Hang és fény
(Akusztika, fénytechnika)



A hang fizikai leirasa

Hang — rugalmas kozeg mechanikai rezgesei
szilard anyag — testhang
cseppfolyos anyag — folyadékhang
leveg0 — (ember1 hallas)

Léghang — 1égnyomasingadozas

» (t) _ Po 4 p (t) .— hangnyomas
P =100000Pa(N /m?)
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A hang fizikai leirasa

Léghang — 1égnyomasingadozas

Hangforras Azonos fazisu gombfeliiletek

4.1. dbra. Ered6 légnyomds Gombhulldmok Kozelitéleg sikhullamok

Longitudinalis hullamok
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A hang fizikai leirasa
Fogalmak:

p 1 Pa.=1N/m?

hangnyomasszint

hangintenzitas

Intenzitasszint
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A hang fizikai leirasa

Fogalmak:
hangnyomas
~L, =20lg > [dB]
Po
—6

p. =20-10°Pa

hangintenzitas
atlagembernel 1000 Hz-es

Intenzitasszint szinuszhang hallaskiiszobje
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A hang fizikai leirasa
Fogalmak:

hangnyomas

| idoegység alatt a feluletegy-
hangnyomasszint  gégen athaladé energia
2

P
Py G

_~ l=pv=

Intenzitasszint
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A hang fizikai leirasa

Fogalmak:
hangnyomas
hangnyomasszint L =101l I
 =41UI0g I_
0
2
hangintenzitas |0 =1pW/m

atlagembernel 1000 Hz-es

szinuszhang hallaskiiszobje
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fizikai hanegérzet

intenzitas = hangossagéerzet

spektrum - > hanegszin

frekvencia hanemagcassae




Az emberi hallas fiziologiaja

Ember1 hallas
kvantalt és logaritmikus jellegli

ket hang kiillonb6zd erdsseglinek hallhato,
ha 10% (1 dB) hangenergia eltérestiek

kiilonboz6 magassagunak, ha 2-3%
frekvencia elteréstiek

amplitudo — kb. 120 szint
frekvencia — kb. 840 szint
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Az emberi hallas fiziologiaja

Fogalmak:
hallaskiiszob
fajdalomkiiszob
hangerosség
hangossag

hangelfedés
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Az emberi hallas korlatai
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4.3. dbra. Az emberi hallds korlatai
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Az emberi hallas fiziologiaja

Szubjektiv hangossagerzet — hangerodsseg

tetszOleges frekvenciaju hang hangerdssege
anny1 phon, ahany dB a vele azonos hangossag-
erzetet keltdo 1000 Hz-es szinuszhang hang-
nyomasszintje

Azonos hangerdssegli pontokat a frekvencia
fliggvényében 0sszekotve — Fletcher-Munson gorbék.

Az 1gy megallapitott hangerosseg Ly,
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Szubjektiv hangossagérzet — hangerdsseg

Fletcher-Munson
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Hangelfedés
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4.5. abra. Hangelfedés
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Az emberi hallas fiziologiaja

Hangforras iranya
oldalirany —

alacsony frekvencian uthosszkiilonbsegbol
adodo faziseltéres

magas frekvencian fej arny¢kolasa miatti
intenzitaskiilonbség

fuggdleges 1rany —

fe] mozgatasa — fiil iranykarakterisztikaja
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Az atvitel fajtai, mindségi kovetelmények

Tipusa Frekv. tart. S/N k Athallasi
csill.

Tavbeszelo | 300-3400 Hz | 20-25 dB | 5-10 %

AM 100-4500 Hz |40 dB

URH-FM 50Hz-15kHz |60 dB <1%

URH-FM-ST |50Hz-15kHz |60 dB <1% 40 dB

Anal6g 40Hz-16kHz |50..60 dB | =1% 30..40
hanglemez dB
Anal6g 40Hz-16kHz |70 dB ~1%

MAagneses

CD(16 bites) |10Hz20kHz [96dB  |<0.005%
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Digitalis hangrogzités

CD — digitalis 1ézerlemez
16 bites kvantalas
44.1 kHz mintavételezes
gyakorlatilag athallasmentes sztereo
R-DAT — digitalis hangmagnetofon
12 v. 16 bites kvantalas

32, 44.1 vagy 48 kHz mintavételezes
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Szubjektiv hangossagerzet — hangerdsség

P.2.1. Bolyongas a Fletcher gorbéken

A szinuszos jelet szolgaltato figgvénygenerator jelét hangszorora vezetjuk.

