

» szybkie wyszukiwanie w przod i wstecz;

» odtwarzanie wstecz, w tym trybie odtwarzania dopuszczalne sg pewne
kompromisy odnosnie jako$ci odtwarzanego obrazu, gdyz z reguly nie
bedzie ona musiata by¢ taka wysoka jak przy odtwarzaniu standardowym;

» elastyczno$¢ formatu obrazu. Z uwagi na odtwarzanie obrazu w okienku
ekranu, jego wymiary muszg by¢ skalowane w poziomie i w pionie;

 mala wrazliwo$¢ na bledy, nalezy zapewniC odpowiedni mechanizm
korekciji;

» kodowanie w czasie rzeczywistym.

Przygladajac sie wymaganiom dla kodeka MPEG mozna powiedzie¢, ze

bedzie on bardziej rozbudowany niz kodek H.261 czy H.263.

W odrdznieniu od zalecen ITU standard MPEG-2 okresla stosowanie
tablic kwantyzacji dla wspotczynnikow transformaty kosinusowej, przy
kodowaniu wewnatrzobrazowym. Tablica kwantyzacji moze by¢ przestana w
nagtdbwku sekwencji. W przeciwnym razie stosowana jest tablica typowa,
ktora uwzglednia wiasciwosci percepcyjne ludzkiego systemu widzenia.
Standard zezwala na adaptacyjne skalowanie tablicy kwantyzacji za pomocg
wspotczynnika, ktory moze byC podawany indywidualnie dla obrazu lub
makrobloku W kodowaniu miedzyobrazowym wykorzystywane sg obrazy
typu P i B. Kwantyzator wykorzystuje osobne tablice kwantyzacji dla tego
trybu. Kodowany jest btad predykcji, ktory charakteryzuje sie matg wartoscig

sktadowej statej oraz dos¢ réwnomierng funkcjg gestosci widmowej energii.

Regulacja kroku kwantyzatora pozwala na sterowanie kodekiem, ktory

moze pracowaé¢ w trybie stalego strumienia binarnego CBR lub zmiennego



31

Strumienia binarnego VBR, W pierwszym trybie prawie kazdy obraz jest
kodowany z uzyciem prawie tej samej liczby bitdw. W celu zapewnienia
statego strumienia najczeSciej przydziela sie statg liczbe bitow kolejnym

grupom obrazéw.

Obrazy typu B majg najlepszy stosunek jakosci do kompresji, dlatego
obrazy tego typu stanowig zazwyczaj okoto 2/3 wszystkich obrazow.

Nie bez znaczenia jest kolejno$é, w jakiej przesylane sg zakodowane
obrazy, gdyz, aby zdekodowaC obraz typu B potrzebna jest znajomosc
obrazébw P lub | i P, miedzy ktorymi obraz ten wystepuje. Przyktadowa

kolejno$¢ kodowania, przesytania i dekodowania przedstawiona jest ponizej:

» Kkolejnos¢ obrazdéw na wejsciu kodera

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

|l B B P B B P B B I B B P

kolejnos¢ obrazow na wyjsciu kodera, w strumieniu danych i na wejsciu
dekodera
1 4 2 3 7 5 6 108 9 B3 1 12

Il P B B P B B I B B P B B

kolejnos¢ obrazow na wyjsciu dekodera
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Na wyjsciu kodera ostateczne dane sg kodowane jak poprzednio z
wykorzystaniem algorytmu Huffman’a. Wykorzystuje sie tu trzy warianty

kodowania:

» statyczny - tabela czestotliwosci znakdw ustalana jest z gory, niezaleznie

od tego, jakie dane sg kodowane;
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e dynamiczny - w celu wypetnienia tabeli czestotliwosciami, doktadnie dla
tych danych, ktore sg kodowane, przed rozpoczeciem kodowania
dokonywana jest analiza czestotliwosci znakdéw w kodowanych danych;

» adaptacyjny - wstepne zatozenia o czestotliwosci wystepowania znakow

zostajg w trakcie kodowania dostosowane do czestotliwosci rzeczywiscie
wystepujacych.
2J.2.2. MPEG-4

Standard MPEG-4 jest opracowywany od 1994 roku gtéwnie ze wzgledu

na zastosowania kompresji w trzech obszarach:

o telekomunikacja  audiowizualna: np.  wideotelefonia, systemy
wideokonferencyjne, teleedukacja, telekonsultacje;

* interaktywny dostep do audiowizualnych baz danych: np. instrukcje
obstugi;

» zdalne dozorowanie i sterowanie: np. kontrola bezpieczenstwa danego
terminala.
Podczas opracowywania standardu uwzgledniono miedzy innymi

nastepujace aspekty:

o dostepnos¢ danych systemu kompresji w Srodowisku sprzyjajacym
generowaniu btedow;

* interaktywny dostep do danych wizualnych oraz efektywne metody
modyfikacji takich danych;

« kodowanie danych mieszanych - reprezentujacych zaréwno obrazy scen
naturalnych, jak 1 obrazy sztucznie wytv/orzone metodami grafiki
komputerowej;

» znaczng efektywno$¢ kompresji - krytyczna dla przeptywnosci ponizej 64
[kbit/s];
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o ulepszony swobodny dostep do calej sekwencji wizualnej, na przykiad
dostep do obrazow.
W roku 1998 zakonczono przygotowywanie pierwszej wersji standardu.
Nadal trwajg prace majgce na celu opracowanie drugiej wersji, ktora ma
miedzy  innymi  obejmowa¢  kodowanie  animowanych  obiektow

trojwymiarowych.

W standardzie MPEG-4 koduje sie obiekty wizyjne VO, ktore sg
odwzorowaniami rzeczywistych obiektow sceny. Automatyczna segmentacja
sceny na obiekty wyrdznione ze wzgledu na ich znaczenie w rzeczywistym
Swiecie nadal jest otwartym problemem. W szczeg6lnym przypadku cata
sekwencja moze byC jednym obrazem wizyjnym. Wtedy kodowanie
sekwencji odbywa sie podobnie jak w poprzednio oméwionych standardach.
Obiekty wizyjne sktadajg sie z ptaszczyzn obiektow wizyjnych VOP, ktére sg
reprezentacjami danego obiektu wizyjnego w kolejnych obrazach sekwencji.
Ptaszczyzny obiektow wizyjnych mogg mie¢ dowolny ksztatt i sg kodowane
zarowno w trybie wewnatrzobrazowym I-VOP, jak iw trybie
miedzyobrazowym P-VOP, B-VOP. Kompresja obrazow wizyjnych wymaga

kodowania ksztattu oraz tekstury.
Kodowanie ksztattu obiektu

Kodowanie ksztattu odbywa sie w obrebie poszczegolnych
makroblokow przecietych brzegiem obiektu wizyjnego. Koder przyjety w
standardzie MPEG-4 wykorzystuje obraz binarny, w ktérym punkty nalezace
do obiektu majg warto$¢ 1, apunktom tta przypisano wartos¢ 0. W celu
poprawy efektywnosci kompresji odpowiadajgce makroblokom obrazy
binarne o rozmiarze 16x16 pikseli przed wiasciwym kodowaniem moga byc

decymowane do rozmiarow 8x8 lub 4x4 piksele.

Kodowanie odbywa sie w dwach trybach:
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* intra- makroblok kazdej ptaszczyzny jest kodowany niezaleznie;
e inter - dla kolejnych ptaszczyzn obiektu wizyjnego koduje sie biad
predykcji z kompensacja ruchu.

Kodowanie tekstur obiektow.

W najprostszym przypadku obiekty wizyjne sg prostokatne i nawet cata
sekwencja moze by¢ jednym obiektem wizyjnym. W zasadzie wykorzystuje
sie algorytm kompresji znany z zalecenia ITU-T H.263, w Kktorym
wprowadzono jednak wiele ulepszen zwiekszajacych efektywno$¢ kompresji

obrazow:

» dopuszczona jest analiza miedzy liniowa (przeplot linii) kodowanego
sygnatu wizyjnego;

» kodowane sg cate obrazy lub pojedyncze pola;

e mozliwos¢ estymacji i kompensacji ruchu w blokach o rozmiarze 8x8
pikseli;

o predykcja uwzgledniajgca wartosci wektorow ruchu wyznaczone dla
sasiednich blokdw;

o wspotczynniki transformaty kosinusowej sg kwantowane wedtug jednej z
dwaoch technik: metoda ujetg w zaleceniu ITU-T H.263 lub metodg znang
ze standardu MPEG-2,;

o wspotczynniki DC blokdw | sg kodowane predykcyjnie;

o pozostate skwantowane wspotczynniki  réwniez mozna kodowac
predykcyjnie (wigczanie i wytgczanie trybu kodowania predykcyjnego
wspotczynnikow moze by¢ dokonywane tylko dla catych makroblokdéw);

o wartosci bleddéw predykcji wspotczynnikow DC w blokach typu | sg
kodowane z roznymi tablicami kodu dla luminancji i chrominancji.

Cze$C pthaszczyzn obiektéw wizyjnych jest kodowana jako ptaszczyzny

interpolowane B-VOP. Makrobloki w takich ptaszczyznach moga byé
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kodowane na dwa sposoby, ktore zostaty zdefiniowane dla kodowania

makroblokow typu B w poprzednio omawianych standardach:

» kodowanie makroblokow typu B zgodnie z zaleceniem ITU-T H.263;
» kodowanie obrazdw typu B zgodnie ze standardem MPEG-2.

Jezeli obiekt ma nieregularne ksztatty, to bloki moga byC podzielone na

trzy grupy:

» mieszczgce sie catkowicie wewnatrz obiektu wizyjnego;
* mieszczace sie czesciowo wewnatrz obiektu wizyjnego;
* pozostajgce poza obiektem wizyjnym.

Bloki pozostajace wewnatrz obiektu sg kodowane w sposéb opisany
wyzej. Bloki znajdujgce sie poza obiektem oczywiscie nie sg wecale
kodowane. Natomiast bloki przeciete brzegiem obiektu sg kodowane tylko
czesciowo z uzyciem tak zwanej transformaty kosinusowej dopasowanej do
Kksztattu.

Wersja 2 standardu MPEG-4 ma zosta¢ uzupetniona o nastepujace

elementy:

» poprawione kodowanie skalowalne;

o ulepszone kodowanie w celu transmisji w kanatach o bardzo matej
przeptywnosci;

» poprawiona odpornos¢ na btedy transmisji;

« animacja obiektow tréjwymiarowych;

» kodowanie tréjwymiarowych siatek.
3. Metody oceny jakosci potaczen do przesylania komunikatow
multimediatnych

Potrzeba pomiarow jakosci potaczen miedzy poszczegdlnymi

aplikacjami symulatora stata sie koniecznoscig ze wzgledu na:
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- relatywnie duzy ruch w sieci;
- przesytanie bez op6znien duzej ilosci danych.

W potaczeniach miedzy aplikacjami, gdzie mamy do czynienia z
przekazem kodow sterujgcych w celu wywotania okreSlonego dZwieku lub
obrazu, bardzo waznym zagadnieniem jest jakoS¢ odbieranych informacji. O

tej jakosci moga swiadczy¢ nastepujace subiektywne wrazenia:
- synchronizacja sygnatu dzwiekowego z obrazem;
- naturalno$¢ brzmienia gtosu;
- czytelnos$¢ odtworzonego efektu dzwiekowego;
- fatwosc¢ interpretacji wywotanego efektu;
- zachowanie wyrazistosci podktadéw mapowych;
- zrozumiato$¢ przekazywanej informacji;
- natezenie uwagi w czasie trwania potaczenia;

- uwzglednianie hatasu otoczenia i naktadajgcych sie dzwiekow z kilku

interfejsow dedykowanych jednoczesnie.

Metody oceny jakosci potgczen w konstruowanym symulatorze
podzielono na dwie podstawowe kategorie: oceny subiektywne (z udziatem
uzytkownikow) i oceny obiektywne (realizowane przy uzyciu urzadzen).
Uwaza sie, ze oceny jakosci dzwieku i obrazu najlepiej moze dokonad

cztowiek, bowiem to on jest odbiorcg danego przekazu.

Jednak warto by w przysztosci zrealizowaé testy jakosci potgczen
metodami  obiektywnymi, ktére bylyby powtarzalne, mozliwe do
przeprowadzenia tatwo, szybko i najlepiej sprzetem przenosnym. Dawatoby
to administratorowi symulatora  (obstudze technicznej)  mozliwos¢

optymalnego rozmieszczeni poszczegblnych stanowisk dedykowanych.
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Mozna by w ten sposob eliminowaC efekty zakidcania sie nawzajem
terminali, na ktorych poprzez interfejsy dedykowane uruchamiane by byty

efekty dzwiekowe.

W dalszej czesci tego rozdziatlu zostang przedstawione metody
subiektywne oceny jakosci dZzwieku i wizualizacji sytuacji operacyjno-
taktycznej na ekranach monitorow oraz metody obiektywne oparte o
parametry odpowiadajgce odczuciom cziowieka. Testy przeprowadzono w

Dowaddztwie 2 Brygady Lotnictwa Taktycznego.

