Multimédia, zaznam, formaty, komprese

Potizeni digitdlniho zaznamu (audio) signalu Ize rozdélit na tri faze
Vzorkovani
V definovanych ¢asovych intervalech je odebiran vzorek signalu, tim se ze spojitého

¢asového pribéhu stane diskrétni casovy pribéh.

A A

Vzorkovany a rekonstruovany signdl pfi vybéru pfilis malé vzorkovaci frekvence

Kvantovani
Vzorky ziskané vzorkovanim se pomoci analogové-digitalniho prevodniku prevedou

do cislicové formy.
umvI
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vrorek
Kédovani
Cislo ziskané kvantovanim se kéduje z dOvodu mensi pamétové ndrocnosti,
jednodussiho zpracovani, prenosu atd.
Ui

0100 Kvantizaéni
0011 hladiny

vzorek

Digitalizaci se nevratné ztraci ¢ast informace obsazené v plvodnim signalu, to se pfi zpétné
rekonstrukci projevi jako Sum.

Komprese ztratova a bezztratova

Vsechny pouzivané kompresni algoritmy lze rozdélit na dvé hlavni skupiny - ztratové a
bezeztratové. Ty druhé uz podle svého ndzvu fikaji, Ze po dekompresi jakychkoliv dat
dostaneme naprosto stejnou informaci o stejné velikosti. PouZivaji se tam, kde neni
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pfipustna jakdkoliv ztrata dat a nejznamé;jsimi predstaviteli jsou bézné pouzivané komprese
do archivl ZIP, RAR apod. O ztratovych nic takového samoziejmé neplati.

Do rodiny nejznaméjsich ztratovych kodekd v oblasti komprese hudby patfi MP3, MP3Pro,
OGG Vorbis, AAC, AACplus, WMA a nékolik dalSich malo rozsifenych nebo jiz témér
zapomenutych. PlOvodni format MP3 sice uz dlouho dobu nepatfi mezi nejefektivnéjsi, ale
stale jej Ize povazovat za nejrozsitenéjsi.

Bezeztratova komprese

Princip komprese spociva v zakddovani dat takovym zplsobem, aby vysledny soubor byl
mensi neZz soubor plvodni. Pfedstavte si napf. fadu 30 Cisel:

973000000000999999676376555555

Pokud se dohodneme, Ze symbol "n/B" bude znamenat n-krat opakuj Cislo B, je moiné
téchto 30 cisel prevést takto:
973,9/0”,6/9°676376,6/5°

Na prvni pohled je zfejmé, Ze se mnoiZstvi potfebnych Cisel zmensilo a na zapis predchozi
fady 30 Cisel potfebujeme nyni jen Cisel 15. 15 Cisel jsme tedy usettili. Je pfitom 100% mozné
restaurovat plvodni fadu a nedoSlo tedy k Zzadné ztrdté informace. To je princip
bezeztratové komprese.

Huffmanovo kodovani

Huffmanovo kédovani bylo navrzeno pfiblizné v poloviné minulého stoleti a stale patfi mezi
nejpouzivanéjsi bezztratové komprese. Své vyuziti toto kddovani uz naslo v JPEG, MP3, PKZIP
(metoda deflate) a mnoha multimedialnich kodecich.

Funguje na pomérné jednoduchém principu: Nejprve je zapotiebi zjistit, kolikrat se
jednotlivé symboly ve datech vyskytuji (cetnost). Pro jednoduchost predpokladejte, Ze se
data skladaji pouze ze znaku a, b, c, d, e a jejich ¢etnosti odpovidaji idajlim v tabulce.

abc de
4712910

Znaky se seradi podle jejich ¢etnosti a ve stromu (grafu) spoji vidy dva s nejnizsi Cetnosti.
Spojnice se ohodnoti 0 a 1. Postup se opakuje a misto jednotlivych symboll se pouzivaji nové
vzniklé dvojice, aZ vznikne graf, jehoz hrany pravé udavaji kédovani znaku.

abcde 42
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Jednotlivé znaky se tedy budou kddovat podle jednoduché tabulky.

a b cd e
1111100101 100

Huffmanovo kddovani tak zajistuje, Ze se znak s nejvyssi Cetnosti bude kédovat pomoci
nejkratsi posloupnosti. Véta ,abeced”, kterd ma délku 6 B, tedy 48 b,
,»,011000010110001001100101011000110110010101100100“ se zakoduje do retézce
,1111101000100101%, ktery ma délku jen 16 b.

Ztratova komprese audio signalu

Jesté pred revolué¢nim formatem MP3 existovaly ztratové kompresni algoritmy, ale jejich
pomér kvality zvuku a velikosti souboru (nebo datového toku) nebyl na tehdejsi dobu nijak
oslnivy. Revoluce ale zacala ve Fraunhoferové institutu v Némecku roku 1987, kde se vyvoj
format MP3 odstartoval a o 4 roky pozdéji zdarné dokoncil. Cely proces kédovani je
matematicky znacné slozity proces, nicméné hlavni stavebni kameny komprese az tak sloZité
pochopit neni.

