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Nauczanie technik multimedialnych
w Srodowisku MATLAB 6.5
z wykorzystaniem aplikacji TMT

1. Wprowadzenie

Rozwoj technik przetwarzania sygnatu doprowadzit w ostatnim 15-leciu do burzliwe-
g0 rozwoju i upowszechnienia stosowania réznorodnych technik multimedialnych. Pojgcie
multimedidéw [3, 7] jest nie do konca sprecyzowane, jakkolwiek kryja si¢ za tym pojeciem
srodki sprzgtowe i programistyczne stuzace do integracji, przetwarzania i przekazu rézno-
rodnych medidw, tj. tekstow i grafiki komputerowej, rzeczywistych obrazow statycznych,
dzwigku, filmow i interaktywnych animacji komputerowych.

Wraz z rozwojem technik multimedialnych pojawita si¢ potrzeba ich efektywnego na-
uczania. Analiza pozycji literaturowych dotyczacych zagadnien multimedialnych wskazu-
je, ze wigkszos$¢ z nich omawia jedynie warstwg praktyczna, zwiazana z wykorzystaniem
gotowych narzedzi — gldwnie informatycznych — do tworzenia réznorodnych plikdw multi-
medialnych. Odczuwa si¢ wyrazny brak literatury, zwlaszcza w jezyku polskim, omawiaja-
cej warstwe teoretyczna wspolczesnych multimediéw. Warstwa ta jest bowiem daleko bar-
dziej ztozona, niz wynikatoby z zakresu teorii omawianej w podstawowych podrgcznikach
do cyfrowego przetwarzania sygnatow i obrazow [2, 11]. Nadto podrgczniki te omawiaja
nierzadko poszczegdlne zagadnienia w sposob rozcztonkowany, a istota wspotczesnych
multimediow jest stosowanie wielu roznorodnych metod przetwarzania sygnatu tacznie, ze
szczegolnym uwzglednieniem dopasowania tych metod do cech ludzkiej percepcji i sposo-
bu analizy sygnalu w ludzkim moézgu. Jako przyktady niech postuza tu wszelkie metody
kompresji obrazu dopasowane do mechanizmu ludzkiego widzenia i oparte o eliminacje
wyzszych czgstotliwosci sygnatu wizyjnego, czy tez redukcjg liczby bitow chrominancji
w modelu YUV. Nie inaczej, jak tylko z uwzglednieniem psychoakustycznego modelu
ludzkiego stuchu mozliwe jest ograniczenie pasma kodowanego sygnatu w popularnej
kompresji MP3. Na gruncie wspomnianych modeli biologicznych, w nieustannym dazeniu
do zachowania rownowagi pomigdzy jakos$cia sygnatu a stopniem kompresji, realizowane
sa wciaz nowe pomysty techniczne formutowane w migdzynarodowe standardy takie, jak:
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JPEG, JPEG 2000, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, DV (formalnie IEC-61834). Niemniej nie
sposob znalez¢ podrgeznikow akademickich przystgpnie i gruntownie przyblizajacych te
zagadnienia studentom. To samo mozna powiedzie¢ o pomocach naukowych stuzacych do
nauczania wspomnianych zagadnien. Sa natomiast dostgpne nieliczne ksiazki o charakterze
teoretycznym [8, 10] oraz omdwienia na stronach internetowych [9]. Celem niniejszej pu-
blikacji jest pokazanie narzgdzia informatycznego, powstatego w Panstwowej Wyzszej
Szkole Zawodowej w Tarnowie w okresie 2002-2005, stuzacego do nauczania przedmiotu
techniki multimedialne. Narzgdzie zrealizowano w formie programu obejmujacego zestaw
¢wiczen laboratoryjnych dla studentow kierunku informatyka stosowana. Program byt
tworzony glownie w ramach prac dyplomowych [1, 4, 5, 6].

Na poczatku prac zdecydowano o stworzeniu aplikacji komputerowej w oparciu o $ro-
dowisko MATLAB w wersji podstawowej — tj. bez korzystania z funkcji pakietow specjali-
stycznych (foolbox) — majacej na celu nauczanie zar6wno teoretycznych podstaw, jak
i aspektow praktycznych wybranych technik multimedialnych dotyczacych cyfrowego
przetwarzania obrazoéw, kompresji obrazéw oraz cyfrowego przetwarzania sygnalu dzwig-
kowego. Niniejszy artykut przedstawia gtdéwne zatozenia programu oraz podaje przyktady
¢wiczen realizowanych za pomoca programu.

