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Bevezetés

Media, mediae (Merriam Webster):
(latin, 1841.)

- Atmenet a hangtalan és a kiejtett "h" hang (hehegés)
kozott.

- A véredények falanak kozépso rétege.

Media, medias, medium (Merriam Webster):
- A miivelés, kozvetités, kifejezés eszkdze (medium).
- Tomegtajékoztatas (sajtd, radio, televizid) gyujtd
neve, (media).

- Az elnevezés kb. 50 éve (1923.) a hirdetés teriiletén
bukkan fel a maihoz hasonlo értelemben.

Multimédia:
- Az audi6- és vizualis eszkozok célszerii kombinacidja
a kommunikacié és kifejezés (prezentacid)
hatasfokanak javitasa, az informaciés csatorna
szélesitésének érdekében.

- Hagyomanyos kisérletek az informacié kozvetitésére
a mivészetekben és az oktatasban: kilonb6z6
érzékeld csatornak és kifejezési moédok alkalmazasa.

- Az ember multimedialis képességei, interaktivitas.
- Az elnevezés "anakronizmusa”.
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Szamitégépes (digitalis) multimédia (80-as évek
kozepétol, MAC):
- A szamitastechnika "humanizalédasi" folyamata.

- Ma mar desktop szamitdégépek is képesek digitalis
audié- és vizualis adatok kiilonb6zo célu komplex
kezelésére.

- A hagyomanyos multimédiaban a kreativitas, az
informacid kozvetités, a képzelet megragadasa volt az
elsédleges, atechnolégia masodlagos volt. (a
hangsuly a tartalmon, és nem a mechanizmuson volt.

- A digitalis multimédiaban sokkal fontosabb szerepet
jatszik a technoldégia: elérhetd- és varhaté
technologia.

A digitalis multimédia definiciéjanak problémaja:
Nincs egységesen elfogadott definicid, azaz a

fogalmat sokan és gyakran hasznaljak, de kevesen
torekszenek atfogo értelmezésre:

Hardver- és szoftvermérnokok:
"Multi-cable definition"

- A felhasznalé perspektivaja szerint van:

- Multimédia prezentacio,
- Multimédia munkaallomas (, vagy PC),
- Multimédia adatbazis.

- Prezentacio szerzok, munkaallomas tervezok,
adatbazis kutatdk perspektivaja ettél kiilonbozik.

- "Kapcsolédasi pont™: a multimédia adat
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(Multi)média adat, digitalis- és naturalis média:
- Média adat: Marshall McLuhan (Understanding Media,

http://www.mor.itesm.mx/ProyHuma/eautor.html ):

- Az ember "kiterjesztése”, vagy

- technolbgiak és termékek 6sszessége, amelyek
érzékeinknek hozzaférést teremtenek az
informacié tovabbi formaihoz.

- A média fogalom tovabbi lehetséges megkodzelitése:
- Az informacié tovabbitasanak és elosztasanak

maodjai (pl. nyomtatott-, ill. sugarzott média)
- A mivészi kifejezés anyagainak és formainak
leirasa
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Hasonlé dolog torténik, amikor digitalis, ill. naturalis
médiarol beszélunk:
- naturalis média fizikai elemeken (papir, ko, tinta,
festék, hangszer) alapul;
- digitalis média alapja a szamitégép.
- Miitermék (artifact): a medium altal produkalt
objektum.

- Meédia adat: a miitermék sz. géppel "olvashato"
reprezentacidja, formaja.

- Nincs éles hatar, sot visszacsatolasok is
vannak.

- Multimédia miitermék (multimedia artifact):
klilonboz6 (tipusu) média miitermékek kompozicioja.

- térbeli kompozicio (pl. kép + kép)
- idébeni kompozicié (pl. kép + audid)

- - Multimédia adat: a multimédia miitermék sz. géppel
"olvashaté" reprezentacidja, formaja.

média miitermék média adat
Fotopapir Fotograf, kép
(természetes (természetes Digitalis kép
médium) miitermék)
Szg. Display A képernyon
berendezés megjelend kép Digitalis kép
(digitalis médium) |(digitalis

miitermék)
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Multimédia hardver:

Tobb féle osztalyozasi szempont kovethet6 (pl.: az
alkalmazasok jellemzdit tekintve):

- a felhasznalt média tipusok alapjan,
- az alkalmazas természete (moédosithatésag) alapjan,
- az interakcié tamogatasi lehetéségei alapjan,

Osztalyozas(!) a hardver belsd, lényeges funkcionalitasa
alapjan:

- Digitalis média berendezések - média specifikus
digitalis hardver

- Analég média berendezések - média specifikus
analég hardver

- Altalanos célu berendezések - nem média specifikus
hardver

- Szinkronizacios berendezések - eszkozok a média
szinkronizaciohoz

- Interakciés berendezések - megengedik a felhasznalé
beavatkozasat a folyamatokba

- Multimédia platformok - kiilonb6z6 média eszkozok
integracioja

(Atfedések vannak!)
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Digitalis média berendezések

Fogalmak:

- Felvétel (expozicio, capture): egy média miitermék
digitalis reprezentacidjanak létrehozasa

- Prezentacié (lejatszas, presentation): re-kreacio,
azaz az "inverz" folyamat

- Feldolgozas (processing): dekédolas, effektusok

hozzaadasa,

konverzio, stb.

capture

presentation

processing

ASCII klaviatura
MIDI klaviatura
Kép scanner

3D digitalizalé
Video frame
grabber

Video digitalizalé
Audié digitalizalé

Frame puffer,
Display meghajté

Printer
MIDI szintetizator

Audié A/D
konverter

Video
koédolé/dekddolo
Audié koédolo/
dekddolé

Digitalis video
effektus generator
Digitalis audié
effektus generator

3D grafikus
hardver

10
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Analég média berendezések
(ezeket is lehet - sokszor - szamitogéppel vezérelni)
Csoportok:

- Forras (source): az analog jel létrehozasa

- Nyel6 (sink): az "inverz" berendezés

I {4 ”

- Szlro (filter): konverzié egy media tipuson beliil,
vagy tipusok kozott, stb.

sources sinks filters

Mikrofon Hangszoré Analog video
Vide6 kamera Videé display effektus generator
Videé szalag Videé szalag Analog audio
lejatszo felvevd effektus generator
Audié szalag Audié6 szalag Audio mixer
lejatszo felvevd Videé scan
Videédiszk konverter

lejatszoé Video overlay
Fényképezégép keszulek

11
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Altalanos célu berendezések
- nincs egy specialis média tipushoz rendelve

- pl.: CD-ROM, magnes lemez, haldézati eszkozok,
processzorok, oszcilloszképok (lanalog és digitalis is
egyben!)

