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A kilencvenes években megalkotott, napjaink egyik legszélesebb kdrben hasznalt képtéméritési eljarasa, az MPEG2 szab-
vany adja a DVB-technika alapsavi jelatvitelének hatterét. A jelenlegi multimédia alkalmazdsok altal tdmasztott kévetelmé-
nyek azonban meghaladjak az MPEG2 rendszerek altal felkinalt lehetéségeket. Vilagszerte ezen igények a mozgatderbi az uj
MPEG4 szabvany fejlesztésének. Az MPEG4 videotémdéritési szabvany két legfontosabb elénye az interaktivitas lehet6sége
valamint az MPEG2-nél hatékonyabb témdritési algoritmusok haszndlata [5,6]. A digitalis televiziézas az MPEG2 szabvanyra
épult, mely nem volt felkészitve az Uj lehet6ségek tamogatasara, viszont a széleskérl elterjedése miatt nem cserélheté le.
Erre a problémara megoldast jelent, ha sikeriil beiltetni az MPEG4 tartalmat a DVB rendszerbe. Célunk az MPEG4 szabvany
fent emlitett el6nyeinek bemutatasa, valamint az MPEG4 tartalomnak az MPEG2 alapu digitalis miisorszdrasba valé belilteté-

sének vizsgalata.

Az MPEG4 szabvany a képkocka alapu video témo-
rités mellett az objektum alapl kezelésméddot is meg-
engedi, igy hang és képi anyagon kivil egyéb informa-
cidkat is tarolhatunk az adatfolyamok kézétt. llyen pél-
daul a binaris jelenetleird adatfolyam (BIFS), mely ese-
mény definicidkat, vezérld informacidkat is tartalmaz,
igy segitségével interaktivitas valésithaté meg.

Az Uj szabvany masik nagy el6nyét, a hatékony to-
moritést az Ujabb, fejlettebb kddolasi algoritmusok hasz-
nalatanak lehet6sége jelenti. Ezek kozé tartozik egy
alacsony bitsebességu vided tomoritési eljaras, mely 3
dimenziés wavelet transzformacioét és SPIHT algorit-
must alkalmaz [7]. Ebben az eljarasban a DCT helyett
wavelet transzformaciot hasznalunk, a hagyomanyos
kllénbségi kddolason alapul6 algoritmusokkal ellentét-
ben az idébeli redundancia kihasznalasara is a wave-
let transzformaciot alkalmazzuk. Az egyitthatd dssze-
szedésére az daltalunk modositott SPIHT algoritmus 3
dimenziés valtozatat hasznaljuk fel.

1. Bevezetés

Az MPEG4 szabvany Uj dimenzidkat nyit az MPEG at-
viteli kapacitas és az altaldnos multimédia-tdmoritési
technikak terén. Az MPEG4 magasabb szinten nyujt
szolgéaltatasokat, integralja a tartalmat, az interaktiv funk-
ciokat és ezek megjelenitését, mint el6dei. Masképpen
fogalmazva, ha méar a multimédia-jelenet szdmos 6sz-
szetevdt — példaul hang, kép stb. — foglal magaban, az
adattdmdritésen tulmenden feltétlendl szlikséges egy
olyan eszkdz, amely el6segiti a bonyolult jelenetek
megszerkesztését és a komponensek hatékony keze-
lését. Osszetett multimédia-jelenet kialakitasahoz a je-
lenetben 1évé dsszetevdk kdzotti, illetve a jelenet és a
felhasznaldk kozti interaktivitas is hangsulyt kap.
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A nemzetkdzi MPEG4 szabvany elséként tamogatja
ezt az 0j megoldast, nevezetesen multimédia-jelenet
Osszedllitasat és interaktivitasat, egy Ujfajta adat — je-
lenet binaris leirasa (BIFS) — bevezetésén keresztiil.
Sajnalatos médon az MPEG4 BIFS altal felkinalt lehe-
t6ségek még alig jelennek meg a pillanatnyi MPEG4
alapu alkalmazasokban, amelyek kizarélag az MPEG4
hatékony hang-kép témdritési eljarasait hasznaljak ki.