1.1. Zalozenia programu TMT

Program TMT (Tarnow Multimedia Toolbox) ma na celu nauczanie metod i algoryt-
mow stosowanych w wybranych technikach multimedialnych. Program zostat zaimplemen-
towany w $rodowisku MATLAB 6.5. Srodowisko MATLAB posiada wiele swoistych zalet,
ktore czynia to oprogramowanie szczegodlnie przydatnym w dydaktyce.

Wisrdd tych zalet nalezy wymienic:

— prosty i czytelny jezyk programowania, zblizony do zapisu matematycznego,

— brak koniecznosci kompilowania programu;

— ograniczenie do minimum procedur zwiazanych ze specyfika jezyka, jak np. brak ko-
nieczno$ci alokacji tablic, deklaracji zmiennych itp.;

— duzy wybor efektywnie dziatajacych wbudowanych funkcji;

— bogate mozliwosci i1 prosty sposéb prezentowania wynikow obliczen.

Wszystkie te zalety sprawiaja, ze osoba chcaca zaimplementowa¢ konkretny algorytm
w $rodowisku MATLAB-a, po okresie zapoznania si¢ z funkcjonowaniem narzedzia, sku-
pia si¢ gtdéwnie na pokonywaniu trudnosci ze zrozumieniem algorytmu, a nie pokonywaniu
trudnosci zwiazanych ze sktadnig i filozofig jezyka programowania. Ta sama osoba dys-
ponuje réwniez bogatymi mozliwosciami usprawnienia procesu tworzenia algorytmu po-
przez korzystanie z szerokiego wyboru wbudowanych funkcji oraz korzystanie z gotowych
wygodnych narzedzi do liczbowej i graficznej prezentacji wynikoéw dziatania algorytmu.

Glownymi wadami srodowiska MATLAB jest dtugi czas wykonywania si¢ zaimple-
mentowanych procedur oraz zajmowanie duzych obszarow pamigci podczas wykonywania
bardziej ztozonych algorytméw. Jednak, jezeli wzia¢ pod uwage wielkoSci pamigci RAM
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stosowane we wspotczesnych komputerach oraz zatozone cele dydaktyczne, wowczas wy-
mienione wady srodowiska MATLAB traca na znaczeniu.

Zatozono, ze tworzone narzgdzia programowe bgda przeznaczone do realizacji zajeé
laboratoryjnych. Napisane oprogramowanie ma stanowi¢ srodowisko — swoiste ramy —
umozliwiajace implementacje algorytmow, pobranie i wizualizacj¢ danych oraz wykonanie
operacji pomocniczych stuzacych wizualnej, odstuchowej oraz jakosciowej i1 iloSciowe;j
ocenie wyniku. W obecnej wersji oprogramowania prowadzacy zajecia ma mozliwosé for-
mulowania konkretnych zadan w formie drukowanej instrukcji do ¢wiczen laboratoryj-
nych. Wybrane moduly zawieraja elementy interaktywnej nawigacji, odsytacze, podpo-
wiedzi, sygnalizacj¢ bledow (niezaleznie od btedéw sygnalizowanych przez srodowisko
MATLAB) i podobne. Formuta oprogramowania jest otwarta. Mozna tworzy¢ nowe, posze-
rzac istniejace 1 w razie potrzeby dokonywac ograniczen tematycznych w proponowanych
¢wiczeniach. Oprogramowanie (stworzony toolbox) uzywa jgzyka polskiego i polskich liter.

Gltowne zatozenie dydaktyczne polega na mozliwosci konfrontacji przez studenta
zwizualizowanych wynikow dziatania funkcji zrealizowanej w oprogramowaniu, ktorej
sktadnia jest dla studenta niedostgpna, z efektami dziatania funkcji zadanej mu do napisa-
nia. Student otrzymuje szkielet funkcji zadanej (w odpowiednim folderze toolbox) wraz
z opisem lub wskazéwkami dotyczacymi dziatania algorytmu. W realizowanym procesie
dydaktycznym wiadomosci teoretyczne przekazywane sa w trakcie wykladu. W trakcie
¢wiczen laboratoryjnych wykonywane sa 2—4 zadania o wzrastajacym poziomie trudnosci.
Oprogramowanie umozliwia rowniez pracg w trybie sprawdzania wiadomosci. W trybie
tym nie jest mozliwe ogladanie wynikow funkcji przygotowanych w oprogramowaniu ani
podpowiedzi. Jest mozliwe natomiast wykorzystywanie pomocy Srodowiska MATLAB.