3.1. Badania subiektywne
Testy  subiektywne zostaty przeprowadzone w  okrestonych,

kontrolowanych warunkach. Nie wynajeto odpowiedniego laboratorium
badawczego, gdzie byla by mozliwo$¢ wyciszenia do max wszystkich
dzwiekow zewnetrznych. Jednak pomieszczenia do testow wybrano celowo,
gdzie wyciszenie pomieszczenia uzyskano poprzez zamkniecie wszystkich
okien, na Scianach sg ptytki dzwiekochtonne, pomieszczenie jest usytuowane
w miejscu, gdzie jest minimalne natezenie ruchu i nie dochodzg z zewnatrz
zadne hatasy.

Cetowo nie chciano zapewnia¢ warunkow izolacji dzwiekowej, gdyz
istota tego pomiaru bylo zapewnienia warunkow testow, z jakimi w
rzeczywistosci spotkajg sie uzytkownicy. Warunki laboratoryjne zbyt
wyidealizowane bylyby sztucznie stworzone i pomiar jakosci bythby
obarczony btedem. Zatem przyjeto, iz tylko pomiar w warunkach jak
najbardziej zblizonych do rzeczywistosci bedzie Zrédiem uzyskania
wiarygodnych wynikow.

W badaniach subiektywnych napotyka sie na kilka podstawowych
trudnosci: opinie o jakosci potgczen, a nastepnie efektdw czasami znacznie
sie r6znig w zaleznosci od 0sob oceniajacych, zalezg od czasu, okolicznosci,

a nawet od kondycji psychofizycznej oceniajgcych. Najbardziej korzystng
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sytuacjg z punktu widzenia wiarygodnosci wynikow bytoby ankietyzowanie
grupy uzytkownikédw symulatora tuz po przeprowadzonym pokazie. By¢
moze do tej koncepcji nalezy wrdci¢ podczas realizacji zadania 11 i 13 z
harmonogramu.

Zdecydowanie bardziej profesjonalna metodg sg testy subiektywne
przeprowadzone w laboratorium. Wymagaja one najczesciej mniejszej liczby
uczestnikdw i sg mniej czasochtonne. Badania laboratoryjne majg jeszcze
dodatkowa zalete, ze rezultaty testow subiektywnych moga by¢ poréwnywane
z uzyskanymi w innych laboratoriach badawczych. Jednak ta opcja nie bedzie
realizowana. Podstawowg przyczyng rezygnacji z tych testow jest aspekt
finansowy. Wynajecie odpowiedniego laboratorium do tego typu badan

generowataby dodatkowe koszty.

3.1.1. Metody subiektywne oceny jakosci dzwieku

3.1.1.1. Metoda usrednionej opinii oceniajgcych

Miarg jakoSci transmisji  efektow  dZzwiekowych, komunikatow
dzwiekowych w catym ‘tancuchu transmisji jest u$redniona opinia
oceniajgcych MOS. Procedury przeprowadzenia badan subiektywnych oraz
kryteria oceny sg opisane w zaleceniach:

» Methods for subjective determination of transmission quality P.800 ITU-

T;

o Method for evaluation of service from the standpoint of speech
transmission quality P.82 ITU-T;

» Subjective performance assessment of telephone-band and wideband
digital codecs P.830 ITU-T.

Literatura rozroznia sie dwa rodzaje testow subiektywnych, ktérych
rezultatem jest uSredniona opinia oceniajacych jakosc realizowanego
potaczenia, przy przesytaniu danych multimedialnych miedzy komputerami,
Sato:
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» testy konwersacyjne (potaczenie w obie strony);

 testy odstuchowe (potaczenie w jedna strone).

Subiektywne testy konwersacyjne badanego potaczenia polegajg na
przekazie komunikatu multimedialnego miedzy uczestnikami testu, po czym
oceniajg dane tacze w skali od 1do 5.

Uczestnicy testu powinni znajdowac sie przy stanowisku komputerowym,
na ktorym jest zainstalowany dany interfejs dedykowany. Poziom hatasu
wewnatrz nie powinien przekracza¢ 35 dB.

Uczestnicy eksperymentu reprezentuja zwyklg grupe uzytkownikow
symulatora.

Zakres warunkéw testu powinien by¢ wystarczajgco szeroki, aby
uzytkownicy zapoznali ztransmisjg dzwieku, ktory od bardzo Zle
przygotowanych probek dzwiekowych do perfekcyjnie czytelnych. W czasie
sesji treningowej uzytkownicy symulatora powinni by¢ bardzo doktadnie
zapoznani z przebiegiem eksperymentu i ze sposobem okresSlania swojej
opinii o jakosci odbieranych komunikatow dzwiekowych.

Subiektywne testy odstuchowe polegajg na stuchaniu komunikatu za
posrednictwem badanego potaczenia. Po wystuchaniu materiatu testowego
uczestnicy dokonuja oceny jakosci komunikatéw w skali ocen od 1do 5.

W testach dla zapewnienia wystarczajacej doktadnosci pomiaru powinno
bra¢ udziat 6 oceniajacych. ITU-T P.800 zaleca, aby w trakcie sesji treningowej
liczba warunkow potaczenia wynosita nie wiecej niz 10. Warunki akustyczne
pomieszczenia gdzie zainstalowano komputery z interfejsami dedykowanymi
powinny byC zblizone do tych, jakie sg wymagane w testach
konwersacyjnych. Dopuszcza sie udziat wiekszej liczby osob réwnoczesnie
stuchajgcych i oceniajgcych. Wowczas wymiary pomieszczenia muszg byc
odpowiednio  wieksze z  zachowaniem  wymaganych  parametrow
akustycznych. Odstuchujacy nie powinni miedzy sobg dzieli¢ sie opiniami o

tescie.
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Materiat testowy stanowi pie¢ krotkich komunikatow oznajmiajgcych
w danym jezyku (czas trwania okoto 20 s). Nagrywane sg gtosy meskie
(z dobrg dykcjg) poprzez dobrej kasy mikrofon, karte Sond Blaster Live.
Wydaje sie, ze tej klasy karta muzyczna stanowi wystarczajagco wysokiej
klasy cyfrowe urzadzeniach z opcja do rejestrowania. Plik z nagraniem
zrodtowym, materiatem testowym jest nastepnie odtwarzana zgodnie
z procedurg eksperymentu.
Uczestnicy testu powinni byC bardzo dokfadnie zapoznani z
przebiegiem eksperymentu i ze sposobem okreSlania swojej opinii 0 jakosci
odbieranego komunikatu dZzwiekowego.
Wada testow odstuchowych jest to, ze ze swej natury nie nadajg sie do
oceny opoznien, czy zaktocen, ktore oddziatujg na komunikat dzwiekowy w
trakcie potaczenia.
Zarowno w testach konwersacyjnych jak i odstuchowych uczestnicy
majg do dyspozycji te same kryteria oceny. Rozrdznia sie nastepujace kryteria
oceny jakosci komunikatéw dzwiekowych:
» bezwzgledne kategorie oceny
A. Doskonata
B. Dobra

Dos¢ staba

Staba

Zta

m O O

Kategoria natezenia stuchu
Catkowity relaks
Niewielka uwaga
Umiarkowana uwaga

Znaczny wysitek stuchowy

m O O W >

Brak zrozumienia, duza uwaga

Kategoria gtosnosci



41

A. Znacznie gtosniej niz potrzeba

B. Glosniej niz potrzeba

C. Glosnosc¢ taka jak potrzeba

D. Ciszej niz trzeba

E. Znacznie ciszej niz trzeba

W ramach kazdej kategorii ocenom A, B, C, D, E sg przyporzadkowane wagi
liczbowe odpowiednio 5, 4, 3, 2, L W kazdym eksperymencie, w danej
kategorii, suma ocen wszystkich uczestnikow testu podzielona przez liczbe osob

stanowi wartos¢ MOS.

3.1.1.2. Metoda badania wyrazistosci logatomowej

Badanie wyrazisto$ci logatomowej wykonuje sie wedtug procedury
i w warunkach Srodowiskowych podanych w projekcie normy PN-V-90002
(dla taczy cyfrowych). Polega ono na okreSleniu procentu odebranych
prawidtowo bezsensownych sylab (jedno- lub wielosegmentowych) w

stosunku do ogdlnej liczby nadawanych logatoméw.

Badania wyrazistosci logatomowej przeprowadza sie w warunkach
rzeczywistych lub w warunkach sztucznie stworzonych w laboratorium.
Pomiary wykonywane sg w dwdch odizolowanych  akustycznie
pomieszczeniach, w ktorych poziom thka nie przekracza 40 [dB]. W teScie
powinna wzig¢ udziat grupa przeszkolonych uzytkownikow (minimum 5
0s6b) o prawidtowym stuchu.

Odebrane logatomy sg notowane w specjalnym arkuszu pomiarowym i
sprawdzane przez eksperta. Nastepnie obliczana jest S$rednia wartos¢

wyrazistosci logatomowej W1 wedtug wzoru:
j A a:
3.1
N K e =1 ( )
gdzie:

N - liczba oceniajacych,
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K- liczba list logatomdw,

Whk - wyrazistos¢ logatomowa dla k-tej listy i n-tego oceniajacego, tj.
wyrazony w procentach stosunek liczby prawidtowo odebranych logatomow
do liczby logatomow odczytanych .

3.1.2. Metody subiektywne

Metody subiektywne oceny jakosci komunikatow wizualnych sg
szczegdtowo opisane w zaleceniach organizacji miedzynarodowej ITU i sg to:
» Methodology for subjective assessnemt of the quality of television pictures

BT.500-7 ITU-R;
» Subjective video quality assessment methods for multimedia application
P.910 ITU-T.

W dokumentach tych zawarte sg wymagania i wskazOwki dotyczace
przeprowadzenia testow, wyposazenia stanowiska badawczego, przebiegu
eksperymentu, doboru sekwencji testowych, obrobki statystycznej wynikow
I stosowanych skal ocen (numerycznych, ciggtych, opisowych). Normalizacja
metod  subiektywnych pozwala na poréwnanie  wynikéw  badan
przeprowadzonych w r6znych miejscach, gdzie realizowano testy.

Przygotowanie i przeprowadzenie testow subiektywnych jest bardzo
pracochtonne, miedzy innymi ze wzgledu na konieczno$¢ doktadnego
przygotowania stanowiska laboratoryjnego. Musi ono spetniaC szereg
wymagan na np.:

¢ jasnosc i kontrast monitora,
» stosunek luminancji nieaktywnego monitora do wartosci szczytowej

luminanciji.

1 Trzaskowska J.: Subiektywna ocena jakoSci mowy w sieciach telekomunikacyjnych,

Krajowe Sympozjum Telekomunikacji 2000.
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» stosunek luminancji monitora przy wyswietlaniu obrazu czarnego do
wartosci  szczytowej  luminancji, w  kompletnie  ciemnym
pomieszczeniu,

e stosunek luminancji tla za monitorem do wartosci szczytowej
luminanciji,

e chrominancja tta za monitorem,

o oSwietlenie pomieszczenia,

» maksymalny kat obserwacji, mierzony do prostopadtej do monitora.

Wyniki oceny subiektywnej jakosci komunikatow wizualnych czesto

zalezg od zakresu jakosci materiatu testowanego, doswiadczenia i oczekiwan
oceniajacych. Aby kontrolowaC te efekty wizualne, kiedy jest to tylko
mozliwe, sesje testowe powinny zawieraC odpowiednie sekwencje
»Kotwiczgce”. Powinny by¢é one prezentowane w sposéb losowy w czasie
sesji. Oceniajacy nie wiedzac o wystepowaniu tych sekwencji beda oceniac je
razem z sekwencjami testowanymi. Sekwencje ,,kotwiczace” spetniajg dwa
cele: po pierwsze rozszerzajg i/lub uzupeiniajg zakres jakosci
prezentowanego materialu, po drugie pozwalajg na ocene zachowania

oceniajacych pomiedzy testami”

3.1.2.1. Metoda dwubodzcowa z ciggtg skalg jakosci (DSCQS)

DSCQS jest metoda, w ktorej kazda préba testowa skiada sie z pary
bodZcdw: jeden bodziec jest odniesieniem, a drugi testowanym. Bodziec
testowany jest to obraz uzyskany w procesie dekompresji, lub poddany innym
przeksztatceniom. Dwa bodzce sg prezentowane dwukrotnie w czasie proby,
W sposob zmienny, wybierany losowo w kazdej prébie. Do pomocy

oceniajagcym mozna wykorzystaé sygnaty dzwiekowe, sygnalizujace, kiedy

2. Klink J.: Systemy komunikacji multimedialnych. Krajowe Sympozjum Telekomunikacji

1999
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zaczyna sie préba, kiedy bodziec, kiedy ocenia¢ i jaki jest numer aktualnie

przebiegajacej proby w sekwencji sktadajgcej sie na sesje testowa.