Az igy elballitott, éppen hallhaté 10 £Hz frekvenciaju hang hangnyomasszintje 10 4B.
A generator frekvenciajat 1 £Hz-re csokkentve, a mért hangnyomasszint 30 4B,
tovabb csokkentve 100 Hz-re a hangnyomasszint 0 4B lesz

(az elballitott jel amplitadoja kozben nem valtozott!).

a) Mekkora a 10 £Hz-es hang hangossaga phon-ban?

b) Mekkora az 1 £Hz-es hang hangossaga phon-ban?

c) Mekkora az 100 Hz-es hang hangossaga phon-ban?

d) Mivel magyarazza, hogy a mért hangnyomasszintek eltéréek,

holott mind a harom esetben azonos a generator jelének amplitidojar

P.2.2. A hangerdszabalyozas dilemmaja



Szubjektiv hangossagérzet — hangerdsseg

Fletcher-Munson
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chnikai alapok
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Fénytechnikai alapok

Erzet, fizikai és pszichofizikai jellemz6k

.

Fenytech -
nikas

mennyiseg

Optikar
lencse

Ldtdl'deg

szubjektiv (pszicho-)

Optikai

AN

Optikai
lencse

szuro

Feny-
erzekelo

pszichofizikal

objektiv (-fizikai)

Feny -
erzekelo

5.1. dbra. A fénytechnikai mennyiségek leirdsi maodjai
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Fénytechnikai alapok

CIE — Commission International de I’Eclairage
szabvanyositott mérések

a szubjektiv tényezdket szabvanyositott
karakterisztikaval vessziik figyelembe
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A latas fiziolégisja

pigmenthdm

csapok 85 pdlokdix

M kulséd hatarhartya

kulsé magvas réteg

kuisé rostos réteg

belsd magvas réteg

belsé rostes réteg

gunglionsejtek

-] idegrostreteg

“ 1 belsd hatdrhartya

A retina felépitése
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A latas fiziolégisja

A haromféle latébibor fényelnyelési gérbéje

n
L]
|

A maimalis abszorpcic
srdzaleka

I 1 T T T T T T

400 450 500 550 600 700 750 nm
Ultra- ibolya ek zold sarga voros infra -
ibolya words

Peripheral Perception Area

RN Ideghartyaban (retindn) idegvégzddések
- w7, Focused Perceptien

Csapok — erds fényben

Palcikak — gyenge fényben
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A latas fiziologiaja
(mik a pszichofizikai megfeleloik?)

vilagossag, szinezet, telitettseg

Sl T

Egy feliilet tobb  Szinek (kek, A fehér és a telitett
v. kevesebb fényt zo0ld...) (spektralis) szin
bocsat ki 1ll. kozott hol
reflektal helyezkedik el
(vilagoszold,

sOtetvoros...)
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latoszerv frekvenciafiiggd erzekenyseget 1s
figyelembe veszik — miiszem 1924 —ben szabvany

CIE fénymeérd

(a vilagossag
pszichofizikal megfeleldje)

400 500 600 700 A.nm
5.2. dbra. V(L) lathatésdgi fiiggvény
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R G B
Hulldamhossz [nm] 700,0 546,1 435,8
Intenzitas  [rel] 1 4,59 0,06

szinérzeteket figyelembe veszik —1951-ben CIE
szabvany Ap=700 nm, A;=546.1 nm, Az=435.8 nm

2.1. abra. A Maxwell haromszog

Ismert fenyforra- Ismeretlen
sok fényforras
=R 4

=6
=B

Sargaszéld ¢

Sirga o ‘s Kékeszdld

Marancs ¢ Fehér

® Kek

Voros @

5.3. dbra. Osszehasonlité (szubjektiv) szinmérd

Bibor

1zokrom sziningerek — tobb RGB beallitasban 1s 1étrejohet azonos
szininger
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Ismert fenyforra- Ismeretlen
sok fényforras
E R 4

=6
=B

5.3. 4bra. Osszehasonlité (szubjektiv) szinmérd
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Additiv szinkeverés; r és g koordinatak

_ R b B g = G
R+G+B R+G+B R+G+B
r+g+b=1
19

200 nrn R

575 nm

v, B00nm
. 680 nm 1|.5 r

o
1700780 nm



CIE x-y koordinatarendszer

R,G,B koordinata- rendszert képezziik le egy ujabb, szintén linearis X,Y,Z rendszerbe

*minden val6s sziningernek pozitiv szindsszetevok feleljenek meg,
*az R=G=B fehérnek X=Y=Z feleljen meg,
*az Y Osszetevo adja ki a fénystriséget.