Interakcios berendezések

- direkt kontrolt biztositanak az alkalmazas viselkedése
folott

- pl.: egér, botkormany, 3D tracker, fényceruza,
kalviatura

Szinkronizacios berendezések

- feladat, az id6zités parhuzamos, vagy linearis
prezentaciéknal

- pl.: szinkron-generator, "genlock™

12
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Multimédia platformok

- altalaban a végfelhasznalo6t szabaditjak meg egy
egyszeri termék multifunkcionalitasaval kapcsolatos
tobbletmunkatél ( ... majd beletesszuk, amit
kapunk!... - probléma )

- pl.: multimédia munkaallomasok, PC-k.

- ma altalaban egy hagyomanyos munkaallomas
nagyfelbontasu szines képernyével, 3D grafikus
kartyaval, hangszoéroéval és mikrofonnal, CD-ROM-
mal, audié- kartyaval. (+ digitalizalékkal, stb.)

13
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Multimeédia halézatok

- alkalmazasok: video conferencing systems,
videé/audié on-line/broadcasting rendszerek (VIDEO
on line, America on-line)

- ajelenlegi vilaghalé nem, vagy csak erés
korlatozasokkal alkalmas erre a célra

Specialis kovetelmények:

- Savszélesség (Bandwidth): tomoritett digitalis video
atviteléhez néhany Mbit/sec sebesség sziikséges,
multimédia hal6zathoz néhany Gbit/sec(!)

- Reményteljes:
- ISDN (Integrated Services Data Network), ill.

- ATM (Asynchronous Transfer Mode)
technologiak.

- Tobbszoros fogyaszas (Multicasting): egyszerre sok
célhoz kell eljuttatni, amely kor osszetétele
menetkozben valtozhat.

- Valés idejliség feltételek (Real-time constraints)
késleltetés, pufferezés, szinkronizacié problémaja

- Megbizhatésag (Reliability):

- A szolgaltatas minésége (Quality-of-Service, QoS): az
alkalmazas beallithatja a szamara sziuikséges
minimalis teljesitmény paramétereket.

14
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Multimeédia szoftver: alkalmazasok

Mi tekinthetd multimédia szoftver alkalmazasnak?
- az "ejnye-ejnye szovegszerkszt6" esete

- a multimédia kézponti szerephez jut az
alkalmazasban!

Kategoriak:

Interaktiv videédiszk alkalmazasok

- 50000 frame/ 30 perc "jatékido"

- oktatasi célok
- Elektronikus jatékok

- Mindenki ismeri

- Hipermédia bongészok (Hypermedia browser)
- Multimédia prezentacidés rendszerek
- Engine, slide shower
- PIl.: PowerPoint

- Multimédia szerz6i rendszerek (authoring systems):
célja prezentaciok létrehozasanak tamogatasa.

- Lépések:

- Felvételek (capture)

- Konverzidk

- Editalas

- Komponalas (tér és idébeli viszonyok
megadasa)

- Interaktivitas bevitele

- Mastering (elosztas, tovabbadas el6készitése)

15
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- Multimédia levelez6 rendszerek

- Desktop vided rendszerek (capturing and
postproduction)

- Desktop konferencia rendszerek (multicasting,
multiuser tulajdonsag biztositasa)

- Multimédia szolgaltatasok (video-on demand,
bevasarlas, bank, tav-oktatas)

16
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Multimédia szoftver: kornyezetek

Multimedia environment (kornyezet): szolgaltatasok,
absztrakcidk, interfészek, konyvtarak, adatbazisok egyuttese
multimédia programozashoz.

A szabvanyositas jelentésége, hordozhatésag.

- Multimédia operaciés rendszerek: milyen
funkcionalitas szuikséges?

- Valés ideji folyamat vezérlés
- Folytonos média absztrakcidk tamogatasa
- Multimédia adatbazisok: uj adattipusok!
- Nagy adatértékek, BLOB (Binary Large Object)
- Uj attribatumok (hang, kép)
- Lekérdezd nyelv problémai (rekord-stream)

- Hosszu valés idejii operacidk, mas tipusu
konkurencia kontrol.

- Multimédia toolkit-ek
- Device driver-ek

- Class libraries
- Andrew toolkit (1990)

17
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2. Média tipusok

Média tipus = a multimédia alkalmazasok leirasanal a média
adattipusra utal.

PL
e nyomtatott média : text
e sugarzott média: video

az abrazolas és a muveletek 6sszhangjanak
problémaja.

(matrix<>matrixszorzas<>keép)

objektum-orientalt megkozelitésben:

média tipus <név>
reprezentacio
<a reprezentdcio aspektusai>
miveletek

<a miiveletek kategoriai>

Magasszintu osztalyozas szerint:
e nontemporidlis (statikus, nem ido-alapu, diszkrét)
o tempordalis (dinamikus, idoalapu, folytonos)

média tipusokrol beszélhetiink.

18
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2.1 Nontemporalis média tipusok

® szoveg (text)

e kép (picture)
e grafika (graphics)

média tipus zext

reprezentacio

muveletek

ASCII

ISO karakter készletek
Marked-up text
Strukturdlt text
Hypertext

Karakter miiveletek

Sztring miiveletek

Editalas

Formazas

Alak illesztés (mathching) és keresés
Rendezés, valogatds

Tomorités

Titkositas

Nyelv specifikus miiveletek

Megjegyzés: A szoveg (text) lényeges és pontos informacio-
kozvetito, ha nem is olyan izgalmas, mint pl. a digitalis video és a 3D

animacio.

19
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Szoveg reprezentacio
ASCII (American Standard Code for Information
Interchange)

- Angol ABC Kkis- és nagybetiii, szamjegyek, irasjelek,
szegmentalo- és atvitelvezérlo jelek,

- 7/8 bites valtozat,
- a fel nemhasznalt jelek egyéni értelmezése — inkompatibilitas

ISO (International Standard Organisation) = az ASCII
rendszer standard Kiterjesztései

- tervezte: ECMA (European Computer Manufacturers
Association),

- regisztralta: IANA (Internet Assigned Number Authority) a
MIME (Multi-purpose Internet Mail Extensions) szamara,

- ISO Latin1 (ISO 8859-1) nyugat-europai nyelvek,

- ISO Latin2 (ISO 8859-2) kozép-europai nyelvek (16 db, pl.
magyar),

- ISO 8859-5= cirill, ISO 8859-7= torok,
- van (IEEE) Chinese, Japanese, Korean, Arabic, ... is.