1.1. Az MPEG4 BIFS strukturaja és funkcidja

Az MPEG4 szabvany kiilénb6z6 hallhaté-lathaté ob-
jektumok kédolasaval foglalkozik, példaul: természetes
kép, hang, mintazat, 2D és 3D grafikak, szintetikus ze-
ne, hang stb. Egy bonyolultabb multimédia-jelenet re-
konstrualasahoz nem elégendd kizarélag a tomoritett
hangok, képek és méas dsszetevlk tovabbitasa, ezért
az ugynevezett BIFS-adatokat, a multimédia egy Ujfaj-
ta komponensét vezették be. Ezek funkcidja, hogy a
multimédia-jelenetet egy grafnak megfeleld hierarchi-
kus struktaraval irjak le (1.abra).

A graf csomépontjai kiilonb6z8 objektumokat repre-
zentalnak, példaul hangot, mozgoképet, alléképet, gra-
fikat, szoveget stb. Az MPEGA4 filozéfia alapjan, a BIFS
[4] minden lehetséges multimédia jelenetet egy hierar-
chikus strukturaval ir le, ahol jol lathatd, hogy egyszer-
re tdbb hang- és képdekddold mikddhet parhuzamo-
san. A graf strukturaja nem feltétlendl statikus, a cso-
mopontok valtozhatnak az id6 mualasaval és a nézg be-
avatkozasanak koévetkeztében is. Ez lehet6séget ad
Osszetett MPEG4 alapl multimédia jelenet kialakitasa-
rais.

Minden csomédpont bizonyos paraméterekkel ren-
delkezik, ezek értékeinek moédositasaval az adott ob-
jektum szamos tulajdonsaga beadllithatdé. A csomépon-
tok harom nagy csoportba sorolhatdk:
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— média csomépontok, amelyek tdméritett adat-
folyamokon (hang, vided, allékép stb.) alapulnak;
— érzékel6 csomédpontok, amelyek bizonyos
tulajdonsaga valtozik kiils6 behatasra
(példaul nyomégomb, egérmozgas stb.);
— Script csomopont, melyek felépitését illetve
viselkedését teljes mértékben programozhatjuk;
a Script és az érzékel6 csomopontok,
valamint ezek 6sszekodtési mechanizmusa
az interaktivitas alapja.
A BIFS altal felkinalt lehetéségek kihasznéalasa ér-
dekében el6szér egy BIFS-szerkeszté struktirajat dol-

goztuk ki, majd ez alapjan kilénbdz6 bonyolultsagd,
interaktivitdssal rendelkezé jeleneteket allitottunk 6sz-
sze. A 2. dbran lathaté egy, az MPEG4 interaktivitdsan
alapuld jaték (els6ként fejlesztettlink ki a BIFS leheté-
ségek kihasznalasaval MPEG4-es jatékot).

2. MPEG4 alapu fejlesztési eredmények
Az altalunk kifejlesztett, egyes jellemz8iben egyedien

optimalizalt MPEG4 alapl kodek az MPEG2 rendsze-
rekben alkalmazott blokkalaplu témorités helyett kép-
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kocka alapu, ugynevezett wavelet transzformaciét hasz-
nal. A wavelet transzformacio6 [1,2,5,6] jelenleg a leg-
hatékonyabban alkalmazhaté eljaras a képfeldolgo-
zasban.

Elénye a korabbi algoritmusokhoz képest (pl. DCT),
hogy a jelnek a térbeli és a frekvenciatartomanybeli vi-
selkedését egyszerre irja le, raadasul mind a térben,
mind a frekvenciatartomanyban jél igazodik az emberi
latérendszer (HVS) tulajdonsagaihoz; ily médon kinyer-
hetjik a képbdl az emberi szem szamara fontos infor-
macidkat, a lényegteleneket pedig elhanyagolhatjuk.
Ezek mellett a transzformacié szamitasigénye kisebb,
mint ami a korabbi eljarasok gyorsitott algoritmusanak
végrehajtasahoz sziikséges. E tény igen fontos a kép-
feldolgozasban, bonyolult algoritmussal ugyanis nem
implementalhat6 a valdsidejd jelfeldolgozas.

A wavelet transzformacio [8,9] eredményeként létre-
jott egyutthatok tulajdonsagait nagymértékben befo-
lyasolja a transzforméacié bazisfuggvénye. Az elmdalt év-
tizedekben sok kutatas iranyult kiilonb6z6 alkalmaza-
sok szempontjabdl optimalis bazisfliggvények kifejlesz-
tésére.

A mozgokép-tartalom tovabbitasakor a kiildnbségi
kddolas helyett haromdimenziés wavelet transzormaci-
ot és SPIHT [8] algoritmust alkalmaztunk. Az eljaras so-
ran a hagyomanyos mozgaskompenzaciét hasznalé al-
goritmusokkal ellentétben az idébeli redundancia ki-
hasznalasara is a wavelet transzformaciot alkalmazzuk.
Az egyutthaté rendezésre az altalunk modositott SPIHT
algoritmus haromdimenzids [9] valtozatat hasznaljuk.