Oceniajacy nie sg informowani o porzadku testu, oceniajg kazdy
prezentowany bodziec przez zaznaczenie oceny na ciagtej skali oceny
jakosci. Tak, wiec przy kazdej probie testowej, w metodzie DSCQS
wystawiane sg dwie oceny: jedna dla sekwencji odniesienia i druga dla
sekwencji testowanej. Czasami w testach dwa prezentowane bodzce sg
bodZcami  odniesienia. Préby takie sg stosowane, aby zbadac

niekonsekwencje zachowania oceniajgcych.

Metoda DSCQS jest zwykle stosowana do oceny jakosci wizualizaji, w
ktorych roznice jakosSciowe miedzy sekwencjami odniesienia i testowanymi
nie sg zbyt duze. Dlatego, tez metoda ta wykorzystywana jest do oceny
jakosci obrazow przesytanych z duzymi przeptywnosciami, co najmniej 512
[Kbk/s]™.

3.1.2.2. Metoda dwubodzcowa ze skalg pogorszen jakosci (DSIS)

Spos6b wykonania badan metodag oceny jakosci obrazu DSIS, jest
bardzo podobny do badan metodg DSCQS. Tutaj réwniez kazda proba skiada
sie z pary bodzcow: odniesienia i testowanego. Jednak w metodzie DSIS
bodzce te sg zawsze prezentowane w tej samej kolejnosci, tzn. bodziec

odniesienia jest zawsze pierwszy, po nim nastepuje bodziec testowany.

W metodzie DSIS oceniajacy poréwnujg dwa bodZce i oceniajg stopien
znieksztatcen w bodzcu testowanym w porownaniu do bodzca odniesienia,
uzywajgc pieciostopniowej skali ocen. Tak, wiec wystawiana jest tylko jedna
ocena dla kazdej proby. Skala ocen nie jest ciggta, jak to mialo miejsce w
metodzie DSCQS.

3. Wolf S.: Measuring the End-to-End Performance of Digital Video Systems, Institute for

Telecommunication Sciencies
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Metoda DSIS jest zwykle uzywana do oceny wpltywu znieksztatcen
obrazu na niezadowolenie uzytkownika, dlatego tez stosowana jest gtownie
do oceny funkcjonowania systemow, w ktérych wystepujg wyrazne
znieksztatcenia, wynikajace np. ze zbyt matej przeptywnosci. Metode ta
zwykle wykorzystuje sie do badania systemOw o Sredniej przeptywnosci, od
100 do 350 [kbit/s].

Ze wzgledu na to, ze ocena jest wystawiana na podstawie poréwnania
bodzca testowanego z bodZzcem odniesienia, wazne jest, aby rodznice
poziomow jakos$ci obu bodzcow nie byty zbyt duze. W wypadku, gdy bodzce

roznig sie znaczaco zalecane jest obnizenie jakosci bodZca odniesienia®

3.1.2.3. Metoda jednobodzcowa (SS)

Metoda oceny jakoSci obrazu SS jest metodg, w ktorej w trakcie
prezentacji sekwencji testowej oceniajacym nie pokazuje sie obrazow
odniesienia, ajedynie obrazy testowane. Ze wzgledu na tg podstawowg ceche
metody jednobodzcowej, jest ona chetnie wykorzystywana w skromniej
wyposazonych osrodkach badawczych, gdzie sg trudnosci z uzyskaniem
bodZca odniesienia.  Testujgcy ocenia kazdy bodziec, uzywajgc
pieciostopniowej skali ocen. Metoda ta wykorzystywana zazwyczaj dla
matych przeptywnosci, moze stwarza¢ pewne klopoty  zwigzane
z mozliwoscig koncentracji ocen w dolnej czesci skali ocen, co utrudnia
analize wynikow. Dlatego tez dopuszcza sie rozszerzenie skali ocen do 11
stopni Dodatkowo przeprowadza sie szkolenie wstepne oceniajacych, podczas
ktorego majg mozliwo$¢ obejrzenia probek testowych ojakosci z petnego
zakresu spodziewanego w teScie. Tego typu dziatania zmniejszajg ryzyko
koncentracji ocen w dolnej czesci skali ocen. Dodatkowo w metodzie tej ze

wzgledu na to, ze nie sg prezentowane bodzce odniesienia zauwazalny jest

4. Wolf S.: Measuring the End-to-End Performance of Digital Video Systems, Institute for

Telecommunication Sciencies
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wiekszy, niz w innych metodach, wptyw poprzednio oglgdanych bodzcow
testowych na ocene aktualnie ogladanego. Aby skompensowaé ten efekt
zaleca sie dwukrotne przeprowadzenie tego samego testu ze zmieniong

kolejnoscig prezentowanych bodzcow.

3.1.2.4. Metoda dwubodZcowa ze skalg dwuwartosciowg (DSBV)

Metoda DSBV jest nowa, niestandaryzowang metodg testow
subiektywnych, opracowang przez ekspertow testujgcych wydajnos¢ kodekow
MPEG. Wykorzystywano tg metode do oceny efektywnosci pracy kodekow w
srodowisku, w ktérym wystepujg paczki btedow na tyle diugie, ze mogtyby
prowadzi¢ do utraty synchronizacji. W tych warunkach oczekiwano bardzo
stabej jakosci odtwarzanego obrazu. Dlatego pytanie oceniajacych o ocene
jakosci lub znieksztatcen uwazano za nieefektywne. W zamian oceniajgcy
okreSlali czy dany kodek zdolny byt do odzyskania sekwencji obrazu ze

strumienia bitéw z paczkami biedow.

Sekwencja prezentowana w tej metodzie jest taka sama jak w metodzie
DSIS, z tg rbznicg, ze sekwencja dekodowana w warunkach nie
wystepowania biedow byta prezentowana jako bodziec odniesienia dla
bodZca testowanego dekodowanego ze strumienia bitdw zawierajacego bledy.
Oceniajacy porownujac obie sekwencje i oceniajac ,tak” lub ,,nie” okreslajg

czy testowany bodziec zostat odtworzony poprawnie”.

3.2. Badania obiektywne

Powyzej przedstawione zostaty subiektywne metody oceny jakosci
potaczen dla transmisji danych multimedialnych, jak sie okazuje wiarygodne

przeprowadzenie testow subiektywnych uwarunkowane jest przez szereg

5 Burakowski W.: Sieci IP zjakos$cig obstugi. Krajowe Sympozjum Telekomunikacji 2000
6. Sochan A.; Laboratoryjne metody badania sieci ATM, Zeszyty naukowe Politechniki

Slaskiej 1999.
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czynnikow np. odpowiednio dobrany materiat testowy czy oczekiwania
oceniajacych. Trudno jest tu o zapewnienie powtarzalnosci wynikow. Dlatego
tez rozpoczeto prace nad obiektywnymi metodami oceny jakoSci dzwieku i
obrazu. Stworzono szereg parametrow, ktore odpowiadajg odczuciom

cztowieka.

3.2.1. Metody obiektywne oceny jakosci mowy

Gtosnosc, zrozumiatosC | wyrazistos¢ sg podstawg metod obiektywnych
oceny jakosci dzwieku. Parametry te nie sg od siebie niezalezne. Jakos¢
komunikacji jest niedostateczna zarowno woweczas, gdy dzwieki sg zbyt ciche
lub zbyt gtosne, chociaz przesytane w petnym pasmie, jak i wdwczas, gdy
gtos$nosc jest wiasciwa, lecz pasmo przesytowe jest zbyt waskie .

Ponizej przedstawione zostang: metoda wskaznika wyrazistosci
zalecana przez ANSI, metoda gtosnosciowa zalecana przez ITU-T i Polska

Norme oraz metoda PSQM zalecana, przez ITU-T.

3.2.1.1. Metoda wskaznika wyrazistosci

Idea wprowadzenia wskaznika wyrazistosci Al opiera sie¢ na
procentowo réznym udziale obszarow natezen i czestotliwosci dzwieku.
Wskaznik wyrazistosci jest addytywng, nieujemng miara, okreSlong na
petnym pasmie czestotliwosci styszalnych. Wskaznik wyrazistosci danego
pasma zalezy od wyrazistosci tego pasma, a nie od jego potozenia. Miara Al
traktowana jako wskaznik oceny jakosci transmisji mowy posiada przewage
nad wyrazistoscig W, gdyz jest addytywnag funkcjg przesylanego pasma
czestotliwosci.

W ogolnym przypadku, jezeli widmo mowy zostanie podzielone na 20

podzakresdw, tj. pasm elementarnych o jednakowej wyrazistosci czastkowe;j.

7. Brachmanski S.: Obiektywne metody ocenyjakoéci transmisji mowy, Krajowe Sympozjum

Telekomunikacji 2000
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czynnikbw np. odpowiednio dobrany materiat testowy czy oczekiwania
oceniajgcych. Trudno jest tu o zapewnienie powtarzalnosci wynikdéw. Dlatego
tez rozpoczeto prace nad obiektywnymi metodami oceny jakosci dzwieku i
obrazu. Stworzono szereg parametrOw, ktore odpowiadajg odczuciom

cztowieka.

3.2.1. Metody obiektywne oceny jakosci mowy

Gtos$nos¢, zrozumiato$¢ i wyrazistosS¢ sg podstawg metod obiektywnych
oceny jakosci dzwieku. Parametry te nie sg od siebie niezalezne. Jakosc
komunikacji jest niedostateczna zarobwno woweczas, gdy dzwieki sg zbyt ciche
lub zbyt glosne, chociaz przesytane w petnym pasmie, jak i wowczas, gdy
gtosnosc jest wihasciwa, lecz pasmo przesytowe jest zbyt waskie .

Ponizej przedstawione zostang: metoda wskaznika wyrazistosci
zalecana przez ANSI, metoda gtosnosciowa zalecana przez ITU-T i Polska

Norme oraz metoda PSQM zalecana, przez ITU-T.

3.2.1.1. Metoda wskaznika wyrazistosci

Idea wprowadzenia wskaznika wyrazistosci Al opiera sie na
procentowo réznym udziale obszarow natezen i czestotliwosci dzwieku.
Wskaznik wyrazistosci jest addytywng, nieujemng miara, okreSlong na
petnym pasSmie czestotliwosci styszalnych. Wskaznik wyrazistosci danego
pasma zalezy od wyrazistosci tego pasma, a nie od jego potozenia. Miara Al
traktowana jako wskaznik oceny jakosSci transmisji mowy posiada przewage
nad wyrazisto$cig W, gdyz jest addytywnag funkcjg przesytanego pasma
czestotliwosci.

W ogolnym przypadku, jezeli widmo mowy zostanie podzielone na 20

podzakresdw, tj. pasm elementarnych o jednakowe] wyrazistosci czastkowej.

7. Brachmanski S.: Obiektywne metody ocenyjako$ci transmisji mowy, Krajowe Sympozjum

Telekomunikacji 2000
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wskaznik wyrazistosci Al pelnego pasma czestotliwosci wyraza sie

zaleznoscia:

Al =0.05Y,r, (3.2)

=

gdzie M jest wskaznikiem wyrazistosci w i-tym pasmie elementarnym®.

3.2.1.2. Metoda gtosnoSciowa

Punktem wyjscia w metodzie oceny jakosSci mowy wedtug kryterium
gtosnosci byty subiektywne pomiary, w ktérych poréwnuje sie gtosnosc
wzorca i badanego sygnatu. Otrzymywana ocena nie jest wielkoscig
bezwzgledng, lecz otrzymang przez porownanie ze wzorcem nie znanym
uzytkownikowi systemu i tym samym nic mu nie méwiaca. Kierujac sie tg
przestanka oraz majac na uwadze wady metod subiektywnych opracowano
metode obiektywng nie opartg na wzorcu. W metodzie tej wiasciwosci
transmisyjne sga okreslane wskaznikami gtosnosciowymi LR wediug

zaleznosci:

_. Vi 33
LR=- ) lgoyio (3,3)

gdzie:
m - wspoétczynnik skalujacy,
N - liczba pasm czestotliwosci,
Wi - wspotczynnik wazkosci i-tego pasma czestotliwosci.
Li - thumienno$¢ drogi od punktu odniesienia ust do punktu odniesienia ucha
badanego potaczenia w i-tym pasmie czestotliwosci.
Wspotczynniki W, wynika normatywnych testow psychoakustycznych i

ich warto$ci sg podane w zaleceniu P.79 ITU-T. Sygnat testowy generowany

Op. cit.
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jest sygnatem akustycznym o ptynnie zmieniajacej sie czestotliwosci od 200
[Hz] do 4 [kHz]'®.

3.2.1.3. Metoda PSOM

Metoda percepcyjnego pomiaru jakosci mowy PSQM zalecana jest
przez ITU-T, jako obiektywna metoda oceny kodekdéw mowy, majgca
symulowac subiektywna percepcje dzwiekdéw w warunkach rzeczywistych. W
metodzie tej symulowane sg takie cechy percepcyjnego przetwarzania

dzwiekow przez ucho ludzkie jak:

» wypaczenie skali czestotliwosci;

e zmiana czuto$ci ucha wraz ze zmiang czestotliwosci;

» rdznica miedzy poziomem gto$nosci, a skalg subiektywnego odczucia
gtosnosci.