2. Zasady uzytkowania aplikacji

Program posiada strukture okienkowa. Duza uwagg zwrdécono na zapewnienie mozli-
wosci pracy indywidualnej. Przy uruchamianiu programu pojawia si¢ okienko logowania,
w ktérym student wpisuje swoje dane (imig, nazwisko, numer albumu). Po wpisaniu tych
danych jest tworzony profil uzytkownika, tzn. folder o nazwie takiej jak nr albumu w folde-
rach studenckich. We wspomnianym folderze sa umieszczane m-pliki studenta pisane przez
niego w trakcie zaj¢¢. Przy normalnej pracy laboratorium zaktada si¢ mozliwo$¢ dostgpu do
stworzonych danych przez uzytkownika folderu w ciagu catego semestru.

Po zalogowaniu si¢ student przechodzi do okienka wyboru ¢wiczenia. Jak juz wspo-
mniano dobdr zadan w poszczegolnych ¢wiczeniach okresla prowadzacy w instrukcji do
¢wiczenia.

Zadania zrealizowane w aplikacji na obecnym etapie prac sa zwiazane z nast¢pujacymi
zagadnieniami technik multimedialnych:

— zmiang rozdzielczosci obrazu,

— zmiang liczby poziomoéw szarosci obrazu,

— binaryzacja obrazu,

— tworzeniem, wyrdbwnywaniem i rozciaganiem histogramu obrazu,



814 Robert Wielgat, Marek Gorgon

— filtracja liniowg obrazu,

— filtracja nieliniowa obrazu,

— dwuwymiarowa dyskretna transformata Fouriera,

— odwrotng dwuwymiarowa transformata Fouriera,

— standardami koloréw (RGB, CMY, YUV),

— zmiang palety koloréw w obrazach indeksowanych,

— dwuwymiarowa dyskretna transformata kosinusowa,

— odwrotng dwuwymiarowa transformata kosinusowa,

— kompresja JPEG,

— kompresja GIF,

— kwantyzacja rbwnomierna, nierdwnomierna i réznicowa sygnatu dzwigkowego,
— cyfrowa zmiang czgstotliwosci probkowania sygnatu dzwigkowego,
— kodowaniem DPCM sygnatu dzwigkowego,

— kompresja MP3.

J | PWSZ Tarnow Multimedia Toolbox v. 2.0 - OPERACJE LUT.

Flik ‘Widok Marzedzia Funkcje Ustawienia Paomaoc

= = iyl Pl 5 S P A Py |

Tonie jestplikll 256x256x8BPP — Tablica LUT zostada zdefiniowana.

Rys. 1. Standardowa plansza programu do przetwarzania obrazow

Po przejsciu do wybranego ¢wiczenia pojawiaja si¢ plansze umozliwiajace wykonanie
zadan objetych danym ¢wiczeniem. Zaprojektowano szereg plansz adekwatnych do po-
szczegblnych grup ¢wiczen. Przyktadowa plansze do ¢wiczen z zakresu przetwarzania ob-
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raz6w pokazano na rysunku 1. Plansza umozliwia wizualizacj¢ danych wejsciowych
i przetworzonych, uruchomienie funkcji oprogramowania oraz funkcji studenta, wykony-
wanie czynno$ci pomocniczych i uzywanie narzedzi toolboxa. Menu oraz inne elementy
planszy zostaly zaplanowane w taki sposob, aby przypominaly elementy znane z innych
popularnych programéw komputerowych, dzigki czemu obstuga programu TMT moze by¢
w wysokim stopniu intuicyjna.

2.1. Grupa ¢wiczen do przetwarzania i kompresji obrazow

Dla pokazanej na rysunku 1 planszy do przetwarzania obrazu w obszarze roboczym sa
widoczne dwa pola:

1) pole obrazu wejSciowego, w ktorym wyswietla si¢ obraz wezytany z pliku lub macie-
1zy;

2) pole obrazu wyjsciowego, w ktorym jest wySwietlany obraz przetworzony za pomoca
danego przeksztalcenia.

