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Porovnani video formatu

Comparison of video formats

Souhrn

Bakalaiska prace se zabyva problematikou digitdlniho videa se zaméfenim na
porovnani druhlt video formati. V prvni ¢asti jsou uvedeny zakladmi pojmy z oblasti
digitdlniho videa spolu s vlastnim popisem funkce a vlastnosti jednotlivych standardi.
Druha ¢ast se zabyva praktickym uzitim téchto znalosti v podobé& prace s videozaznamem a
exportem do souboru s dirazem na ruznorodost nastaveni. V tabulkach jsou nasledné
zachyceny provedena nastaveni a na zakladé bodové metody vicekriterialni analyzy variant
vyhodnoceny nejlepsi z nich pro dany exportni format s ohledem na pfedem stanovena
kritéria uziti videa v praxi.

Kli¢ova slova: format, video, kontejner, kodek, porovnani, vicekriteridlni analyza

variant
Summary

The bachelor thesis deals with digital video, focusing on the comparison kinds of
video formats. The first section introduces the basics concepts of digital video along with
its own features and characteristics of individual standards. The second part deals with the
practical application of this knowledge in the form of work with video and export to a file
with an emphasis on the variety of settings. The tables are then captured the settings and
point methods based on multi-criteria analysis of alternatives evaluated by the best of them
for the export format with respect to predetermined criteria use video in practice.

Keywords: format, video, container, codec, comparison, multi-criteria analysis of

options
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1 Uvod

Diky rychlému vyvoji v oblasti vypocetni techniky dnes vétSina populace vlastni
chytry telefon s integrovanym fotoaparatem, nebo ma jednoduchy pfistup k zafizenim
umoziujicim zaznam videa ve vysokém rozliSeni. Zatimco diive byl pfistup k témto
technologiim omezeny, s vyvojem a rostouci zakladnou uzivatela se situace méni. I kdyz si
to Casto neuvédomujeme, s videem nebo néjakou jeho ¢asti se bézné setkdvame v nasem
zivoteé. K dispozici médme velké mnozstvi zafizeni pro zadznam videa, ale zéalezi také na
zpusobu, jakym zatizeni pouzivdme. Pokud budeme vybrané zatizeni nevhodné uzivat,

nikdy nedosdhneme pozadovaného vysledku.

Tato prace se zabyva druhy video formatt, které jsou tzce spjaty prave s digitalnim
videem. Nejen Ze bychom nebyli bez jejich existence schopni ani video dale zpracovat, ale
prvotn€ bychom nebyli schopni ani samotného zaznamu. Trend dnes$ni doby hledi spiSe na
konecny vystup a nestaré se o proces, ktery tomu ptedchdzi. Z tohoto diivodu se bude

prace zabyvat celym pribéhem zpracovani a naslednym vyuzitim v praxi.

Se stale novymi technologiemi a se zvétSujicimi se pozadavky z tfad uzivateld
pfichazi i vétsi tlak na vyvojare, ktefi se snazi na tyto aktudlni potfeby reagovat. Jejich
snaha se proto ubira smérem stalého zvySovani kvality obrazu vysledného zdznamu s cilem
dosdhnout stejného nebo co nejmensiho mozného datového toku. Nepfimym vysledkem
jejich prace je pak stale se rozSitujici zakladna standardi, diky cemuz méame moznost mezi

sebou vzajemné porovnavat vice proménnych.

VétSina uzivatell se fidi podle zaZitych norem stanovenych konzumni spolecnosti a
nemaji tak potfebu ani chut se vice zajimat o danou problematiku. Diky jejich vlastni
pasivité jim ale miZze jadro problému zlstat asto skryto. Pravé pro tyto uzivatele by mohla
byt vhodna tato prace, ktera by jim zaroven pomohla lépe pochopit principy a funkce

jednotlivych standardli a ovlivnit tak i jejich budouci rozhodovani pti vybéru formati.



2 Cil prace a metodika

Bakalaiska prace zpracovava problematiku digitdlniho videa se zaméfenim na
druhy video standardu, popis jejich funkei ¢i vlastnosi a nasledné vyuziti nabytych znalosti
v praxi v podob¢ exportu predem vytvoiené ukazkové videosekvence, vzdy s nékolika

moznostmi nastaveni.

Klade si za cil zanalyzovat zakladni pojmy tykajici se digitalniho videa a nasledné
zjisténé informace vhodné interpretovat. Dale pak vytvofit modelovou videosekvenci na
niZz budou demonstrovany jednotlivé moznosti exportu videozdznamu do souboru pomoci
stfihovych programti Pinnacle Studio 16 a Adobe Premiere Elements 12. Data
shromédzdéna o jednotlivych nastavenich budou zaznamenana do tabulky a nasledné
pocetné i slovné vyhodnocena. Dalsim cilem prace je piiblizit danou problematiku nejen
odborné obci, ale hlavné uzivatelim, kteti se vénuji stfihu a produkci videa na amaterské

arovni.

Metodika zpracovani bakalaiské prace je zalozena na diikkladné analyze dat a volné
dostupnych informacnich zdroji tykajicich se standardl digitdlniho videa, zejména pak

informaci spojenych s druhy nej€astéji pouzivanych video formati, kontejneri a kodekd.

Pro intepretaci vysledki budou pouzity metody vychézejici z principl
vicekriteridlni analyzy variant, konkrétn€ pak metody bodovaci. Pfi zpracovani prace bude
vyuzito studium odbornych publikaci a ¢lank®, skript a také konzultaci s vedoucim

bakalarské prace.



3 Uvod do problematiky

V této Casti prace se nejdiive seznamime se zdkladnimi pojmy z oblasti digitalniho
videa a nésledné tyto pojmy aplikujeme pii popisu jednotlivych druhti formati, kontejnerti

¢1 video kodekd.
3.1 Zakladni pojmy
3.1.1 Definice digitalniho videa

., Za digitalni video Ize povazovat jakoukoliv obrazovou informaci, ktera je ulozena
v binarni podobé. Lze jej také chapat jako soubor elektronickych signalii zaznamenanych
pomoci nahrdvaciho zarizeni na urcity typ vnéjsi pameéti. Nejcastéji se setkavame s pdskou
typu Mini-DV. Samoziejmé Ze toto nemusi platit vidy. Datovym ulozistéem muize byt i pevny

disk, pameétova karta ci opticka pamet, napriklad DVD-R/RW ¢i Blu-ray.

Diky témto prostiedkiim je porizeni a zpracovani videa mnohem flexibilnéjsi, nez je
tomu u technologie analogové. Video jako takové je tvoreno sekvenci obrazii rychle po
sobé jdoucich tak, ze pro divaka vznikne dojem pohybu. Samoziejmé nelze zapomenout na
doprovodnou zvukovou stopu, ktera musi byt synchronni se sekvenci obrazii. Zvuk jako
soucast videa je jisté zdsadnim nositelem informace a jeho pouziti doddva snimkiim na
dramaticnosti a oviliviiuje tak celkovy dojem z videa. Video byva casto doplnéno textovymi

prvky, v podobé uvodnich, doprovodnych nebo zdaverecnych titulkii. ** (1)
3.1.2 Snimkovaci frekvence

Frekvence snimani obrazu je jednim ze zakladnich pojmu v oblasti tvorby
digitalniho videa. Nazev pochazi z anglického frames per second, tedy v prekladu pocet
snimkil za sekundu. Tato veli¢ina udava rychlost s jakou se ptehrava film ¢i video zaznam,
pfi¢emz se uvadéna hodnota odviji od pouzitého standardu. Film ma frekvenci 24 fps,
evropsky standard zndmy pod oznac¢enim PAL dosahuje hodnot 25 fps, severoamericky a
japonsky format NTSC 29,97 fps a HDTV muze mit rychlost 24, 30 nebo az 60 snimku za

vtefinu.



3.1.3 Rozliseni

Rozlisenim rozumime maximalni pocet obrazovych bodi, které dokaze monitor, ¢i

jiné zobrazovaci zatizeni vykreslit na plochu obrazovky.
3.1.4 Metody snimani obrazu

Kazdy snimek videa je tvofen stovkami vodorovnych c¢ar. Podle zplsobu
vykreslovani téchto ¢ar mizeme rozdélit metody snimani obrazu do dvou skupin a to na

snimani proklddané a progresivni.
3.14.1 Prokladané snimani

Tento zplsob sniméani obrazu vyuzivaji vSechny analogové standardy vysilani
spolu se starymi CRT monitory. Pro kazdy snimek video zdznamu se nejprve zobrazi
vSechny sudé ¢ary, které pak doplni ¢ary liché. Kazdy prichod pies monitor se nazyva pole
a kazdy snimek proklddaného videa je tvofen témito dvéma poli. Poradi v jakém se tyto
pole vykresluji se miize ménit v zavislosti na zptisobu zdznamu. Pokud se prvni vykresli
pole obsahujici liché¢ fadky nazyvdme jej zdznamem s dominantim lichym ¢i hornim
polem, pokud se prvni vykresli sudé fadky, nazyvame jej zdznam s dominantnim dolnim

polem.

Obrazek 1: Ukazka progresivniho snimani obrazu

Zdroj: http://hucak.osu.cz/video/prokladani.php
3.1.4.2 Progresivni snimani
Monitor pocitace a nové standardy pro digitalni televizni vysilani pouzivaji pro

zobrazeni video obrazu pravé progresivni metodu snimani. V tomto piipadé se vzdy

vykresli kazdy tadek v pfislusném pofadi a v jediném priichodu. Progresivné snimané



video tedy obsahuje celé snimky, nikoliv pole. Vysledek procesu pak zarucuje CistSi a

vvvvvv

3.1.5 Poméry stran

., Pomeér §irky obrazu a jeho vysky se nazyva pomér stran. Vétsina pocitacovych
monitorii a televizi maji pomer 4:3 nebo 1,33:1. Veétsina filmovych formatu a HDTV
pracuji s pomérem stran o mnohem vétsi Sirce, a to v rozsahu 1,78:1 az 1,85:1. Pri
porizovani zdaznamu v tomto poméru lze na obrazovce zobrazit vice informaci a také Ize

hovorit o ,,pravdivéjsi* reprezentaci obrazu tak, jak jej vidime my sami. *“ (1)
3.2 Popis a porovnani formatu

Nasledujici text se si klade za cil pfiblizit zékladni principy funce a zpracovani

videozaznamu.
3.2.1 Komprese videa

Pojmem video komprese rozumime matematicky algoritmus, ktery ze vstupnich
obrazovych dat vétsi velikosti ziskava ptisluSnou matematickou metodou vystupni
obrazova data mensi velikosti. Tento process se téZ nazyva kdédovani. Obecné lze rozdélit
kompresni algoritmy na ztratové a bezztratové, pfi¢emz v oblasti zpracovani videa se
prioritné pouzivaji algoritmy ztratové. Komprese vyuzivd nedokonalosti lidského oka,
které nékteré slozky obrazu vnima vice neZ ostatni (napf. markantnéji vnimédme zménu
jasové slozky obrazu oproti barevné slozce). Proto pokud se nckteré informace ztrati,
lidské oko to nezaregistruje. Pfi komprimaci videa proto hledame optimalni pomér (tzv.
komprimacni pomér ¢i stupeit komprese) mezi velikosti souboru a jeho obrazovou

kvalitou. (1)
3.2.2 Vzorkovani

Videokamery a televize reprezentuji vyslednou barvu jako smés tii zakladnich
barev svétla. OvSem kromé barevného modelu RGB obsahuje video signal jesté jeden
prvek a tim je svétlost obrazu neboli jas, znaceny pismenem Y. Kamera chape kazdy z
prvkll jako oddélenou spojitou analogovou vlnu. Zatimco analogové kamery ukladaji

zaznam na video pasku jako analogovou reprezentaci téchto vin, digitalni kamera pfevadi



tyto viny nejdiive na ¢isla. Kazda vlna se rozdéli do fady bitd, které se na pasku ukladaji v
podobé jednicek a nul, pficemz s rostouci hustotou vzorkti se pfimo umérné zvysuje i

vysledna kvalita zaznamu. Tento proces nazyvame vzorkovani. (2)