V podstaté vSechny ztratové kompresni algoritmy pracuji na podobném principu, a to na tzv.
psychoakustickém modelu, kdy se ze vstupniho signalu odebiraji ty informace, které ¢lovék
neslysi nebo si je neuvédomuje vibec, pfipadné jen minimdlné. Lidské ucho neni schopno
zachytit vSechny slozky reprodukovaného zvuku a navic ma omezené vnimani frekvencéniho
pasma. Dale je vnimani intenzity zvuku zavislé na jeho frekvenci, cozZ je zfejmé na obrazku z
kfivky prahu slySitelnosti. Tato kfivka vznikla na zakladé peclivého zkoumani a méreni a je
jakousi hranici, nad kterou se zvukova energie musi dostat, aby byl ton dané frekvence v
nehlu¢ném prostredi slySet. Prabéh krivky je velmi proménlivy a je z ni patrné, Ze clovék
dokaze nejlépe vnimat frekvence mezi 1- 5 kHz. Na zdkladé této teorie Ize pro kompresi
vyuzit maskovani ve dvou Urovnich - frekvenéni a ¢asové.

Princip frekvencniho maskovani
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Krivka prahu slysSitelnosti (v obrazku) predstavuje mez, od které jsou zvuky slySet a ma smysl
se jimi zabyvat. VSechny frekvence pod timto prahem se tak nemusi pfenaset a z plivodniho
zvukového souboru mohou byt odstranény. Za dalsi Usporou dat stoji maskovaci prah, jehoz
princip je také v zasadé jednoduchy.

Pokud se kdekoliv ve vnimané frekvencni oblasti objevi intenzivni tén (zde oznaceny MO o
frekvenci 1000 Hz), vytvofi se kolem ného oblast ohrani¢end kfivkou (maskovaci
prah). Pokud je ton dostatecné silny, pak zamaskuje vSechny méné intenzivni tény v jeho
blizkosti a ty, které jsou pod urovni kfivky, opét neni nutné prenaset. Takovy signal se nazyva
maskovaci signal. Signal oznaceny MP jiz vystupuje nad maskovaci prah, ale vnimana je jen
jeho ¢ast (MPU), pro jejiz prenos staci mensi mnozstvi bitll. V praxi si to lze predstavit
napriklad jako zvuk sirény, ktery svou intenzitou spolehlivé prekryje vSechny do té doby
slysSitelné zvuky blizké frekvence. Je-li ve frekvenénim spektru pfitomno vice silnych
maskovacich signdll, vytvori si kazdy z nich svou maskovaci kfivku, z niz je nasledné
sestavena jedna globalni.

Princip casového maskovani
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Maskovani v ¢asové oblasti bylo poprvé plné pouzito pravé u MP3 a jde v ném o to, Ze silny
zvuk neomezi vnimani ,slabsich” zvuk( jen v kmitoctové oblasti, ale i v ¢asové. Pokud zazni
silny signal, je nase vnimani dalsSich zvuki omezeno na nékolik desitek az stovek milisekund i
po jeho ukonceni a slabsi signaly opét neslySime. Doba doznivajiciho maskovaciho efektu je
zavisla na dobé, po kterou signal znél a pokud znél kratce (napf. 5 ms), je kratsi i doznivajici
maskovaci efekt (Srafovana oblast). Tato metoda se nazyvd post-maskovani, ale diky
»ykomplikovanosti“ naseho mozku lze pouZit i tzv. pre-maskovani, kdy je na nékolik
milisekund maskovan slabsi signadl, jesté prfed zaznénim intenzivnéjsiho.

Komprimace stereosignalu
V praxi Casto potfebujeme zakddovat stero signal. Tento signal obsahuje informace pro

pravy a levy kandl. ProtoZe jsou tyto informace podobné, zakédujeme jen jeden kanal a u
druhého prenasime jen rozdil mezi nim a prvnim zakédovanym signdlem.

Kodek

Kodek (sloZenina z pocatecnich slabik slov ,kodér a dekodér”, respektive komprese a
dekomprese; prevzato z anglického codec analogického plivodu) je zafizeni nebo pocitacovy
program, ktery dokaze transformovat datovy proud (stream) nebo signdl. Kodeky ukladaji
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Slo%C5%BEenina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%BD_program
http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%BD_program
http://cs.wikipedia.org/wiki/Transformace
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Datov%C3%BD_proud&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sign%C3%A1l

data do zakdédované formy (vétSinou za ucelem prenosu, uchovavani nebo Sifrovani), ale
Castéji se pouzivaji naopak pro obnoveni presné nebo pfiblizné pivodni formy dat vhodné
pro zobrazovani, pripadné jinou manipulaci. Kodeky jsou zakladni soucasti softwaru pro
editaci (stfih) multimediadlnich soubord (hudba, filmy) a casto se pouZivaji pro
videokonference a distribuci multimedialnich dat v sitich (streamovani)

vewrs

Pfehled nejznaméjsich hudebnich formatu

MP3 - nejrozsirenéjsi zvukovy format ztratové komprese z Fraunhoferova institutu, jehoZz podpora nechybi prakticky
Zadnému multimedialnimu prehravaci. Je zaloZzen na kompresnim algoritmu MPEG-1 s kédovacim schématem layer 3, z
néhoZ vychazi i samotny nazev.