Zasadnicza nielinearnos¢ modelu stuchowego zawiera w sobie to, ze
konieczne jest oddzielne przetwarzanie kazdego sygnatu mowy, ktory ucho
w danym momencie styszy. System stuchowy czlowieka jest znany ze
stabszej dyskryminacji w zakresie wysokich czestotliwosci niz w zakresie
czestotliwosci niskich. To, wraz ze zjawiskiem maskowania przez szum,
doprowadzito do zamodelowania analizy dokonywanej przez ucho ludzkie za
pomocg filtrow barkowych. Model ten wymaga przetwarzania sygnatow
przez grupe takich filtrow, z odlegtosciami czestotliwosci Srodkowych i
szerokoSciami pasm rosnacymi wraz z czestotliwoscig. Filtry te mogg by¢
traktowane jako krzywe przestrajania nerwow stuchowych. Cigglte widmo
uzyskane w wyniku tej operacji zostato nazwane rozktadem pobudzen, gdyz
odpowiada ono rozktadowi bodzcow w nerwach stuchowych.

Modyfikacje widmowe przedstawione dotychczas wynikaty z

charakterystyki czestotliwosciowej ucha i nieliniowego efektu wygtadzania

9. Brachmanski S.; Obiektywne metody oeenyjakos$ci transmisji mowy. Krajowe Sympozjum

Telekomunikacji 2000
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wprowadzanego filtracjg w pasmach krytycznych przez slimak btednika ucha.
Teraz nalezy uwzgledni¢ fakt, ze ucho nie jest jednakowo czute na bodzce o
roznych czestotliwoSciach. W tym celu nalezy przeprowadzi¢C zmiane
poziomOw natezenia wyrazonych w decybelach na poziomy gtosnosci
wyrazone w fonach. W ten sposob otrzymuje sie widmo skorygowane
wzgledem gtosnosci. Ostatnim krokiem jest uwzglednienie faktu, ze wzrost
gtosnosci w fonach potrzebny do podwojenia subiektywnego odczucia
gtosnosci nie jest staty, lecz zmienia sie z poziomem gtosnosci. Nalezy, wiec
przej$¢ ze skali fonowej na skale sonowa.

Zarowno oryginalny sygnat mowy jak i sygnat badany sg osobno
przetwarzane w identyczny sposob, prowadzac do uzyskania tzw. widm
barkowych odpowiednio sygnatu oryginalnego i badanego. Miarg jakosci jest
woweczas odpowiednio zdefiniowana odlegto$¢ miedzy tymi widmami zwana
wskaznikiem PSQMM\

3.2.2. Metody obiektywne oceny jakosci obrazu

Badanie jakosci obrazu tymi metodami wymaga modelowania
ztozonych i nie w pelni poznanych proceséw widzenia, jakie zachodzg w

ludzkim systemie widzenia.

Metody obiektywnej oceny jakosSci obrazu zazwyczaj obejmujg miedzy
innymi:
e wstepne przetwarzanie - statystyczne transformacje nieliniowe,
transformacje barw itd.;

» analize przestrzenng lub czasowo-przestrzenna;

* modelowanie procesow percepcji kontrastu i maskowania.

Klink J.: Systemy komunikacji multimedialnych, Krajowe Sympozjum Telekomunikacji

1999
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Wartos¢ wskaznika jako$ci moze by¢ wyznaczona w rozny sposob, na

przykiad przez:

» sumowanie zaklocen z poszczegolnych pasm czasowo-przestrzennych;
* sumowanie znieksztatcen wyznaczonych dla obiektéw uprzednio
uzyskanych w drodze segmentacji obrazu;
» sumowanie zaktocen roznych typow;
» modelowanie postrzegania r6znic miedzy obrazami
Ponizej przedstawiona zostanie przyktadowa metoda obiektywnej
oceny jakosci obrazu, opracowana w Institute for Telecommunication
Sciences (ITS). Jest to metoda oparta o parametry, ktére obliczane sg na
podstawie dwoch cech: jedna pochodzi z obrazu po przejsciu przez filtr
Sobel, a druga z obrazu réznicy ruchu. Filtracja Sobel jest metoda, ktora
umozliwia uwydatnienie krawedzi w obrazie. Po filtracji otrzymuje sie czarno-
biaty obraz, ktory zawiera czarne obszary tam gdzie obraz badany byt jednolity,
a biate gdzie w obrazie badanym znajdowaty sie gwattowne zmiany jasnosci
pikseli. Parametry oparte o filtracje Sobel okazujg sie byC uzyteczne do
obliczen znieksztatcen przestrzennych, jak np. zamazanie obrazu, natomiast
parametry oparte o obraz roznicy ruchu sg uzyteczne do obliczen

znieksztatcen czasowych, jak np. klatkowanie obrazu.

3.2.2.1. Pomiar cech Zrédta i przeznaczenia

Pomiar informacji przestrzennej zrodta wideo (SIs) i informacji
przestrzennej przeznaczenia wideo (Sld). Sls i Slp sg cechami, ktdrych
spos6b pomiaru dla zrodta i przeznaczenia jest taki sam. Cechy te

charakteryzujg szczegoty przestrzeni sceny na ekranie monitora, dlatego tez

10. Domanski M.: zZaawansowane techniki kompresji obrazéw i sekwencji wizyjnych.

Wydawnictwo Politechniki Poznarskiej, Poznan 2000
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parametry obiektywne jakosci obrazu mogg by¢ obliczone przy uzyciu tych

cech.
Metoda pomiaru:

1 Sygnaty zrodfa i przeznaczenia sg probkowane i wartosci Ys(tn) i YoQm)

reprezentujg odpowiednio luminancje zrodta i przeznaczenia w czasie tn i

2. WartoSci Ys(tn) i YoQm) sg nastepnie filtrowane dwoma maskami 3x3,
operacja filtracji detekuje krawedzie horyzontalne H*Ys(tn) i H*YD(tm)
oraz krawedzie wertykalne V*Ys(tn) i V*YD(tm)- Nastepnie tworzone sg
obrazy luminancji po filtracji Sobel, jako kombinacje sygnatéw

wyjsciowych dwoch operacji filtracji:

SobeKY, t,) =4{H*r, (., A v *Y, )" (3.4)
Sobel(YA (/) =MH* Y {t" )"A v *Y, {t,,))’ (3.5)

gdzie wartosci bezwzgledne i dodawanie sg obliczane piksel po pikselu.

3. Sls dla tn i Sld dla t* oblicza sie jako odchylenie standardowe (std) po
filtracji Sobel:
SI,{t") =std[Sobel{Y,{tM (3.6)

std[Sobel{Y~{tJ)]
G

(3.7)

gdzie odchylenie standardowe obliczane jest dla wszystkich probek, G
oznacza wzmocnienie kanatu transmisyjnego lub HRC. G mnozna tatwo
obliczy¢ na podstawie poréwnania poziomow sygnatow czerni i bieli:
_przeznaczenie- przeznaczenie (38)
B ZOdOF /M - 2r6dor A '
4. Powyzszych obliczen dokonuje sie dla wszystkich ramek testowanej

sekwencji na ekranie monitora.
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Pomiar informacji czasowej zrodta wideo (TIs) i informacji czasowej
przeznaczenia wideo (T40). Rozrdznia sie trzy typy informacji czasowej
Timeen (warto$é  Srednia), Tistd (odchylenie standardowe), TIms (warto$é
sredniokwadratowa). Pomiarow dokonuje sie tak samo dla zrodia i
przeznaczenia wideo. TIs i Tld charakteryzujg ptynno$¢ ruchu w scenach
wideo. Cechy te stuzg do obliczenia obiektywnych parametrow jakosci wideo

bedacych odzwierciedleniem pogorszenia czasowego obrazu.
Metoda pomiaru:

1 Sygnaty zrodia i przeznaczenia sg probkowane i wartosci Ys(tn) i YD(tm)
reprezentujg odpowiednio luminancje Zrédta i przeznaczenia w czasie t,, i

tm -

2. Komponenty informacji czasowej sg obliczane z zaleznosci:

TLars(C) =rnean\Ys{t,)- {t.,)l (3.9)
TL,,sitn) =std\Y {iJ-Ys{t,J (3.10)
€)= Cer+ 07 (311)
(€~ mean\YD (t;—YD(t""_,)\ (3.12)
5 (3.13)
rmsD (O = \If"KeanD M)].A'l'\Thth (C)I (314)
Dziatania odejmowania i wyznaczania wartoSci bezwzglednej w

rownaniach (3.9), (3.10), (3.12) i (3.13) sg wykonywane piksel po pikselu, a
wartosci Srednie i odchylenia standardowe sg obliczane przy uzyciu pikseli
wynikowych. Warto§¢ G mozna wyznaczy¢ jak wyzej. W dalszych

obliczeniach Tls(tn) i TID(tm) sg rozumiane jako wartosci Sredniokwadratowe.
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3. Powyzszych obliczen dokonuje sie dla wszystkich ramek testowanego
sceny wideo.

Czasowe dopasowanie Zrddha i przeznaczenia obrazu. Przed rozpoczeciem
obliczen obiektywnych parametrow jakos$ci obrazu zmierzone cechy muszg
zostaC zgrane w czasie. Moze byC do tego uzyta energia ruchu zawarta w
obrazie Zrédla i przeznaczenia, wykorzystuje sie wtedy automatyczny
algorytm do okreSlania opdznienia transmisji w kanale. Algorytm polega na
odfiltrowaniu maksymalnych wartosci TIs i1 Tld, a nastepnie wyliczeniu
dopasowania czasowego na podstawie minimum odchylenia standardowego

roznicy przebiegow (dla uproszczenia przyjmiemy B

3.2.2.2. Metoda obliczania obiektywnych parametrow jakosci obrazu

Wszystkie parametry przedstawione ponizej zostaty zaprojektowane tak,
aby odzwierciedla¢ pogorszenie jakoSci obrazu wywotane przez dostrzegalne

znieksztatcenia.
* Pi: maksymalny stosunek TI

Najlepsza funkcjg poréwnujaca Tl okazat sie loglO ze stosunku Tld do Tls

Tlratio{t") = log 10 (3.15)
TI, (1,)

= max[max {Tlratio{t")),0]

Jesli wartos¢ Tiratio(tn) ma wartos¢ dodatnia, oznacza to, ze energia ruchu
zostata dodana do sekwencji przeznaczenia w poréwnaniu do sekwencji

Zrodia.

* P? warto$¢ Sredniokwadratowa stosunku TI

11. Rec. ITU-T G.711: Pulse code modulation PCM ofvoiceferquencies, Geneva 1972
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Parametr ten jest miarg Sredniej roznicy ruchu miedzy obrazami zrodia

| przeznaczenia

Pi =rfAMime[Plratio{t] (3.16)

P3: roznica maksymalnego i minimalnego stosunku TI
Parametr ten jest podobny do parametru Pi, z tg rdznica, ze uwzglednia
stracong energie ruchu. Energia ruchu jest tracona w wypadku, gdy HRC

przeprowadza powtarzanie ramek.
P3 = max[max,®,. {Tlratio{t" )),0] - min[min,,,. {TIratio{t")),0] (3.17)

P4: roznica dodatniej i ujemnej wartosci Sredniej stosunku TI
Parametr ten jest formg parametru P3, jednak nie jest tak wrazliwy na

wartosci szczytowe Tlratio(tn)
P4 = posmean®, " [Tlratio{t")] - negmean™* [Tlratioid™)] (3.18)

Dodatnig warto$¢ Srednig (posmean) wyznacza sie jako sume dodatnich
Tlratio(tn) podzielong przez liczbe dodatnich wartosci  Srednich.
Analogicznie wyznacza sie ujemna warto$¢ Srednig (negmean). Jezeli nie
ma dodatnich wartosci Srednich to posmean=0 lub, gdy nie bedzie

ujemnych wartosci to negmean”O.

P5: warto$¢ Sredniokwadratowa stosunku btedow TI
Tak jak Tlratio(tn), Tlerrorratio(tn) jest bardzo przydatng funkcja. Jest to
stosunek ilosci btedow w TI miedzy zrodiem i przeznaczeniem obrazu,

unormowanym do TI Zrodia.

Tlerrorratio{t") = (3.19)
Tlsit.)

P5 = rms™M[Tlerrorratio{t")] (3.20)
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* P& warto$C Sredniokwadratowa dodatniej czesci stosunku btedow TI
(stracona energia ruchu)
Tlerrorratio(tn) przyjmuje wartosci dodatnig, gdy sekwencja przeznaczenia
zawiera mniej informacji czasowej niz sekwencja zrodia, informacja ta
moze zosta¢ utracona np. przy powtorzeniu ramki przez HRC. A zatem

parametr ten jest miarg ilosci powtorzonych ramek przez HRC.