Stupeni, do jakého kamera vzorkuje jednotlivé barvy RGB modelu se pak nazyva
vzorkovaci pomér barvy. Zapisuje se ve tvaru Y:Cr:Cb, kde Y znaci jas, Cr predstavuje
¢ervenou barvu a Cb barvu modrou. Muze se zdat, Ze zelena barva se ztratila, ale neni
tomu tak, je dopocitdvana procesorem kamery pravé ze zbylych barev. Zcela
nekomprimovany zdznam vykazuje vzorkovaci pomér s hodnotami 4:4:4. Prvni cislo
predstavuje signal jasové slozky, dal§i dvé hodnoty urcuji komponenty barevného rozdilu
(Cr a Cb), které dohromady piedstavuji plny barevny signal. Vzorkovaci pomér 4:4:4 tedy
znamena, ze pro kazdy pixel se pro signal jasu a dva barevné signaly potizuji Ctyii vzorky.
Z divodu uspory volného mista na pasce a usnadnéni prace pii pozd€jsi postprodukci
pracuje vétSina videoformati s néjakym druhem komprese dat, coz se mize mit vliv na

konecnou kvalitu obrazu. (1)

Kompresi délime na ztratovou a bezztratovou.l kdyz v ptipad¢ nekomprimovaného
videa ¢ini kompresni pomér hodnot 1:1, fadime do této skupiny i format se vzorkovacim
pomérem 4:2:2. Pii tomto poméru se video signal komprimuje pfi zanedbani poloviny
obrazovych informaci. Chybé&jici informace jsou vSak pro lidské oko nepostfehnutelné a
proto povazujeme tento druh komprese za bezztratovy.Pokud je vzorkovaci pomér 4:1:1
nebo mensi jsou chybé&jici obrazové informace pro lidsky zrak postfehnutelné a tato
komprese je povazovana jako ztritova. Kompresni pomér se u komprimovaného videa
muze pohybovat v rozmezi od 2:1 az do 50:1, pficemz nemusi platit, ze s vys$i kompresi se
snizuje kvalita vysledného obrazu. Existuje n€kolik kompresnich formatti dosahujicich
velice dobrych vysledkl. Obecné se ma zato, ze kvalita obrazu pfi vzorkovacim poméru

4:1:1 je povazovana za stale velmi dobrou. (1)
3.2.3 Diskrétni kosinusova transformace

Dal$im procesem vyuZivanym ke komprimaci vstupniho signédlu je transformacni
kédovani neboli diskrétni kosinova transformace (DCT). Tento Cist€ hardwarovy druh
komprese hledd podobnost (koleraci) mezi sousednimi nebo vzdélené&j$imi pixely, pak
kompresi nazyvame mezipixelova redundance(nadbyte¢nost) nebo hledd koleraci v

predchazejicich ¢i po sobé jdoucich snimcich, pak je komprese nazyvana mezisnimkova



redundance. Pomoci DCT transformace se ovzorkovany zdznam zpracuje do blokl o
velikosti 8 x 8 pixelt. Dale se tyto bloky pievadéji z Casové oblasti do oblasti kmitoctové
(prostorové vyjadieni signalu). Vysledné bloky jsou pak kvantovany a kodovany pomoci
entropie. Pfi kvantovani se kmitoctové koeficienty d€li celymi cCisly obsazenymi v
kvantizacni matici. Po vyd¢€leni se odstrani nulové ¢i nule se blizici vysledky, coz mé za
nasledek redukci datového toku. To se odrazi na kvalité obrazu, zejména u prechodu barev,
kde je vice viditelnd piechodova hranice mezi barvami. Tuto zménu nazyvame kvantizacni
chyba. Pfi dalSim zpracovéani jiz kvantovanych kmitoctovych koeficienti vyuzivame
entropické kodovani (nejcastéji Huffmanovo kodovani) s promeénlivou délkou slova s
oznacenim VLC (Variable Length Coding). Entropie udava pocet bith piifazenych
jednomu vzorku v zévislosti na pravdépodobnosti s jakou se tento vzorek v pienosu
vyskytuje. Délka slova je u casto se vyskytujicich hodnot kratkd, naopak mén¢ se
objevujici hodnoty jsou kédovany dlouhymi slovy, coz ve vysledku vede k dal§imu snizeni

datového toku. (2)
3.2.4 Ztratové kompresni formaty

3.24.1 DV

Tento format vyuzivd ke kompresi vySe zminéné DCT a inframe kodovani.
Kompresni pomér je pevny a ¢ini hodnoty 5:1, pficemZ jiny pomér komprese nelze
nastavit. RozliSeni formatu je 720 x 576 pixelt s 25fps(snimky za sekundu) a shodnym
datovym tokem 25Mbps. Zaznam o délce jedné hodiny pak 1 se zvukem zabere pfiblizné
13 GB. Zvuk je v porovnani s analogovym zaznamem kvalitnéj§i a je zpracovavan
vzorkovaci frekvenci 48 kHz. (3) DV format je zakladnim formatem pro zpracovani videa
a proto jej podporuji vSechny video editory. Diky pouzité technice inframe kddovani je
kazdy snimek nezéavisly na ostatnich( kazdy snimek je klicovy), coz tvoti velkou vyhodu
pfi nasledné postprodukci, obvzlasté pti stiithu. Krom& DV kamery a pocitace se vSak s
podporou tohoto formatu téméf nesetkdme. Za dal$i nevyhodu tohoto formatu muizeme

povazovat docela vysoky datovy tok. (4)
3.24.2 MJPEG

Format MJPEG neboli Motion JPEG je zaloZen na kompresi jednotlivych snimki

¢i pulsnimkti zkomprimovanych metodou JPEG pouzivanou pro statické obrazky. Diky

10



tomu, Ze je kazdy snimek komprimovan zvlast’ (snimek je kli¢ovy), je tento kodek vhodny
pro pouziti v piipadech, kdy chceme video dale editovat. Narozdil od formatu DV, zde 1ze
kompresni pomér nastavit a to v rozmezi od 1:6 do 1:16, pficemz pti kompresnim pomeru
1:8 je obraz stale velmi kvalitni a datovy tok dosahuje hodnoty 4 MB/s, coz ptredstavuje
velice dobry pomér velikost/kvalita. Dalsi uplatnéni tohoto formatu nachazime naptiklad u
fotoaparatti ¢i I[P kamer. MJPEG byvéa implementovan hardwarové, proto mezi nevyhody
patii vysoké zatizeni CPU a stejn€ jako u DV vysoky datovy tok a témét nulova podpora

formatu ve stolnich piehravacich. (3)
3.24.3 MPEG-1

Format z roku 1991 vytvofeny Motion Pictures Experts Group ( v ptekladu skupina
expertl pro pohyblivy obraz, odtud také zkratka MPEG), kterd si dala za cil standardizovat
metody komprese videosignalu a vytvofit otevienou a efektivni kompresi.Pivodné byl
navrzen pro praci s videem o rozliSeni 352 x 288 pixelt s 25fps pti datovém toku 1,5 Mb/s
avSak nominalni rozliSeni se kterym dokaze pracovat je 4095 x 4095 pixelu. (4),Ke
kompresi videa vyuziva tii typu snimkii: I, P a B. Klicové [-snimky (Intra Pictures) jsou
komprimovany obdobné jako MJPEG, ale navic s moznosti komprimovat riizné casti
obrazu ruznym stupném komprese. P-snimky (Predicted Pictures) jsou kodovany s ohledem
na nejblizsi predchozi I nebo P-snimek. B-snimky (Bidirectional Pictures) jsou pak
dopocitavané jako rozdilové snimky mezi nejblizsim predchozim I nebo P-snimkem a
neblizsim nasledujicim [ nebo P-snimkem.* (4) Dale mizeme format definovat Ctyimi
hlavnimi ¢astmi. Prvni Cast definuje strukturu multiplexovani( jak se budou signaly
slejdnocovat do jednoho), druhd cast definuje kodovani videosignalu, tfeti ¢ast definuje
koédovani a audiosignalu, Ctvrtd a posledni cast predstavuje testovani komprimovanych
tokl. Jeho vyhodou je vysokd kompatibilita pouzivana zejména pro ulozeni videa na tzv.
VCD (Video CD), navic je vhodny i pro stream videa pomoci internetu. (5) Nepodporuje
vSak prokladany obraz a nabizi pouze konstantni datovy tok a nizkou kvalitu pfi nizkém
datovém toku, pomér kvality a velikosti tudiz neni pfili§ dobry. Diky své metod¢ komprese
neni vhodny pro editaci videa, jeho nastupci se vSak s uspéchem vyuzivaji 1 v dnesni dob¢.

(3)
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3.24.4 MPEG-2

Kompresni format MPEG-2, zndmy také pod oznaCenim H.262 je jednim ze
stézejnich formatd v oblasti zpracovani videa. Siroké vefejnosti byl piedstaven v roce
1991. Mezi jeho hlavni vyhody patii, oproti jeho ptredchiidci, podpora proklddanych
snimki a variabilni datovy tok. Piivodné byl tento format urcen pro komercni vyuziti ve
stolnich DVD piehravacich. Jako standard zde povazujeme rozliseni 720 x 576 pouzivané
naptiklad pro digitalni televizni vysilani (DVB) a to jak v podobé¢ terestrialniho vysilani,
tedy prendsené¢ho vzduchem (DVB-T), kabelového (DVB-C), tak i satelitniho vysilani
(DVB-S). Zde dosahuje datovy tok hodnot okolo 14 Mb/s. S vyssimi hodnotami datového
toku roste i vysledna kvalita obrazu. (5)JiZ pfi 6 Mb/s a rozliSeni 720 x 576 nabizi format
vyrazné lepsi kvalitu nez MPEG-1, ovSem pfi niz$ich rozliSenich se rozdily mezi formaty

[ 24

mizeme usoudit, ze se pro tento Gicel vice hodi prave starsi MPEG-1. (4)

Co se ty¢e komprimace obrazu MPEG-2 dokaze videozdznam zpracovat dvéma
zpusoby. Prvnim zplisobem je komprimace CBR, kde zkratka CBR znamena Constant Bit-
Rate (konstantni datovy tok). Jak uz je z nazvu patrné, tato metoda pouziva stejny datovy
tok v pribéhu celého zaznamu. Problém vSak nastdvd u scén, které¢ obsahuji velké
mnozstvi detailti ¢i rychly pohyb. U téchto scén muze dojit ke zhorSeni kvality obrazu,
nebot’ zvoleny datovy tok vyZaduje vétSi kompresi. Naopak u statickych zabéri, kde staci
mensi objem dat, je komprese zbyte¢n¢ na nizké trovni. Vyhodou je pak kratsi celkova
doba zpracovani komprimacniho procesu. VBR komprimace, z anglického Variable Bit-
Rate, s proménlivym datovym tokem dat je druhym zptsobem komprese. VBR mizeme
rozdélit jest¢ na jednoprichodovy(one-pass) a dvouprichodovy (two-pass).U
jednoprichodové metody si pomoci uréeni rozmezi maximalniho a minimalniho datového
toku nastavi uzivatel pfibliznou velikost a kvalitu videosouboru. Stekat se miZeme také s
tzv. two- pass variable bit-rate neboli dvouprichodovym proménnym koédovanim. Tato
komprese ndm nabizi nejvétsi moznou kvalitu vysledného obrazu avSak na ukor dlouhé
casové narocnosti. Encoder podrobi zdznam analyze, aby piesné zjistil v jakych mistech
1ze datovy tok zmenSit nebo naopak zvysit. Teprve poté probéhne samotnd komprese, ¢imz
je zaruCeno optimalni vyuziti datového limitu nastaveného uzivatelem. (6) Takto
zpracovana data lze dale piehravat pomoci jakéhokoliv MPEG-2 dekodéru, at uz

softwarovym nebo hardwarovym.
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Standard definuje rizné kvalitativni stupné kdédovani obrazu a zvuku, navic jesté

dvéma zpasoby.Prvnim zpisobem jsou profily, urCujici Casti standardu, které budou

pouzity (tzv. komplexnost kodovani).