MP3Pro — jedna se o inovovany format MP3, ktery pfinesl pfedevsim technologii SBR (Spectral Band Replication) pro
zlepSeni kvality zvuku a odstranéni nezadoucich artefaktl pfi pouZiti Uspornéjsich datovych tokd. V podstaté v sobé nese
dva proudy, a to standardni MP3 a druhy, ve kterém kdduje vyssi frekvence.

OGG Vorbis — open-source ztratovy audio kodek, ktery mél ambice nahradit pravé MP3. Oproti MP3 vyuziva lepsi akustické
modely i matematické principy a pro stejnou uUroven kvality zvuku potfebuje zhruba polovi¢ni datovy tok. Neschazi mu
moznost vicekanalového zvuku, ale nepodporuje synchronizaci ani ochrany proti chybam.

AAC (Advanced Audio Coding) — dalsi rozsifené ztratové kompresni schéma multikanalového zvuku, které je navrzeno jako
nastupce MP3 a standardizované v MPEG-2 i MPEG-4. Na vyvoji se podilel Fraunhoferdv institut, Dolby Labs, Bell Labs, Sony
a Nokia. Nejedna se o jednotny format a existuje celd fada modifikovanych enkodér lisicich se zejména zvukovou kvalitou.
Pouzivan a podporovan je mimo jiné celou fadou zafizeni od Applu (iPhone, iPod), PlayStation od Sony, nékterymi telefony
Nokia, herni konzolou Wii atd.

AACplus - oznacovan také jako HE-AAC (High-Efficiency Advanced Audio Coding) a predstavuje rozsifeni standardni AAC o
velmi pokrocilé kompresni technologie véetné SBR v oblasti vysokych kmito¢tl (10 -20 kHz) pro jesté lepsi kvalitu zvuku pfi
nizkych datovych tocich.

WMA (Windows Media Audio) — vyspély kompresni format pro zvukova data z dilny Microsoftu. Postupem casu bylo
vytvoreno vice rlznych variant Uzce specializovanych kodekd naptiklad pro kompresi hlasu a elektronickych knih (WMA
Voice), archivaci v bezeztratové podobé (WMA Lossless) ¢i kddovani vicekanalového zvuku (WMA Pro).

FLAC (Free Lossless Audio Codec) — dalSich z open-source a rozsifenych zvukovych kodekd, tentokrat vsak uréen vyhradné
pro bezeztratovou kompresi. Pro konverzi zvuku na nizsi datovy obsah vyuZiva linearni predikci a samotny princip by se dal
ptirovnat k fungovani univerzalnich komprimacnich programi jako WinRAR ¢&i WinZip. Velikost komprimovaného zvukového
souboru je rovna zhruba 50 — 60% originalu.

AIFF (Audio Interchange File Format) — starsi, ale stale jesté podporovany format zvuku ve zcela nekomprimované podobé
puvodné pouzivany v pocitacich Mac a Silicon Graphics. Stale je podporovan sou¢asnymi prehravaci iPod.

Apple Lossless - kodek vyvinuty spolecnosti Apple za uc¢elem komprese audia, ale opét v bezeztratové podobé s vyuZitim
linearni predikce podobné jako u FLAC. Podobna je i velikost komprimovanych souborl. Obvykle maji priponu m4a a jsou
samoziejmé podporovany piehravaci iPod.

Bryant. Poradi si s vicekanalovym zvukem, kompresi vysokych frekvenci a umoznuje i tzv. hybridni kompresi, ktera spociva
ve vytvoreni dvou soubor(. Jeden vyuZiva ztratovou kompresi, je pomérné maly (pfipona wv) a miZe byt prehravan
samostatné. Druhy je korekcni soubor (pfipona wvc) a obsahuje rozdilova data, ktera byla ztratovou kompresi zahozena.
Pokud se tyto dva soubory zkombinuji, je vysledkem plvodni bezeztratova nahravka. Rozsifen je pomérné malo a vyjma
univerzélniho firmwaru Rockbox pro mnoho prehravadt znacek Apple, Archos, Cowon, iRiver, Sandisk a nékolika dalsich
prilis podporovan neni.

mp3HD — patent na format MP3 pred nékolika lety koupila spolecnost Thomson a nyni uvedla novinku v podobé
bezeztratové varianty, avSak zpétné kompatibilni s plvodnim MP3. Zpétna kompatibilita je zaru¢ena jakymsi rozdvojenim
obsahu, ktery se opét sestava ze ztratové a bezeztratové ¢asti. Ve stavajicich prehravacich tak bude prehravana ztratova
¢ast a v modernich bezeztratova.