[m3x{Tlerrorratio{t"),0)] (32*)

* P7: maksymalna warto$¢ bezwzgledna stosunku btedow Sl
Slerrorratio(tn) jest to stosunek ilosci btedow w SI miedzy Zrodiem
i przeznaczeniem wideo, unormowanym do Sl zrédia.

SlIs(K)-Slo(tJ

SIsiK)

(3.22)

Slerrorratio{t")

Slerrorratio(tn) przyjmuje wartosci dodatnig, gdy sekwencja przeznaczenia
zawiera mniej informacji przestrzennej niz sekwencja zrédia, jest to

wynikiem zamazywania obrazu.

Parametr P7 mierzy maksymalng warto$¢ bezwzgledng stosunku btedow
Sl.

A =max,"Asierrorratio{tj\) (3.23)

* Pg: wartos¢ Sredniokwadratowa stosunku btedéw SI
Parametr ten wprowadza miare rdznicy w informacji przestrzennej miedzy

obrazami zrodta i przeznaczenia.

Pg = [Slerrorratioit,,)]. (3_24)
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4. Generowanie dzwiekow

Zadanie to polegato na wygenerowaniu oryginalnych dzwiekow, ktére
bedzie mozna zaszy¢ w programach. By nie narazi¢ sie¢ na plagiat lub
wykorzystanie bez zgody innych autorow ich probek dzwiekowych nalezato
skomponowac dzwieki oraz nagra¢ odpowiednie komunikaty gtosowe.

Uzyto syntezatora CASIO model CTK-611, ktory ma mozliwos¢

wspotpracy z komputerem poprzez zkgcze MIDI.

Rys. 2. llustracja syntezatora CTK-611

Przy jego wykorzystaniu wygenerowano szereg probek dzwiekowych, a
nastepnie za pomocga procedur programowych zapewniono dowigzanie ich do
odpowiednich zdarzen w programie.

Uzyto do tego celu czesci komponentu DirectX o nazwie DirectSound.
Komponent ten obstuguje karty dzwiekowe, ale przede wszystkim pozwala
tworzy¢ i wydajnie obstugiwac bufory dzwiekowe.

Ponizej zostanie przedstawiona istota implementacji mechanizmu
obstugujacego efekty dzwiekowe. Mechanizm ten zostat opracowany dla jezyka

wysokopoziomowego w notacji czytelnej dla C++.

4.1. Obstugiwanie zdarzen dzwiekowych
struct musmsg {

long msg_type;
char msg_text[12];
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extern int msg_id;

#endif

/[ lista dotgczanych bibliotek
// Biblioteka 1

// Biblioteka 2

// Biblioteka N-1

/ Biblioteka N

I/ Efekt 3D Sound
#ifdefHW3 SOUND
#endif

I/ komendy sterujgce do serwera

#ifdefMUSSERV

consvar_t musserver_cmd = {"musserver_cmd","musserver”,CV_SAVE}
consvar_t musserver_arg = ("musserver_arg'V'-t 20 -f-u 0",CV_SAVE};
#endif

#ifdefSNDSERV

consvar_t sndserver_cmd = {"sndserver_cmd'V'llsndserv",CV_SAVE};
consvar_t sndserver_arg = {"sndserver_arg'V'-quiet",CV_SAVE};
#endif

#if defined ( WIN32 ) && jdefined (SURROUND)
#define SURROUND
#endif

#ifdef MACOS _
consvar_t play_mode = {"play_mode","0",CV_SAVE,CV_Unsigned};
#endif
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/I Stereo odwrocenie: I=true, 0—false
consvar_t stereoreverse = {"'stereoreverse”,"0",CV_SAVE ,CV_OnOff};

consvar_t precachesound = (“precachesound”,"0",CV_SAVE ,CV_OnOff},

CV_PossibleValue t

soundvolume_cons_t[]={{0,"MIN"} {31,"MAX"},{0O,NULL}}
cv_soundvolume = {"soundvolume","15",CV_SAVE,soundvolume_cons_t};
consvar_t cv_musicvolume

{'musicvolume"," 15",CV_SAVE,soundvolume_cons_t};

// numery $ciezek do dyspozycji

void SetChannelsNum(void);

consvar_t cv_numChannels = (*snd_channels","16",CV_SAVE | CV_CALL,
CV_Unsigned,SetChannelsNum};

#ifdef SURROUND

consvar_t surround = {"surround”, "0", CV_SAVE, CV_OnOff},

#endif

#define S MAX VOLUME 127

Il w przypadku gdy clip dzwiekowy na zewnatrz
#define S_CLIPPING_DIST (1200*0x10000)

#define S_CLOSE_DIST (160*0x10000)

/I regulacja gtosnosci
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int i

for (i=0;i<PLAYLIST _LENGTH:;i++)

{
user_songs[i].name = malloc(7);
sprintf(user_songs[i].name, "song%i%i",i/10,i%10);
user_songs]i].defaultvalue = malloc(l);
*user_songsJi].defaultvalue = 0;
user_songs[i].flags = CV_SAVE;
user_songsJi].PossibleVValue = NULE;
CV_RegisterVar (&user_songs[i]);

¥
CV_RegisterVar (&play_mode);

void SetChannelsNum(void)
{
Int i;
/Il ustawianie
/I Sciezki do zagrania
// wartosci maksymalnej
/I ustalenie strefy
if(channels)

Z_Free(channels);

#ifdefHW3 SOUND
if (hws_mode '= HWS_DEFAULT MODE)
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if (stxlump>0)

return sfxlump;

if( gamemode == heretic)

return W_GetNumForName ("keyup");
else

return W_GetNumForName (“dspistol");

1l
// uruchomienie kodu
Il zatrzymanie warunkowe

void S_StopSounds()

{
int chnum;
#ifdefHW3 SOUND
if(hws_mode '=HWS DEFAULT_MODE)
{
HW3S_StopSounds();
return;
}
#endif

/I stop dla wszystkich dZzwiekow
for (cnum=0 ; cnum<cv_numChannels.value ; cnum++)
if (channels[cnum].sfxinfo)

S_StopChannel(cnum);
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void S_Start(void)
{

int mnum;

/I start nowego dzwigku

mus_paused = 0;

if (Jamemode = commercial)
mnum = mus_runnin + gamemap - 1,
else if( gamemode = heretic )
mnum = mus_helml + (gameepisode-1)*9 + gamemap - 1
else

{

int spmusl]=

{

I/ gdzie ma grac?

mus_e3m4, // American  e4ml

mus_e3m2, // Romero  e4m?2

mus_e3m3, // Shawn ed4m3
mus_elm5,//American  e4m4

mus_e2m7, // Tim ed4m5

mus_e2m4, // Romero  e4m6

mus_e2m6, // J.Anderson e4m7 CHIRON.WAD
mus_e2mb5, // Shawn e4m8

mus elm9 //Tim e4m9
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if (gameepisode < 4)
mnum = mus_elml + (gameepisode-1)*9 + gamemap-1;
else

mnum = spmus[gamemap-I];

if(info_music && *info_music)
S_ChangeMusicName(info_music, true);
else

S_ChangeMusic(mnum, true);

nextcleanup = 15;

}

void S_StartSoundAtVolume( void* origm_p,

int sfx_id,
int volume)
{
sfxinfo_t*  sfx;
int cnum:

mobj_t* origin = (mobj_t *) origin_p;
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iIf(nosound | (origin && origin->type == MT_SPIRIT))

return;

#ifdefHW3 SOUND
if(hws_mode '=HWS_ DEFAULT_MODE)
{
HW3S_StartSound(origin, sfx_id);
return;

¥
#endif

/I Siedzenie
[*fprintf( stderr,
"S_StartSoundAtVolume: playing sound %d (%s)\n",

sfx_id, S_sfx[sfx_id].name );*/

#ifdefPARANOIA
/I check for bogus sound #
iIf (sfx_id < 1 sfx_id > NUMSFX)
|__Error("Bad six #: %d\n", sfx_id);
#endif

sfx = &S_sfx[sfx_id];

If (sfx->skinsound!=-1 && origin && origin->skin)

{
I/ przeadresowanie kanatu
sfx_id  ((skin__t *)origin->skin)->soundsid[sfx->skinsound];
sfx = &S sfx[sfx_id];
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/I Inicjacja parametréw dZwieku
if (sfx->link)
{

pitch = sfx->pitch;

priority = sfx->priority;

volume += sfx->volume;

if (volume < 1)

return;

/I ustawienie gtosnosci

}

else

{
pitch - NORM_PITCH;
priority = NORM_PRI10RITY;

}

I/ sprawdzenie i powtOrne ustawienie paramnetrow
if (origin && origin != players[displayplayer].mo && !(cv_splitscreen.value
&& origin = players[secondarydisplayplayer].mo))

mt rc,rc2;
int volume2=volume,sep2/*=sep*/,pitch2=pitch;
rc=S_AdjustSoundParams(players[displayplayer].mo,

origin,
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&volume,

&sep,
&pitch);
if(cv_splitscreen.value)
{
rc2=S_AdjustSoundParams(players[secondarydisplayplayer].mo,
origin,
&volume2,
&sep2,
&pitch2);
if('rc2)
{
if( 'rc)
return;
¥
else

if('rc I (rc && volume2>volume))
{
volume=volume2,;
sep=sep2;
pitch”™pitch2;
if (origin->x == players[secondarydisplayplayer].mo->x &&
origin->y = players[secondarydisplayplayer].mo->y)

{
sep  =NORM_SEP;
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if('rc) return;

if (origin->x = players[displayplayer].mo->x &&
origin->y == players[displayplayer].mo->y)

sep = NORM_SEP;
}

// zmiana przedziatu tonow

/I Wygaszenie starego dzwieku przed rozpoczeciem odtwarzania nowego

S_StopSound(origin);

/[ try to find a channel

cnum = S_getChannel(origin, six);

if (cnum<0)

return:

I
// buforowanie do pamieci notanikowej
if (sfx->link)

sfx->data = sfx->link->data;
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if (Isix->data)

{
if (Isfx->link)
sfx->data = |_GetSfK (six);
else
{
sfx->data = |_GetSfx (s5c->link);
sfx->link->data = s6c¢->data;
}
}

/I zwigkszanie mocy efektu
If (sfx->useflilness++ < Q)

stx->useflilness = -1;

#ifdef SURROUND
Il wykonanie
if (stereoreverse,value && sep '= SURROUND_SEP)
sep = (~sep) & 255;
#else
If (stereoreverse.value)
sep = (~sep) & 255;
#endif

channels[cnum].handle = |I_StartSound(sfx _id,
[*s5c->data,*/
volume,

sep,
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int pitch;
sfxinfo_t* six;

channel_t* c;
mobj_t* listener = players[displayplayer].mo;

/I mozliwo$¢ wiaczenia recznego sterowania
If (actualsfxvolume !=cv_soundvolume.value)
S_SetSfxVVolume (cv_soundvolume.value);
if (actualmusicvolume !'=cv_musicvolume.value)

S_SetMusicVolume (cv_musicvolume.value);

#ifdefHW3 SOUND
if(hws_mode '=HWS_DEFAULT _MODE)

{
HW3S_UpdateSources():

return:

}
#tendif

* czyszczenie bufora z danych

if (gametic > nextcleanup)

{
for (i=1 ; IKNUMSFX ; i++)

{

if (S_sfx[i].usefulness=0)

{

IIS_s6c[i] .usefulness--;
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/I sprawdzenie czy operacje czekajace na obstuzenie nie wejdg w kolizje
If (c->origin && listener != c->origin && !(cv_splitscreen.value &&
c->origin=players[secondarydisplayplayer].mo))
{
int audible2;
int volume2==volume,sep2=sep,pitch2=pitch;
audible = S_AdjustSoundParams(listener,
c->origin,
&volume,
&sep,
&pitch);

if(cv_splitscreen.value)

{

audible2==S_AdjustSoundParams(players[secondarydisplayplayer].mo,

c->0rigin,
&volume2,
&sep2,
&pitch2);
if(audible2 && (laudible || (audible && volume2>volume)))
{
audible=true;

volume=volume2;
sep=sep2;
pitch=pitch2;
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#ifndef WIN32
|_SetMusicVolume(32);

#endif
|_SetMusicVVolume(volume&31);

void S_SetSfxVolume(int volume)
{
if (volume < 0 Ivolume > 31)
CONS_Printf("sfxvolume should be between 0-3 I\n");

CV_SetValue (&cv_soundvolume, volume&3l);

actualsfxvolume = cv_soundvolume.value;  //sprawdzenie zmiennych

#ifdefHW3 SOUND
hws_mode = HWS_DEFAULT MODE
? |_SetSfxVVolume (volume&31)
: HW3S_SetSfxVVolume(volume & 31);
#else
// now hardware volume
| _SetSfxVVolume(volume&31);
#endif

I

// start odtwarzania probki

I

void S_StartMusic(int m_id)
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S_ChangeMusic(m_id, false);