- Alkalmazasai: X-window rendszer, PostScript rendszer,
szoftver csomagok nemzetkozi verzioi

- Windows 1250 karakterkészlet
http.://sizif.mf.uni-lj.si/linux/iso8859-2. html
http://www.microsoft.com/tuetype/unicode/1250.htm

20
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“Marked-up” szoveg

*

*

*

*

karakterkészletek a tartalom kifejezését szolgaljak,

formai megjelenéshez (,,prezentaciohoz”) tovabbi
informacio kell (pl. pozicionalas, tipografiai jellemzok
megadasa).

egy megoldas: specialis karaktersorozatok (,,mark-up-

string”) elhelyezése a szovegben, amelyek strukturalis
hatarokat és formatum specifikaciokat jelentenek.

pl. a troff (UNIX, Ossana, 1976) rendszerben

.ce {=center line} jelentése: a kovetkezo sort kozépre kell
pozicionalni a lapon.

potencialis probléma: keveredik a logikai struktura (pl.
paragrafus vége) az u.n layout-tal (margok) = globalis
formazas lehetosége.

cél: megszabadulni a ,,display rabsagatol” = portabilitas.

egy megoldas: SGML (Standardized Generalized Markup
Language, ISO 1986) elvalasztja a layout-ot a logikai
szerkezettol = dokumentum tipus absztrakt és =
dokumentum eldofordulas konkrét fogalma.

extrém esetek (szolgaltatasok):
* troff: + vezérlési szerkezetek + valtozok +
makrok;

+ TEX (D. Knuth, 1984);
+ L*TEX (L. Lamport, 1986)

specialis teriiletek kezelése: SMDL (Standard Music
Description Language = temporalis! )

PostScript, PDF, RTF formatumok szerepe

21
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Strukturalt szoveg

* A ,tag”-ek (cimkék) lehetové teszik, hogy a szoveget
strukturaljuk. A struktura lehet a szoveg tartalmi egysegeit
kifejezo logikai struktura (fejezet, szakasz, paragrafus, stb)

= ez pl. lehet egy fa-szerkezet.

* Sok dokumentum feldolgozo rendszernek sajat megoldasa van a
fenti hierarchikus dokumentumszerkezetek kezelésére, de

* van szabvany is! ODA (Office Document Architecture, ISO 1989)

Hypertext

* a hagyomanyos szovegek a layout szempontjabol- és logikai
értelemben véve is hierarchikusak, sokszor egyszeriien linearisak.

* a hypertextek ezzel szemben halo-szeru szerkezete van:
csomopontokbol (node) all, amelyek kapcsolokkal (link) vannak
osszekotve.

* a felhasznalo rendelkezik egy szamitogépes bongészovel (browser,
szamitogépes prezentacios rendszer), amelynek segitségével a
kapcsolokat kovetve képes (interaktiv modon) a csomopontokat
gyorsan elérni.

* node mérete ~ képernyoméret
* igazi probléma: a kapcsolok kovetése

* a kapcsolok tipusai:
— egy, vagy kétiranyu,
— csomopontra, paragrafusra, szora mutat,
— attributummal ellatott, vagy attributum mentes (pl. a link
kovetése feltételezi bizonyos akciok végrehajtasat.

* szabvanyok: HTML, HYTEX, ...

22
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Szoveg (text) miiveletek

Karakter muveletek

* épitoko a bonyolultabb miiveletekhez
* ,karakter” adattipus

* rendezés, a kodrendszerek monotonitasa

Sztring miveletek

* sztring= karakterek sorozata
* konkatenacio

* rész-sztring Kivalasztas

Editalas (szerkesztés)

M a létez0 dokumentum tartalmanak és formajanak
megvaltoztatasa; tipikus miveletek:

M append/insert/delete

B cut/copy/paste

M sztring + strukturalis operaciok
M cutting pad

M ... felsorolas, rendezeés, stb. ...

23
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Formazas (formatting)

* a ,Jayout”- specifikaciok alkalmazasa a szovegre

* interaktiv: a formazo az editorral parhuzamosan mikodik
= WYSIWYG (,, What You See Is What You Get”)

* nem interaktiv: editalas, majd kivansagra: wiev/print,

* a formazas eredménye (bitmap, vagy!) leirhato: PDL (page
description language) segitségével: a PDL is felfoghato, mint
egy mark-up language (Postscript, PDF, RTF),

* lényeges a szedési eldirdasok érvényesitése: font,
typeface, style, size,

* bittérkép és vektor-geometriai alakdefiniciok,
kerning, alignment

Alak-illesztés- és keresés

* ,,search and replace” editor szolgaltatas
* ,,wildcards”, ,,templates”, ?,*

* regularis kifejezések

* ,full text inversion”

- 2
* ,,hashing

24
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Rendezés és valogatas

* v.0.: D. Knuth: A szamitogép programozas muveészte

* specialis szoveges adatbazisok

Tomorités
* az ASCII kodrendszer 7 bitet hasznal karakterenként, de

elemzések szerint atlagosan 1-2 bit elég lenne = 5 bit
Lredundans”!

* Huffmann kodolas

* Ziv-Lempel kodolas és variacioi (Bell et al., Comp. Survey
21/1989)

Titkositas
* DES (Data Encription Standard, 1977, NSA)
* RSA (Rivest-Shamir-Adleman) nyilvanos kulcsi kodolas
* Digitalis telefon (CACM 36/3/1993)

* permutacios forraskodolas

Nvelv-specifikus miiveletek

*

betiizés (spell checking)

*

elvalasztas (hypenation)

*

szintaktikus elemzés (parsing)

*

statisztikus elemzés (stilusjelek)

*

szovegfeldolgozas

25
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Kép

B digitalis kép: elsé kozelitésben kétdimenzios tomb, elemei:
szamok, vektorok, ...

M a digitalis kép és a grafika kapcsolata, hataresetek

média tipus kép

reprezentacio
— szin modell (tér)
— alfa csatornadk
— csatornak szama
— csatorna mélység
— dtfedés (interlacing)
— indexelés
— pixel viszony (aspect ratio)
— tomorités

miiveletek
— editalas
— pont miiveletek
— sziireés
— kompozicio
— geometriai transzformdciok

— konverzio

26
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Kép reprezentacio

szin modell (tér)

* 2 f6 megkozelités:
—az output berendezések szineloallitasa alapjan,
—az emberi (fiziologias) szinérzékelés alapjan.