Grafické formaty
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Bitmapové obrazky jsou uloZenou soustavou bodl s popisem barvy a nékterych dalSich
vlastnosti (tfeba prihlednosti, event. umisténi do vrstvy obrazku)

PouZivaji se hlavné pfi ukladani fotografii nebo pfi skenovani. Jejich vyhodou je moZnost
provadét ,nahodilé” operace a upravovat je postupné... Jdou s nimi délat vétsi , kouzla“ nez
s obrazky vektorovymi, mizZeme je rozmazavat, retusovat atd.

Nevyhodou je ale to, Ze maji omezenou zménu velikosti. Tedy pokud chceme zachovat
rozumnou kvalitu. BéZné pouZitelna je zména velikosti pouze do cca 1,5 ndsobku plvodni
velikosti.

Vektorové obrazky jsou naopak soustavou matematicky popsanych objektl — kfivek, kruznic,
obdélnikd, hvézd atd. U kazdého z nich je popsdn tvar, spojeni s dalSimi objekty, barva a styl
obrysu a vyplné a obcas také jesté efekty pouzité na cely objekt (napf. prahlednost, stin atd.)
V nékterych vektorovych obrazcich mame ale vloZené ibitmapy — napf. u vyplni objekt(
vytvorenymi fotografiemi.

Jejich vyhodou je libovolnd moznost zmény velikosti a stdle stejny vzhled.

Nevyhodou je Uprava pouze jednotlivych objektd...

Vektorove

Ukazka efektivity vektorové grafiky pti zvétSovani: (a) originalni vektorovy obrazek; (b)
zvétSeno 8x jako vektorovy obrdzek; (c) zvétSeno 8x jako rastrovy obrazek.

Je mozné udélat z vektorového obrazku bitmapovy a naopak?
Ve sméru vektor->bitmapa to funguje spolehlivé a bezproblémové. Zpétné je to vsak

vvvvvv

snizeni kvality a ,pInohodnotny” vektorovy obrazek takto v podstaté nikdy nedostaneme...

Komprese grafickych formati

MuzZeme ji rozdélit na bezeztratovou a ztratovou. U bezeztratové komprese ma obrazek stale
stejnou kvalitu a jsou zachovavany vSechny informace, pouze je zmensena velikost souboru.
U ztratové komprese dochazi k vypusténi informaci, které by nemélo lidské oko byt schopno
prilis vnimat, z plUvodniho obrazku. Tato komprese je tedy podstatné ucinnéjsi nez
bezeztratova, ale dochazi ke sniZzeni kvality plivodniho obrazku.

JPEG

Multimédia - SOS a SOU Kufim. s.r.o.




JPEG nejznaméjsi bitmapovy format format vyuZivajici ztratovou kompresi. Tak jako u
ostatnich ztratovych kompresi se z obsahu odstranuji informace, které jsou

- irelevantni (zanedbatelné pro lidské smysly) informace — ztratovd komprese
hodnoty jasu v okoli bodu (7,6,6,6,5,6)=(6,6,6,6,6,6)=(6,6)

- redundantni (nadbytecné) informace — bezztrdtovd komprese sekvence barev
(2,2,2,2,2,2,2,2,5,5)=(2,8)(5,2)

Z principu bude mit problémy na plynulych pfechodech realizovanych na velkych plochach
(obloha, pozadi atd.). Tim, Ze v principu uklada po ctvercovych blocich, z kterych vypousti
irelevantni informace (sjednocuje barvu), tak tyto ¢tverce mohou byt v obraze viditelné a
vytvofit misto plynulého pfechodu mapy.

Ukdzka origindlu a jeho obrazu po JPEG kompresi v kvalité 0.
Plynuly prechod je jiz viditelné nahrazen ctverci.
Nedostatky JPEGu

Format JPEG je velmi povedeny a zisk plynouci z vyznamného zmenseni soubort s
fotografiemi je obrovsky. Diky pruzné moznosti nastaveni stupné komprese vyhovi jak v
narocnych aplikacich tak i programech citlivych na velikost souboru (mail, web). Pfesto se
JPEG nehodi vSude a vidy a ma par vyznamnych omezeni:

1. Format JPEG nepodporuje vyssi barevnou hloubku a vidy pracuje s barevnou hloubkou
"jen" 24 bitl (tj. 8 bitG/kanal).

2. JPEG nepodporuje prahlednost (Transparency) neboli nedokazZe uloZit obrazky na
prahledném pozadi.

3. Diky pouzité metodé komprese se JPEG nehodi na ukladani grafiky (kresby, grafy, ikony,
screenshoty atp.). Komprese ma tendenci ¢ary a pismena rozpit a ,uspinit” a tim zhorSovat
jejich vzhled a citelnost.

4. JPEG nepodporuje animace (pohyblivé obrazky).

5. JPEG nepodporuje bezeztratovou kompresi. Komprese je vzidy ztratova, pfi vysoké kvalité
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je v8ak vysledek absolutné nerozeznatelny napf. od bezeztratového TIFF.