Przeksztalcenia obrazu dokonuje si¢ za pomoca zielonej lub niebieskiej strzatki. Nie-
bieska strzatka uruchamia si¢ funkcje napisana przez studenta. Jak juz wspomniano, kazdej
funkcji pisanej przez studenta odpowiada analogiczna funkcja zaimplementowana w pro-
gramie TMT, ktora jest uruchamiana za pomoca zielonej strzatki. Jezeli efekty przetwarza-
nia za pomoca funkcji studenta sa identyczne z efektami przetwarzania za pomoca funkcji
programu TMT, wowczas mozna uznaé, ze zadanie zostato wykonane poprawnie. Ocena
zgodnosci moze by¢ wykonana za pomoca narzg¢dzi pomocniczych takich, jak: histogram,
bezposredni odczyt pikseli, porownywanie dwoch obrazoéw [4]. Na doktadniejsze omowie-
nie zastuguje narzedzie do porownywania obrazow. W swej obecnej formie umozliwia ono
odczyt wartosci odpowiadajacych sobie pikseli dwoch obrazow, wyswietlanie obrazu biedu
migdzy obrazami, wyswietlanie histogramu roznicy obrazow, wyswietlanie réznicy histo-
gramow, obliczanie PSNR mi¢dzy dwoma obrazami.

W celu lepszej wizualizacji obrazu zastosowano jego normalizacje wedlug wzoru

E(i, j)=M +[G (i, j)-F (i, j) |+ shift 1)

gdzie:
F(i, j) — obraz pierwszy,
G(i, j) — obraz drugi,
E(i, j) — obraz bledu,
M — mnoznik ro6znicy,
shift — przesunigcie pikseli w skali szarosci.

Wprowadzenie funkcji studenta nastgpuje poprzez wywotanie standardowego okna
uzytkownika oprogramowania MATLAB. Po wywotaniu student ma mozliwos¢ wybo-
ru funkcji do napisania. Po wybraniu funkcji do napisania pojawia si¢ okienko edycyjne,
w ktorym zawarty jest szablon funkcji, ewentualnie ostatnio zachowana wersja tworzonej
funkcji. W szablonie funkcji oprocz narzuconego przez program TMT nagtowka znajduje
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si¢ rowniez obszerny komentarz wyjasniajacy dziatanie funkcji, a czasami wskazéwki do
jej tworzenia. W przypadku bardziej ztozonych procedur w szablonie moze znalez¢ si¢
mniej lub bardziej obszerny fragment kodu. Przyktadowe okno do tworzenia funkcji na
filtracj¢ liniowa obrazu za pomoca maski 3x3 jest pokazane na rysunku 2.

2 C:\MATLABGpSitoolbox\TMTAFolderyStudenckiel0000\stud_Maska9.m

File Edit Yiew Text Debug Breakpoints Web ‘Window Help
=2 Boc | & Mf | an B4 | stk [pae V]
1 function obraz_wy=stud Maskad|ocbraz_we,maskal)
2
3 #Tutaj proszg napisad funkcjg realizujgca:
4 3FILTE LINIOWY - MASEL 3x3
il ZEmienne W programie:
B %obraz_we - cbraz wejsciowy
i smaska® - maska 9 elementowa (macierz [1,9]). Elementy w macierzy [1,9] sg ustavione w nastepujacy
8 %sposdb: [pierwszy wiersz maski_3x3  drugi_wiersz_maski_3x3 trzeci_wiersz_maski_3x3]:
g %obraz_wy - obraz wyjiciowy
10
11)|= ohraz_we=double (ohraz_we) : tzamiana liczh typu uintd na liczhy typu dnu.ble|
13)|= LW=zize (obraz_we,1); %LW - liczba wierszy cbrazu wejsciowego
13- LE=size (obras_we,2); %LK - liczba kolumn obrazu wejiciowego
14— temp=zeros(LW+E, LE+E) 7 %zadeklarowanie powigkszone] macierzy = obrazem
16— Temp (2: LW+1,2: LE+1)=chraz_we; swpisanie ohrazu wejiciowego w Srodek powigkszone] macierzy
16— temp (1,2: LE+L) =obraz_we(l,:); tpowielenie pierwszego wiersza
17|= tenp (L2, 2: LE+1) =obraz_we (LW,:); tpowielenie ostathiego wiersza
18| - temp(:,l)=tenp(:,2); tpowielenie pierwsze] kolumny
19— | tewpi:,LE+2)=temp(:,LE+1); tpowielenie ostatnie) kolumny
20
al %
22 % wwxd® MIEJSCE DO PISANIL DLA STUDENTA *#%%#*%
23
24
28
26
27
28 L w¥wd% FONIEC NIC WIECET NIE ZMIENIAC ####*+
29 %
4 >
stud_Maskad.m stud_GifKodowanie LW m
stud_Maskad L 11 Caol 84