A haromdimenziés jelen Ugy végezziik el a wave-
let transzforméacioét, hogy elészér minden képkocka min-
den soran végrehajtjuk az elsé transzformacios lépést
(mint 1D flggvény), majd ugyanezt megtesszik min-
den képkocka minden oszlopaval. Végul minden kép-
kocka ugyanazon koordinatajaban elhelyezkedd pont-
jain is elvégezzik a transzformacio elsé 1épését (id6tar-
tomanybeli). Ezek utan hasonléan folytatjuk a transz-
formaciét a kdvetkez8 lépésekkel.

Az elsé két esetben a transzforméaciét a térbeli koor-
dinatatengelyek mentén végezzik el, az utolso eset-
ben pedig az idétengely mentén. Ezekbdl kdvetkezik,
hogy a transzformacié elvégzéséhez meg kell varni,
mig az 6sszes képkocka megérkezik. Ehhez nagyon
nagy memoriateriletre van sziikség, él6 kdzvetitésben
pedig megvaldsithatatlan. Ennek kikliszébdlésére a kép-
kockakbdl képcsoportokat (Group of Frames, GOF) for-
malunk, és a transzformaciot egy-egy képcsoportra vé-
gezzik el, a képcsoportokat egymastdl fliggetlenil ke-
zelve. A képcsoportot alkoté képkockak szama hata-
rozza meg a rendszer késleltetését, tul nagy képcso-
port esetén tul nagy lesz a késleltetés, mig tul kicsi kép-
csoport esetén nem lesz elég hatékony a tdmdrités.

A tértartomanybeli wavelet transzformaciohoz a Dau-
bechies 9/3 bazisokat, mig az id6étartomanybelihez a
Haar bazisokat hasznaltuk. A széleken szimmetrikus ki-
terjesztést alkalmaztunk. Szines képeknél a transzfor-
maciot kulén-kuldn elvégezzik mind a harom kompo-
nensre (Y, U, V). Természetesen az U és a V kompo-

LX. EVFOLYAM 2005/9

nensek mérete mind vizszintes, mind fuggdleges irany-
ban feleakkora, mint a vildigossagjel mérete.

A 3D wavelet transzformacié eredményeként létre-
jott egyutthatokat kvantaljuk, majd O6sszegydjtjik. A
kvantalasra az SPIHT algoritmust hasznaltuk. A SPIHT
algoritmus a kévetkezd megfigyeléseken alapszik:

+ A képmindségre legjelent6sebb hatassal a
legnagyobb helyértékd bitek vannak, ezért ezeket
kell el6szér 6sszegydjteni, majd sorban haladva
az egyre kisebb helyértékd bitek kdvetkeznek.

* Az alacsonyabb frekvenciaju részsavokban talalhaté
egyltthaték fontosabbak a HVS szempontjabdl,
igy ezeket kell el6szér 6sszeszedni.

* Az egyitthatoknak az értékét és a poziciojat is
tarolni kell.

Az SPIHT algoritmus akkor ér véget, ha minden bi-
tet sikerdilt tarolni, vagy a keletkezett bitsorozat hossza
elérte a beallitott tomoritéstdl fliggd maximalis értéket,
igy kénnyen megvaldsithaté mind a konstans, mind a
valtozé bitsebességl kdédolas. Az SPIHT progressziv
tulajdonsaga miatt a bitsebességre valé skalazhatésag
egyszerlien megoldhatd, a wavelet transzformacié
kedvez§ tulajdonséagainak készdénhetben a térbeli ska-
lazhatésag sem okoz gondot.

3. Az MPEG4 tartalom beillesztése
MPEG2 bitfolyamba

Az MPEG4 tartalom MPEG2 bitfolyamba valé beillesz-
tése mar kdrvonalazott, az eljaras tényleges bevezeté-
sére meg nem ker(ilt sor széles felhasznaldi kérben. A
magyarazat erre egyrészt az, hogy az MPEG4 még Uj-
donségnak tekinthetd, az altala felkinalt lehet6ségek
még nincsenek igazan kihasznalva, masrészt, a szab-
vany hatékony témorit6 eljarasait inkabb az alacsony
bitsebességl csatornaban, példaul interneten alkal-
mazzak el6szor. Az IP alapt MPEG4 tovabbitast né-
hany internetes alkalmazasban mar megvalésitottak,
példaul az OpenLAN vide6 misorszérasi VLC rend-
szerben. A szélessavi mlisorszéras terén, azaz kabel-
tévé-, miholdas- illetve féldi csatornan az MPEG4 jel-
folyamok beiktatasa még a jové feladata.