Prehled nejznamé;jsich grafickych formatu
Rastrové

JPEG

JPEG (Joint Photographic Experts Group) je standardni metoda ztratové komprese pouzivané pro ukladani pocitacovych
obrdzku ve fotorealistické kvalité.

JPEG2000

Jde o vylepseny format vzniknuvsi z formatu JPEG. Standardné je zde pouZita ztratova komprese, ale je mozné pouZit
i bezeztratovou. Je zaloZen na wawelet kompresi a snazi se popsat kazdou jasovou hranu frekvencni funkci.
U ztratové komprese je o cca 20% vykonnéjsi nez JPEG a navic neobsahuje omezeni tykajici se maximalni velikosti obrazku.
TIFF

TIFF (Tagged Image File Format) tvori neoficialni standard pro ukladani snimkt uréenych pro tisk. TIFF umoznuje jako jeden
z mala grafickych format( vicestrankové soubory a proto se Casto pouziva napfiklad pro ukladani ptijatych faxd pfrijatych
pomoci pocitace a ISDN karty ¢i faxmodemové karty. Setkame se s nim také u skenovani dokumentd...

RAW

RAW nijak neupravena data ze snimace digitalniho fotoaparatu. Format souboru raw neni nikym definovan a tak se soubory
raznych fotoaparatl (i od stejné firmy) mohou znacné lisit.

Jde o surova data — neni je tedy mozno rovnou zobrazit, ale musime je softwarové prepocitat na néktery jiny format...
(nejCastéji JPEG)

PNG

PNG (Portable Network Graphics) je graficky format uréeny pro bezeztratovou kompresi rastrové grafiky (algoritmus Deflate
vylepSeny o filtry). Byl vyvinut jako zdokonaleni a nahrada formatu GIF. Umi také prdhlednost a ¢astokrat je mnohem
vyhodnéjsi nez JPEG i GIF. Obrazky jsou ukladany ve 24-bitové barevné hloubce. Neni tady tedy omezeni poctu barev a
nedochazi ke ztraté kvality.

GIF

GIF (Graphic Interchange Format) je graficky format uréeny pro rastrovou grafiku. GIF pouZiva bezeztratovou kompresi
LZW84 a umoznuje také jednoduché animace. GIF ma jedno velké omezeni — maximalni pocet soucasné pouzitych barev
barevné palety je 256 (8 bit) v jednom ramci. Dnes se nejCastéji uziva varianta s uzivatelem definovanou paletou. Diky
tomu je moZné vytvofit i hezky vypadajici obrazky. Obrovskou vyhodou tohoto formatu je prdhlednost, mald velikost
souborl a moznost vytvareni animaci.

BMP/DIB

BMP — vyhodou tohoto formatu je jeho extrémni jednoduchost a dobrd dokumentovanost. Jeho nevyhodou je obrovska
velikost uklddanych soubor(... Format byl prosazovan firmou Microsoft a nahradil dfive pouzivany format PCX, ktery ale
navic umél napfiklad zakladni kompresi.

Dalsi formaty

PSD — format aplikace Adobe Photoshop (az 64-bitova barevna hloubka, bezeztratova komprese, podpora vrstev, vektorové
objekty)

PSP — format aplikace Paint Shop Pro

Vektorové

SVG

SVG (Skalovatelna vektorova grafika) je znackovaci jazyk a format souboru, ktery popisuje dvojrozmérnou vektorovou
grafiku pomoci XML. Format SVG by se mél v budoucnu stat zakladnim otevienym formatem pro vektorovou grafiku na
Internetu. Zatim ho podporuji jenom nékteré prohlizece. Navic neni pfiliS podporovan ani zndmymi programy na
vektorovou grafiku.

Vyhodou je, Ze je ho mozné vlozZit napf. pfimo do kédu webové stranky...

WMF/EMF

Jde o metasoubory prosazované Microsoftem, se kterymi jste se jiz urcité setkali. V tomto formatu jsou napfiklad kliparty
v aplikacich MS Office.

Dalsi formaty:

CDR —format aplikace Corel Draw

Al — format aplikace Adobe lllustrator

ZMF — format aplikace Zoner Callisto

Jaky format tedy pouzivat?

Tuto otdzku si musi kazdy jaksi zodpovédét sam. Casto je to dano i tim, které formaty jsou
podporovany.

Na internetu jsou vSeobecné podporovény pouze bitmapové formaty JPEG, BMP, PNG a GIF.
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Jinak vSude je vétSinou dnes podporovan format JPEG, ktery sice poskytuje pouze ztratovou
kompresi, ale zato je podporovan jak digitdlnimi fotoaparaty, tak i vétSinou programd na
Upravy obrazka.

Video

U videa se pouZivaji techniky komprese, které jsme si vysvétlili u audio a obrazovych dat.
Navic, vzhledem k tomu, Ze video je sled obrazkd jdoucich za sebou (25 - 30 obr/s), které
jsou si vétSinou podobné, se vyuZiva této podobnosti a nekdduje se kazdy snimek cely, ale
jen nékteré a u ostatnich se pouze uvadi zmény oproti pfedchozim snimkdm.