Tabulka 1: Profily formatu MPEG-2

Zdroj: (1)
K Slovni Pouziti
odove oznaceni
oznaceni
S Simple Pouziva pouze snimky typu I a P
P profile
M Main Nejpouzivangjsi (DVD, DVB, HDV), pouziva
P profile vzorkovani barev 4:2:0 a vSechny typy snimkt
IPB.
4 4:2:2 Pouzivan ve studiové produkci, pouziva
42P profile vzorkovani 4:2:2
S SNR Jako Main profile, umoziuje navic rozdéleni
NR profile bitrate podle odstupu signal od Sumu pomoci
kvantizace
S Spatial Jako Main profile, koduje nejdiive nizké
P profile rozliSeni, poté teprve ve vysSim rozliSeni
H High Spojuje 4:2:2 vzorkovani, SNR a Spatial
P profile Skalovani
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Druhym zpisob kvality urcuje rozliSeni vysledného zdznamu a znaci se jako Level

Tabulka 2: Levely formatu MPEG-2

Zdroj: (1)

K Slovni Pouziti
odové oznaceni
oznaceni

L Low TV vysilani s nizkym rozliSenim 352 x 288
L level pixeld, datovy tok 4 Mb/s

M Main Standardni DVB vysilani, digitalni kamery (SD)
L level o rozliseni 720 x 576 pixelu, datovy tok 15 Mb/s

H High Video s vysokym rozliSenim 1280 x 720 nebo
-14 1440 1440 x 1080 pixeld, datovy tok 60 Mb/s

H High Video s plnym vysokym rozliSenim 1920 x
L level 1080 pixelt, datovy tok 80 Mb/s

Ne kazdy level je vSak mozné pouzit se vS§emi profily. Pro DVD a DVB vysilani se
nejcasteji pouziva MP@ML, kde zkratka pied zavinaCem znaci pouzity profil a zkratka za
zavina¢em pouzity level. Pro HDV zaznam se obvykle pouziva MP@H-14 a pro HD 1080i
a 1080 p se pouziva MP@HL. (5)

3.24.5 MPEG-3

Piivodné byl tento format definovan pro televizni vysildni ve vysokém rozliSeni a
jiné HDTV aplikace. Postupem casu a s rozSitenim MPEG-2 praxe ukazala, Ze pro tento
druh vysilani je pln¢€ dostacujici pravé predesly format. Proto byl vyvo; MPEG-3 formatu
zastaven a nyni spada pod MPEG-2.

3.24.6 MPEG-4

Format z roku 1998 byl plivodné urCen pro pienos obrazovych dat pomoci
telefonnich linek a siti ISDN s velmi malymi datovymi toky. Zakladni rozliSeni ¢ini

hodnoty 176 x 144 pixeli, pfi¢emz maximalni rozliSeni, které MPEG-4 format umoziuje
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je 4096 x 2160. U téchto hodnot se mizeme setkat s nazvy jako 4K ¢i Ultra HD rozliSeni.
Format md mnoho C¢asti a trovni (v dnesni dobé 30), které ho popisuji a dopliuji. Z
pohledu komprese je nejzndméjsi MPEG-4 part 2, ktery ma 21 ¢asti a vychazi z néj kodeky
jako DivX ¢i XviD a definuje pivodni standard pro kompresi. Velmi znamou ¢asti je 1
MPEG-4 part 10 znamy také pod oznaCenim H.264, ktery definuje kompresi AVC a je
stale povazovan jako standard. Dale mizZzeme zminit napiiklad part 3 definujici kédovani

zvuku ¢i part 11, ktery obsahuje popis scény. (7)

Zakladni myslenkou formatu MPEG-4 bylo zavedeni video objekti libovolného
tvaru. Narozdil od MPEG-2 neni obraz povazovan za jeden celek. Video zdznam je chapan
jako visualni scéna obsahujici libovolny pocet objektil, pficemz se pii zpracovani obrazu
rozliSuje na neménné pozadi a mnoho video objektl v popiedi. Stejné jako u jeho
pfedchildce rozdélujeme format do vice profill, které urcuji jejich pouziti a vlastnosti.
Prvni MPEG-4 profil nesl oznaceni SP (Simple profile) a byl ur¢en zejména pro aplikace s
nizkym bitrate, tedy naptiklad pro internet, videokonference, streaming videa a vSude tam,
kde je v zdznamu malo pohybu. Simple profile nepocita s B snimky, ale pouze s [ a P
snimky. Jeho naslednikem byla verze MPEG-4 ASP (Advanced simple profile), ktera
pridala podporu B snimki, detekci pohybu objektii a piesnost pohybu na Y4 pixelu. Vyse
dva uveden¢ profily spadaji pod MPEG-4 part 2, pouzivaji DCT a Huffmanovo kodovani,
datovy tok ¢ini pro SD rozliSeni 3 Mb/s, v HD pak 14 Mb/s. (8)

Dalsi velmi znamou ¢asti formatu je Part 10 pfedstaveny v roce 2003 jako
pfenosovy obrazovy standard pouZivajici vysoky stupent komprese. Znam je piedevsim pod
oznacenim MPEG-4 AVC (Advanced video coding) ¢i H.264. Byl tedy vytvoien format se
srovnatelnou kvalitou jako MPEG-2 ¢i MPEG-4 ASP, ale datovym tokem o polovinu
niz§im. Vysledkem byla moZnost vyuziti standardu v Sirokém rozsahu, jako napiiklad
televizni vysilani v SD a HD, nahrazeni MPEG-2 ve stolnich DVD ptehravacich, pouziti u
RTP/IP siti ¢i ITU-T multimedialnich telefonnich systémd. (2) Mezi nejvyznamé&jsi zmény
patfi moZnost predikce obrazu pfes vice snimki, variabilni velikost blokl pro detekci
pohybu od 4 x 4 pixeld, ¢i postprocesing pro odstranéni kostkaténi obrazu. Tak jako ostatni
standardy je i AVC definovéan ¢tyfmi zakladnimi profily. Radime mezi né Baseline, Main,
Extended a High profil. Z hlediska aplikaci je kazdy ur€en pro jiné pouziti. Baseline profil

je urcen pro bezdratovou komunikaci a videotefonii, Main profil pro televizni vysilani a
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ukladéani videozaznamt, Extended profil pro streaming videa po internetu a High profil pro

HDTV ¢i ulkadani obsahu na Blue-Ray disky. (2)

Vychazi z digitalizacniho rastru 4:2:0,ale podporuje i dalsi formaty (4:4:4, 4:2:2,
4:0:0). “Zakladem pii zpracovani jsou opé& makrobloky 16x16 vyuzivajici
vnitrosnimkovou (intra) nebo mezisnimkovou (inter) predikci pro nalezeni referen¢niho
bloku. Mezisnimkova predikce umoziuje rozdéleni makrobloku na dil¢i Casti az do
velikosti 4x4 pixely. Kazda dil¢i ¢ast ma vlastni pohybovy vektor s moznosti interpolace
az na 1/4 pixelu. Vétsi dilci ¢asti jsou vyhodné pro homogenni ¢asti obrazu, kdy se uSetii
na pohybovych vektorech. Malé ¢asti (napt. 4x4) jsou vyhodnéjsi pro detailni pohybujici
se plosky obrazu. Referen¢ni blok lze vyhledavat az v péti sousednich snimcich.” (7)
MPEG-4 AVC pouziva transformacni algoritmy vychazejici z mirn€ upravené DCT, které
se aplikuji na bloky o velikosti 4 x 4 pixely. Tento proces se nazyva ortogonalni
celociselna tranformace. Narozdil od DCT, kde se kmitoc¢tové koeficienty déli hodnotami
z kvantiza¢ni matice je zde transformace realizovana pomoci souctii a posuntl, coz vylouci
chyby pii zaokrouhlovani. (7) Dalsiho citelného snizeni datového toku dochazi pomoci
pteskakovani makroblokii u P a B snimki. Predikce je provddéna ze stejného nebo
bezprostiedné piedchazejiciho snimku. Pouzitim tzv. deblokovaciho filtru (odstranéni
nezadouci blokové struktury) ma za nasledek vyrazné zlepSeni kvality obrazu. Filtr se
aplikuje na kazdy kédovany makroblok, kde néasledné vyhlazuje hrany bloki. Koeficienty
jsou kodovéany dvéma zplisoby. Prvnim je adaptivni kédovani s proménnou délkou slova
CAVLC(Context-based Adaptive Variable Length Coding) vychazejici z VLC a
podporovany vSemi profily. Vyuzivany je ale ptfedevS§im s Basic profilem. Druhym
zpusobem je adaptivni binarni kodovani CABAC (Context-based Adaptive Binary
Arithmetic Coding) uréené pro vysoké profily. Uinnost kodovani je oproti CAVLC o
15% vysi, pficemz narocnost na hardware se zvysuje. Format MPEG-4 se rozd¢€luje na dvé
vrstvy VCL (Video Coding Layer- vlastnosti zdrojového kodovani) a NAL (Network
Abstraction Layer-vlastnosti pienosu). Do VCL spada vyse popsané kodovani, zatimco
NAL se stard o jednoduché a efektivni mapovani komprimovanych VCL dat na vlastni

jednotky a jejich nasledny pienos nebo ulozeni. (2)
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3.24.7 MPEG-H

Format z rodiny MPEG-H, konkrétné Part 2, nese oznaceni HEVC (High
Efficiency Video Coding) nebo také H.265. Standard byl schvalen v roce 2013 a je pfimym
nastupcem forméatu H.264 na poli HD videa. Oproti jeho piedchiidci nabizi poloviéni
datovy tok pti zachovani stejné kvality vysledného obrazu, podporu 8K UHD a rozliseni o
velikosti az 8192 x 4320 pixelt, piicemz aktualné nejnovéjsi kodek DivX verze 10 dokéaze
pracovat s rozliS§enim 4096 x 2160 pixeld. (9) Obecnym cilem pii zpracovani videosignalu
je najit co nejvice podobnosti ve stejnych nebo sousednich snimcich. HEVC si klade za cil
presnéjsi zjistovani podobnosti s lepsim vysledkem a pfi vyssi vypocetni ndmaze. Format
pouziva intra-frame i inter-frame predikci, pfi¢emz muze spustit mnohem piesnéjsi hledani
podobnych blokt. V piipadé¢ H.264 je cely snimek rozd€len na makrobloky o pevné
velikosti 16 x 16 pixeli. Kodér pak kazdy makroblok konvertuje do barevného prostoru
YCrCb (jas, modra slozka, ¢ervena slozka). H.265 odstranuje fixni velikost blokl a misto
toho ma blok CTU (Coding Tree Unit) velikost stanovenou podle rozliSeni videa (16 x 16
pixeld pro video s malym rozliSenim, 32 x 32 az 64 x 64 pixelii u HD videa). Kazd4d CTU
se rozdeli na kodovaci jednotky (CU-Coding Unit), které jsou nezavisle na sobé&
komprimovany tou nejefektivngj$i metodou (intra-frame nebo inter-frame predikce).
Velikost CU milZe byt v rozmezi 8 x 8 az 64x64 pixeld, v niZ jsou hodnoty jasu kédovany
oddélené od hodnot barev. Jednotky, které obsahuji pouze hodnoty jasu nebo barevné
hodnoty, se nazyvaji kodovaci bloky (CB — Coding Blocks). Pro predikci kodek rozdéli
CB na rtzné bloky predikce (PB — Predictions Blocks), pfi¢emz k nim vytvoii osm kopii.
Komplexni rozdélovaci proces umoziuje vybirat bloky, které jsou jednotné, tj. skladdaji se

z mala jasovych nebo barevnych hodnot. Komprimace se pak stava velmi ti¢innou. (10)