* CIE szin tér:
—Comission Internationale de I’Eclairage

—a CIE XYZ ,,teret” a szinspecifikacio tristimulus
elmélete alapjan hoztak létre.

—Grassmann elmélet
* RGB
—szin= R(ed)+G(reen)+B(lue)
—=video display (CRT) modell
* HSB
—>szin= H(ue)+S(aturation)+B(rightness)
—>Hue=szinezet (egy szogértékkel jellemezheto)
—Saturation= szinintenzitas
—Brightness= fényesség (a szin ,,sziirkeség”-tartalma)
* CMYK
= emisszio (display): additiv szinkeverés

= reflexio (papir): szubtraktiv szinkeverés (A papiron
olyan ,,tinta” Kkell amely a kivant szinen Kiviil minden
mas szint elnyel.)

—szin= Cyan+Magenta+Yellow+blacK
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* YUV

—>a televizio technikaban hasznalatos (,,modulacio elotti”
jelforma) megoldasok gyiijtoneve

—Y = luminancia (a fekete/fehér rész)
= UV =szinkiilonbség jelek (Y-B, Y-R, krominancia)

—cél: az atviteli csatorna jobb kihasznalasa (az emberi
szem érzékenyebb a luminancia valtozasra!)

alfa csatornak

* lathatosag, szelekcio, maszk, blende definialasa

csatornak szama

* a szinmodell dimenzidja + a-csatornak szama

csatorna mélyseg

* bitek szama a csatornan

atfedés (interlacing)

* pixel, ill. csatorna szerinti elosztas a tarolaskor

indexelés
* lookup table (CLUT) hasznalata

28
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pixel viszony (aspect ratio)

* a pixel (kép) szélességének és magassaganak aranya

* geometriai korrekcioval veheto figyelembe

tomorités

* probléma: egy A4 méretii szines lap 24 bites RGB digitalizalt
képének tarolasahoz 300 dpi felbontas esetén 20 Mbyte
tarolokapacitas sziikséges!

* eljarasok (formatumok) osztalyozasa:
—kvazi- és veszteségmentes eljarasok
—altalanos- és specialis eljarasok
* RLE, LZW, ...
* JPEG (Joint Photographic Experts Group), DCT
* GIF, TIFF
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Kép muveletek

... csak azokat tekintjiik, amelyek prezentaciok elokészitése soran
kozvetleniil hasznalatosak a képanyag osszegyiijtésére... , azaz

M pixelmiiveletek (igen)

B képanalizis, alakfelismerés (nem)

szerkesztés

* select/cut/copy/paste

* pixelek csoportjaira értelmezett (window, szabalyos mask,
free-hand-mask)

* bonyolultabb: maszkillesztés

* LY Y]

pont miiveletek

* tresholding (vagas/kiiszobolés)

* szinkorrekcio

* LY Y]

SZUrés
* képélesités
* képsimitas

* LY Y]
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Kompozicio

* kép létrehozasa kiillonbo6zo forrasokbal vett részletekbol

% o-csatornak szerepe

* LY Y]

geometriai_transzformaciok

* eltolas, forgatas, tiikkrozés, nyujtas
* dontés (skewing, slanting)
* affin, projektiv

* oo

konverziok

* tarolasi formatumok kozott

* szinmodell

* nyomtatas-elokészités

* ujradigitalizalas (resampling)

* LY Y]
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Grafika

B gyakran osszekeverik a digitalis képpel ( van valami alapja...)

B a megkiilonboztetés alapja: interpretalas, szerkesztés (rendering),
azaz a grafika a grafikus adatok képi interpretildasa

M sziikség van egyrészt a grafikus adattipusra, melynek elofordulasai
a modellek, masrészt az interpretalo miiveletre

M digitalis kép és a grafika kapcsolata, hataresetek: hogyan lesz a
grafikabol kép?

média tipus grafika
reprezentacio
— geometriai modellek
— test (térbeli, solid) modellek
— fizikai alapu modellek
— tapasztalati modellek
— rajz modellek
— kiilso formatumok a modellekhez,
miiveletek
— primitiv editdlas
— strukturalis editalas
— drnyékolas
— leképezés
— megvildagitas (lighting)
— nézeti beallitas (viewing)

— interpretdlas (rendering)
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Grafika reprezentacio

- ... ez csak durva attekintés ...
- bovebbet: pl

- Newmann, Sproull: Principles of Interactive Computer
Graphics, McGaw-Hill, 1979.

- objektum: valamilyen dolog a szinen, amelyet geometriailag
modelleziink (pl. viragcserép, asztallab, stb.)

geometriai_modellek

- 2D/3D geometriai primitivek: (szakasz, sokszog, ellipszis,
poligon, gorbe, stb...)

- objektum-koordinatak, vilagkoordinatak, modellezo
transzformaciok

- struktira hierarchiak a geometriai modellezés alapjai
- (konyvszekrény ... = a fiokok strukturalt rendszere....)
- berendezés-fiiggetlen grafikus (programm-)konyvtarak:
*» GKS (Graphic Kernel System), ISO 1985,

¢ PHIGS (Programmer's Hierarchical Interactive Graphic
System) ISO 1989, PHIGSH+, 1991

+» PEX = PHIGS Extension to X

¢ OpenGL (OpenGL Arc. Rew. Board, Silicon Graphics,
1993)
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Térbeli (test) modellek

- CSG (Constructive Solid Geometry): a modellezend6 testek
egyszeribbekbol athatassal, egyesitéssel, metszéssel,
kiillonbségképzéssel alakulnak ki

- Forgasi feliilletként (lathing): 2D gorbét forgatunk egy 3D-beli
tengely koriil

- Extruzio: 2D gorbe mozog a 3D térben valamilyen palya mentén

- Ezek kevésbé idoigényesek, mint a primitivekkel torténé
strukturalt modellezés

34
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2.2 Temporalis meédia tipusok

o video
e audio
e zene

® animdacio
Video

A ,,szamitogépes“ (digitalis) videot az analog videon keresztiil érthetjiik
meg. Mindketto idoben egymast koveto képek (frame-k, ,, képkockak*)
sorozatanak elektronikus reprezentacioja.