I
void S_ChangeMusicName(char *name, int looping)
{

int music;

if(!stmcmp(name, 6))

{

S _StopMusic();

return;

b

music = S_FindMusic(name);

If(music > mus_None && music < NUMMUSIC)
S_ChangeMusic(music, looping);

else

{

CONS_Printf("music not found: %s\n", name);

S_StopMusic(); // blokada odtwarzania
b

void S_ChangeMusic( int music_num,

int looping)
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musicinfo_t* music;

If( nomusic )

return;

if (((music_num <= mus_None) |
(music_num >= NUMMUSIC))
{
CONS_Printf ("ERROR: Bad music number %d\n", music_num);
return;
¥
else
music = &S_music[music_num];

If (mus_playing = music)

return;

/I shutdown old music
S_StopMusic();

/I indeksowanie
if (!music->lumpnum)
{
If( gamemode = heretic )
music->lumpnum = W_GetNumForName( music->name ),
else
music->lumpnum = W_GetNumForName( va(*'d_%s", music->name));
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/I rezerwacja rejestru

music->data = (void *) W_CacheLumpNum(music->lumpnum, PU_MUSIC);
#ifdef_ MACOS_

music->handle = |_RegisterSong(music_num);
#else

music->handle = | RegisterSong(music->data,W_LumpLength(music-

>lumpnum));
#endif

#ifdefMUSSERV

if (msg_id !=-1) {

struct musmsg msg_buffer;

msg_buffer.msg_type=6;
memset(msg_buffer.msg_text,0,sizeof(msg_buffer.msg_text));
sprintf(msg_buffer.msg_text,"d %s", music->name);

msgsnd(msg_id,(struct msgbuf

*)&msg_buffer,sizeof(msg_buffer.msg_text),IPC_NOWAIT);
¥

#endif/* #ifdef MUSSERV */

I/ play it

|_PlaySong(music->handle, looping);

mus_playing = music;

¥
void S_StopMusic(void)
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{

if (mus__playing)

{
if (mus_paused)

|_ResumeSong(mus_playing->handle);

|_StopSong(mus_playing->handle);
| _UnRegisterSong(mus_playing->handle);
Z ChangeTag(musjplaying->data, PU_CACHE);

mus_playing->data = 0;

mus_playing = 0;

static void S_StopChannel(int cnum)

{

int I;

channel_t* ¢ = &channels[cnum];

if (c->s6c¢info)
{
/[ stop odtwarzania
if (I_SoundlsPlaying(c->handle))

{
|_StopSound(c->handle);
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angle_t angle;

adx = abs(listener->x - source->X);

ady = abs(listener->y - source->y);

approx_dist = adx + ady - ((adx < ady ? adx :ady)»l);

if (gamemap =8
&& approx_dist > S_CLIPPING_DIST)
{

return O;

/I odtwarzanie ze Zrédta

angle = R_PointToAngle2(listener->x,
listener->y,
source->X,

source->y);

if (angle > listener->angle)
angle = angle - listener->angle;
else
angle = angle + (Oxffffffff - listener->angle);

#ifdef SURROUND
If (surround.value == 1 && (angle > (ANG90 + (ANG45/3)) && angle <

(ANG270 - (ANG45/3))))
*sep = SURROUND_SEP;
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If(!S_SoundPlaying(NULL, newsounds[i]))
{S_RemoveSoundFx(newsounds[i]); break;}

ifi = MAXNEWSOUNDS)
{

CONS_Printf("Cannot load another extra sound\n");

return;

}

soundnum = S_AddSoundFx(soundname, false);
newsounds[i] = soundnum;

}

S_StartSound(mo, soundnum);}

4.2. Skiadanie komunikatéw dzwiekowych z gtosek

Alternatywg dla dzwiekow komponowanych jest nagrywanie poprzez
mikrofon odpowiednich komunikatdw, a nastepnie dowiazywanie tych
komunikatow do odpowiednich zdarzen.

Do celéw implementacji przygotowano nastepujace komunikaty, np.:

- ,samolot zostat zaatakowany przez wyrzutnie rakietowg”
- ,5amolot zaatakowat obiekt”
- ,samolot zostat wykryty przez stacje radiolokacyjng”.

Trzeba jednak stwierdzi€, iz bardzo zmudne i1 czasochtonne proby nie
przyniosty spodziewanych rezultatbw. Mimo to opanowano technologie
dowigzywania nagranych komunikatdw do odpowiednich zdarzen w
programach symulatora. Komunikaty zostaty osadzone na maszynach, na

ktorych miatoby nastgpi¢ ich odtworzenie.
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Jednak w dalszym ciggu podczas odtwarzania nawet krétkiego (5
sekundowego) komunikatu zwalniane byty wszystkie symulowane procesy.

Komunikaty (pliki wav) zostaty dotgczone do opracowania.

file Edit View gterato Analyze Pavoiites ~tions Window Help

SSIEniBSIEEEB™

H2 100D 2000 9000 4)00 0000 ;0000 2000 SOOO  >000 QOO
Cursor; 2915Hz,-58,81 OB ...LinearView: Y

Frequency:;: : OH)t'(C-4-0) ', : Range [120 dB Close
FFT Size; [2048 7 _I'flackmam—Harris n ; Reference [o dBFS Help

1 SR SN | PN
Rys. 3. Interfejs edytora do obrobki dzwieku (odtwarzanie i wycinanie

odpowiedniego fragmentu)

W ramach opracowania nagrano réwniez zbior gtosek wystepujacych w

jezyku polskim, z ktorego podjeto probe sktadania komunikatow.
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Rle Edit View Transform Generate Analyze Favorites Options Window Help
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Rys. 8. llustracja gtoski E

Rle ~dfc View Transform Generate Analyze Favorites Options Window Kelp-
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Rys. 11. llustracja gtoski H

~MI1.VOC -CoolEdit 2000

Playing V4084 -8-bii Mooo 1 0:00.172 : *155175.85 VB fiea

Rys. 12. llustracja gtoski |
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M1 .yOC - Cool Edit 2000
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Rys. 16. llustracja gtoski M
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PI.VOC'Coot Edit 2000
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4.2. Budowa komunikatu syntezowanego

W podrozdziale tym zaprezentowano najistotniejsze elementy kodu
zrodtowego, gdzie podjeto probyd skiadania komunikatow dzwiekowych z

gtosek (tzw. komunikaty syntezowane).

/* budowa syntezowanego komunikatu */

if (nr_przycisku=l && flaga_ekran_pocz=I| &&
x>10 && x<210 && y>420 && y<470)

{
HideMouseO:;

klawisz_wcisn(10,420,210,470,kolor,"synteza" tekstjprzyc_wecisn);
ShowMouse();
do {pozycja_kursora();} while (nr__przycisku!=0);
HideMouseO;
klawisz(10,420,210,470,kolor,"Syntezer" tekst_przyc);
flaga_ekran_pocz=0;
ekran();
ShowMouseO;
flaga_synt=l;

[* obstuga Konfiguracja */

if (nr_przycisku==I && flaga_ekran_pocz==I &&
x>220 && x<420 && y>420 && y<470)

HideMouseO;
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ShowMouse();
do {pozycja_kursora(); } while (nr_przycisku!=0);
HideMouse();

klawisz(220,420,420,470,kolor,"Konfiguracja”,tekst_przyc);
ShowMouse();

konfiguracja();

* obstuga Koniec */

if (nr_przycisku==l && flaga ekran_pocz==I &&
x>430 && x<630 && y>420 && y<470)

HideMouse();

ktawisz_wcisn(430,420,630,470,kolor,"Koniec" tekst__przyc_wecisn);
ShowMouse();
do {pozycja_kursora(); }while (nrjprzycisku!=0);
HideMouseO;
klawisz(430,420,630,470,kolor,"Koniec",tekst_przyc);
ShowMouseO;
closegraphO;
clrscr();
exit(0);

[* obstuga Powiedz */



&&
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if (nr_przycisku==l && flaga_play=1 && flaga_ekran_pocz=0

(flaga_tekst=I | flaga_edit==I) &&
x>10 && x<70 && y>450 && y<470)

HideMouse();

klawisz_wcisn(10,450,70,470,kolor,"Powiedz" tekst_przyc_wcisn);
ShowMouse();
do {pozycja_kursora(); }while (nr_przycisku!=0);
powiedz();
HideMouseO;
klawisz(l 0,450,70,470,kolor,"Powiedz" tekst_przyc);
ShowMouseO;

I* obstuga Przerwa literowa « */

if ((nr_przycisku==Il | nr_przycisku=2) && flaga_ ekran_pocz=0

x>10 && x<30 && y>330 && y<350)

HideMouseO;

klawisz_wcisn(10,330,30,350,kolor,"«" tekst_przyc_wcisn);

ShowMouseO;
do

{

pozycja_kursora();
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if (nrjprzycisku=Il) delay(300);
if (letter_delay>0) letter_delay-;
HideMouseQ;
setcolor(kolor);
bar(40,332,180,348);
setcolor(kolor_opisu);
outtextxy(110-
strlen(itoa(letter_delay,string, 10))*4,337,itoa(letter_delay,string, 10));
ShowMouse();
}while (nr_przycisku!==0);
HideMouse();
klawisz(10,330,30,350,kolor,"«" tekst_przyc);
ShowMouse();

[* obstuga Przerwa literowa */

if ((nr_przycisku=I | nr_przycisku==2) && flaga_ekran_pocz==
&&
x>190 && x<210 && y>330 && y<350)

HideMouseQ;

klawisz_wecisn(190,330,210,350,kolor," » ” tekst_przyc_wcisn);
ShowMouseQ;

do

{

pozycja_kursora();
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if (nr_przycisku=I) delay(300);
If (letter_delay<1000) letter_delay++;
HideMouse();
setcolor(kolor);
bar(40,332,180,348);
setcolor(kolor_opisu);
outtextxy( 110-
strlen(itoa(letter _delay,string,10))*4,337,itoa(tetter _delay,string,10));
ShowMouse();
}while (nr_przycisku!=0);
HideMouse();
klawisz(190,330,210,350,kolor,">>" tekst_przyc);
ShowMouseO;

[* obstuga Przerwa sylabowa « */

if ((nr_przycisku=l | nr_przycisku==2) && flaga_ekran_pocz=0
&&
x>10 && x<30 && y>375 && y<395)

HideMouseO;

klawisz_wecisn( 10,375,30,395,kolor," « " ,tekst_przyc_wcisn);
ShowMouseO;
do

{
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pozycja_kursora();
if (nr_przycisku=I) delay(300);
if (przerw_sylab>0) przerw_sylab-;
HideMouseO;
setcolor(kolor);
bar(40,377,180,393);
setcolor(kolor_opisu);
outtextxy(110-
strlen(itoa(przerw_sylab,string, 10))*4,382,itoa(przerw_sylab,string, 10));
ShowMouseO;
}while (nr_przycisku!=0);
HideMouseO;
klawisz(10,375,30,395,kolor,"«" tekstjprzyc);
ShowMouseO;

[* obstuga Przerwa sylabowa */

if ((nr_przycisku=l || nr_przycisku==2) && flaga_ekran_pocz=0
&&
x>190 && x<210 && y>375 && y<395)

HideMouseO:;

klawisz_wcisn(190,375,210,395,kolor,"»" tekst_przyc_wcisn);
ShowMouseO;
do

{
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pozycja_kursora();
if (nr_przycisku=I) delay(300);
if (przerw_sylab<1000) przerw_sylab++;
HideMouse();
setcolor(kolor);
bar(40,377,180,393);
setcolor(kolor_opisu);
outtextxy(110-
strlen(itoa(przerw_sylab,string, 10))*4,3 82,itoa(przerw_sylab,string, 10));
ShowMouse();
} while (nr_przycisku!=0);
HideMouse();
klawisz(190,375,210,395,kolor,,tekst_przyc);
ShowMouse();

[* obstuga Przerwa wyrazowa « */

if ((nr_przycisku==I || nr_przycisku==2) && flaga_ekran_pocz=0
&&
x>10 && x<30 && y>420 && y<440)

HideMouseQ;

klawisz_wecisn(10,420,30,440,kolor,"«" tekst_przyc_wcisn);
ShowMouse();
do
{

pozycja_kursora();
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if (nr_przycisku==I)
{
delay(300);
word_delay—;
¥
if (nr_przycisku==2) word_delay=word_delay-10;
if (word_delay<=0) word_delay=0;
HideMouse();
setcolor(kolor);
bar(40,422,180,438);
setcolor(kolor_opisu);
outtextxy( 110-
strlen(itoa(word_delay,$tring,10))*4,427 itoa(word_delay,string,10));
ShowMouse();
}while (nr_przycisku!=0);
HideMouse();
klawisz(10,420,30,440,kolor,"«" tekst__przyc);
ShowMouse();

[* obstuga Przerwa wyrazowa » */
if ((nr_przycisku==Il || nr_przycisku==2) && flaga ekran__pocz==
&&

x>190 && <210 && y>420 && y<440)