Predikce formatu H.265 se jen nepatrné 1isi od standardu H.264. Kodér pouziva
velké ¢asti okolnich snimku pro intra-frame predikci k uréeni rozdilu hodnot, coz zvySuje
ucinnost kodovani o 20 procent. Pro inter-frame predikci vektoru pohybu lze pouzit
sousedni PB (tzv. Merge Mode). ZvySena flexibilita pii kddovani potfebuje mnohem vyssi
vypocetni vykon, proto dekodér formatu H.265 poskytuje technologie pro paralelni
zpracovani. Pfi paralelnim zpracovani lze dekddovat né€kolik individudlnich CTU série
snimkl soucasné. Naptiklad u filmu s rozlisenim 1 080p s CTU o velikosti 64 x 64 pixelt
muze dekodér zpracovavat az 16 vlaken soucasné. (10) HEVC je velice mlady format,

ktery stale nepodporuje nekterd technologicka rozsiteni jako H.264 a i kdyz je z hlediska
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kvality obrazu a mensich hodnot datového toku vyhodngjsi, da se ocekavat, zZe postupné

nahrazovani H.264 AVC za ekonomi¢té€jsi H.265 HEVC bude spise delsi a pozvolné. (11)
3.24.8 Beztratové formaty

V podstaté vSechny bezztratové formaty pracuji na stejném principu. Pouzivaji
podobnou kompresi diky ¢emuz je kvalita zdznamu vesmes stejnd. Diky kdédovani signalu
se jim video podaii zmenSit fadov€é na polovinu az c¢tvrtinu pavodni velikosti.
NejpouzivanéjSim bezztratovym formatem je HuffYUV vyuZivajici Huffmanovo
koédovani. Vynika svou rychlosti a v idedlnim piipadé dokaze zaznam zmensit na 30-40%
puvodni velikosti videa. Mizeme volit mezi tiemi stupni komprese od nejrychlesi
komprimace az po nejlepsi kvalitu. Podporovana je i RGB komprese a barevny format
YUV.(4) Dalsi velice znamy bezztratovy format je Logarith uvolnény pod licenci GPL
verze 2. Nabizi vysS$i stupenn komprese, podporu paralelniho zpracovani na
multiprocesorovych systémech a podporu mnoha barevnych modelti. Format nepouziva
predikci mezi jednotlivymi snimky, ale kazdy snimek je zakddovan oddélené. Kazdy
snimek je tedy kli¢ovym snimkem. To ulehcuje stiih, spojovéani a posouvani se v zdznamu
a Cini tak format vhodné&j$im pro editaci videa nez HuffYUV. (12)Z dalSich beznéji
uzivanych formati mizeme jmenovat napiiklad FFV1, CorePNG ¢i MSU Lossless. (3)

3.2.5 Kodeky

“Kodekem chapeme pocitatovy program nebo hardwarové zatizeni, které koduje a
dekoduje video do/z urcitého formatu, zpravidla za ucelem zmenseni objemu dat. Takovy
video proud se pak bézné uklada do tzv. multimedidlniho kontejneru, ktery umoziuje
kombinovat rizné multimedidlni datové proudy (audio, video, titulky) do jednoho
souboru.” (13) Stejné jako formaty délime kodeky na ztratové a bezztratové. Kazdy kodek
musi spliiovat dvé vlastnosti: musi fungovat obousmérné (komprese/dekomprese) a musi
byt implementaci ur¢it¢ho formatu. Format je tedy standard (specifikace), ktery nam fika
jak video komprimovat a kodeky jsou jiz konkrétnimi implementacemi urc¢itého formatu.

Naptiklad kodek DivX pracuje s formatem MPEG-4 Part 2 (profil ASP). (14)

3.25.1 DivX

Vznik dnes asi nejznaméjsiho a do dnesni doby nejpouzivanéjsiho kodeku se datuje

do roku 1999, kdy spolecnost Microsoft vypustila multimedialni balicek Windows media
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tools 4, ktery obsahoval i kodeky V1, V2 a V3 pracujici s formatem MPEG-4 SP. Kodek
V3 v8ak neumoznoval ulozeni videostopy do AVI, nybrz jen do kontejneru ASF(Advanced
streaming format). Jesté téhoz roku francouz Jeromé Rota a némecky hacker Max Moric
pozmenili zdrojovy kod vyse uvedeného kodeku a piisli s novym pojmenovanym DivX 3,
ktery jiz kontejner AVI podporoval. V roce 2000 byla zalozena spolecnost DivX Networks
a programatoii zacinaji pracovat na nové verzi DivX 4. Od pocatku byl kodek koncipovan
jako open source project, béhem vyvoje vSak doslo k rozkolu mezi vyvojafi, kde jedna Cast
chtéla zdrojovy kod zvefejnit v plném znéni, zatimco druha &ast nikoliv. Cast vyvojara
tedy pokracovala ve vyvoji a ¢ast se odloucila a vytvotila samostatny project Open DivX,

pozdé¢ji pfejmenovany na XviD. (15)

O rok pozdéji je kodek oficidlné vydan a DivX 4, tak vychazi z ilegality. Byl
zalozen na standardu MPEG-4 ASP, mnozi uzivatelé vSak paradoxné povazuji ilegalni
kodeky verze 3 za kvalitn€j$i nez kodeky DivX 4.Nejvétsi boom tohoto kodeku nastal v
roce 2002, kdy byla vypusténa nova verze DivX 5. Oproti piedchazejici verzi nabizela
vyssi rychlost a mensi velikost souborli na vystupu a navic byla at’ uz vice ¢i méné
kompatibilni se vSemi piedchazejicimi verzemi. Zmény nastaly také ve zpiisobu distribuce
kodeku. Vsechny piedeslé verze byly vzdy zdarma, to se nezménilo ani s piichodem paté
verze. Krom¢ standardni verze, ktera podporuje pouze MPEG-4 SP spolu s podporou
dvouprtichodové komprese , je zde moznost i placené verze DivX 5 Pro spjata s formatem
MPEG-4 ASP, ktery nabizi uzivateli navic pokroc¢ilé moznosti kodovani. Verze DivX 6
pfinesla dalsi Gsporu datového toku, ale i moZnost interaktivni menu ve videozdznamu ¢i
podporu piehrdvani integrovanych titulkd. V roce 2009 spolecnost DivX Networks
prichazi s verzi 7 zaloZzenou na formatu H.264 a umoZznuje ulozZit do kontejneru MKV
vysledny zaznam v HD rozliseni.(15) Zatim nejnovéjsi verze DivX 10 podporuje ultra HD
s nejmoderngj§im 4K rozlisenim (4096 x 2160 pixelil) a s nim spjaty format H.265. Uspora

datového toku oproti star§imu H.264 je 50 %. (9)
3.25.2 XviD

Pocatky XviD jsou spjaty s kodekem DivX. Pfi vyvoji jeho v potfadi ¢tvrté verze
doslo mezi programatory ke sporu ohledné otevienosti kodu. Po této neshodé se Cast
programatori osamostatnila, vzala zdrojové kody tehdy jest¢ otevieného formatu

OpenDivX a zacali vyvijet kodek vlastni, nazvali ho XviD. Kodek byl od pocatku vyvijen
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jako multiplatformni open source projekt spadajici pod GNU GPL licenci. (4) Vychazi
z MPEG-4 SP a ASP formati a stejné jako ostatni standardy je rozd€len do profila podle
findlniho pouziti. (16) Prvnim profilem je XviD Mobile uréeny pro mobilni zafizeni
s malym displejem do rozliSeni 352 x 240 pixel,, druhym je XviD Home vytvofeny pro
domaci video piehravade a set-top boxy srozliSenim neptfevySujicim 720 x 576
obrazovych boda. Poslednimi dvéma profily jsou XviD HD 720 a XviD HD 1080, jsou
urceny pro videokompresi videozdznamu v HD a 1i§i se pouze maximalni moznnou
velikosti obrazu. Jak uZ je znazvu patrné prvni jmenovany profil HD 720 zvladne
zpracovat video o maximalni velikosti 1280 x 720 pixelt, profil HD 1080 pak zpracuje
video s rozlisenim az 1920 x 1080 obrazovych bodid. VSechny profily pouzivaji kompresni
standard H.263 a adaptivni kvantizaci (digitalizace v irovnich) pro zpracovani signalu.(16)
Mezi jeho hlavni vyhody fadime podporu mnoha systémi a platforem, bezplatnou
distribuci a v neposledni fadé dobrou kvalitu obrazu a rychlost kddovani porovnatelnou s

komer¢énim kodekem DivX.
3.25.3 FFmpeg

Dalsim kodekem ktery mizeme povazovat za konkurenta jiz zminénych DivX a
XviD je FFmpeg. Kodek je vyvijen pod operaénim systémem Linux, ale mtze byt
zkompilovan pro vétSinu operaCnich systému. Projekt zalozil vyvojat Fabrice Bellard
znamy pod pseudonymem Gerard Lantau, ale v soucasnosti jej udrzuje Michael
Niedermayer. FFmpeg pracuje s knihovnou libavcodec obsahujici v§echny audio a video
de/kodéry. Diky této knihovné kodek podoruje Sirokou fadu nejriznéjSich formatd od
MIJPEG po nejnovejsi UHD format H.265. (18)

Kromé vyse jmenovanych bézné pouzivanych kodeku existuje i celd fada jinych at’
Digital spole¢nosti Nero AG vyuzivajici MPEG-4 ASP a AVC standard. DalSim ptikladem
muze byt kodek WMV (Windows Media Video) firmy Microsoft, ktery vzal za své i
formaty HD DVD a Blue-ray, ¢i jejich dal$i ne pfili§ znamy kodek Indeo. Ten sice
dosahuje vysoké kvality zaznamu, ale za cenu neimeérné vysoké velikosti vysledného
videa. Tyto kodeky vSak maji i pies svou rozmanitost spolecnou jednu vlastnost a tou je, ze

se nedokazaly vice prosadit. (3) Za nejpopularnéjsi kodeky tak stale mizeme povazovat

wewe
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3.25.4 Bezztratové kodeky

U bezztratovych kodekl se muzeme setkat s problémem, kdy kodek nese stejné
pojmenovani jako videoformat. Pfikladem takového kodeku je HuffYUV. Jeho vyvoj je
vSak ukoncen a néstupcem se stal Lagarith, ktery je distiribuovan pod licenci GPL. Dal§im
bezztratovym kodekem je FFV1 vyuzivajici knihovnu libavcodec z dilen open source
projektu FFmpeg, pficemz nabizi vétsi kompresni pomér nez HuffYUV. Spolu se
stejnojmennym kodekem pouziva ke komprimaci signalu knihovnu libavcodec i format
HuffYUV. To ale vnasi do procesu zpracovani videa jen zmatek. Proto kdyz mluvime o
HuffYUV je tieba upfesnit zda se jedna o kodek ¢i videoformat.(14) Vsechny kodeky
ukladaji zkomprimovany datovy proud do néjaké formy souboru, tento soubor pak

nazyvame kontejner.
3.2.6 Video kontejnery

Multimediélni kontejner slouzi k ulozeni n€kolika proudti multimedidlnich dat do
jednoho souboru. Audio a video soubory se ukladaji do tzv. kontejnerd, které umoziuji
snadngj$i a univerzalnéjsi nakladani s multimedialnimi soubory. Multimedialni kontejnery
umoznuji integrovat do jednoho souboru vice datovych tokl(streami). Diky jim tak
muzeme napiiklad do jednoho souboru ulozit video stopu, n¢kolik zvukovych stop v
riznych jazycich a titulky. Kontejnery mohou obsahovat také informace o rozdéleni

sekvence na kapitoly ¢i menu. (19)
3.26.1 AVI

Pravdépodobné nejstarsi, avSak stale hojné vyuZzivany kontejner pro ukladani videa
je AVI od spolecnosti Microsoft. Soubory ulozené do tohoto kontejneru pak nesou piiponu
*.avi. Zacal se pouzivat v roce 1992 v nastavbé systému Windows ve verzi 3.11. Data
nebyla pivodné komprimovana a a nesla obraz o rozliSeni 160 x 120 pixeld pii 15
snimcich za sekundu. Nésledné¢ byl kontejner doplnén o vyssi rozliSeni a volbu kodekti pro
snizeni datového toku. Existuji tfi verze, které byly postupné dopnovany tak, jak se
objevovala riznd omezeni jejich predchozich verzi. Prvni verze s oznaCenim AVI 1.0
umoznovala nahravat video do velikosti 1GB a délka videozaznamu pak c¢inila asi 15
minut pfi 25 fps. Druhd verze AVI 1.1 byla rozsifena o moznost nahrdvat a indexovat

video az do velikosti 2GB. Zatim posledni je AVI 2.0 n¢kdy oznacované jako OpenDML.
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U této verze je velikost souboru prakticky neomezena, omezeni zde tvoii pouze pouzity

souborovy systém a vlastni velikost disku na ktery je zaznam ukladan. (20)