Kisérheti audio csatorna is (multimédia), de itt tisztan vizudlis média
tipusnak tekintjiik.

Megjegyzés: Az analog videot nem taroljuk a szamitogépen beliil, azaz
sziitkebb értelemben nem adattipus. Mégis, a digitalis video
megértéséhez szilkség van valamilyen szintii ismeretére. Az analog
video kezelése sokszor szamitogéppel vezérelheto.

35

mobiDIAK kényvtar Multimédia



Debreceni Egyetem Informatikai Kar Dr. Fazekas Gabor

média tipus analég video
reprezentacio
— frame gyakorisag
— letapogato vonalak (scan lines) szama
— aspect ratio
— dtfedes (interlacing)
— mindség (quality)
— kompozit vs. komponens
miiveletek
— tarolas (rogzités)
— visszakeresés
— szinkronizdcio
— szerkesztés (editdlas)

— kevereés

— konverzio (atalakitds)

Megjegvzés: Az analog videdt megértéséhez komoly elektronikai és
jelelméleti ismeretek sziikségesek.

Az analog video elektromos jel, a vizualis informaciot az elektronikus
jelhullam alakjanak (amplitudojanak) megvaltoztatasaval kodoljak. Vannak
bizonyos szabdlyok a jelszerkezetre vonatkozolag, hogy videojelrol
beszélhessiink. Ezek a szabalyok

= meghatarozzak a jelfolyam frame-kre osztasast,
=a frame-k vizszintes pasztazovonalakra osztasat,
—>a szinek abrazolasanak modjat,

—a szinkronizacios informacio elhelyezését.
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/\ frame

A\

feszilltsg

— L I I

vertikdlis blank scan line

horizontdlisblank

\2

ido

B Frame gyakorisag (rate): a videojel altal egy masodperc alatt eloallitott
képek szama (25-75 HZ) (=a)

B Pasztazo6 vonalak szama/frame (=)
=scan rate = o*f3
B Aspect ratio: szélesség:magassdg viszony (4:3, 16:9)

W Atfedés (interlacing): a paros és paratlan sorszamu pasztazé vonalak
kiilonvalasztasa (mezo, field) a villogas csokkentésére.

W 2:1 atfedési arany= 2 mezo6 van egy frame-ben
B minoség:
e mérése (felbontas, jel/zaj viszony)

e felhasznaloi-, professzionalis-, ad0 mindség
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B Kompozit vs. Komponens vided

=a TV sugarzasi szabvanyok biztositjak a szines adas vételét ff
késziilékekkel: kiilonvalasztottak a szininformaciot (krominancia) az

intenzitastol (luminancia)

—kompozit vided: a krominancia és a luminancia egy elektromos jellé

kombinalodik

—komponens video: tobb -szinkronizalt- parhuzamos jel segitségével
kédoljak. (YUV = 3jel, S-vided, Y/C = 2 jel), konverzidk a zajt

novelik ...

Video-jel formatumok

B N'TSC (National Television Systems Committee): Amerika, Japan, Oceania

B PAL (Phase Alternation Line): Europa, India, Kina, stb

B SECAM (Séquentiel Couleaur avec Mémoire) Franciaorszag, Oroszorszag,

Kozelkelet, stb

B RGB ( = komputer display, IBM VGA = ipari szabvany)

B HDTYV (High Definition Television):
e 16:9! + 1000 < scan lines!
e Hi-Vision (MUSE, ,,1125/60%, ...) = Japan
e HD-MAC (,,1250/50%, ...) = Eurdpa

Comparison of analog video signal formats.

Signal format Components Frame rate Scan lines Aspect Interlacing
(Hz) ratio
NTSC 1 29.97 525 4:3 2:1
YUV 525/60 3 29.97 525 4.3 2:1
PAL 1 25 625 4:3 2:1
SECAM | 25 625 4:3 2:1
YUV 625/50 3 25 625 4:3 2:1
RGB 3 ~25-75 ~200-1000 Varies  Usually 1:1
1125/60
(aka SMPTE 240M, 3 30 1125 16:9 2:1
Hi-Vision, MUSE)
1250/50
(aka HD-MAC) 3 25 1250 16:9 2:1
38
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Analog vide6 miiveletek

... a videokészités folyamata... :
B pre-produkcio (forgatokonyv készitése)
B produkcio (kamera felvétel)
B poszt-produkcio (editalas, szerkesztés)

... a mi szempontunkbol a 3. fazis érdekes!

Edit controller g

i
i
i

P

S e T

Video
routing
switch

Camera Monitor

Sync generator

Video
mixer

s

i R R T e e
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... egy poszt-produkcios stidio berendezése:

video forrasok (sources, VIR, Camera)
- video nyel6k (sinks)

- atiranyito kapcsolok (routing, switch)

- szerkeszto vezérlok (edit controller)

- video keverok (mixer)

- video szinkronizacios berendezés (syncr. equipment syncr.
generator, time base controller, TBC)

... az 0sszes lehetséges feladatok, funkciok szambavétele bonyolult lenne!

... alapveto funkciok:
Analog video rogzitése (tarolasa):
- régen hagyomanyos celluloid filmre (kinescop, telecin)
- ma altalanosan elterjedtek a vided szalagok
- "helicalscan"
- pozicionalasi problémak

- mindség-megorzési problémak az atjatszasnal, hosszu tarolasnal

< Audio
and control

Fields (two
per frame)

video szalag
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‘Analog video tape formats.

Tape format Width Signal Quality
Type B 1" ' Composite Very high
Type C 1" Composite Very high
Betacam 12" Component Very high
MII 172" Component Very high
U-matic 3/4" Composite Good to very good
Hi8 8mm Component Good
S-VHS 1/2° Component Good
VideoR 8mm Composite Fair

VHS 172" Composite Fair
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Videdédiszk
legelterjedtebb az LV (Laser Vision) read only videodiszk (R/W is van!)

az audio CD elodje

a "'feliras" digitalis, egy a kozéppontbol a lemez széle felé halado spirdl
mentén torténik, de a berendezés csak analog jelet tud visszaadni

CAYV (Constant Angular Velocity) formatum

- allokép, reverse play, sebesség valtoztathato

CLYV (Constant Linear Velocity) formatum

- nincs allokép, nincs reverse play, sebesség nem valtoztathato,

de

- 2x tarolasi kapacitas!

Laser Vision (LV) videodiscs.

