
A „Me­ga­pi­xe­les” ka­me­rák mo­ni­to­ro­kat 
megha­la­dó felbontása mi­att – a 

ko­rábbi­aktól elté­rô­en – most a hát­tér­ben 
jó­val több képi infor­máció van, mint amit 
a monitor egy lépés­ben megjelenít­het. A 
háttérben rej­tô­zô részle­tek megje­le­ní­té­sé­
nek eszkö­ze a di­gi­tális zoom.

PIXEL ALAPÚ 
KÉPMEGJELENÍTÉS 
A di­gi­tális képalko­tás pi­xe­lekhez kö­tô­dik, 
a be­olva­sás és a megje­le­ní­tés egy­a­ránt pi­
xe­lenként törté­nik. A mo­ni­to­rok „ablakmé­
re­te” a felbontástól függô­en adott számú 
pi­xelbôl épül fel (pl. 1280x1024), ebbôl 
és a képernyô ge­o­metri­ai mé­re­te­i­bôl a pi­
xe­lek fi­zi­kai mé­re­te megha­tározha­tó. Egy 
bi­zo­nyos mé­re­tû képfájl (pl. 640x480) 
megje­le­ní­té­se­kor a mo­ni­to­ron megje­le­nô 
kép ge­o­metri­ai mé­re­te­it egy­értelmûen ki­ad­
ja a pi­xelmé­ret és a ho­ri­zontális/verti­kális 
pi­xelszám szorza­ta. Az így ka­pott képmé­
ret azu­tán vagy ki­sebb, vagy na­gyobb 
a mo­ni­tor „ablakmé­re­té­nél”. A képmé­ret 
nö­ve­lé­se/csökkenté­se (di­gi­tális zoom), a 

konstans pi­xelmé­ret mi­att, csak a képal­
kotás­ban részt vevô pixelek számának 
növelésével/csökkentésével le­hetsé­ges. 
Teljes ki­töltéshez, ha a képmé­ret ki­sebb, 
térki­töltô pi­xe­lek hozzáa­dására – upsamp­
ling –, ha na­gyobb, va­lós informáci­ót hor­
do­zó pi­xe­lek elvé­te­lé­re – downsampling 
– van szükség. (1. ábra)

Digitá­lis 
zoom megapixel alatt
A ko­rábbi, 0,3–0,5 me­ga­pi­xe­les ka­me­rák 
ese­té­ben a ké­pi forrásfájl pi­xelben számí­
tott mé­re­te többnyi­re alatta van a mo­ni­tor 
„ablakmé­re­té­nek”, így a di­gi­tális zoo­mo­
lás so­rán a hi­ány­zó pi­xe­le­ket va­lósze­rû, 
de nem va­lóságos pi­xe­lekkel tölti fel a 
rendszer. Ekkor jó esetben semmi­lyen, 
rossz esetben ha­mis járu­lé­kos informá­
ci­ót hoz a na­gyí­tás az ere­de­ti képhez 
vi­szo­nyítva.

DIGITÁLIS 
ZOOM MEGAPIXEL FELETT 
Árnyaltabb a kép a me­ga­pi­xel fe­letti „Me­

ga­pi­xe­les” ka­me­rák ese­té­ben. Itt a for­
rásfájl minden irány­ban túllóg a mo­ni­tor 
ablakmé­re­tén, így ma­ni­pu­láció nélkül a 
forrásképnek csak az ablakméret­tel meg­
egyezô pixelszámú részle­tét je­le­níthetjük 
meg. A di­gi­tális zoo­mo­lás lé­pé­sei és 
kö­vetkezmé­nyei a 2. ábrán látha­tók. Bal 
olda­lon az ere­de­ti forráskép, jobb olda­lon 
fe­lülrôl le­fe­lé a zoo­mo­lási lé­pé­se­ket kö­ve­
tô mo­ni­torké­pek ta­lálha­tók.

Zoom faktor = 1x 
(elsô kis kép)
Ahhoz, hogy a forráskép be­férjen a mo­
ni­tor ablakmé­re­té­be, le kell „bu­tí­ta­ni” – 
downsampling 1. A forráskép pi­xelszáma 
adott, példánkban 1600x1200, az állandó 
ablakmé­ret 400x300, a fela­dat a forrás­
kép pi­xelállo­mánya 3/4-ének eli­mi­nálása 
vagy eldo­bással, vagy interpo­láci­ós eljá­
rással. A „le­bu­tí­tott” kép látóme­ze­je meg-
e­gye­zik a forráské­pé­vel.

Zoom faktor = 2x 
(második kis kép)
Kétsze­res di­gi­tális zoo­mo­lás az elôbbi 
400x300 mé­re­tû csökkentett felbontású 
„demo” ké­pet a háttérben 800x600 mé­re­
tûre nö­velné a ko­rábban elvett pi­xe­lek egy 
ré­szé­nek vissza­a­dásával. Ebben a fo­lya­
matban a kép pi­xelszáma, részle­te­zettsé­
ge nô, a digitális zoomolás ténylegesen 
növeli a képi infor­mációt. Ezt a ké­pet mi 
me­gint csak a 400x300 abla­kon ke­resz­
tül láthatjuk, te­hát az opti­kai zoo­mo­lással 
ana­lóg módon a látóme­zô a fe­lé­re csök­
ken! Az abla­kot a kép mentén digitális 
pan/tilt techni­kával to­lo­gathatjuk a kí­vánt 
részlet fö­lé. 