A kutatasunk egyik célja volt, hogy athidalja az em-
litett rést. Ennek megfelel6en egy teljes konstrukciét
dolgoztunk ki az MPEG4 alapu multimédia-tartalom
DVB-T rendszerben valé tovabbitasara MPEG2 bitfo-
lyam (TS) segitségével [3]. A szabvanyban leirt iranyel-
vek alapjan igy konkrét (akar ipari szinten is azonnal
hasznosithat6) alkalmazast valésitottunk meg.

Az MPEG?2 jelfolyam felépitésének kidolgozasakor
biztositottak a jovébeli tovabbfejlesztés lehetfségét is,
ezt hasznaltuk ki az MPEG4 adatok beillesztésekor. Az
MPEG2 szabvanycsomag masodik kiadasa alapjan két
megoldas van az MPEG4 adatok tovabbitasara:

1. bitfolyam alapu:

Az MPEG4 hang-, illetve képadatokat egyszerlen
hozzaadjuk az MPEG2 jelfolyamhoz, mint kézénséges
MPEG2 meédia bitfolyamokat. A PMT tablan, a tarsitott
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mdsor bejegyzésén egy Uj jelfolyam-tipus értéket veze-
tink be (e paraméter a média bitfolyam jellegét hata-
rozza meg), ilymddon jelezve az MPEG4 adatok jelen-
létét.

Ezentdl az MPEG4 video_descriptor és MPEG-
4 audio_descriptor szintaxist is kidolgoztak, amelyek
jellemz6kként tovabbitandok a kezelt média bitfolyam-
mal egy(tt. Ezen adatstruktira segitségével a dekodo-
16 megfelelen kezeli az MPEG4 adatokat a sziikséges
informacié (a kddolas profilja, szintje, pontos kddold
eszkdze stb.) birtokdban. Noha a bitfolyam alapi méd-
szer lehetévé teszi olyan szolgaltatasok megvalésita-
sat, amelyekben MPEG4 toméritési eljarasokat alkal-
maznak az MPEG2 helyett, nem tamogatja az MPEG4
magasszintl tulajdonsagait, példaul az interaktivitaso-
kat. Mindezek kovetkeztében a masodik megoldast
(lasd lejjebb) valasztottuk, igy a bitfolyam alapu megol-
déssal a tovabbiakban nem foglalkozunk.

2. jelenet alapu:

A vided jelenetben megszokott hang-, illetve képa-
nyagon talmendéen ezzel a médszerrel mas média-infor-
maciot tovabbithatunk, példaul mintazatokat, 2D és 3D
grafikékat, szintetikus zenéket, hang effektusokat stb.,
ugyancsak a MPEG2 TS jelfolyamon keresztil. A killén-
b6z& médiak mellett ez a médszer még biztositja a bi-
naris jelenet leir6 (BIFS) informacionak az atvitelét is.

Az MPEG2 TS jelfolyamba integralt, jelenet alapu
tovabbitas egy tobbszoérés beillesztést takar. Az
MPEG4 jelenet kiilonb6z8 dsszetevdi (hangok, képek,
grafikak stb., illetve BIFS informéacié) az MPEG2 pro-
gram elemeinek feleltethet6k meg. Az MPEG2 esetén
kétszintl beillesztést ismertlink meg: az elemi bitfolya-
mokat el6sz6r PES csomagokra bontjuk illetve szekcio
adatstrukturaban taroljuk el, majd mindezt TS-csoma-
gokra bontjuk. Az MPEG4 esetén — még a PES-, illet-
ve a szekcionalas el6tt — egy sajatos dsszeillesztési
technikéat alkalmaznak (3. dbra), igy a komponensekbdl
tébb SL (Synchron Layer), illetve Ggynevezett FlexMux
bitfolyam alakul ki. A TS 6sszeillesztése utan az MPEG4