CAV CLV
Capacitya 30min (NTSC)
(duration/side) 36min (PAL) 60min
(frames/side) 54000 frames (not frame addressable)
Access timeb |
(worst case) 3s 10s
Drive revolution 1800 rpm (NTSC) 600-1800 rpm (NTSC)
1500 rpm (PAL) 570-1500 rpm (PAL)
Quality High High

a. Capacity data is for 12" discs.
b. Access times will vary from plaver to nlaver.
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Analog video visszakeresés

a visszakereséshez cimzés sziikséges!
pl.: CAV LV esetén a frame-k szamozva vannak (1-54000)

- n és m kozotti frame-k lejatszhatok

video szalagnal nem mindig lehet a frame-t cimezni. (manualis keresés)

pre - roll probléma
idokodok: do:pp:ss:ff ,
e LTC (Longitudinal Time Code)
e VITC (Vertical Interval Time Code)
e PAL,SECAM (EU) => EBU Time Code
e NTSC (Amerika) => SMPTE Time Code

Analég video szinkronizalas

- timebase = jel idozités, azaz mikor kezdodik és ér véget egy frame/scan
line

- hibak:
- citerazas (jitter)
- fazis eltolodas
- javitas:
- szinkron generator
- genlock (egy input szinkron jellel szinkronizalja az outputot)

- TBC (timebase corrector) eltavolitja a citerazast

Analog video editalas
- lényegében: masolas (dubbing)
- csak kivagas (cut only) editalas

- lejatszo = edit control= felvevevo
- A-B editalas (A-B roll)

- lejatsz6 = mixer =edit control= felvevevo

l
lejatszo
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Analog video keverés
- digital video effektusok (DVE)
- akeverés sémai: dtmenetek és effektusok
- vagas (cut)
- beleolvadas (fade) (fekete hattérbe)
- felolddodas (cross fade)
- attinés (wipe)
- bebukas (tumble)
- kitakaras (wrapping)
- (keying)
- ezek legtobbszor paraméterezhetok

Analog video konverzio
- scan konverterek
- attérés mas megjelenitore

- informacio vesztés
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média tipus digitdlis video

reprezentacio
— a mintavételezett analog formdtum
— mintavételezés gyakorisaga
— minta mérete és kvantalas
— adat gyakorisag (data rate)
— frame gyakorisag (frame rate)
— tomorités
— interaktivitdasi tamogatds
— skalazhatosag

miiveletek
— tarolas (rogzités)
— visszakeresés
— szinkronizdcio
— szerkesztés (editalas)
— effektusok

— konverzio (atalakitds)

Megjegyzés: A digitalis video alkalmazasa elterjedt dolog az adoknal,

manapsag, a jo hatékonysaga tomorités lehetové teszi, hogy

munkaallomasokon és fogyasztoi termékekben is megjelenjen.

- lényeges kiilonbségek vannak a studio digitalis video és a szamitogépes
digitalis vide6 kozott

- konstans frame gyakorisag - (idozités) timing
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Digitalis video reprezentacio

frame = digitalis kép

(ebbdl az abrazolasra vonatkozoan sok dolog kovetkezik)

- mintavételezett analog formatumok

- szintézis

-  mintavételezés

- mintavételezési frekvencia

befolyasolja a sziikséges tar nagysagat és a minoséget
mintavételezési elmélet, Nyquist korldt

befolyasolja a minta (uté)feldolgozasara rendelkezésre allo ido

- minta méret és kvantalas

minta méret: = egy minta érték tarolasahoz sziikséges bitek szama
kvantalas:= folytonos =diszkrét leképezés

- linearis kvantalo (ekvidisztans)

- logaritmikus kvantalo

magas frekvenciaju (high data rate) és alacsony frekvenciaju (low data
rate) formatumok

magas frekvenciaju formatumok
digitalis komponens video (CCIR 601)
- 3.375MHz (NTSC YUV525/60) és (PAL YUV625/50) esetén is!

- m:n:1 valtozatok

digitalis kompozit video
- jobban "szeretik"

CIF / QCIF (Common Inermediate Format) (Quarter-CIF)
- CCITT, videé konferenciikhoz
- CCIR 601 4:1:1

Digitalis HDTV

- (nem szabvany, csak technologiak egy csoportja)

(tablazatos osszehasonlitas)

- Adat frekvencia
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- a magas frekvenciaju formatumok alacsony frekvenciajuakka
konvertalhatok

- adattomoritéssel
- afiiggoleges és vizszintes felbontas csokkentésével
- aframe frekvencia csokkentésével
- pl. ado minoség: 10Mbyte/sec
- felbontas felezéssel (VHS)
- frame frekv. felezés
- 1/10-szeres tomorités

- =Kkb. 1/100 szorosa az eredetinek : 10 Mbit/sec (LAN, CD-ROM)

Table 2.4 Digital video formats.

Digital video Analog formats  Sampling Sample  Approximate Frame

format sampled rate (MHz) size video data rate  resolutionb
(Mbyte/sec)a

Digital

component 525/60 YUV 13.5¢ 8/10 30.9, 20.6, 1544 720 X 500

(CCIR 601) 625/50 YUV 720 X 600

Digital Composite NTSC 14.3 11.2 768 X510

composite Composite PAL 17.7 8 13.7 948 X 608

CIF 4.5 360 X 288¢

QCIF Various Various 8 1.1 180 X 144¢

Digital

HDTV! NA NA NA ~1258 ~1600 X ~900

a.

b.
c.

o o

The video data rate is not simply the product of the sampling frequency and sample size since not all parts of a video
signal contain visible picture information.

These numbers refer to samples per line and numbers of lines sampled.

This refers to the sampling frequency of the Y component, the color difference signals are sampled at fractions of this
rate (specifically 1/2 this rate or 6.75 MHz is used for CCIR 601 4:2:2, 1/4 this rate for 4:1:1).

These values refer to the data rates for CCIR 601 4:4:4, 4:2:2 and 4:1:1 respectively using 8-bit samples.

This is the resolution of the Y (luminance) data. Chrominance data has one quarter this resolution.

There is no standard digital HDTV format, the data rate and frame resolution given here are estimates.