X1 [2769 1,752 1130
Y [=[1,000 4,590 0,060| |G
Z 0 0057 5599

Py

o



Szinosszetevok X,Y,Z.

Z 4 Szinkoordinatak x,y
X
1 X =
X+Y+Z
y = Y
X+Y+Z
. /
\' X+Y+/Z
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CIE szindiagram

450 400
0 01 02 03 04 05 06 07

6. kép. Szinhiaromszog (derékszogi)
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CIE szindiagram

A

(szinezet
pszichofizikal
jellemzdje)

p.=a/b
(telitettseg
pszichofizikal
jellemzdje)

575 \f\fullo'mhossz, nm

05 -
5.5. dbra. Domindans hulldmhossz, szintartalom
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017 0,2°
1059 011
10,07 112

X
X =
X+Y+Z

@
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A kép atvitele hirkozl6 csatornan

Felbontas pixelekre
Fenyesseg (szurke arnyalata)
Szinekre bontas

A képet pixelekre bontva ¢€s definialt sorrendben
kiolvasva 1dofiiggvényt kapunk

mekkora csatorna atviteli kapacitas sziikseges
a mozgo keépek atvitelehez?
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A kép atvitele hirkozl6 csatornan

Kepméret -

ardnyok Emberi szem ftiggbleges
felbontoképessége 2

Optimalis képnézoszog
20°

Jol bevalt képméretarany
4:3

A szem felbonto - % , ,
képessége Ioy képelemek szama:

Képnezo szog

figeblegesen 20°/2’=600

A képelemek szdmdnak meghatdrozasa

vizszintesen 600*4/3=800
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A kép atvitele hirk6zl6 csatornan

m Szurkearnyalata kép képelemszama
600*800=4.8*%10°
= Arnyalatok szima

100 mar élvezheto részletgazdasag



Fekete-fehér kép informaciotartalma

B Az s=100 szint informaciotartalma

I .. =ids=id(100)=6.65 bit

épelem

m A teljes kép informaciotartalma

1L-F  — 600 %800 *6.65 = 3.19 - 10° bit

képelem



Mozgokép tovabbitas

m Embert szem tehetetlensége miatt

N=25-30 kép/sec

m Adatatviteli sebesség

Vkep = N %3.19-10°bit/sec = 25 % 3.19 -10° bit/sec ~ 80Mbit/s



Szines kép informaciotartalma

m Szinfelbontas sziikséges mértéke
20 szin szint
m Emberi szem szinfelbonto képessége
~10” (5-sz0r rosszabb, mint fekete-fehérre)

m Minden szines pixelen 2 figgetlen adat, pl x,y

| 5" = 2600 +800 / 25 * 1d(20) = 166 Kbit



Szines mozgdokép tovabbitas

m Szines kép Ossz informacidtartalma

3.19Mbit+166kbit=3.36 Mbit

m Adatatviteli sebesség
25*%3.36Mbit/s = 84Mbit/'s



P.2.4. Szinezet és telitettség pszihofizikai
értelmezése

A CIE szindiagram segitsegevel hatarozzuk meg az FCC

szabvany szerinti alapszinek(a televiziozasban hasznalt alapszinek)
dominans hullamhosszat és szintartalmat!

Fehérnek érezzuk-e a harom alapszin azonos sulyozasu eredgjet?



017 0,2°
1059 011
10,07 112

X
X =
X+Y+Z
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Szinosszegzés, lathatéosag

Milyen aranyban kell a CIE zold és kek alapszinét osszeadni,
hogy azonos vilagossag érzetet keltd encian szineket kapjunk.
Melyik kikevert szin igényli a legkisebb teljesitményt?

Mi a dominans hullamhossza annak a szinnek, amelynél ez a
keverék minimalis szintartalmu?



017 0,2°
1059 011
10,07 112

X
X =
X+Y+Z

@

o




G.2.4. Gyakorlo feladat

Szines monitor egy pixelének megjelenitesehez a
szinkulonbsegi jelek R-Y = 0.35, illetve B-Y = -0.15,
a vilagossagjel pedig 45%-o0s.

a.) Mekkorak a pixelt jellemzd RGB szin0sszetevok?

b.) Milyen szinlnek érzékeljuk ezt a képpontot?

c.) Aképpont szinét egy szabvanyos E fehér szin és egy
RGB alapszin keveréseével kivanjuk eldallitani.

Mekkora a fehér és mekkora az alapszin sulytényezdje?
d.) Mekkora a pixel szintartalma?
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