Rys. 2. Okno edytora funkcji studenta z z wy$wietlonym kodem filtru liniowego
z maska o rozmiarze 3x3

Tworzone przez studenta funkcje sa zapisywane w jego osobistym katalogu o unikal-
nej nazwie bedacej numerem albumu studenta. Wiele tworzonych przez studenta na danym
etapie nauki funkcji moze by¢ wykorzystanych w pdzniejszych etapach. Przyktadowo
funkcje splotu (konwolucji) mozna wykorzysta¢ do budowy filtra kombinowanego, funkcje
obliczajaca DCT obrazu 8%x8 mozna wykorzysta¢ w procedurze dokonujacej kompresji
JPEG, itp.

W procesie tworzenia funkcji nie do uniknigcia sg réoznego rodzaju btedy. W progra-
mie TMT dotozono wielu staran, aby zapewni¢ w miar¢ wygodna obstugeg bigdéw. W obec-
nej formie programu TMT wigkszo$¢ bledow jest obstugiwana za pomoca okienek ostrze-
gawczych. Komunikaty pojawiajace si¢ w okienkach maja naprowadzaé studenta na wta-
Sciwe rozwiazanie.
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2.2. Grupa ¢éwiczen do przetwarzania dZzwieku

Program TMT umozliwia réwniez prowadzenie ¢wiczen z przetwarzania dzwigku,
jakkolwiek lista mozliwych do wykonania ¢wiczen jest na obecnym etapie prac znacznie
ubozsza w poréwnaniu z zestawem éwiczen do przetwarzania obrazow. Cwiczenia zwiaza-
ne z przetwarzaniem dzwigku sa wykonywane w oparciu o plansz¢ pokazana na rysunku 3.

W przypadku ¢wiczen dotyczacych przetwarzania dzwigku konieczne jest wyposaze-
nie stanowiska ¢wiczeniowego w shuchawki. Stosowanie glto$nikow multimedialnych nie

jest wskazane, ze wzgledu na mozliwos¢ wzajemnego zagluszania si¢ odtwarzanych dzwig-
kéw na sasiednich stanowiskach.

J PWSZ Tarnow Multimedia Toolbox v. 2.0 - PRZETWARZANIE DiWIﬁKU: KWANTYZACJA ROWNOMIERNA.
Plik ‘widok Marzedzia Funkcje Ustawienia Pomoc
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Zalogowano: Fobert Wielgat

Mumer indeksu: 0000 Termat zadania: Przetwarzanie dewieku: kwantyzacja réwnomierna
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£z
03

L4

twoway  Dlugosc=17681 probek - Crzestotliwosc=44100Hz - 16 bitdw na probke

Rys. 3. Standardowa plansza programu do przetwarzania sygnatu dzwigkowego

Na planszy do przetwarzania sygnatu dzwigkowego pojawiaja si¢ ikony uruchamiaja-
ce narzgdzia do przetwarzania dzwigku. Narzedzia te daja mozliwos¢ sterowania odtwarza-
niem: odstuchiwania wybranego kanatu lub obydwu kanatéw, oryginalnego i przetworzo-
nego sygnatu dzwigkowego, zatrzymywania odtwarzania dzwigku, regulacji gto$nosci i za-
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znaczania fragmentu dzwigku w celu jego odstuchania lub pozniejszego zapisania. Ponadto
stworzono narzegdzia do wizualizacji spektrogramu sygnatu dzwigkowego oraz do porow-
nywania sygnatéow dzwigkowych.

2.3. Prezentacja algorytméw ,,krok po kroku”

Oprécz wykonania ¢wiczen z zakresu algorytmow wykorzystywanych w technikach
multimedialnych studenci maja rowniez mozliwo$¢ zapoznania si¢ z bardziej ztozonymi
procesami jak np. metody kompresji obrazow i dzwigkdéw. Obecnie studenci maja mozli-
wos$¢ zapoznania si¢ z kompresja JPEG metoda ,,krok po kroku” (rys. 4) [6] oraz w ograni-
czonym zakresie z kompresja MP3 [5]. Poniewaz plansza posiada jak na razie charakter
prezentacyjny, nie ma na niej ikon pozwalajacych studentowi pisa¢ wlasne funkcje.