Based on 24 bits per pixel, 1600x900 pixels per frame, and 30 frames per second.
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Frame frekvencia
- 25-30 = full-motion videé
- 10-15-20 (kovetkezmények)

- Tomorités

- veszteségmentes, veszteséges (nem gond)
- valos ideji (real time) tomorités, (ki)tomorités, szimmetrikus sémak
- interframe, vs intraframe, (idobeni redundancia key frame-k)

- _Interaktivitas tAmogatasa

- véletlen keresés, a frame-k egyedi cimzése
- Skalazhatosag (hangolhatosag)

- atviteli (transmit) hangolhatosag

- vételi (receive) hangolhatosag

- alacsony frekvenciaju videé formatumok

- DVI(PLV, RTV): VHS 1Mbit/s, interframe
- MPEG (1,2,3)

- JPEG, intraframe, 640x480

- px64, CCITT javaslat, az ISDN-re applikalt, 2x valos ideju, video
konferenciahoz
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Digitalis video miiveletek
... elonyei ... :
B megnyitja az utat a szoftveres manipulacio elétt
B lehetové teszi az adathalozaton torténo tovabbitast

B lehetové teszi a gyors, pontos duplikalast

Digitalis video tarolasa
B mint digitalis adat - elvben - barmilyen digitalis adathordozon
tarolhato, de(!)
B fontos a (video frekvenciaju) atviteli (visszakeresési) sebesség
B adathordozok:

B magnes szalag (1 oranyi CCIR 4:2:2-hoz 72Gbyte kell!, 1 oranyi
digitalis HDTV-hez terabyte nagysagrend)

W digitalis videoszalag formatumok: D1.2.3.5 DCT, Digital
Betecam.

B alkalmazas, professzionalis posztprodukcio, adoknal (gyakran
hasznalt anyagok)

B specialis célu magnestar, pl. lemez (30-60 sec), puffer!

B vided memoria board (nagy félvezeté6 memoria)

B altalanos célu magneses és optikai tarak alacsony adatfrekvenciakhoz
(tomoritett adatokhoz) alkalmazhatok

Digital video tape formats.

Tape format Tape size  Video format Manufacturers
D1 3/4" CCIR 601 (8-bit) Sony, BTS
D2 3/4" | Digital composite Ampex, Sony
D3 172" Digital composite Panasonic
DCT 3/4 CCIR 601 (8 bit, 2:1 compressed)  Ampex
D5 172" CCIR 601 (10-bit) and digital Panasonic
composite
Digital Betacam 1/2" CCIR 601 (10 bit, 2:1 compressed)  Sony, BTS
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Digitalis video visszakeresése
B frame cimzés sziikséges (idokod, frame sorszam)

B gond: a tomorités valtozo méreti adatokat (kod) eredményez,
indexelés

B key frame kodja fiiggetlen csupan

Digitalis video szinkronizalasa
B ugyanaz a probléma, mint az analég videonal (jitter, shift)

B a digitalis kezelés uj lehetoségei: szoftveres beavatkozas

Digitalis video editalasa
B szalag alapu- és nemlinearis editalas
B ugyanazok a lehetéségek, mint az analog esetben
B nem kell szamolni a minéségromlassal

B az atrendezés nem igényli hatalmas adatmennyiség masolasat
(indexek modositasa!l)

Digitalis video effektusok
B real-time effektusok (mint az analég videonal)

B nem real-time effektus-készités is lehetséges!
Digitalis video konverziok

B real-time konverzio

B nem real-time konverzio
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média tipus digitdlis audio

reprezentacio
— mintavételi frekvencia
— minta méret és kvantalas
— csatorndk szama
— dtfedés (interleaving)
— negativ mintdk
— kodolas

miuveletek
— tarolas (rogzités)
— visszakeresés
— szerkesztés (editdlas)

— effektusok és sziirés

— konverzio (datalakitas)

Megjegyzés: A digitalis audio két fo teriileten fordul elo: telefon
halozatoknal, ill. a szorakoztato6 iparban (CD).
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Digitalis audio reprezentacioja

Digitalis audio tarolasa
B ADC/DAC

Mintavételezési frekvencia

M telefon: 3.4kHz savszélesség - 8kHz mintavételezési frekvencia

B HiFi: 20KHz az emberi hallas ,,savszélessége* - 40kHz
mintavételezési frekvencia sziikséges

Minta méret és kvantalas
B kvantalasi hiba
B linearis
B logaritmikus
B elonyok, hatranyok
A csatornak szama
N 2, 4 (stereo, quadphone)

W 16, 32 (professzionalis rogzitéshez)
Interleaving
Bl a csatornakat ,,egyszerre kell* lejatszani

B elony, hatrany

Negativ minta

B elojeles, elojel nélkiili Abrazolas
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Kodolas

B referencia: PCM (Pulse Code Modulation) vs. ‘pulse amplitude
modulation’

B ADPCM (Adaptive Delta PCM) a mintaértékek kiillonbségét tarolja.
Variaciok: le lehet menni egy bitre, ami csak azt jelzi, hogy a
kovetkez6 érték nagyobb-e. Skalazo dekodolok.

B CCITT G.721 szabvany

Sample; i Sample; i
Amp|itude - Plé >§: Al ='
o 1 o0 1 1 1 0 0 Time

Pulse code modulation of sample data (sample size = 4 bits).

Some digital audio formats.

CD audio DAT G.721 A-lawa

pelaw

Sampling rate (kHz) 441 48b 8 8

Sample size (bits) 16 16 16/4¢ 8

Quantization Linear Linear Linear Log

Number of channels 2 2 1 1

Data rate per channel

(103 bit/sec) 705 768 32 64

Encoding PCM PCM ADPCM PCM

Quality Very high Very high Moderate Telephone

a. A-law is used within European telephone systems, while p-law is North American. :

b. DAT has a number of andio formats — three sampling frequencies are possible (32kHz, 44.1kHz -
and 48 kHz) and the 32kHz rate may use either 16-bit linear quantization or 12-bit nonlinear; in the :
second case two or four tracks may be recorded. The numbers listed are for the highest quality DAT i
format.

c¢. This first number refers to the decoded sample size, the second to the encoded size.