Kazdy soubor AVI zacinad hlavickou obsahujici informace o video a audio stope¢.
Na konci souboru se pak nachéazi tabulka s indexy obsahujici informace o jejich poradi a
pozici v souboru. Toto feSeni ma vSak své nevyhody. Index obsazeny na konci souboru
nelze prehrat, dokud cely soubor neméme k dispozici. Z toho plyne, Ze kontejner AVI neni
vhodny pro streaming videa po internetu.Druhéd nevyhoda indexace je v tom, Ze Cas snimku
neni urcen absolutné, 1ze ho ale vypocitat pomoci jeho indexu a framerate videa. Problém
nastava pfi snimani obrazu a zvuku dvéma asychnonnimi zatfizenimi (TV a zvukova karta).
Ob¢ zarizeni se sice tvari, ze maji stejny Cas, ale ve skutecnosti se se zdznam jemné¢ lisi,
coz nasledné vede k asynchronizaci. Zaznam ulozeny do kontejneru AVI se nejvice hodi
pro stiih a editaci videa, protoZze je podporovan velkym mnoZstvim programi. Asi
nejoblibengjsi je DV AVI tedy kombinace AVI s kompresnim formatem DV pouzivany u
digitalnich kamer, ktery zarucuje synchronizaci videa a zvuku. Bud’ obsahuje pouze jeden
stream, ktery nese video i zvuk zaroven, pak jde o DV AVI typ 1, nebo AVI obsahuje dva
datové proudy nesouci video a zvuk oddélené, pak se jedna o DV AVI typ 2. Kazdy kodek
pouzivany v AVI ma sviij FourCC kod, ctyfznakovy koéd uloZzeny v hlavicce souboru o
velikosti 32b. Tento system se muze zdat logicky, pfinasi vSak jen dal$i zbytecné zmatky.
Vzajemné kompatibilni videa tak diky tomu maji az desitky riznych FourCC koda. Jeste
muzeme dodat, Ze do tohoto kontejneru nelze ukladat kromé video a audio stopy Zadné jiné

informace, jako jsou napiiklad titulky atd. (20)
3.2.6.2 MOV/(quicktime)

V roce 1991 pfisla firma Apple se svym vlastnim multimedidlnim prostfedim
Quicktime, které¢ obsahovalo 1 stejnojmenny kontejner. Jeho funkce byly poprvé
demonstrovany tehdej$im hlavnim vyvojafem Applu Brucem Leakem na mezinarodni
developerské konferenci v kvétnu 1991, kde ptehral zdznam TV reklamy v tehdy
ohromujicim rozliSeni 320 x 240 pixelt. Jiz od pocatku vyvoje byl pfimym konkurentem
kontejneru AVI od Microsoftu. Soubory uloZené do Quicktime maji ptiponu *.MOV, svoji

vnitini strukturou se vSak podstatné 1isi od kontejneru AVI. (21)

Zakladni jednotkou souboru je atom, ktery mize obsahovat dal§i atomy. Zacina

vzdy velikosti a datovym typem, obé veli¢iny maji velikost 32bitli, pro vetSi atomy je
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velikost rozsifena na 64bitl. Pro lepsi orientaci v souboru byla zavedena jednotka QT
Soubor je vzdy tvofen jednim velkym atomem tzv. Movie atom, ktery obsahuje identifikaci
moov, diky tomu je mozné poznat soubor i bez pfipony. Uvniti Movie atomu je vnoiena
hlavicka Movie header s identifikaci mvhd, ktera je stejné jako moov vzdy pfitomna.
Nasleduje Track atom reprezentujici vzdy jeden datovy proud. Kazda stopa je tedy
nezavislym elementem souboru. Obsazen je dale Media atom specifikujici typ streamu,
jeho délku a specifické informace, Video media information popisujici charakteristiku
pouzitého videa a Sample table tabulku pro konverzi ¢asu na ptislusné datové vzorky. Dale
jsou obsazeny uz jen samotnd data. Kontejner Quicktime nachazi nejvétsi uplatnéni v
operacnich systémech Mac OS a jinych produktech spole¢nosti Apple. N&kteti vyrobci jej
vyuzivaji jako vychozi format u svych fotoaparati. Velkou nevyhodou kontejneru
Quicktime je moznost piehravani ulozeného zdznamu pouze v prehravacich podporujicich

toto multimedialni prostredi. (20)
3.2.6.3 MP4

Otevieny format vytvofen hlavné pro zafizeni spottebni elektroniky. Na jeho vyvoji
se velkou mérou podilel Apple a jeho struktura vychazi z jiz zminovaného kontejneru
Quicktime. Jedna se v podstaté jen o zjednoduseni modelu. Kontejner je soucasti standardu
MPEG-4 a je vyuzivan zejména s profily ASP a AVC. Zvladne ale i jiné druhy komprese z
rodiny MPEG, jako naptiklad MPEG-1 a MPEG-2.(22) Dalsi znamou modifikaci MP4
kontejneru je 3GPP vyuzivana hlavné v mobilnich telefonech a pifenosnych
multimedidlnich zafizenich. Zde se pouZzivd kompresni format H.263. MP4 miZze byt
dobrou alternativou k AVI kontejneru. Narozdil od AVI mlze obsahovat kromé videa i

vice zvukovych stop, menu ¢i titulky. (3)
3.26.4 Matroska

Matroska je otevieny svobodny multimedidlni kontejner pivodem z Ruska, ktery je
vydan pod licenci GNU LGPL a BSD a je dal$im konkurentem pro AVI. Soubory ulozené
do tohoto kontejneru nesou pfiponu *.MKV. Matroska vychazi z bindrni verze jazyka
XML se zkratkou EBML (Extensible Binary Meta Language). Do kontejneru lze ukladat
témet cokoliv. Kromé videa a zvuku obsahuje naptiklad podporu titulkli, menu, kapitol ¢i

titult a lze prilozit i soubory. (22)
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Co se tyCe struktury souboru, tak i ta je zde odliSnd. Zacatek souboru je tvoren
hlavickou, ktera identifikuje typ EBML souboru a jeho verzi. Nésleduje segment nebo
segment tvorici datovou funkcéni Cast. Segment se dale d€li na mensi Casti tzv. sekce,
pricemz kazda sekce obsahuje jiny typ informace. Prvni sekci je Metaseek, ktery udava
pozici sekci v segmentu, nasleduje Segment information obsahujici zékladni informace o
souboru (nazev titulu, unikatni ID). Tteti je sekce Tracks, kterd obsahuje seznam pouzitych
stop a informace o nich, ¢tvrta sekce Chapters pak slouzi pro ulozeni seznamu kapitol a
uchovava informace o jejich umisténi. Pata ¢ast Clusters jiz obsahuje samotna data (video
snimky, audio pakety atd.). Jejich pozice je vzdy stejnd jako cas, coz zabraiuje
asynchonizaci vSech stop. Pro urychleni hledani pozice v souboru je zde sekce Cueing
Data, kteréd je podobna principu funkce indexu u AVI souboru, neni vSak nezbytnd, pouze
urychluje vyhledavani. Sedmd sekce oznacena jako Attachment umoZiluje pfiloZit
jakykoliv druh souboru a posledni sekce Tagging nese souvisejici infromace k celému
titulu nebo jednotlivym stopam(autor, ucinkujici atd.). Bez jakychkoliv pochybnosti lze
fici, ze Matroska je nejpropracovangjsi systém, ktery lze pfidavanim sekci dale rozvijet. |
kdyz velci vyrobci elektroniky jako jsou LG nebo Samsung, zacinaji tento kontejner
podporovat, stale chybi Sir§i podpora tohoto kontejneru. Nejrozsifenejs$i pouziti tak stale
nachazi ptfi ilegdlnim S$ifeni tzv. HD ript (kopie Blue-ray ¢i HD DVD diska

zkomprimované na velikost nékolikanasobné mensi). (20)
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4 Vlastni reSeni

Tato ¢ast prace se bude zabyvat praktickym vyuzitim vyse popsanych formati. Pro
zpracovani videa a jeho nasledny export do zvolenych nastaveni bude vyuzito programi
Pinnacle Studio 16 a Adobe Premiere Elements 12. Dale bude pouzit program na konverzi
z formatu MTS s nazvem Pavtube MTS/M2TS Converter a pro zjisténi skute¢nych hodnot
vysledného video souboru program Mediainfo. U kazdého programu provedeme export do
nékolika rliznych nastaveni, at uz preddefinovanych nebo vlastnich. Nasledné
vyhodnotime podle zvolenych kritérii nejlep$i moznou variantu pro pouziti v praxi
Z hlediska datového toku, velikosti vysledného souboru a kvality obrazu. Pro hodnoceni

vystupt bude pouzit model vicekriteridlniho rozhodovani, konkrétné metoda bodovaci.
4.1 Popis ukazkové videosekvence

Abychom mohli vibec uskuteCnit proces srovnani, je nutné nejdiive vlastnit
videozdznam, na kterém bychom formaty a jejich moZznosti nastaveni mohli demonstrovat.
Pro tyto ucely byla vytvorena ukazkova videosekvence, obsahujici n€kolik typt zébért
S riznym rozlozenim scény. Prvnim typem scény je zabér spojujici rychly pohyb s velkym
mnozstvim detailtl (déti hrajici si v parku). Naopak druha ¢ast sekvence obsahuje detailt
malo a je doplnéna o nevyrazny pomaly pohyb (kachny plujici po hlading). Aby se 1épe
dala vyhodnotit kvalita zpracovani obrazu jednotlivych format, je ve tfeti scéné
nakombinovano hned nékolik faktorti. Scéna prechazi od pomalého a rychlého pohybu az
k zavére¢nému statickému zabéru (prochazejici se 1idé s prijezdem vlaku v pozadi). Ctvrta
a posledni cast obsahuje pouze velmi rychly pohyb reprezentovany prijezdem vlaku.
Ukéazkova videosekvence je uloZzena na samostatném CD pfilozeném k tiSt€né verzi

bakalarské prace.
4.2 Obecné zpracovani vysledku

Pro vlastni export byly zvoleny formaty s nejvétSim proveditelnym poctem
nastaveni s ohledem na moznosti exportu druhého programu. Bez této selekce by nebylo
mozné oba programy vzajemné porovnat a vyhodnotit tak nejlep$i mozny vysledek.