6sszetev6k ugyanolyan bejegyzésként szerepelnek a
PMT tablaban, mint az MPEG2 esetén. A PMT-ben meg-
talalhato leirék nem azonositjak a tarsitott elemi bitfo-
lyamok fajtajat, hanem jelezik a dekddolénak, hogy a
kapcsolddo bitfolyamok legalacsonyabb ,,csomagolasi”
szintje mibdl (SL vagy FlexMux) all. A dekodold ezekbdl
a csomagokbol kiolvasva kildniti el az MPEG4 értelme-
zési mechanizmusaval a média-adatokat a BIFS illetve
mas rendszerinformaciétdl. A szétvalasztasban fontos
szerepet jatszik az IOD_descriptor leird, amely a PMT
tabla része, és az MPEG4 program jellemzgje. Ez a lei-
ro kuléniti el a BIFS adatokat a tébbi elemi informéacié-
tol, ezaltal a jelenet rekonstrualhatéva valik. Ha hivat-
kozas van a jelenet leirasadban a tébbi média adatra,
akkor a dekodold csak ezutan haszndlja fel Gket.

Kutatasunk keretében egy teljes beilleszté konstruk-
ciot dolgoztunk ki, amelynek segitségével az MPEG4
multimédia tartalmat a szabvanyos DVB-T rendszerben
tovabbithatjuk. A 4. dbra az elemi egységeket és azok
kapcsolatait szemiélteti.

A teljes rendszer integralasa sikerrel jart. Tovabbitot-
tunk és megjelenitettiink mind normal videé anyagot,
mind a fentiekben leirt, BIFS szolgdaltatason alapuld
MPEG4 alapu interaktiv alkalmazast. Az abran lathato
rendszerben a DVB-T adot kdvet6en mindkét megoldas
alkalmazhatd, ezek segitségével sikerllt komplett va-
16s idejl, MPEG4 alapu, DVB-T atviteltechnikaba agya-
zott digitalis miisorsz6ré rendszert megvalésitanunk.

4. Osszefoglalas

Noha napjaink féldi digitalis mlisorsz6ré rendszerei el-
s6sorban még az MPEG2 kédolasra épllnek, a jové-
ben egyértelmiien az MPEG4 rendszerek el6térbe ke-
rilése varhat6. Kilén kiemelend8, hogy az MPEG4
rendszerek DVB-T technikaba vald sikeres beintegrala-
sa ipari szinten is nagy jelent6séggel bir: amennyiben
a szolgaltatdk a jovében Ggy déntenek, hogy attérnek
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a jelenlegi MPEG2 rendszerekrél MPEG4-re, nem sziik-
séges az igen draga adastechnikai eszkdzdket (jelfo-
lyam-generatorokat, analizatorokat, modulatorokat stb.)
kicserélni, minimalis beruhazassal megoldhaté a valtas.

Az attérés soran a legnagyobb problémat a mar pia-
con lév6 készilékek lecserélése jelentheti, ugyanis
senki sem akar kidobni egy viszonylag Ujonnan vasa-
rolt vevBkeésziiléket az Uj kddolasi eljarasok alkalmaza-
sa miatt. E probléma feloldasara két kézenfekvé meg-
oldas létezik. Az egyik, hogy ugyanazon misort mind a
régi, MPEG2 alapu kodolassal, mind az Uj megoldassal
is sugarozzak. Az Uj adasok alacsonyabb savszéles-
ség-igénye miatt a szilkséges savszélesség nem dup-
lazédna, de igy is gazdasagtalan ez az eljaras.

Masik megoldas egy fokozatos attérés lehetdsége,
ahol a 16 szerep a készlilékgyartdknak jut. Minden Uj
vevében kénnyen megteremthetd az a technikai hat-
tér, hogy a dekodold algoritmusok lecserélheték, fris-
sithet6k legyenek. Olyan jelfeldolgoz6 aramkort kell va-
lasztani, melyben tébb kodolasi algoritmust Iehet tarol-
ni. gy egy adott adas esetén azt kell tudni, hogy az
adott misor dekddolasahoz melyik eljarast valassza ki
a készulék. Ezt az informacidt egyszerlien hozza lehet
adni a hasznos adatokhoz vagy szervizinformaciok-
hoz. A kérdés mar csak annyi, hogy milyen médon kap-
hatja meg a készlilék az Uj dekddold rutint. A valasz tri-
vidlis, a mlsorokkal egyitt az algoritmusokat is ki kell
sugarozni, melyet vesz a késziilék és elraktaroz. Ezen
kivil a késziilék internetes csatlakoztatasaval is meg-
oldhaté lehet a letdltés és frissités, tehat az Ujabb ké-
szlilékeket alkalmassa lehet tenni barmilyen médon ké-
dolt multimédia adat megjelenitésére.
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