Zoom faktor = 4x 
(har­madik kis kép)
Újabb kétsze­res di­gi­tális zoo­mo­lás a 

32

DETEKTOR Plusz  2007/12.

S Z A K É R T Ô s z a k t a n u l m á n y

A me­ga-, illetve a multi me­gapixe­les kame­rák és a háló­zati 
digitális video­rögzí­tôk (NVR) hadrendbe állí­tásával 
kényte­len-kelletlen le­po­rolhatjuk a digitális zoo­mo­lás 

hasznave­he­tetlenségérôl szó­ló elôí­téle­te­inket. A ko­rábbi, me­gapixel alatti kame­rák 
ese­tében a képi forrásfájl részle­te­zettsége alatta maradt a mo­nitor felbontásának, 
így a zoo­mo­lás so­rán már semmilyen új információ nem bukkant elô, viszont a kép egy 
határon túl pixe­lessé vált és blokkokra töre­de­zett.

ZOOM
– ZOOM

1. ábra

Downsample
Downsample – veszteségmentes digitális zoom

képernyô

forráskép

Digitális zoom átméretezi a képet

képernyô

forráskép
A digitális zoom megváltoztatja a méretarányt a forrásképtôl a képernyôig
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800x600 de­mo­ké­pet az ere­de­ti mé­retre, 
1600x1200-ra nö­ve­li, a korábbiakban 
elvett összes pixel visszaadásával. A fel­
bontás to­vább nô, te­hát a di­gi­tális zoo­mo­
lás még mindig po­zi­tív sza­kaszban van. 
Az ablakmé­ret ugyanaz, 400x300, így 
a látóme­zô az elô­zô fe­lé­re, az egészhez 
ké­pest ne­gye­dé­re csökken! 

Pixelkü­szöb 
Az az álla­pot, ami­kor a be­mu­ta­tott kép­
részlet pi­xelszáma azo­nos az ere­de­ti­vel a 
pi­xelküszöb vagy pixelfloor 2.

Zoom faktor = 8x	 
(4-ik kis kép)
A pi­xelküszö­böt átlé­pô to­vábbi kétsze­res 
di­gi­tális zoo­mo­lás az 1600x1200 mé­re­tû 
de­mo­ké­pet 3200x2400-ra nö­velné, de eh­
hez háromszo­ros pi­xelpótlásra van szük­
ség – upsampling3. Az alapeljárás sze­rint 
a pi­xelhi­ányt megfe­le­lô számú, a környe­
zô pi­xe­lekkel azo­nos szí­nû, intenzi­tású 
to­vábbi pi­xe­lek be­ikta­tásával le­het meg­
szüntetni. Lágyabb átme­ne­tek ké­pezhe­tôk 
különbö­zô elvû interpo­láci­ós eljárásokkal, 

de ekkor nem lé­te­zô, „jósolt” pi­xelérté­
kek ke­rülnek a képbe, amely számuktól 
függô­en sértik a kép va­lóságtartalmát. A 
400x300 ablakmé­re­ten ke­resztül látha­tó 
kép minden máso­dik pi­xelje „dummy”, így 
a kép informáci­ótartalma nem nô, a di­gi­
tális zoo­mo­lás pusztán vi­zu­ális élményt 
nyújt. A látóme­zô a pa­pírforma sze­rint 
1/8-ra csökken.

Zoomfaktor = 16x 
(6-ik kis kép)
Minden to­vábbi zoo­mo­lás újabb pi­xe­lek 
be­ikta­tását te­szi szüksé­gessé, ami kép­
mi­nô­ségromlást – pi­xe­le­se­dést –, vé­gül a 
kép blokkokra esé­sét eredmé­nye­zi.

KÖVETKEZTETÉSEK 
A mo­ni­torablak mé­re­tét/felbontását meg­
ha­la­dó képfáj­loknál a rej­tett képrészle­tek 
di­gi­tális zoo­mo­lással hívha­tók elô. Mi­nél 
na­gyobb a forrásfájl mé­re­te a mo­ni­torab­
lakhoz ké­pest, annál mé­lyebb di­gi­tális 
zoo­mo­lás le­hetsé­ges. Álta­lában elmond­
ha­tó, hogy a pi­xelküszö­böt megha­la­dó 
zoo­mo­lás veszte­sé­ges, pluszinformáci­ót 

nem ad, vi­szont a képmi­nô­ség ro­ha­mos 
romlását okozza. A di­gi­tális zoo­mo­lás 
megenge­dett ma­xi­mu­ma az alábbi kép­
letbôl számítha­tó, ahol a „mi­nô­ség” a 
pi­xelküszö­böt megha­la­dó ma­xi­mális zoo­
mo­lás mérté­ke, ja­va­solt érté­ke „4”. 