Zaroven byly zvoleny obecné vahy pouzité pti vSech vypoctech slouzicich k urceni
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Tabulka 3: Obecné vahy

Zdroj: vlastni zpracovani

jejich hodnoty jsou zaznamenany v nasledujici tabulce.

nejlepsiho nastaveni pro dané hledisko. Vahy byly zvoleny na zadklad¢ bodovaci metody a

hlediska vahy
varianty |streaming| velikost | kvalita | stream | velikost | kvalita
datovy tokl 10 3 6 0,4546 0,15 0,3158
velikost 8 10 3 0,3636 0,5 0,1579
kvalita 4 7 10 0,1818 0,35 0,5263

Urceni velikosti bodovaci §kély se odviji vzdy od poctu nastaveni pro dany export,
pficemz ¢im vyssi hodnota, tim lepsi vysledek. Kvalita obrazu je hodnocena subjektivné na

zakladé¢ dukladného studia kazdého z exportovanych soubort.
4.3 Pinnacle Studio 16

Dlouhodobé¢ jeden z nejpopularnéjsich programt pro praci s videem. Oblibeny je
predev$im mezi filmovymi amatéry a tvirci rodinnych snimkt. Svou popularitu si
vyslouzil predevsim diky dlouhé tradici kvalitni fady programti Pinnacle Studio. Je typicky
zejména skloubenim jednoduchého a prehledného ovladani, které zvladne i méné zkuSeny
uzivatel, s dobrou funk¢nosti a mnozstvim nastrojti. Pinnacle Studio vas provede od stazeni
zaznamu z kamery, ptes vkladani scén a stiih, praci s hudbou, komentatem a titulky, az po
vkladani efektl, exportu projektu do pocitace, internetu nebo na optické médium. Pro
spoustu zacateCniku a mén¢ zkuSenych pocitacovych uzivateld je pravé Pinnacle Studio

dobrou volbou v kombinaci ptijatelné ceny, kvalitniho vystupu a snadné prace.
Pi'ehled hlavnich vlastnosti programu:

e Rychly import videa a fotografii z digitalnich zatizeni

e Import projektl z aplikace Pinnacle Studio pro zatfizeni Apple iPad

e Snadné vytvareni filml v rozliSeni HD nebo stereoskopickém 3D

e Moznost pfesnéjsich Gprav s pomoci néstroji pro praci s jednotlivymi snimky.
e Nastaveni po¢atecnich a kone¢nych bodt

o Kdispozici je vice nez 1 800 efektii 2D a 3D, nabidek, animaci atd.

e Vytvafeni vlastnich zvukovych stop pomoci funkce Scorefitter

e Uprava vlastnich klavesovych zkratek
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e Sdileni v sitich Facebook, YouTube a dalSich socialnich sitich
Systémové pozadavky:

e Operac¢ni systém: Windows Vista — Windows 8

e Procesor: Intel Core Duo 1.8 GHz, Core i3,AMD Athlon. 64 X2 3800+ 2.0 GHz
nebo vyssi; Intel Core.2 Duo 2.66 GHz, Intel Core. 15, 17 1.06 GHz nebo vyssi pro
AVCHD a stereoskopické 3D

e Operacni pamét’: 2 GB nebo vice

e QGrafické karta: s podporou DirectX 9 a Pixel Shader 3.0; NVIDIA GeForceR 6té
serie nebo vyssi, ATI serie X1000 nebo vyssi, Intel GMA serie X3000 nebo vyssi

e RozliSeni displeje: 1024 x 600 pixelt nebo vyssi

e Zvukouvou kartu kompatibilni s Windows

e 4.5 GB volného mista na HDD

e DVD-ROM pro instalaci

4.3.1 Priprava videozaznamu

Program Pinnacle Studio 16 sice podporuje pro import a export kontejner .MTS,
jakozto zdrojovy format videozaznamu, ale je tfeba si uvédomit, Ze tento kontejner byl
puvodné navrZen pouze pro prehravani a ne pro editaci. Program tedy format podporuje,
ale pokud mame, jako v naSem pftipad¢, ulozen videozdznam v kontejneru .mts, miizeme
zédznam upravovat, ale nelze ho poté rovnou exportovat do pozadovanych formatu.Proto je
tteba vyuzit metody konverze originalniho zdznamu do formatu, ktery bude vhodny pro
editaci. Takovymi formaty mohou byt napiiklad kontejnery AVI, MOV, MPEG-2, MPEG-
4 ¢i WMV. Ke konverzi Ize vyuzit mnoho dostupnych programii vytvorenych piimo pro

tyto ucely.

V naSem pftipad€ pouZijeme trial verzi programu Pavtube MTS/M2TS Converter.
Program ma piehledné a srozumitelné rozhrani, takze praci s nim zvladne i1 opravdovy
zacateCnik. Nejdiive je tfeba vybrat soubory, které chceme konvertovat. Nasledné
vybereme z pestré nabidky ptreddefinovanych nastaveni format, ktery budeme pouzivat pro
editaci v Pinnacle Studio 16. Po ditkladném samostudiu pouzijeme jako vystupni format

MPEG-2, jakozto zastupce standardu pro zpracovani digitalniho videa ve vysokém
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rozliSeni. Nastavd otdzka jaké nastaveni zvolit, aby byla kvalita obrazu co nejlepsi.
Nejprve je dulezité poznamenat, Ze pro dosazeni co nejlepSiho vysledku by mél mit
vysledny format stejné vlastnosti jako format upravovaného videozaznamu, tedy aby byly
shodné hodnoty rozliSeni, pocty snimkia za vtefinu a zptsob vykreslovani obrazu. Video
bylo pofizeno ve standardu PAL 10801, tedy 1920 x 1080 pixelti s prokladanym obrazem a
25 snimky za vtefinu, nastaveni pak bylo nasledujici. Jako vystupni kontejner byl vybran
MPEG-2 se stejnojmenny kodekem a rozliSenim shodnym s origindlem. Datovy tok byl
nastaven na nejvyssi moznou kvalitu tj. 36000 kbit/s se snimkovaci frekvenci 25fps. Diky
tomuto nutnému mezikroku jiz mizeme v programu Pinnacle Studio 16 pohodIné editovat

konvertované soubory.
4.3.2 Export MPEG-2

4321 Jednotliva nastaveni exportu

Tabulka 4: Nastaveni MPEG-2 Pinnacle Studio 16

Zdroj: vlastni zpracovani

C. nastaveni |  obraz profil | troven | format |VBR/CBR| prim. dat. tok | max. dat. tok
1 prokladany | Main | High [MPEG-2| CBR 30 Mbps 30 Mpbs
prokladany | Main | High |MPEG-2| CBR 15Mbps | 15Mbps
prokladany | Main | High |[MPEG-2| VBR 30Mbps | 40 Mbps
prokiadany | Main | High |MPEG-2| VBR 15 Mbps 20 Mbps
progresivni | Main | High |MPEG-2| CBR 30Mbps | 30 Mbps
progresivni | Main | High |MPEG-2| CBR 15 Mbps 15 Mbps
progresivni | Main | High |MPEG-2| VBR 30Mbps | 40 Mbps
progresivni | Main | High |MPEG-2| VBR 15 Mbps 20 Mbps
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4.3.2.2 Hodnoty namérené programem Mediainfo

Tabulka 5: Naméiené hodnoty MPEG-2 Pinnacle Studio 16

Zdroj: vlastni zpracovani

¢. nastaveni | datovy tok | velikost | kvalita | kontejner
1. 30 Mbps |291 MB| 7 mpg
2. 15 Mbps |146 MB| 4 mpg
3. 34,9 Mbps|291 MB| 7 mpg
4, 17,4 Mbps|146 MB| 5 mpg
5. 30 Mbps |291 MB| 8 mpg
6. 15 Mbps [146 MB| 4 mpg
7. 34,9 Mbps|291 MB| 8 mpg
8. 17,4 Mbps|146 MB| 5 mpg

4.3.2.3 Vysledky bodové metody

Tabulka 6: Vysledky MPEG-2 Pinnacle Studio 16

Zdroj: vlastni zpracovani

¢. nastaveni | datovy tok(min) | velikost(min) | kvalita(max) | stream | velikost | kvalita

1. 4 4 7 45454 | 512 | 55789
7,091 6,28 | 5,3685
4,0908 | 4,97 | 5,2631
6,8182 | 6,49 5,579
4,7272 | 548 | 6,1052
7,091 6,28 | 5,3685
4,2726 | 5,33 | 5,7894
6,8182 | 6,49 5,579
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4.3.2.4 Slovni vyhodnoceni

Jako nejlepsi z uvedenych nastaveni z hlediska streamovani videa na internetu
vySly dv€ moZnosti a to nastaveni €. 2 a 6. Oba dva vysledky lze pouZit v praxi, protoze
pro pienos dat po siti se hodi pravé koédovani s konstantni hodnotou datového toku.
Nastaveni je shodné, li§i se pouze v zplisobu zobrazovani zaznamu. V piipadé¢ druhého
hlediska- velikosti souboru, jsou mozna opét dveé nastaveni a to ¢. 4 a 8. Nelze tedy urcit
jen jeden nejvhodnéjsi vysledek. Co se tyCe kvality obrazu, miizeme konstatovat, Ze

nejlepsi je nastaveni €. 5.
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4.3.3 Export do MPEG-4

433.1

Jednotliva nastaveni exportu

Tabulka 7: Nastaveni MPEG-4 Pinnacle Studio 16

Zdroj: vlastni zpracovani

¢. nastaveni obraz profil | uroven| format |kodek|datovy tok
1. prokladany | Main L4 AVC |AVC1l| 12 Mbps
2. prokladany | Main L4 AVC |AVC1l| 6 Mbps
3. progresivni | Main L4 AVC |AVC1l| 12 Mbps
4, progresivni | Main L4 AVC |AVC1l| 6 Mbps
5. progresivni | Simple| L3 [MPEG-4(MP42| 12 Mbps
6. progresivni | Simple| L3 [MPEG-4(MP42| 6 Mbps

4.3.3.2 Hodnoty namérené programem Mediainfo

Tabulka 8: Namérené hodnoty MPEG-4 Pinnacle Studio 16

Zdroj: vlastni zpracovani

¢. nastaveni | datovy tok | velikost souboru | kvalita obrazu | kontejner
1. 8,432 Mbps 68,7 MB 4 mp4
2. 3,847 Mbps 31,4 MB 3 mp4
3. 11 Mbps 89,6 MB 4 mp4
4. 5,654 Mbps 46,1 MB 3 mp4
5. 11,7 Mbps 95,6 MB 6 mp4
6. 5,92 Mbps 48,2 MB 5 mp4

4.3.3.3 Vysledky bodové metody

Tabulka 9: Vysledky MPEG-4 Pinnacle Studio 16

Zdroj: vlastni zpracovani

¢. nastaveni | datovy tok(min) | velikost(min) | kvalita(max) | stream | velikost| kvalita
1. 3 3 4 3,1818| 3,39 |3,5263
2. 6 6 3 5,4546| 4,98 |4,4211
3. 2 2 4 2,3636| 2,74 |3,0526
4. 5 5 3 4,6364| 4,33 |3,9474
5. 1 1 6 1,909 | 2,81 |3,6315
6. 4 4 5 4,1818| 4,4 |4,5263
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4.3.3.4 Slovni vyhodnoceni

Nejmensi narocnost na velikost ukladaného média a zaroven nejvhodnéjsi moznosti
pro streaming dat je pro ob¢ hlediska shodné¢ nastaveni ¢. 2. Nejkvalitn€j$i obraz pak

dostaneme pokud pfi exportu do formatu MPEG-4 pouZijeme nastaveni ¢. 6.