Na tomto zabéru se méni pouze pozice clovéka, nemusime proto ukladat 2x celou sceérii

Pro pochopeni funkce komprimace je tedy potreba védét, Ze kazdy videozaznam je sekvenci
jednotlivych samostatnych snimkd. Zakladnim principem MPEG (Motion Picture Experts
Group) komprimace videa je pak individudlni pristup k jednotlivym snimkdm, konkrétné
uréeni tzv. klicovych snimkd (I - Intra Frame), které se ukladaji resp. prenaseji celé - jsou to v
podstaté JPEGy (Joint Picture Experts Group) - zasadné kdédovany vnitrosnimkové, a ddle
snimkl pomocnych (P - Predicted), které se ukladaji zkomprimované (mezisnimkova
komprese) - jsou to jednosmérné predpovédi vzhledem k pfedchazejicimu | nebo P obrazku,
pfendseji se pouze rozdily oproti jiz pfenesenému (referenénimu) makrobloku, pficemz
polohu ref. makrobloku uddva pohybovy vektor. Tyto dva typy snimkd jsou pak prolozeny
jesté tretim typem snimk( (B - Bidirectional Predicted), ktery se prendsi bud silné
zkomprimovan (také mezisnimkovou kompresi), nebo se nepfendsi viibec - jsou to
obousmérné predpovédi vzhledem k prfedchazejicimu | nebo P obrazku, prenaseji se pouze
rozdily oproti jiz prenesenému (referen¢nimu) makrobloku. Tyto ,,chybéjici“ snimky jsou pak
pfi dekomprimaci (tfeba i v redlném case) dopocitavany z informaci klicovych snimkda.
Typické poradi snimk( je napf.: IBBPBBPBBPBBPBBPBB (tato sekvence mezi dvéma ,1“ se
nazyva GOP - Group of Pictures).

@ Eiﬁﬁiﬁﬁﬁ-i/f— NN - CECICED @- .

Iframe Pframe Eframe Iframe

Sekvence video snimku sestavajici ze dvou kli¢ovych snimkd,
jednoho P-snimku a jednoho B-snimku

Pfi dopocitavani se vyuziva i skuteénosti, Ze lze nékteré drobné casti obrazu a jejich
vzajemné rozdily na po sobé jdoucich snimcich popsat matematicky (napf. staticka
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jednobarevna plocha). Prace s takto definovanymi plochami se oznacuje jako kvantizace
(quantized). Proto se v nékterych pfipadech (typicky pfi televiznim DVB-T pfenosu), kdy je
potieba docilit pfi kddovani co nejmensiho datového toku (TV= 3Mb/s), jesté obraz pred
samotnym kdédovanim upravuje tak, aby obsahoval co nejméné ploch s detaily a naopak co
nejvice ,jednobarevnych” ploch - typicky u fotbalovych pfenosi dochazi ke ,sliti“ travy na
hristi do univerzalni plochy témér bez vzorku.

b4

Prehled nejznamé;jsich video kodekt (formatt)