 

 

A „mi­nô­ség” érté­két a gyenge képmi­nô­ség 
és fóku­szálatlanság csökkenthe­ti. A di­gi­tá­
lis zoo­mo­lás sem tud túllépni az ere­de­ti 
forrásfájl által le­ké­pe­zett látóme­zôn. Vé­
ge­ze­tül egy gya­korla­ti táblázattal zárom 
a di­gi­tális zoo­mo­lás té­ma­kö­rét, amely­bôl 
né­hány ismert felbontású forrásfájl ese­tén 
különbö­zô pi­xelszámú képernyô­mé­retre 
ki­számolták a di­gi­tális zoo­mo­lás elmé­le­ti 
ma­xi­mu­mát (lásd táblázat).

Ecsedi Ákos 
Cameo Kft.

For­rások 
Rick Davitt: Digital Zoom, IQinVision

	
1downsampling – Abban a hely­zetben, ami­kor a 
ké­pi forrásfájl pi­xelmé­re­te je­lentô­sen megha­ladja 
a mo­ni­tor pi­xe­lekben számí­tott ablakmé­re­tét, de a 
kép egé­sze be­mu­ta­tásra ke­rül (pl. bé­lyegké­pek), 
ki­csi­nyí­tésre – downsampling – van szükség. Ek­
kor a pi­xeltúlkí­nála­tot a megfe­le­lô számú pi­xe­lek 
eldo­básával – ti­ze­de­lés vagy egy pi­xelkörnye­ze­
tet az átlagérté­két képvi­se­lô pi­xelre cse­ré­lé­sé­vel 
(interpo­láció) – le­het le­re­du­kálni a szüksé­ges 
mértékre. A ki­csi­nyí­tés, downsampling faktor 
mérté­két a kép(részlet)mé­ret és az ablakmé­ret 
hánya­do­sa adja. 
2Pixel kü­szöb – pixel floor – A pi­xelküszöb el-
é­ré­se­kor a mo­ni­torablak pi­xelmé­re­te mege­gye­zik 
a ki­választott képrészlet pi­xelmé­re­té­vel. A pi­xel­
küszöb vagy pi­xel floor a veszte­ségmentes zoo­
mo­lás ha­tára. Ekkor sem pi­xelcsökkentésre, sem 
pi­xelpótlásra nincs szükség ezért 
downsampling = 1
upsampling = 1
3upsampling – Ha a forráskép mé­re­te ki­sebb a 
mo­ni­torabla­ké­nál, az ablakki­töltéshez na­gyí­tásra 
– upsampling – van szükség. Az alapeljárás sze­
rint a pi­xelhi­ányt megfe­le­lô számú, a környe­zô 
pi­xe­lekkel azo­nos szí­nû, intenzi­tású to­vábbi pi­
xe­lek be­ikta­tásával le­het megszüntetni. Így a kép 
va­lóságtartalma nem sé­rül, bi­zo­nyí­tási eljárásra 
to­vábbra is alkalmas. Lágyabb átme­ne­tek ké­pez­
he­tôk különbö­zô elvû interpo­láci­ós eljárásokkal, 
de ekkor nem lé­te­zô „jósolt” pi­xelérté­kek ke­rülnek 
a képbe, amely számuktól függô­en sérti a kép 
va­lóságtartalmát. A na­gyí­tás, upsampling faktor 
mérté­két az ablakmé­ret és a kép(részlet)mé­ret 
hánya­do­sa adja.
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Digitális 
zoomfaktor 

Forráskép szé­lessé­gi 
mé­ret pi­xelben 

Ablakszé­lesség pi­xelben
x mi­nô­ség=

	 640	 10x	 8x	 5x	 4x	 2,5x	 2x

	 400	 16x	 12,8x	 8x	 6,4x	 4x	 3,2x

	 320	 20x	 16x	 10x	 8x	 5x	 4x

	 200	 32x	 25,6x	 16x	 12,8x	 8x	 6,4x

	 160	 40x	 32x	 20x	 16x	 10x	 8x

Képer­nyô 
vízszintes 
pixelméret

Képfor­rás­fájlok vízszintes pixelméret

	 2,0 Mpix 1600	 HDTV 1280	 800	 VGA 640	 400	 DVR 320

Digitális zoomolás elméleti maximum

2. ábra

Downsample 4
Upsample 1
Digitális zoom faktor 1x

Downsample 2
Upsample 1
Digitális zoom faktor 2x

Pixelküszöb 1:1  
forrás: ablak
Downsample 1
Upsample 1
Digitális zoom faktor 4x

Downsample 1
Upsample 2
Digitális zoom faktor 8x

Downsample 1
Upsample 4
Digitális zoom faktor 16x

Forráskép-felbontás 1600 x 1200 Ablakméret 400 x 300

Forrás / ablak* Minôség = Max. digitális zoom faktor

Forrás 	 = pixelben vett hor. képméret
Ablak 	 = pixelben vett hor. képernyôméret
Minôség 	= a pixelküszöb feletti nagyítás maximuma