4.3.4 Exportdo MOV

4.34.1 Jednotliva nastaveni exportu

Tabulka 10: Nastaveni MOV Pinnacle Studio 16

Zdroj: vlastni zpracovani

¢. nastaveni| obraz profil [ uroven| format |kodek |datovy tok
1. progresivni | main L4 AVC |[AVCL1| 12 Mbps
2. progresivni| Main | L4 AVC |AVC1l| 24 Mbps
3. progresivni [ simple | L3 [MPEG-4| QT | 12 Mbps
4, progresivni | simple| L3 |MPEG-4| QT | 24 Mbps

4.34.2 Hodnoty naméfené programem Mediainfo

Tabulka 11: Naméiené hodnoty MOV Pinnacle Studio 16

Zdroj: vlastni zpracovani

¢. nastaveni | datovy tok | velikost | kvalita | kontejner
1. 11 Mbps |89,5MB| 2 mov
2. 21,6 Mbps| 175 MB 4 mov
3. 11,7 Mbps|95,6 MB| 2 mov
4. 21 Mbps | 171 MB 4 mov

4.3.4.3 Vysledky bodové metody

Tabulka 12: Vysledky MOV Pinnacle Studio 16

Zdroj: vlastni zpracovani

¢. nastaveni | datovy tok(min) | velikost(min) | kvalita(max) | stream | velikost | kvalita
1. 4 4 2 3,6364| 3,32 [2,9474
2. 1 1 4 1,5454| 2,09 |2,5789
3. 3 3 2 2,8182| 2,67 |2,4737
4 2 2 4 2,3636| 2,74 |3,0526
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4.3.4.4 Slovni vyhodnoceni

Pokud chceme exportovat do formatu MOV je nejlepsi moznosti, jak z hlediska
prenositelnosti dat, tak zhlediska velikosti vysledného souboru nastaveni ¢. 1.

Nejkvalitnéji nam pak obraz dokaze vyexportovat moznost €. 4.
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4.4 Adobe Premiere Elements 12

24

pfijde Pinnacle Studio 16 funk¢né nedostatecné, je tu software s velkymi funkcnimi
moznostmi, kvalitnimi vystupy a pokro¢ilymi funkcemi od spole¢nosti Adobe s ndzvem
Premiere Elements 12. Na své si v programu najdou, jak ti méné zkuseni, tak i ti znalejsi.
Navzdory mnozstvi pokrocilych funkei je ptehlednost a ergonomie aplikace velice dobra.
Piinosem je rovnéz Ceska lokalizace, prace s video i1 fotografickymi alby, kterym navic lze
pridélovat lokace na mapach, kvalitni automatické korekce obrazu nebo detailni prace se
zvukem a dalsi uzitecné funkce. Softwarovy balicek Adobe Premiere Elements 12 plné
pokryva vSechny potieby pro stfih domaciho videa, pficemz se da pofidit za velice dobré
penize. Jeho cena se pohybuje v rozmezi 2000-3500 K¢, ale stejné jako u Pinnacle studio

16 je k dispozici zkuSebni 30 denni trialova verze zdarma.
Pi'ehled hlavnich vlastnosti programu

e Snadné sdileni a prohlizeni vytvofenych videi ve smartphonu a tabletu

e Uceni béhem pouzivani — Asistované upravy pomahaji s osvojenim pokrocilé
technologie Uprav s vyuzitim integrovanych vyukovych videi

e Velké mnozstvi vzhledl a efekt

e Vice nez 50 integrovanych hudebnich podkladii a 250 zvukovych efekti.

e Sdileni videa na weby a socidlni sité

e Jednodussi sprava videi — tfidéni pomoci novych zobrazeni Organizatoru videa a
fotografie intuitivné podle osob, mist nebo udalosti.

e automatizované moznosti — Software umi automaticky opravit roztfeseny zaznam a
problémy s barvou a osvétlenim ¢i ofiznout nepovedené zabéry. Umi také vyvazit

zvukové prvky a zajistit tak zvuk v profesionalni kvalité.
Systémové pozadavky:

e Procesor: 2 GHz nebo vyssi s podporou SSE2; pro upravy formatit HDV, AVCHD,
export do Blu-ray nebo AVCHD je tieba minimalné dvoujadrovy procesor.

e Operacni systém: Windows XP (SP 3) — Windows 8

e Pamét: 2 GB RAM nebo vice

e Volné misto na disku: 4 GB pro instalaci aplikaci a dalsich 5 GB pro obsah
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e Graficka karta s aktualizovanym ovladacem

e RozliSeni displeje: 1 024x768 pixeli nebo vyssi

e Jednotka DVD-ROM

e Software QuickTime 7

e Windows Media Player ( pro import/export formatii Windows Media)

e Piipojeni k internetu (aktivace)
4.4.1 Priprava videozaznamu

Zatimco u programu Pinnacle Sudio 16 je pro snazs$i editaci a nasledny export do
souboru nutna konverze, u Adobe premiere tomu tak neni. Program také umi pracovat se
soubory uloZzenymi v kontejneru mts, ale navic je dokaze rovnou bez problému
vyexportovat do souboru, do formati kompatibilnich s pfenosnymi médii ¢i pro publikaci

na socialnich sitich.
4.4.2 Export do MPEG

4.42.1 Jednotliva nastaveni exportu

Tabulka 13: Nastaveni MPEG-2 Adobe Premiere 12

Zdroj: vlastni zpracovani

¢. nastaveni obraz | profil | trovent | format |VBR/CBR| prim. dat. tok | max. dat. tok
prokladany | Main| High |MPEG-2| CBR neni 25 Mpbs
prokladany | Main | High |MPEG-2| VBR-1 25 Mbps 30 Mbps
prokladany | Main| High [MPEG-2| VBR-2 25 Mbps 30 Mbps
progresivni | Main| High [MPEG-2| CBR neni 25 Mpbs
progresivni | Main| High |[MPEG-2| VBR-1 25 Mbps 30 Mbps
progresivni | Main| High |[MPEG-2| VBR-2 25 Mbps 30 Mbps

I A Bl Eal Al
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4422 Hodnoty namérené programem Mediainfo

Tabulka 14: Naméiené hodnoty MPEG-2 Adobe Premiere 12

Zdroj: vlastni zpracovani

¢. nastaveni | datovy tok | velikost souboru | kvalita obrazu | kontejner
1. 25 Mbps 221MB 1 m2v
2. 24,8 Mbps 220MB 2 m2v
3. 24,9 Mbps 220MB 2 m2v
4. 25 Mbps 221MB 4 m2v
5. 22,9 Mbps 203MB 5 m2v
6. 24,4 Mbps 216MB 6 m2v

4423 Vysledky bodové metody

Tabulka 15: Vysledky MPEG-2 Adobe Premiere 12

Zdroj: vlastni zpracovani

¢. nastaveni| datovy tok(min) | velikost(min) | kvalita(max) | stream | velikost | kvalita

1. 2 2 1 1,8182| 1,66 |[1,4737
3,6364| 3,32 [2,9474
3,1818| 3,17 |[2,6316
2,3636| 2,74 |3,0526
58182 5,7 |[54737
5,1818| 5,41 |[5,5263

OO IWIN
galo(N|(w|b~
galo(N|(~]>
DO [BININ

4.4.2.4 Slovni vyhodnoceni

Z vysledkli uvedenych v tabulce je patrné, Ze pro dvé prvni kriteria, tj. streaming
dat a velikost souboru, je nejvhodnéjsi nastaveni ¢. 5. Naopak pokud chceme dosdhnout co

nejlepsi kvality obrazu zvolime nastaveni €. 6.
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443.1

4.43.2

4.4.3 Exportdo AVI

Jednotliva nastaveni exportu

Tabulka 16: Nastaveni AVI Adobe Premiere 12

Zdroj: vlastni zpracovani

¢. nastaveni |  obraz enkoder profil |troven| format [kodek|nastaveni kodeku
1. prokladany |  ffd show High | L40 | AVC |H264 5 Mbps
2. prokladany |  ffd show High | L4.0 | AVC |H264 kvalita
3. progresivni | ffd show High | L4.0 | AVC |H264 5 Mbps
4, progresivni | ffd show High | L4.0 | AVC |H264 kvalita
5. progresivni | ffd show  |Simple| L1 |MPEG-4| DivX 5 Mbps
6. progresivni | ffd show  |Simple| L1 |MPEG-4| DivX kvalita
7. progresivni | XviD MPEG-4| ASP | L5 |MPEG-4| XviD 5 Mbps
8. progresivni | XviD MPEG-4| ASP | L5 |MPEG-4| XviD| 9,708 Mbps
Hodnoty namérené programem Mediainfo
Tabulka 17: Naméiené hodnoty AVI Adobe Premiere 12
Zdroj: vlastni zpracovani
¢. nastaveni| datovy tok | velikost souboru | kvalita obrazu | kontejner

1. 7,178 Mbps 63,6 MB 3 avi

2. 58,5 Mbps 518 MB 4 avi

3. 6,479 Mbps 57,4 MB 3 avi

4. 62,1 Mbps 550 MB 4 avi

5. 5 Mbps 44,3 MB 7 avi

6. 13,7 Mbps 121 MB 8 avi

7. 8 Mbps 70,9 MB 7 avi

8. 9,532 Mbps 84,4 MB 8 avi
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4.4.3.3

Vysledky bodové metody

Tabulka 18: Vysledky AVI Adobe Premiere 12

Zdroj: vlastni zpracovani

¢. nastaveni | datovy tok(min) | velikost(min) | kvalita(max) | stream | velikost| kvalita
1. 6 6 3 54546 | 4,98 | 4,4211
2. 2 2 4 2,3636 | 2,74 | 3,0526
3. 7 7 3 6,2728| 5,63 | 4,8948
4. 1 1 4 1,5454| 2,09 | 2,5789
5. 8 8 7 17,8182 7,72 | 7,4737
6. 3 3 8 3,909 | 4,83 | 56315
7. 5 5 7 5,3636 | 5,77 | 6,0526
8. 4 4 8 4,7272| 5,48 | 6,1052
4434 Slovni vyhodnoceni

Piekvapivych vysledkii dosihlo nastaveni ¢.

nejlepsi hodnoty pro kazdé, ze zvolenych kritérii.

4.4.4 Export do Quicktime

4441

Jednotliva nastaveni exportu

Tabulka 19: Nastaveni Quicktime Adobe Premiere 12

Zdroj: vlastni zpracovani

5, které podle

tabulky vykazuje

¢. nastaveni obraz profil| troven| format [kodek | nastaveni kodeku
1. progresivni | Main| L5 AVC |AVC1 neomezeny
2. progresivni | ASP | L3 |MPEG-4| QT 10Mbps
3. progresivni | ASP | L3 |[MPEG-4| QT neomezeny
4 progresivni | Main| L4 AVC |AVC1 10Mbps
4.4.4.2 Hodnoty namérené programem Mediainfo
Tabulka 20: Naméi'ené hodnoty Quicktime Adobe Premiere 12
Zdroj: vlastni zpracovani
¢. nastaveni| datovy tok | velikost souboru | kvalita obrazu | kontejner
1. 53,4 Mbps 472 MB 3 mov
2. 9,413 Mbps 83,3 MB 2 mov
3. 65,1 Mbps 576 MB 4 mov
4 9,76 Mbps 86,4 MB 3 mov
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4443 Vysledky bodové metody

Tabulka 21: Vysledky Quicktime Adobe Premiere 12

Zdroj: vlastni zpracovani

¢. nastaveni | datovy tok(min) | velikost(min) | kvalita(max) | stream | velikost| kvalita
1. 2 2 3 2,1818| 2,38 |2,5263
2. 4 4 2 3,6364 | 3,32 |2,9474
3. 1 1 4 1,5454| 2,09 |2,5789
4, 3 3 3 3 3,03 3

4444 Slovni vyhodnoceni

Z provedenych nastaveni pro export souboru do formatu MOV, at’ uz z hlediska
streamu ¢i velikosti, dosahlo nastaveni ¢. 2 nejlepSich findlnich hodnot. Na zékladé
ziskanych vypoctl lze konstatovat, Ze co se tyce kvality obrazu, pro vSechny modelové

scény ukazkové videosekvence je nejvhodnéjsi posledni provedené nastaveni €. 4.
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5 Vysledky

Ke zjisténi nejvhodnéjsiho nastaveni pro vybrané exporty obou z uvedenych programii
bylo vyuzito principi vicekriteridlni analyzy variant, konkrétné¢ metody bodovaci. Na
zéklad¢ této metody byly vytvoifeny nejdiive obecné véahy slouzici k vyhodnoceni
nejlepSiho nastaveni exportu videosouboru z hlediska velikosti datového toku, velikosti
vysledného souboru a kvality obrazu. Jednotliva kritéria byla stanovena a ohodnocena na
zaklad¢é praktickych zkusenosti, ziskanych testovanim vybranych programii a také dle
informaci poskytnutych a konzultovanych s odborniky daného oboru. Hodnoty byly voleny
na Skale 1 — 10, kde 10 je nejlepsi vysledek a 1 naopak nejhorsi. Volba hodnotici skaly pro
kazdy jednotlivy export je rtizné a jeji maximalni hodnota se odviji od poctu provedenych
nastaveni pro dany format. Dale byly obecné vahy pouzity u vSech moznosti nastaveni
exportu a vybran vzdy nejlepsi vysledek pro dany format. VSechna nastaveni, namétené
hodnoty i vysledky jsou zaneseny v tabulkach. Po zapracovani dat do tabulek nasleduje
slovni hodnoceni, kde jsou doporuc¢ena nejvhodnéjsi nastaveni a zhodnoceny vysledky

analyzy.