HideMouse();
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klawisz_wcisn(190,420,210,440,kolor,"»" tekst_przyc_wcisn);
ShowMouse();
do
{
pozycja_kursora();
if (nr_przycisku==I)
{
delay(300);
word_delay++;
¥
if (nr_przycisku==2) word_delay=word_delay+10;
if (word_delay>=1000) word_delay=1000;
HideMouseQ;
setcolor(kolor);
bar(40,422,180,438);
setcolor(kolor_opisu);
outtextxy( 110-
strlen(itoa(word_delay,string, 10))*4,427,itoa(word_delay,string, 10));
ShowMouse();
} while (nr_przycisku!=0);
HideMouse();
klawisz(190,420,210,440,kolor," » " ,tekst_przyc);
ShowMouse();

[* obstuga Probkowanie «  */
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if ((nr_przycisku==I || nr_przycisku==2) && flaga ekran pocz==
&&
x>220 && x<240 && y>330 && y<350)

HideMouse();

klawisz_wcisn(220,330,240,3 50,kolor,"<<"tekst_przyc_wcisn);
ShowMouse();
do
{
pozycja_kursora();
if (nr_przycisku==1)
{
delay(300);
sample_rate—;
¥
if (nr_przycisku==2) sample_rate=sample_rate-10;
if (sample_rate<=l) sample_rate=I,
HideMouse();
setcolor(kolor);
bar(260,332,380,348);
setcolor(kolor_opisu);
outtextxy(320-
strlen(itoa(sample_rate,string, 10))*4,337,itoa(sample_rate,string, 10));
ShowMouseO;
}while (nr_przycisku!=0);
HideMouse();
klawisz(220,330,240,350,kolor,"«" tekst_przyc);
ShowMouseO;
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[* obstuga Prébkowanie » */

if ((nr_przycisku==l | nr_przycisku=2) && flaga_ekran_pocz=0
&&
x>400 && x<420 && y>330 && y<350)

HideMouseQ;

klawisz_wcisn(400,330,420,350,kolor,"»" tekst_przyc_wecisn);
ShowMouse();
do
{
pozycja_kursora();
if (nr_przycisku==1)

{
delay(300);

sample_rate++;
¥
iIf (nr_przycisku==2) sample_rate=sample_rate+10;
if (sample_rate>=22000) sample_rate=22000;
HideMouse();
setcolor(kolor);
bar(260,332,380,348);
setcolor(kolor_opisu);
outtextxy(320-

strlen(itoa(sample_rate,string, 10))*4,337,itoa(sample_rate,string, 10));
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ShowMouse();
}while (nr_przycisku!=0);
HideMouse();
klawisz(400,330,420,350,kolor,"»" tekst__przyc);

ShowMouse();

* obstuga Tekst */

if (nr_przycisku==I && flaga tekst==0 && flaga_ ekran_pocz==
x>430 && x<490 && y>450 && y<470)
HideMouse();

klawisz_wrcisn(430,450,490,470,kolor, "Tekst" tekst_przyc_wcisn);

klawisz(500,450,560,470,kolor,"Edycja",tekst_przyc);
ShowMouse();
do {pozycja_kursora(); }while (nrjprzycisku!=0);
flaga_tekst=l;
flaga_edit=0;

if (nr_przycisku==l && flaga_ tekst==I && flaga ekran_pocz==

x>430 && x<490 && y>450 && y<470)

HideMouse();
klawisz(430,450,490,470,kolor, " Tekst" tekst_przyc);
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flaga_tekst=0;

pocz_pliku=I;

koniec_pliku=0;

poz_litery x=0;

poz_litery y=0;

fseek(temp_in,0,SEEK_SET);

ile_stron=0;

ShowMouse();

do {pozycja_kursora(); } while (nr_przycisku!=0);

[* obstuga Tekst« */

if (nr_przycisku=l && pocz_pliku=0 &&
flaga_auto=0 && flaga_play=l && flaga _ekran_pocz=0

x>10 && x<110 && y>210 && y<230)

HideMouse();

klawisz_wcisn(10,210,110,230,kolor, "«" tekst_przyc_wcisn);
ShowMouseO;
do {pozycja_kursora(); }while (nr_przycisku!=0);
HideMouseO;
klawisz(10,210,110,230,kolor,"«" tekst_przyc);
setfillstyle(SOLID_FILL,BLACK);
bar(12,62,628,198);
poz_litery y=0;
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poz_litery x=0;

ile_stron--;

if (ile_stron=0) pocz_pliku=l;
fseek(tempdn,poz_w__plikulile_stron], SEEK_SET);,
do

{
wypisz_tekst(20,70);

} while (poz_litery_y<=Il && litery[0]!=EOF);
ShowMouseO;
koniec_pliku=0;

[* obstuga Tekst» */

if (nrj3rzycisku==1 & & koniecj3liku==0 & &

flaga_play==1 && flaga_auto=0 && flaga ekran pocz=0

x>530 && x<630 && y>210 && y<230)

HideMouse();

klawisz_wcisn(530,210,630,230,kolor,"»" tekst_przyc_wcisn);
ShowMouseO;
do {pozycja_kursora(); } while (nr_przycisku!=0);
HideMouseO;
klawisz(530,210,630,230,kolor,"»" tekst_przyc);
setfillstyle(SOLID_FILL,BLACK);
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bar(12,62,628,198);

poz_litery y=0;

poz_litery x=0;

ile_stron++;
fseek(temp_in,poz_w_pliku[ile_stron],SEEK_SET);
do

{
wypisz_tekst(20,70):

}while (poz_litery y<=I 1 && litery[0]!=EOF);
ShowMouse();
pocz_pliku"=0;

[* obstuga Automatyczne przewijanie */

if (nr_przycisku=l && flaga_auto==0 &&
flaga_ekranjpocz=0 &&
x>115 && x<525 && y>210 && y<230)

HideMouse();

klawisz_wecisn(l 15,210,525,230,kolor," Automatyczne
przewijanie",tekst_przyc_wcisn);

ShowMouse();

do {pozycja_kursora(); }while (nr_przycisku!=0);

flaga_auto=1;
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if (ktory_zbior<ile_zbiorow)
klawisz_wcisn(440,339+12*1,448,347+12*i,LIGHTGREEN,"
" tekst_przyc_wcisn);
if (flaga_tekst=I)
{
setfillstyle(SOLID_FILL,BLACK);
bar(12,62,628,198);
by
ShowMouse();
do {pozycja_kursora(); }while (nr_przycisku!=0);
flaga_cancel=l,
pocz_pliku=l;
koniec_pliku=0;
flaga_wybrany=1,
flaga_play=0;

[* obstuga Pg Up */

if (nr_przycisku== && wsk_zbiorow>0 &&

flaga_ekran_pocz==0 &&
x>560 && x<620 && y>388 && y<408)

HideMouse();
klawisz_wrcisn(560,388,620,408,kolor,"PgUp",tekst_przyc_wcisn);

ShowMouseO;
do {pozycja_kursora(); }while (nr_przycisku!=0);
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do {pozycja_kursora(); }while (nr_przycisku!=0);
HideMouse();
klawisz(560,338,620,358,kolor,"Ok" tekst__przyc);
strcpy(nazwa_in,tab_zbiorow[ktory_zbior]);
fclose(in);
fclose(temp _in);
kopiuj_tekst();
fseek(temp_in,0,SEEK _SET);
flaga_play=l;
pocz_pliku=l;
koniec__ pliku=0;
setfillstyle(SOLID_FILL,BLACK);
bar(12,62,628,198);
do
{

wypisz_tekst(20,70);

if (litery[0]=EOF) koniec_pliku=l;
}while (poz_litery y<=I 1 && litery[0]!=EOF);
ile_stron=0;
poz_litery y=0;
poz_litery x=0;
ShowMouse();

* obstuga Anuluj */

if (nr_przycisku==l && flaga wybrany==I &&

flaga_ekran_pocz==0 &&
x>560 && x<620 && y>363 && y<383)
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HideMouse();

klawisz_wcisn(560,363,620,3 83,kolor," Anuluj ", tekst_przyc_wcisn);
ShowMouse();
do {pozycja_kursora(); }while (nr_przycisku!=0);
HideMouse();
klawisz(560,363,620,383,kolor,"Anuluj”,tekst_przyc);
for (j=0;)<8;J++)
klawisz(440,339+12*},448,347+12*},kolor," ",tekst_przyc);
if (flaga_tekst=1)
{
setfillstyle(SOLID_FILL,BLACK);
bar(12,62,628,198);
}
ShowMouse();
flaga_play=0;
flaga_cancel=0;
flaga_wybrany”O;
fclose(temp_in);

fclose(in);

/* obstuga Koniec */

if (nr_przycisku=l && flaga ekran_pocz==0 &&
x>570 && x<630 && y>450 && y<470)

HideMouse();



132

klawisz_wcisn(570,450,630,470,kolor,"Koniec",tekst_przyc_wcisn);
ShowMouseO;
do {pozycja_kursora(); }while (nr_przycisku!=0);
HideMouse();
klawisz(570,450,630,470,kolor,"Koniec”,tekst_przyc);
cleardeviceQ;
[*restore_screen();*/
klawisz(430,420,630,470,kolor,"Koniec" tekst_przyc);
ShowMouseO;

flaga_ekran_pocz=l;

} while (flaga_exit=0);

ctvm_speaker(0);
closegraphQ;
fclose(in);
fclose(temp_in);
clrscrO;

return O;

void powiedz(void)

{

int  probkowanie;

probkowanie=ceil(256-1000000/sample_rate);
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if (podwojny=I)

{ litera_wyrazu++;
74=73;
23=22,
z2=1l,
z1=male_lit(wyraz[litera_wyrazu]);
licznik_akc++;
podwojny=0;

b

litera_wyrazu++;

akcent_sylaby();

}while (flaga_stop!=l && litera_wyrazu<dlug_edycji+2);
flaga_stop=0;

void akcent_sylaby(void)
{

if (licznik_akc==wsk_akcentu)

{

switch (wsk)

{
case 0 :wsk=50 :;break;
case 1 :wsk=51 :break;

case 2 :wsk=52 :break;
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if (nr_przycisku==I && flaga przeb_czasowe==1 &&
zezw_odtw==l && x>10 && x<| 10 && y>450 && y<470)

HideMouse();

klawisz_wcisn(10,450,110,470,kolor,"Powiedz" tekst_przyc_wcisn);
ShowMouse();
do (pozycja_kursora();} while (nr_przycisku!=0);
OutputVoice(IpVoiceBuf[kolumna+rzad* 25]);
HideMouseO;
klawisz(10,450,110,470,kolor, "Powiedz" tekst_przyc);
ShowMouse();

for G=0;j<2;j++)
{
for (i=0;i<25;i++)
{
if (nr_przycisku==I && flaga przeb czasowe==1 &&
x>10+1*25 && x<25*(i+l)+5 && y>395+j*20 &&
y<390+(i+1)*20)

rzad=j;
kolumna=t;
HideMouseO;

klawisz_wcisn(10+i*25,395+j*20, (i+1)*25+5,390+(j+1)*20,kolor,nazw _
przeb [i+rzad* 25] ,tekst_przyc_wcisn);
ShowMouse();
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do {pozycja_kursora();} while
(nr_przycisku!=0);

HideMouseO;

if (j==0)
Klawisz( 10+i*25,395+) *20,(i+1)*25+5,390+(j+1)*20,kolor,nazw_przeb[i],tekst
_przyc);

else
klawisz(10+i*25,395+j*20,(i+l)*25+5,390+(j+1)*20,kolor,nazw_przeb[i+25],te
kst_przyc);

ShowMouse();

rysuj_przebieg();

zezw_odtw=l,

[* obstuga Syntezy */

if (nr_przycisku==l &&
x>220 && x<420 && y>10 && y<30)

HideMouseO;
ShowMouseO;
do {pozycja_ kursora();} while (nr_przycisku!=0);
HideMouseO;
ShowMouseO;
flagajprzeb_czasowe=0;

zezw_odtw=0;
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flaga_synt_alof=I;
flaga_opis_synt=0;
koniec_pliku=0;
synt_alof();

[* obstuga » w Synteza alofonowa */

if (nr_przycisku==I && flaga_synt alof==1 &&
koniec_pliku!=l &&
x>10 && x<I 10 && y>450 && y<470)

HideMouse();

klawisz_wecisn(10,450,110,470,kolor,"»" tekstjprzyc_wcisn);
ShowMouse();
do {pozycja_kursora();} while (nr_przycisku!=0);
HideMouse();
klawisz( 10,450,110,470,kolor,"»" tekst_przyc);
setfillstyle(SOLID_FILL kolor);
bar(12,212,628,438);
poz_litery y="0;
poz_litery x=0;

wypisz_tekst(20,220);
if (litery[0]==EOF) koniec_pliku=l;
}while (poz_litery y<="20 && koniec_pliku!=l);
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ShowMouse();

¥
if (nr_przycisku==I &&

x>430 && x<630 && y>10 && y<30)