INDEO® VIDEO 5.10
Tento kodek byl vyvinut spolecnosti Intel. M&@ pomérné dobrou kvalitu obrazu. Lze nastavit, aby kazdy snimek byl klicovy. Pfi nastaveni
kvality na 100% je vysledny obraz témér k nerozeznani od nekomprimovaného.
MICROSOFT VIDEO 1
Tento kodek je standardni soucasti vsech operacnich systém0 firmy Microsoft od verze Windows 95. Kvalita vysledného obrazu je oviem
velice Spatna. | pfi nastavené 100% kvalité je pozorovatelné ctvereckovani a jiné nepfijemné vady v obraze.
MIJPEG
Kompresni kodek MJPEG (Motion JPEG) je zaloZen na kompresi jednotlivych snimki pouZitim komprese JPEG. Tento kodek ma vétsinou
volitelny kompresni pomér v rozmezi 6:1 do 16:1. Pfi kompresnim poméru 1:8 je kvalita obrazu stale jesté velmi dobra a datovy tok se
pohybuje kolem 4 MB/s a dosahuje tak dobrého poméru kvalita/velikost. Velikou prednosti tohoto kodeku je, Ze kaidy snimek je
komprimovéan samostatné a je tedy vzdy klicovy. Proto je tento kodek velmi vhodny pro stfih videa na pocitaci.
MPEG-1
MPEG je zkratkou pro Motion Pictures Experts Group. Cilem prace této skupiny bylo standardizovat metody komprese videosignalu a
vytvofit otevienou a efektivni kompresi. Format MPEG-1 byl dokonéen v roce 1991 a jako norma pfijat roku 1992 - ISO/IEC-11172. Byl
navrzen pro praci s videem o rozliseni 352x288 bodl a 25 snimk(/s pfi datovém toku 1500kbit/s. Parametry komprese MPEG-1 jsou
srovnavany s analogovym formatem VHS. Format MPEG-1 se stal soucasti tzv. ,White Book” , coZ je definovano jako norma pro zaznam
pohyblivého obrazu na CD (74 minut videa).
V dnesni dobé je jiz tento kodek zastaraly. Co se tyce kvality je v porovnani s jinymi kodeky na tom ponékud hife, protoze abychom dosahly
dobré kvality obrazu, potfebuje mnohem vice bitl na kompresi nez u jinych kodekd (DivX, XviD)
MPEG-2
Po dokonceni MPEG1 standardu jej zacali lidé pouZivat a snaZili se jej pouZivat i na vyssi rozliSeni. Narazili ale na nékolik probléma, kvuli
kterym byl MPEG1 nepouiZitelny. Komprese MPEG1 zvladd komprimovat pouze celé snimky. Nepodporuje vSak kompresi snimk(
proklddanych. Format MPEG-2 byl dokoncen v roce 1994 a stal se standardem pro kompresi digitdlniho videa. Byl navrien tak, aby
dosahoval vysilaci kvality videa. Oproti MPEG-1 pfinasi komprese MPEG-2 podporu pro prokladané snimky, tedy pulsnimky. Ddle
méné bit(. Samoziejmé dale podporuje i konstantni datovy tok.
PFi stejném datovém toku a pIném rozliseni (720x576) dosahuje MPEG2 mnohem vyssi kvality obrazu nez MPEG1 komprese. Nevyhodou
komprese MPEG2, je na druhou stranu velmi vysoké zatiZeni procesoru pfi pfehravéni a prakticky Zzadny rozdil v kvalité oproti MPEG1
kompresi pfi nizkych rozlisenich.
MPEG-3
Pro HDTV (High Definition TV) mél byt uren MPEG-3. Jeho vyvoj byl ale zastaven, protoZe pro pozadavky HDTV plné postacuje format
MPEG-2.
MPEG-4
MPEG-4 byl vyvinut opét spole¢nosti Motion Picture Experts Group. Neni to jiz presna definice komprese a komprimacnich algoritma, nybrz
je to mnoZina parametrl a vlastnosti, které musi kompresor splfiovat, aby byl MPEG-4 kompatibilni. Zname tedy rGzné implementace
MPEG-4, které vybiraji z definice MPEG-4 vZdy to, co je pro dany format vhodnéjsi. Kodeky vyuZivajici zplsoby komprese MPEG-4 jsou napf.
Microsoft MPEG-4 v1, v2 a v3, DivX 4, DivX 5, XviD a dalsi.

TABULKA POROVNANiI KOMPRESE MPEG

MPEG-1 MPEG-2 MPEG-4
Datum vydani 1991 1994 1999
Maximalni rozliSeni 352 x 288 1920 x 1152 720 x 576
Standartni video rozl. (PAL) 352 x 288 720 x 576 720 x 576
Stand. video rozl. (NTSC) 352 x 288 640 x 480 640 x 480
Max. zvukova frekvence 48 kHz 96 kHz 96 kHz
Max. pocet audio kanald 2 8 8
Max. tok dat 3 Mbit/s 80 Mbit/s 5 aZ 10 Mbit/s
Pouzivany tok dat. 1380 kbti/s - 352 x 288 6500 kbit/s - 720 x 576 880 kbit/s - 720 x 576
Obrazki za sekndu (PAL) 25 25 25
Obrazki za sekundu (NTSC) 30 30 30
Kvalita videa uspokojivy velmi dobry dobry aZ velmi dobry
Hardwarové vybaveni pro komprimovani nizké vykonnéjsi velmi vykonné
Hardwarové vybaveni pro (pfehravani) velmi nizké stredni vykoné

QUICKTIME

Quicktime je format vyvinuty firmou Apple, ktery byl v dfivéjsi dobé, kdy mu nekonkuroval MPEG, velmi zajimavy a pouZivany. Je
prenositelny mezi PC a Macintosh platformami, pouzivd kompresi 5:1 az 25:1. Dnes se pouziva napfiklad na prezentacnich CD a pro video
streaming. Pfesto v dnesni dobé jiz tento format netrhd Zadné rekordy a nelze jej pfilis doporudit pro pouziti v praxi. Nutny je také
ptehravac, ktery ale neni soudasti operacnich systéma a je tedy nutné si jej z webovych stranek firmy Apple stdhnout. Také firma Apple
tvrdi, Ze Quicktime je plné kompatibilni MPEG4 kodek, ale v pfehravacdi Quicktime verze 6.0 nebylo mozné prehrat opravdovy MPEG4
stream.

ASF, WMV
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Firma Microsoft si vSimla Uspéchll na poli streamovaného videa, kterych dosahovali spolecnosti Apple a RealNetworks svymi formaty
Quicktime, MOV a RM a vyvinula vlastni format ASF (Advanced Streaming Format), urCeny predevsim pro stream videa. ASF je format i
komprese, vychdzi z formatu AVl a dovoluje pouZit pouze kompresi Microsoft MPEG4. Firma Microsoft uvedla i format WMV, ktery je
novéjsi verzi ASF. Komprese ASF ¢astecné implementuje MPEG4, nepodporuje totiz B-snimky.