53
mobiDIAK kényvtar Multimédia




Debreceni Egyetem Informatikai Kar

Dr. Fazekas Gabor

Digitalis audio muveletek

Digitalis audio tarolasa
B ma elég jo hatasfokkal megoldott
B ,mountolas* problémaja, DAT, CD

Digitalis audio visszakeresése

B folytonossag problémaja

Digitalis audio szerkesztése
B cross fade
B play list
B volume control

B hagyomanyos miuveletek

Digitalis audio effektusok

B Kkésleltetés, kiegyenlités, normalizacio, zaj redukcio, idotomorités,

pitch shift, stereo effektus, akusztikus kornyezet effektus

Digitalis audio konverzio
B ADPCM=PCM
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média tipus zene
reprezentacio
— miikodési vs. szimbolikus
— MIDI
— SMDL
milveletek
— visszajatszds és szintézis

— idozités (timing)

— szerkesztés (editalas)és kompozicio

Megjegyzés:

- aszamitogépek ma mar képesek zenei élménynek szamito hangzas
létrehozasara,

- a multimédianak fontos eleme lehet a specialis (zenei) csatorna
kihasznalasa,

- az authoring rendszerek konzerveket hasznalnak, ami mas mint a
szamitogépes zeneszerzés!
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Digitalis zene reprezentacioja

Operacios vs. szimbolikus

B milyen mértékben és modszerekkel kell a reprezentacionak
tartalmazni az eldadasra (performance) vonatkozo specifikaciot?

MIDI (Musical Instrument Digital Interface)

B operacios reprezentacio

Bl 80-as évek eleje: hangszergyartok vezették be
B MIDI iizenetek(message), portok (IN,OUT,THRU)

B konfiguraciok: keyboard/szintetizator, sequencer

B alapfogalmak:

csatorna (channel): 16 db, a berendezések nem biztos, hogy
mindet fogadjak

billentyii szam (key number) 128/88

kontroller (128x4bit) a hang képzését (generalasat)
modositja; nem mind foglalt

program/patch: audio paletta

polifonia: az a képesség, hogy egy idoben tobb hang is
lejatszhato

dal (song) komplett MIDI iizenetsorozat, dal

idozit6 ora: idoalap: PPQ (parts per quarter note,
24,96,480); tempo: BPM (beats per minute)

MIDI szinkronizacio: kiils6-belso, master (belso) = 24PPQ

MTC: MIDI Time Code a film/video szinkronizaciohoz
hasznalatos
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B a MIDI -iizenet szerkezete: 1 db command (status)+ néhany data
byte: (elso bit 1/0)

hang iizenetek (8C-EC) hangjegy, leiités ideje, sebessége,
erdssége, stb.

csatorna mad iizenetek (BC, 121-127 kontroller értékek): pl.
csatornak szétvalasztasa.

rendszer iuizenetek (FO0-FF): nem csatorna specifikus, idozités,
sth.

B a MIDI korlatai:

SMDL

baud rate= 31250 bit/sec, = < 500 hangjegy/sec
nincs halozati protokol, berendezés cimzés
berendezés fiiggo részek

szinpadvilagitas!

General MIDI

B MIPS (Music Information Processing Standards) bizottsag (ANSI)
B SGML alkalmazas

B kozéppontban a zenemii

B strukturaltan négy szekcio van (core, gestrual, visual, analitycal)

57

mobiDIAK kényvtar

Multimédia



Debreceni Egyetem Informatikai Kar Dr. Fazekas Gabor

Zene muveletek
- zene és audio o6sszehasonlitasa (vo, kép és grafika)
Szintézis €s lejatszas

B mas léptékii, hatasfoku a kontroll, mint az audional

B nagyobb interaktivitas

Zene idozitése

B sokkal inkabb explicit, mint az audio esetében

Zene szerkesztése és komponalas
B széles repertoarja a megengedett miiveleteknek
B rengeteg ilyen célu szoftver elérheto

B szubjektiv megitélések
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meédia tipus animdcioé
reprezentacio
— "cel" - modellek
— jelenet (scene) - alapu modellek
— esemény (event) - alapu modellek
— kulcs frame-k

— artikulalt objektumok és hierarchikus
modellek

— szkriptek és procedurdlis modellek

— fizikailag megalapozott és tapasztalati
modellek

miveletek
— grafikus operdciok
— mozgds és paraméter kotroll

— eloadas, interpretdlas (rendering)

— visszajdtszds (playback)

Animacio: a dolgok iddbeli valtozasanak az abrazolasa.
Tradicionalisan:

- képek, rajzok sorozata, amelyek valamilyen hasonlésaggal birnak

- megfelelo gyakorisaggal Kivetitve a mozgas illuziojat keltik
Szamitogépes animacio:

- szoftver segitségével produkalt képek sorozata

Eltérés és hasonlosag a digitalis video és az animacio kozott:

- a problémafelvetés hasonlo a kép<grafika esethez

- egy (nem tul szerencsés alap): természetes<<>mesterséges forras

- jobb alap: a modellezés + interpretalas

59

mobiDIAK kényvtar Multimédia



Debreceni Egyetem Informatikai Kar Dr. Fazekas Gabor

Animacio reprezentacioja

"Cel" modellek

B annak idején az animatorok (celluloid) foliara rajzoltak, a foliakat
egymasra helyezték (szuperpozicio), igy jott 1étre a jelenet (scene), a
mozgashoz a megfelel6 részeket mozgattak

B mindez szamitogéppel is modellezheté (transzparencia csatorna! +
mozgatas)

Jelenet alapu modellek

B ha adott valamilyen eszkozrendszer grafika modellezésre, akkor
ennek segitségével fiiggetleniil leirhatok kiilon-kiilon az egyes
komplett képek (jelenetek), az animacio ezek sorozata

B redundans!
Esemény alapu modellek
B a cél az egymas utani jelenetek kozotti kiillonbség leirasa

B redundancia csokken, fiiggoség no!

Kulcs frame-k
B Kkulcs frame: az egymas utani jelenetek viszonyito alapja

B dupla (t0l-ig) kulcs frame-k, interpolacio

Artikulalt objektumok és hierarchikus modellek

B hierarchikus modellek a kulcs frame-k Kivalasztasa és az interpolacio
egyszerusitésére

B (példa: az ora és mutatoi...)

Szkriptek és proceduralis modellek

W szkript (script) nyelvek a kulcs frame-k és az interpolacio
megadasara.

B (példa: "csukd be az ajtot", "pattanjon Sszor a labda a padlon')
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Fizikailag megalapozott és tapasztalati modellek
W fizikai torvényeket a hattérben

B (példa: biliard golyok mozgasa, ...)

Animacio muveletek

Grafikus miveletek

B a hattérben grafikaként értelmezheto jelenetek vannak

Mozgas és paraméter kontroll
B a mozgas hozzaadasa a grafikahoz
B 3D hatas és kezelése

Animacio interpretalas (rendering)
B valos ideju

B nem valos ideji (pre-rendered)
Animacio visszajatszas (playback)

B valos ideju =tobb lehetoség, flexibilitas

B nem valds idejii= mint a video esetén
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