HideMouseO;
klawisz_wcisn(430,10,630,30,kolor,"Opis
syntezera" tekst_przyc_wcisn);
ShowMouse();
do {pozycja_kursoraQ;} while (nr_przycisku!=0);
HideMouseO;
ShowMouse();
flaga_przeb czasowe=0;
zezw_odtw=0;
flaga_opis_synt=I;
flaga_synt_alok=0;
koniec_pliku=0;
opis_synt();
¥
if (nr_przycisku==1 && flaga_opis_synt=l &&
koniec_pliku!=l &&
x>10 && x<| 10 && y>450 && y<470)

HideMouseO;

klawisz_wcisn(10,450,110,470,kolor,"»" tekst_przyc_wcisn);
ShowMouseO;
do {pozycja_kursora0;} while (nr_przycisku!=0);
HideMouseO;
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setfillstyle(SOLID_FILL, kolor);
bar(12,62,628,438);
poz_litery_y=0;

poz_litery x=0;

wypisz_tekst(20,70);
if (litery[0]=EOF) koniec_pliku=lI;
}while (poz_litery y<=35 && koniec_pliku!=l);

klawisz(10,450,110,470,kolor,">>" tekst_przyc);
ShowMouseO;

[* obstuga Koniec */

if (nr_przycisku==I &&
x>530 && x<630 && y>450 && y<470)

FiideMouse();

klawisz_wrcisn(530,450,630,470,kolor,"Koniec",tekst_przyc_wcisn);
ShowMouseO;
do {pozycja_kursora();} while (nr_przycisku!=0);
HideMouseO;
ShowMouseO;
flaga_exit=l,
zezw odtw—0,
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}
} while (flaga_exit!=l);

flaga_exit=0;

ekran();

void opis_synt(void)
{
HideMouseQ;
fclose(op_syn);
NULL)

blad("Unable to open *** );
}
setcolor(kolor);
bar(5,32,634,448);
bar(5,445,115,475);

klawisz_wecisn(10,40,630,55,kolor_wecisn,"0pis syntezera",kolor_opisu);
klawisz_wcisn(10,60,630,440,kolor," " tekst_przyc wcisn);
klawisz(10,450,110,470,kolor,"»" tekstj3zyc_wcisn);

flaga_opis_synt=1
poz_litery y=0;
poz_litery x=0;
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wyPisz_tekst(20,70);
if (litery[0]==EOF) koniec__pliku=l ;
} while (poz_litery y<=35 && koniec_pliku!-I);

ShowMouseO;

void synt_alof(void)
{
HideMouseQ;
fclose(syn_alof);
setcolor(kolor);
bar(5,32,634,448);
bar(5,445,115,475);

setcolor(kolor_tekstu);
rectangle(70,90,210,170);
rectangle(250,90,390,170);
rectangle(430,90,570,170);

line(20,130,70,130);

line(210,130,250,130);
line(390,130,430,130);
line(570,130,620,130);

line(65,125,70,130);
line(65,135,70,130);
line(245,125,250,130);
line(245,135,250,130);
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line(425,125,430,130);
line(425,135,430,130);
line(615,125,620,130);
line(615,135,620,130);

setcodor(kolor_tekstu);

outtextxy(20,120,"Tekst");
outtextxy(575,120,"Mowa");
outtextxy(500-strlen("Blok™)*4,125,"Blok™);
outtextxy(500-stren("'syntezy ") *4,135, "syntezy");

poz_litery y=0;
poz_litery x=0;

flaga_opis_synt==l;

wypisz_tekst(20,220);
if (litery[0]=EOF) koniec_pliku=l;
} while (poz_litery y<=20 && koniec_pliku!=l);

ShowMouse();

void przeb_czasowe(void)

{
HideMouseQ;

setcolor(kolor);
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int  probka 2=0;

HideMouseQ;

setfillstyle(SOLID_FILL,kolor);

bar(12,62,625,328);

bar(12,367,303,383);

bar(317,367,628,383);

setcolor(kolor_opisu);

outtextxy(158-
strlen(itoa(floor(dlug_zbioru[i+rzad*25]/14),string,10))*4,372,itoa(floor(dlug_z
bioru[i+rzad*25]/14),string, 10));

outtextxy(463-
strlen(itoa(max_sample[i+rzad*25],string, 10))*4,372,itoa(max_sample[i+rzad*
25],string, 10));

setcolor(LIGHTRED);

line(15,195,615,195);

setcolor(YELLOW);

setlinestyle(SOLID_LINE,0,NORM_WIDTH);

co_ile=floor(dlug_zbioru[i+rzad*25]/600);

probka "peekb(FP_SEG(IpVoiceBuf[i+rzad*25]),m);

if (probka_1>=0)

{
probka 1=128-probka_1;
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if (allocmem((unsigned)((rozm_ramki + 15) » 4),&ramka_seg) = -1)
{
FP_SEG(ramka_pomoc) = ramka_seg;
FP_OFF(ramka_pomoc) = 0;
by
else

blad("Memory allocation error");

FlideMouse();

getimage( 160,140,480,340);

setfillstyle(SOLID_FILL,LIGHTRED);
bar(160,140,480,340);
klawisz_wcisn(l 70,150,470,165,RED,"Pomoc",kolor_opisu);
klawisz_wcisn(170,175,470,330,LIGHTRED," ",kolor_tekstu);
klawisz(400,300,460,320,LIGFITRED,"Ok" tekst_przyc);
if ((pom = fopen(*"\\syntezer\\pomoc.txt", "rt"))
= NULL)
poz_litery x=0;
poz_litery y=0;
flaga_wybrany=0;
flaga_opis_synt=0;
flaga_pomoc=l;
setcolor(WHITE);
do

{
wypisz_tekst(180,180);

}while (litery[0]'=EOF);



ShowMouse();
do

{

pozycja_kursora();
* obstuga Ok w Pomoc */

if (nr_przycisku=l /*&&
x>400 && x<460 && y>300 && y<320*/)

HideMouse();

klawisz_wcisn(400,300,460,320,LIGHTRED,"Ok", YELLOW);
ShowMouse();
do {pozycja_kursora();} while (nr_przycisku!=0);
ElideMouse();
klawisz(400,300,460,320,LIGHTRED,"OK",WHITE);
ShowMouseQ);
flaga_exit=l;

}
}while (flaga_exit!=l);

HideMouse();

putimage( 160,140,ramka_pomoc,COPY_PUT);
ShowMouse();

freemem(ramka_seq);

flaga_pomoc=0;

flaga_exit=0;
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setfillstyle(SOLID_FILL,BLACK):
bar(30+8*1,272,30+8*(i+1),288);
polJitO;

outtextxy(30+8*i,277,

}
}:break;
default:
{
setfillstyle(SOLID_FILL,BLACK);
bar(30+8%*i,272,30+8*(i+l),288);
wyraz[i]=key|[0];
setcolor(kolor_tekstu);
outtextxy(3 0+8*1,277,key);
outtextxy(30+8*(i+l),277," ™);
I++
}
¥ break;
}
}
dlug_edycji=i;

setfillstyle(SOLID_FILL,BLACK):;
bar(30+8*i,272,30+8*(i+),288);
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I++;
};break;
case 'a: {
outtextxy(30+i*8,277,"a");
outtextxy(33+i* 8,279,",");
wyraz[i]="1\';
I++
};break;
case e {
outtextxy(30+i*8,277,"e");
outtextxy(33+i* 8,279,",");
wyraz[i]='©';
I++;

}:;break;

case 'c: {
outtextxy (30+i*8,277,"c");
outtextxy(32+i*8,270,",");
wyraz[i]-1"
I++
¥ break;
case T: {
outtextxy(30+i*8,277,"1");
line(32+8*i,281,35+8*i,278);
wyraz[i]-
I++
¥ break;
case 'n: {
outtextxy(30+i*8,277,"n");
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yincr = (maxy+1) / 4;

yend = yincr;

cleardevice();

for (block=0; block<=3; block++)

{
putimage(0, ystart, buf[block], COPY_PUT);
[*farfree(buf[block]);*/
ystart = yend + 1;

yend +=vyincr + 1;

¥

void blad(char tekst_bledu[35])
{
ShowMouseQ;
HideMouseQ;
setfillstyle(SOLID_FILL,BLACK);
bar(0,0,639,479);
klawisz(170,135,470,250,LIGHTRED," " tekst_przyc);
klawisz(260,220,380,240,LIGHTRED,"Koniec",WHITE);
klawisz_wcisn(180,145,460,160,RED,"ERROR MESSAGE",WHITE);
klawisz_wecisn(180,170,460,210,LIGHTRED,tekst_bledu, WHITE);
ShowMouseQ;
do
{
pozycja_kursora();
if (nr_przycisku==I && x>260 && x<380 && y>220 && y<240)

flaga_exit=l,
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} while (flaga_exit!=l);

HideMouseQ;
klawisz_wcisn(260,220,380,240,LIGHTRED,"Koniec”,BLACK);
ShowMouse();

do {pozycja_kursora(); } while (nr_przycisku!=0);
HideMouseQ;
klawisz(260,220,380,240,LIGHTRED,"Koniec",WHITE);
delay(500);

setfillstyle(SOLID_FILL,BLACK);

bar(0,0,639,479);

ShowMouseQ;

closegraphQ;

clrscrQ;

exit(EXIT_FAILURE);
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Podsumowanie

Wydaje sie, ze dla osiagniecia wysokich standardow konstruowanego
narzedzia informatycznego - symulatora operacyjno taktycznych dziatan
powietrznych - wymagane byto wyposazenie go w funkcje multimedialne.
Sadze, ze brak dzwieku w tym symulatorze:

- dla wybranych komunikatow;

- dla wyeksponowania waznych zdarzen podczas grania,
istotnie zubozytby ten system.

Opanowujgc  procedury  implementacji dzwieku do programow
komputerowych, rozwigzano szereg istotnych problemow:

- opracowano wzorcowe komunikaty,

- skomponowano sample wybuchy i dotgczono je do programow

(odpowiednich zdarzen);
opracowane zostaty wydajne mechanizmy dystrybucji  danych
multimedialnych.

Podsumowujac - kilka uwag natury bardziej ogolnej. W moim przekonaniu
wszelkie nowe i niekonwencjonalne rozwigzania organizacyjne i techniczne - na
jakie oczywiscie pozwala jednolita technologia - majg coraz bardziej decydujacy
wplyw na jako$¢ nauczania (a przeciez ten system ma byC eksploatowany na
Wydziale Lotnictwa i Obrony Powietrznej w Akademii Obrony Narodowej w
Warszawie, wspomagajac wybrane procesy dydaktyczne).

Wiedza, wysokie kompetencje, multimedia, show i wiele innych - to
wyrozniki  nowej konwencji ksztatcenia. Bryan Travis, matematyk z Los
Alamos, przebywajagc w Warszawie na sympozjum Microsoft przedstawiajgc
wyktad na temat nowego kompilatora przebrany byt za Neo, gtéwnego bohatera

filmu Matrix. Informatyk Jan Madey z Uniwersytetu Warszawskiego ttumaczac
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dziatanie systemu operacyjnego wykorzystuje studentoéw jako zywe procedury i
mikrorozkazy""".

Uwazam, ze nowoczesne symulatory w zastosowaniach wojskowych
powinny by¢ nasycone duzg liczbg efektow multimedialnych, co odpowiednio
zrealizowane uatrakcyjni obstuge systemu.

Na koniec odwotam sie do kilku pobudzajacych do refleksji impulsow.

Kompetencje wspotczesnego oficera/studenta/stuchacza kreowane sg
poprzez pewnego rodzaju spektakl, najczeSciej przemyslany i celowo
zaaranzowany przez wyktadowcow. Celem takiego spektaklu jest aktywizacja,
motywacja i utrzymanie koncentracji odbiorcy przez jak najdtuzszy czas (nie
tylko jak wykazujg badania zaledwie kilka/kilkanascie minut). Co wiecej -
umiejetne stosowanie réznorodnych mediow buduje najbardziej pozadane z
punktu widzenia efektywnosci ksztatcenia, twodrcze interakcje nadawca-
odbiorca.

W moim przekonaniu wiasnie w tym kierunku bedg ewoluowac
przemiany w ksztatceniu. By¢ moze jest to trend krétkookresowy, ale wiecej
przestanek wskazuje na to, iz tendencja ta przerodzi sie w megatrend.
Spoteczenstwa informacyjne, w tym kadra studiujgca w Akademii Obrony
Narodowej oczekujg i sg gotowe zaptaciC za efektywne ksztatcenie realizowane
W oparciu 0 nowoczesne symulatory. Wiasnie symulatory z elementami
multimedialnymi przyczynig sie do najbardziej znaczacych (pozytywnych)

postepow w naukach wojskowych..

Zych J., Systemy multimedialne w zastosowaniach wojskowych, V Miedzynarodowa
Konferencja Naukowa MEDIA A EDUKACJA Kompetencje medialne wspoéiczesnego
cztowieka, EMPr, Poznan 2004.
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