Ze zpracovanych dat je patrné, Ze existuje jen jediné nastaveni, které by spliovalo
vSechna tii kritéria. Cast&j§im jevem je u naseho modelového piikladu piipad, kdy je
nékolik nastaveni vhodnych hned pro dvé ze tii hledisek a to u kritéria pro datovy tok a
velikosti souboru. Plati mezi nimi jakasi pfima umeéra, pokud zvySujeme datovy tok, lze
zpracovat za jednotku Casu vice dat a tim se navySuje i vysledna velikost souboru. Ve
vétsing€ piipadd navic plati, Ze ¢im vyssi hodnoty velikosti vysledného souboru, tim lepsi
kvalita obrazu. Mame vS8ak formaty jakymi jsou napiiklad MPEG-4 AVC, které dokaZou
pii stejném datovém toku dosahnout kvality MPEG-2 ¢i MPEG-4 ASP standardu. Tato
vlastnost jej tak predurcila stdit se novym standardem pouzivanym napiiklad v DVD

pfihravacich misto star§iho MPEG-2 formatu.

Vysledky navic nejsou ¢isté objektivni. Ohodnoceni vah sice probihalo na zdkladné
odbornych referenci a zkuSenosti s testovanim nejrizn€jSich kombinaci nastaveni, ale
kazdy jedinec ma jiné preference, coz do urcité miry zkresluje, pravé objektivnost celého
hodnoceni. NemiiZeme tedy tvrdit, ze to urcité nastaveni je pravé nejvhodnéjsi pro dany

pfipad exportu.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo z obecného a teoretického hlediska vysvétlit pojmy tykajici
se problematiky digitalniho videa, zejména pak informace o nejpouzivanéjSich formatech,
kontejnerech a kodecich. Nasledné vytvotit ukdzkovou videosekvenci a pouzit ji jako
zéklad pro export do rtiznych nastaveni. Déle se autor zbyval praktickou casti, kde vyuzil
metody vicekriterialni analyzy variant, a vhodnou interpretaci ziskanych dat. Pficemz bylo
nejdiive nutné urcit kritéria, kterd byla sledovana a podle kterych se snazil dobrat
konkrétnich zavért. Na vysledné hodnoty bylo nahlizeno ze tii hledisek. Tj. z hlediska

velikosti datového toku, velikosti vysledného souboru a kvality obrazu.

Na zakladé provedené analyzy bylo zjisténo, Ze pro vSechna tii kritéria, je s takto
zvolenymi obecnymi vahami nejvhodnéj$i export do kontejneru AVI, provedeny
programem Adobe Premiere Elements 12 a nastavenim Ccislo 5, vyuzivajicim format
MPEG-4 SP s datovym tokem 5 Mbps, komerénim kodekem DivX z dilen ffd show
enkoderu a progresivnim snimanim obrazu. V tomto piipadné lze konstatovat, ze vysledek
je objektivni a odpovida skutecnosti. Hodnoty datového toku nejsou nikterak vysoke,
pokud uvazujeme, Ze je videosekvence ve Full HD rozliSeni. Pro srovnani: videa, ktera
jsou zaznamenana v rozliSeni 1280 x 720 pixell a pouZivand pro live streaming, maji praveé
témet polovicni hodnotu. Kvalita vysledného videa je rovnéZ na velmi dobré Grovni. Lze
tedy vyslovit zavér, ze toto nastaveni mize byt univerzalni volbou s Sirokym okruhem

pusobnosti.

S ohledem na stale se zlepSujici technologie a fakta snimi spojend, miZeme
predpokladat, ze tato problematika bude aktudlni i v budoucnu. Proto by se vysledky
tohoto porovnavani mohly stat zdrojem dal§iho zkoumani a zaroveii by se na né¢ mohlo

dale navazat a aplikovat je v praxi.

40



7 Bibliografie

1. Michalik, Pavel. Digitalni video v praxi. [Dokument] Praha : U3V, 2007. ISBN
978-80-7399-220-0.

2. Long, Ben a Schenk, Sonja. Velka kniha digitdlniho videa. Brno : Vydavatelstvi
a nakladatelstvi CP Books, 2005. ISBN 80-251-0580-6.

3. Legin, Martin. Televizni technika DVB-T. Praha: BEN-technicka literatura,
2006. ISBN 987-80-7300-204-3.

4. Jech, Vladimir. Digitdlni kompresni formaty. [Online] 12. Duben 2011. [Citace:
15. Unor 2014.] http://jech.webz.cz/formaty.php.

5. Skopek, Pavel. K ¢emu se hodi rizné videokodeky? [Online] 26. Leden 2005.
[Citace: 14. tnor 2014.] http://technet.idnes.cz/k-cemu-se-hodi-ruzne-videokodeky-dao-
/software.aspx?c=A050125 150537_digital_psp.

6. Novak, Jifi. Jak na DVD: Komprese - Co je to MPEG-2. [Online] 15. Srpen
2003. [Citace: 3. unor 2014.]
http://www.golias.cz/index.php?modul=audio&sub=clanky&page=clanek&id=1173.

7. LiSka, Dusan. Kodovani pro DVB-T: MPEG-2, nebo MPEG-4 AVC? [Online]
26. Cerven 2007. [Citace: 26. prosinec 2013.] http://www.digizone.cz/clanky/kodovani-
pro-dvb-t-mpeg-2-nebo-mpeg-4-avc/.

8. Jahoda, Radek. Kodeky tajemstvi zbavené. [Online] 13. Rijen 2005. [Citace:
26. prosinec 2013.] http://www.tvfreak.cz/kodeky-tajemstvi-zbavene/479.

9. Soukup, Tomas. DivX 10 pfichazi s podporou 4K rozliSeni s kodekem H.265
(HEVC). [Online] 2. unor 2014. [Citace: 28. unor 2014.]
http://www.zive.cz/bleskovky/divx-10-prichazi-s-podporou-4k-rozliseni-s-kodekem-h265-
hevc/sc-4-a-171886/default.aspx.

10. Mandau, Markus. H.265 $pickovy videokodek. [Online] srpen 2013. [Citace:
25. leden 2014.] http://www.chip.cz/casopis-chip/earchiv/vydani/rocnik-2013/chip-07-
2013/h-265-spickovy-videokodek/.

41



11. Cizek, Jakub. Piichazi supervideo H.265 HEVC. [Online] 29. Leden 2013.
[Citace: 15. tnor 2014.] http://www.zive.cz/clanky/prichazi-supervideo-h265-hevc/sc-3-a-
167331/default.aspx.

12. Greenwood, Ben. Lagarith Lossless Video Codec. [Online] 8. prosinec 2011.
[Citace: 24. leden 2014.] http://lags.leetcode.net/codec.html.

13. VIDEO (FORMATY, KODEKY). [Online] [Citace: 28. prosinec 2013.]

http://informatika.zskokonin.com/7/video.htm.

14. Jech, Vladimir. Kodeky. [Online] 10. leden 2011. [Citace: 15. leden 2014.]
http://jech.webz.cz/kodek.php?styl=2.

15. Skopek, Pavel. DivX neni format pro zlodgje. [Online] 15. leden 2005. [Citace:
29. leden 2013.] http://technet.idnes.cz/divx-neni-format-pro-zlodeje-dgr-
/tec_video.aspx?c=A050117 164141 digital psp.

16. Project Info. [Online] [Citace: 20. leden 2014.] http://www.xvid.org/Xvid-
Codec.2.0.html.

17. Interoperability . [Online] [Citace: 20. leden 2014.]
http://www.xvid.org/Interoperability.17.0.html.

18. About FFmpeg. [Online] [Citace: 25. leden 2014.] http://ffmpeg.org/about.html.

19. Jech, Vladimir. Video. [Online] 10. leden 2011. [Citace: 29. prosinec 2013.]
http://jech.webz.cz/video.php.

20. Jahoda, Radek. Kontejner neni kontejner. [Online] 10. kvéten 2005. [Citace: 5.

leden 2014.] http://www.tvfreak.cz/recenze-kontejner-neni-kontejner/600.

21. A brief history of QuickTime. [Online] 3. prosinec 2013. [Citace: 5. leden
2014.] http://eggfreckles.net/notes/a-brief-history-of-quicktime/.

22. Landsman, Vlastimil. Kontejner. [Online] [Citace: 29. leden 2014.]

http://www.cdmvt.zcu.cz/storage/navody/avidemux/kontejner.html.

42



8 Piilohy
8.1 Seznam obrazku

Obrazek 1: Ukazka progresiviniho snimani obrazu..........c.cceeveviiiiniiiinieniecicsece, 7

8.2 Seznam Tabulek

Tabulka 1: Profily formatu MPEG-2...........ccociiiiiiiiii e 13
Tabulka 2: Levely formatu MPEG-2...........cccooviiiiiiiiiiiciceee e 14
Tabulka 3: ObeCnE VANY ......cccoiiiiiiiiiiiici e 26
Tabulka 4: Nastaveni MPEG-2 Pinnacle Studio 16.........cc.ccoovvvvirnreneniencnenennnn, 28
Tabulka 5: Naméfené hodnoty MPEG-2 Pinnacle Studio 16...........ccccocveiieniennen. 29
Tabulka 6: Vysledky MPEG-2 Pinnacle Studio 16 ..........cc.ccoovvovvieienincncncseen 29
Tabulka 7: Nastaveni MPEG-4 Pinnacle Studio 16...........c.ccoovvvvieienineninenenen 30
Tabulka 8: Naméfené hodnoty MPEG-4 Pinnacle Studio 16...........ccccoceveiieniennen. 30
Tabulka 9: Vysledky MPEG-4 Pinnacle Studio 16 ............ccccooveiiiiiiniinenceeee, 30
Tabulka 10: Nastaveni MOV Pinnacle Studio 16.........cccocveiiiiiincicncec 31
Tabulka 11: Namétené¢ hodnoty MOV Pinnacle Studio 16.........cccocveiviiiininennen. 31
Tabulka 12: Vysledky MOV Pinnacle Studio 16 .........ccccooiiiiiiiiiiiiiiciciee 31
Tabulka 13: Nastaveni MPEG-2 Adobe Premiere 12..........cccocovvveveneieiciesennenns 34
Tabulka 14: Namétené hodnoty MPEG-2 Adobe Premiere 12 ..........cccocooevviiennee. 35
Tabulka 15: Vysledky MPEG-2 Adobe Premiere 12 ........ccccccevvveveivinineieiieseeiens 35
Tabulka 16: Nastaveni AVI Adobe Premiere 12 ..........cccocveiiiiiiniiiiicneeec e 36
Tabulka 17: Namé&fené hodnoty AVI Adobe Premiere 12 .........ccccoocveiiiiiiiiniennns 36
Tabulka 18: Vysledky AVI Adobe Premiere 12.........cccooveviiiiiiiiiiiiiicciee 37
Tabulka 19: Nastaveni Quicktime Adobe Premiere 12 .........cccccceeviveeiiiiieee i, 37
Tabulka 20: Namétené hodnoty Quicktime Adobe Premiere 12...........ccceevvveennnnen. 37

43



Tabulka 21: Vysledky Quicktime Adobe Premiere 12

44