DIVX 3.11A ALPHA

DivX 3.11a Aplha je nelegalni a upravena verze kodeku ASF MS-MPEG4v3. Microsoft v beta verzi tohoto kodeku umozrioval ukladani videa
do formatu AVI, ale ve findIni verzi toto zakazal. Pfesto se jednomu pocitatovému pirdtovi podafilo upravit findIni kodek tak, aby umozrioval
dale kompresi do formatu AVI. Vznikem tohoto nelegédlné upraveného kodeku byly také odstranéné nékteré Spatné vlastnosti kodeku ASF.
Jiz nebylo omezeno maximalni rozliSeni na 352x288.

Tento kodek, pfestoze je nelegalni, zahybal svétem digitalniho videa na pocitacich. Na 1CD se jeho pomoci podafi uloZit az 1 hodina filmu ve
velmi uspokojivé kvalité. Snizenim datového toku lze samoziejmé nahrat vice, ale na Ukor kvality. V dnesni dobé je ale tento nelegalni kodek
jiz prekonan a neni tedy dlivod jej nelegalné pouZzivat.

DIVX 4, DIVX 5

Skupina lidi majicich prsty v upraveném kodeku DivX 3.11 Alpha se rozhodla vytvorit vlastni kodek. Z vychoziho projektu nazvany OpenDivX
vysla prvni verze nazvana DivX 4, ktera byla sice dostupna i se zdrojovymi kddy, ale kvalita kodeku nedosahovala kvalit kodeku DivX 3.11a.
Kodek DivX 4 podporuje nékolik variant komprese. Jednoprichodovd s danym datovym tokem, jednoprichodovéd s danou kvalitou
a dvouprlichodova. Prvni zminéna varianta komprese se snaZi pfi kompresi videa dodrZet dany datovy tok. Mnohdy jej ale nedodrzi a
vytvoii kddované video mnohem vétsi neZ predpoklddané. Varianta komprese s danou kvalitou pak komprimuje tak, aby kodek dosahl dané
konstantni kvality. Nevyhodou je nepfedvidatelna velikost souboru. Posledni varianta je dvouprichodovéd komprese. Provadi se dvéma
prichody komprimovaného videa. Pfi prvnim prichodu se analyzuje komprimované video a zapisuji se ziskané informace do logovaciho
souboru. Pfi druhém prichodu se vyuZiva informace z prvniho prichodu a efektivnéji se vyuZiva datovy tok. Pro scény s vyssi Komprese
DivX 4 pouZziva | a P snimky. Podporuje také proménlivou vzdalenost I-snimka (VKI).

Od verze DivX 5 je jiz kodek uzavieny, bez zdrojovych kddu. DivX 5 pouZiva pokrocilejsi techniky pti kompresi a oproti DivX verze 4 dosahuje
zlepSeni kvality az o 25% pfi zachovani velikosti souboru.

DivX 5 ma integrované nékteré nastroje/filtry v sobé& a umoiZfiuje tak pfimo pfi kompresi zménit rozméry obrazu, aplikovat filtr
rozprokladani, ofezat obraz a jiné. Dale implementuje algoritmy pro zvySeni komprese vyuZitim tzv. psychovizudlniho modelu. PFi ném se
dosahuje lepsi komprese bez znatelné ztraty kvality a to diky znalostem o lidském vizudlnim systému. Implementuje obousmérnou
kompresi, tedy B-snimky. Déle tzv. globalni kompenzaci pohybu, coZ je algoritmus, ktery optimalizuje kompresi pro panoramovani,
roztmivani obrazu, pfiblizovéni, nahlé zmény jasu (exploze), stagnujici plochy (voda) a dalsi. Kodek také umi export ¢isté do MPEG-4 formatu
a konverzi mezi nim a AVI formdatem. Jak je vidét kodek DivX 5 toho pfinesl pomérné dost, ale jeho nevyhodou je placend/reklamova plna
verze.

XVID

V momenté, kdy se OpenDivX stal uzavienym, se toto nelibilo nékterym programatorim pracujicim na OpenDivXu, vzali si zdrojové kddy
jesté otevieného OpenDivXu a zacali vyvijet vlastni verzi kodeku nazvanou XviD. XviD je opét MPEG-4 kompatibilni kodek a implementuje
mnoho vlastnosti MPEGu 4. Kodek XviD obsahuje mnoho nastaveni a k dosaZeni kvalitniho vystupu je potfeba védét o tomto kodeku
opravdu hodné. Spravné nastaveni kodeku je pomérné obtizné. Také umi produkovat MPEG-4 kompatibilni datové proudy.

AVI A MATROSKA
Jsou multimedidlni kontejnery, které umoZziuji pojmout vétsinu video a audio formatd. Matroska dokaze téZ pojmout nékolik riznych audio
stop vcetné prostorového zvuku, k tomu titulky atd,....
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