++PWS7 Tarndw Multimedia Toolbox - Kompresja JPEG “krok po kroku®™

2 + 3 B8
Zawartost wybranego bloku

147 124 40 39 47 54 65 B0
134 136 & 41 44 50 &0 B2
123 124 127 122 120 110 54 56
126 125 119 118 178 121 93 49
131 131 126 122 116 116 125 B8
139 132 129 122 176 112 111 122

=
Luminancia™f w skali seaodci | 142 138 129 119 115 113 103 107
Powrét do JPEG 133 136 131 124 120 113 111 110
‘Wybrano blok nr.: 786
= Wik hlnkl 3. j
4' Réznicowy kod wsp. DC: Zygeak j J j Wipdhezpnniki DCT
Rekonstrukcja 18 5 177 1%/ & 3 15 & 8 -
Kelegaga O I~ _ el | D R @ 54 b 4
AC 56 6 76 5 14 16 7 4
~ Dodatkawe bity 12 4 » 50 Ea 5
000011 01101 4 g -4 g ] G} Wil u B AR
11000000 wWystepuie 177 razy. 4 4 T 33 1 1 o 4
00001000 Otrzymuie kod Huffmana 3 3 ‘Kwantyzac\azzadana|akos’c\a j 23 8 21 1 2 &5 11
00111000 1110 3 2 | T2 4 ) B A & 4 4
01100000 g S
o0110011 %
anioamn J = 2 1 j 4. j
00110100 - 17 ﬂ 10 j
oot % : v | Tablica kwanlyzaci yrik kwantyzaci
00000000 Wartode wep. AL 3 5
00000000 12 1 1 G G430 1 = N e )
00000000 Zakodowany wsp. AC 1 1 12 12 14 19 26 58 E0 55 42 4 3 1 0 0 0
00000000 (he] [FunLength]: (0.4] 50 6. a 5 14 13 16 24 40 57 B3 56 4 0 B 0 0 0 0
11110001 Dodatkowe bity 0 0 14017 2 29 5 87 [ 4 41 2 0 0 0 0
00000011 a 18 22 3F 53 BB 109 102 7 00 00 O U
10100011 Wwystepuie 505 razy. 2 24 3% 55 64 81104 113 92 0 0 0 0 0 0 0
01010001 Otrzymuie kod Huftmana: 0 43 64 73 B7 103 121 120 101 o0 0 0 0 0 0
00100001 % 11010 0 72 92 95 99 112 100 103 99 00 0 0 0 030

Rys. 4. Plansza do prezentacji kompresji JPEG ,,krok po kroku”

Jednym z podstawowych celéw prezentacji algorytmow metoda ,,.krok po kroku” jest
przedstawienie danej metody w postaci schematu blokowego oraz sugestywna wizualizacja
kolejnosci wykonywania poszczegdlnych operacji. W zwiazku z powyzszym poszczegdlne
bloki, ewentualnie posrednie wyniki przetwarzania, pojawiaja si¢ na ekranie sekwencyjnie.
Kazdy kolejny blok przetwarzania jest wywotywany po naci$nigciu przez studenta wy-
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swietlanych kolejno ikon z zielona strzatka. Pod strzatka znajduje si¢ przycisk z interaktyw-
nym znakiem zapytania, po nacisnigciu ktorego pojawia si¢ informacja na temat kolejnego
etapu przetwarzania.

Plansz¢ do kompresji JPEG metoda ,,krok po kroku” przedstawiono na rysunku 4. Po
nacisnigciu zielonej strzatki wykonywany jest kolejny etap kompresji oraz pojawiaja si¢ na
planszy posrednie wyniki przetwarzania. Na nieco inng technike prezentacji zdecydowano
si¢ przy realizacji narzedzia ,,krok po kroku” dla kompresji MP3. Réznica polega na pre-
zentacji poszczegolnych blokow kompresji, a nie posrednich wynikow przetwarzania, po-
niewaz wynikow przetwarzania jest zbyt wiele, zeby mozna bylo zamiesci¢ je na jednej
planszy. Obserwacja posrednich wynikoéw przetwarzania jest mozliwa dopiero po naci$nig-
ciu odpowiedniego aktywnego przycisku na danym bloku kompresji MP3.

3. Struktura aplikacji

3.1. Struktura katalogéw i nazewnictwo plikow

Strukture katalogow programu TMT przedstawiono na rysunku 5. Katalog gtowny
TMT umieszcza si¢ w katalogu Toolbox programu MATALAB 6.5.

Studenckie
H Pomoc | Hmc ]
] o]
| ™ |
— AP0 | student |
(o | o]
o] | [
H o stert | M student |

Rys. 5. Struktura katalogéw programu TMT

W katalogu Foldery studenckie, kazdy student umieszcza pliki stworzone
w trakcie zaje¢ w swoim osobistym katalogu. Pliki tworzone przez studenta maja z gory
narzucone nazwy i zaczynaja si¢ od przedrostka _sfud. Student moze roéwniez w swoim
osobistym folderze przechowywaé przetworzone obrazy, dzwigki lub inne zmienne. W pro-
gramic TMT zostaly czg¢éciowo zaimplementowane mechanizmy zapobiegajace przed
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omytkowym zapisywaniem plikow stworzonych przez studenta do cudzego katalogu. Pro-
gram nie jest natomiast zabezpieczony przed celowym zapisywaniem plikow w lokalizacji
innej niz osobisty folder studenta.

W katalogu Pomoc znajduja si¢ m-pliki bedace plikami pomocy w programie. Znajdu-
je sig tam rowniez folder HTML, gdzie w przysztosci beda umieszczone strony internetowe
dzialajace w trybie off-line i stanowiace multimedialna pomoc do programu TMT.

W katalogu TX sa zawarte pliki, ktore zawieraja funkcje programu — odpowiedniki
tworzonych przez studenta funkcji. Wspomniane pliki zaczynaja si¢ od przedrostka x_.
Katalog TX podzielono na dwa podkatalogi. W podkatalogu A1 PO znajduja si¢ funkcj¢ do
analizy 1 przetwarzania obrazéw. Natomiast w podkatalogu A1 PD do analizy i przetwarza-
nia dzwieku.

W katalogu win znajduja sig pozostate pliki, z ktorych wigkszos¢ jest wykorzystywa-
na do tworzenia struktury okienkowej programu. W podkatalogu Start umieszczono pliki
umozliwiajace uruchomienie aplikacji. Katalog Shared zawiera funkcje wykorzystywane
do obstugi okienek programu oraz narzg¢dzia zaréwno do analizy i przetwarzania obra-
706w, jaki i do analizy i przetwarzania dzwigku. Nazwy wszystkich plikow znajdujacych si¢
w tym folderze zostaly poprzedzone przedrostkami tmt, podobnie jak nazwy plikdw znaj-
dujace si¢ w katalogu Pomoc oraz niektorych plikéw w folderze Start.

Wewnatrz folderu Win znajduja si¢ takze katalogi AiPO i AiPD, zawierajace pliki
wykorzystywane przez poszczegélne moduty. Znajduja si¢ w nich pliki tworzace gtdéwne
plansze programu. Wszystkie z nich rozpoczynaja si¢ od tekstu Okno. . .. Pliki tworzace
wszystkie okna pomocnicze rozpoczynaja si¢ od tekstu pOkno. . .. Pliki tworzace narzg-
dzie do wczytywania funkcji uzytkownika nosza nazw¢ WyborFunkcjiUzytkowni -
kaxxxx, gdzie xxxx stanowi skrot od nazwy dla planszy gtéwnej ¢wiczenia. W katalo-
gach tych znajduja si¢ takze foldery Student, ktére zawieraja wszystkie szablony funkcji
pisanych przez uzytkownika. W katalogach Shared znajduja si¢ te pliki, ktore sag wyko-
rzystywane przez wszystkie plansze wchodzace w sktad jednego modutu. Pozostate katalo-
gi— Obrazki, DZzwieki — zawieraja pliki, ktore uzytkownik moze przetwarza¢ w ramach
¢wiczen.

Wprowadzenie uporzadkowanej struktury katalogdw oraz standaryzowane nazewnic-
two funkcji ma na celu ulatwienie przysztej rozbudowy programu TMT.

4. Rozbudowa programu TMT

4.1. Zasady rozbudowy programu TMT

Jak juz wspomniano w poprzednim rozdziale, struktura programu TMT zostata tak
zaplanowana, aby w maksymalnym stopniu utatwic¢ proces rozbudowy programu. Wszyst-
kie gtéwne plansze programu zostaly stworzone za pomoca GUI Design Environment, po-
zwalajacym na zbudowanie w prosty sposob interfejsu uzytkownika. Rozbudowa programu
polega zatem na modyfikacji szablonu planszy, ktory posiada juz wiele gotowych narzedzi,
jak np. zoom, wys$wietlanie histogramu, porownywanie obrazu itp. w przypadku planszy do
przetwarzania obrazu; odtwarzanie dzwigku, wyswietlanie spektrogramu, regulacj¢ glosno-
Sci itp. w przypadku planszy do przetwarzania dzwigku.
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4.2. Perspektywiczne plany rozbudowy

Pomimo niewatpliwych zalet programu TMT pozostato jeszcze wiele zadan do zre-
alizowania zarowno dotyczacych obstugi programu, jak i objgtosci prezentowanego mate-
riatu.

Najwazniejszym zadaniem do zrealizowania zwigzanym z podniesieniem jakos$ci ob-
shugi programu jest zbudowanie sprawniejszego systemu pomocy w porownaniu z juz ist-
niejacym. W systemie pomocy znajdzie si¢ przede wszystkim zestaw instrukcji do ¢wiczen
oraz ogolna pomoc, w ktérej waznym elementem bedzie wykonanie multimedialnych ani-
macji (z wykorzystaniem technologii FLASH, JAVA) prezentujacych poszczegdlne algo-
rytmy.

Kolejnym zadaniem zwiazanym z obstuga programu bgdzie zbudowanie sprawnego
narzgdzia do testowania wiedzy i umiejgtnosci studentow, ktére w swych zatozeniach ma
umozliwia¢ automatyczne podsumowywanie i ewidencjonowanie wynikéw oraz bedzie
zabezpieczone przed nieuczciwymi sposobami rozwigzywania testow.

Plany rozbudowy programu obejmuja rowniez opracowywanie kolejnych zagadnien
merytorycznych. Przewidywane jest dodanie kolejnych plansz dotyczacych standardow
kompresji audio i wideo, jak rowniez poszerzanie juz istniejacych plansz o nowe funkcje.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono oryginalna koncepcj¢ nauczania technik multimedialnych
w $§rodowisku MATLAB 6.5 z wykorzystaniem programu zrealizowanej aplikacji TMT.
Aplikacja zapewnia mozliwo$¢ nauczania zarowno podstaw teoretycznych, jak i aspektow
praktycznych szerokiego spektrum zagadnien multimedialnych, poczynajac od najprost-
szych algorytmow takich jak np. binaryzacja jednoprogowa, a konczac na zaawansowanych
technikach kompresji obrazow i dzwigkow.

Aplikacja umozliwia prezentacje¢ dziatania algorytmow, daje mozliwos$¢ pisania wita-
snych funkcji, umozliwia obserwacj¢ sygnatéw zrodtowych i przetworzonych. Mozliwe
jest porownanie wynikow dziatania algorytméw zaimplementowanych we wbudowanych
funkcjach programu TMT, jak rowniez napisanych przez studenta. Zrealizowano narzgdzia
umozliwiajace jakosciowa i ilo§ciowa oceng zgodnosci sygnatdw przetworzonych, przez
algorytmy wbudowane i funkcje studenta.

Student, w procesie doskonalenia kodu witasnej funkcji, ma mozliwos¢ poréwnania
wynikoéw dziatania tworzonego algorytmu z algorytmem wbudowanym w celu oceny po-
prawnosci swojej implementacji. Stuzy to poznawaniu, rozumieniu i zapamigtaniu przeka-
zanych wiadomosci. Roéwnoczesnie ksztaltowana jest umiejetnos¢ postugiwania si¢ pakie-
tem MATLAB oraz zasad programowania. W aplikacji TMT dotozono wiele staran, aby
prezentacja poszczegdlnych algorytmow i wynikow ich dziatania byta wykonana w sposob
jak najbardziej przekonujacy. Ponadto stworzono zestaw narzedzi utatwiajacych pisanie
przez studentéw wilasnych procedur.

Program TMT jest obecnie wykorzystywany do celéow dydaktycznych w ramach
przedmiotu techniki multimedialne na kierunku Informatyka Stosowana w Panstwowej
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Wyzszej Szkole Zawodowej w Tarnowie. Aplikacja spotkata si¢ z pozytywnymi reakcjami
zaréwno ze strony studentow, jak i wyktadowcow. Planuje si¢ dalsza rozbudowe i udosko-
nalanie programu TMT.

Podzigkowania

Autorzy artykulu chcieliby zlozy¢ najserdeczniejsze podziekowania wszystkim

Dyplomantom, ktorych trud, inwencja tworcza oraz pomysty przyczynily sie do powstania
i udoskonalenia programu TMT.
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