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Abstrakt

Cilem této prace bylo porovnat a zhodnotit v soucasné dobé pouzivana
zaznamova média digitalnich videokamer. Na uvod prace byl ve strucnosti
predstaven princip c¢innosti videokamery a jednotlivé konstrukéni celky.
V nasledujici kapitole byly popsany jednotlivé formaty, rozliSeni a standardy
digitalniho videa. V kapitole zdznamova média digitalnich kamer byly popsany
principy funkce a porovnana dnes pouzivand média mezi nez patfi magnetické
pasky, DVD, pevné disky a flash paméti. V kapitole nasledujici bylo nastinéno
jakym smérem by se mohly technologie vyvijet v nejblizsi budoucnosti. V zavéru
prace byly zhodnoceny jednotliva media podle kapacity, energetické naro¢nosti,

kvality zdznamu, naro¢nosti obsluhy a ceny.

Storage media for digital videocamera

The aim of this work was to compare the existing storage media for digital
videocameras and their construction units. In following chapter was describe the
different formats, resolutions and standards for digital video. In the chapter
recording media of digital cameras have been described principles, comparison
nowadays used media which include tapes, DVDs, hard drives and flash memory.
The conclusion was evaluated according to various media capacities, energy

performance, recording quality, service and price performance.



1. Uvod

V dnesni dob¢ jsou digitalni kamery pomérné dostupnym zbozZim a to nejen
cenové, (cena mnohdy neptfesdhne ani 10 000 K¢&), ale i velikosti. Doby, kdy
analogovych a kinofilmovych kamer vazicich vice jak 10 kg a obrovskych
velikosti, které bylo nutné pii pievozu nutné rozebrat a bezpecné umistit do
nekolika kufrti, uz jsou davno pryc. Dnesni digitalni kamery se nam bez problému
vejdou do batohu, tasky nebo kabelky. Videokamery vétSich rozméra jsou stale
v nabidce vétSiny vyrobel,, ale vétSinou se jednd o profesiondlni nebo

poloprofesionalni modely.

Stejné tak jako u pocitaci, fotoaparath a dalsi elektroniky, 1 videokamery
zaznamenaly velky technologicky pokrok. Za dvé nejvétsi revoluéni zmény
muizeme povazovat zménu formatu zdznamu - ze standardniho (SD — standard
definition) na vysoké rozlisSeni (HD — high definition) a zménu zdznamového
média. Jeste pied péti lety vétSina videokamer pouZivala jako zdznamové médium
magnetické pasky, nej¢astéji miniDV, v roce 2006 ale pfisel velky boom v podobé
zaznamu na DVD. O dva roky pozdé&ji, v roce 2008 zabraly nejvétsi podil na trhu
videokamery ukladajici nahravky na pevné disky a flash paméti. V soucastné dobé
jednoznacéné vedou kamery s flash paméti, a to jak ty s vyjimatelnou flash kartou,
tak 1 s paméti zabudovanou. Dvody jsou jasné, ceny flash paméti jsou velice
nizké a naopak kapacita a rychlost zapisu a ¢teni velmi vysokd. NejCastéji
pouzivana flash karta SDHC (Secure Digital High Capacity) s kapacitou 16 GB,
postacujici aZz na nékolik hodin zdznamu ve vysoké kvalité, se da potidit uz za

1000 K¢.

Nejde ovSem ale jednoznacéné fici, jaké zaznamové medium je to nejlepsi.
Kazdé znich pouzivad jiny format, kodek, druh komprese atd. Nemusime ale
posuzovat jen kvalitu natocené¢ho zdznamu, dalS$im dilezitym faktem je napf. 1

spotieba energie, potazmo vydrz baterie. Laicky se da fici: ,,Co se netoci, to ma



mensi spotfebu®, z toho tvrzeni vypliva, Ze kamery s flash paméti maji vyrazné

niz$i spotfebu nez ostatni zdznamova média.

Tato prace si bere za cil pfiblizit Ctendfi tipy dnes pouZzivanych
zaznamovych medii jako je miniDV kazeta, DVD, pevny disk nebo flash pamét’ a
porovnat je jak mezi sebou, tak se zdznamovymi medii dnes uz nepouzivanymi
nebo pouzivanymi pouze okrajove€. Jednd se konkrétné o DVCAM, DVPRO,
DVCAM a Betacam.

Nez ale zacneme jednotlivda zdznamova média porovnavat je nutné si ve
struénosti predstavit funkci videokamery a jeji zakladni komponenty. Vysledna
kvalita natocené¢ho zdznamu nezalezi jen na pouzitém zaznamovém mediu nebo
druh komprese, nemén¢ diilezité, ba i dulezitejsi jsou nékteré komponenty a jejich
vlastnosti, jako naptiklad objektiv a jeho svételnost nebo druh snimaciho Cipu a

jeho velikost.

Nejdiive vsak slusi zacit historii a ve strucnosti si fici jak se videokamery a
jejich zdznamova media vyvijely od uplného pocatku. Tato prace tedy zacne
kratkym pfedstavenim historie kinofilmu a poté zajimavymi digitdlnimi
videokamerami, se kterymi jsme se mohli setkat v jejich pocatcich, cca pred 15ti

lety.

2. Historie filmu

Za rok narozeni filmu mizeme povazovat rok 1895. Kratce po vynalezeni
filmu uvedli bratéi Louis Jean a Auguste Lumiérovi v Indickém saldénku
patizského Grand Café prvni filmové piestaveni. Celé prestaveni se skladalo z 11

kratkych filmil, mapujicich kazdodenni Zivot obyc¢ejnych lidi.



Zvlastnost tehdejSich filmovych kamer byl fakt, ze snimaci a zdznamova
c¢ast byly oddéleny. Zaznamovou cast, pfipominajici magnetofon, musel

kameraman nosit na popruhu pfes rameno.

Filmovéani bylo v tehdejsi dobé velice narocnou zalezitosti a to jak
z hlediska financi (vyvolavani filmu bylo celkem drahou zélezitosti), tak umu
kameramana. Kamery nedisponovaly Zzddnymi automatickymi funkcemi, expozice
se musely odhadovat. Bez pochyby se tak mnohokrat stalo, ze po vyvolani filmu
na kameramana ¢ekalo jen zklamani v podobé bilého piepalu nebo naopak velice

tmavého zabéru.

Dal$im zlomovym okamzikem byly 20. léta minulého stoleti, kdy se
odehralo hned n¢kolik zlomovy udélosti. Firma Kodak piedstavila 16 mm film a
nekolik mésict poté firma Panté ptedstavila 8,5 mm film. Dal§i znich byla
technologie Tri-Ergon vynalezena némeckymi inzenyry Hansem Vogtma, Jo
Benedicta Englam a Josepham Massollehrm. Technologie Tri-Ergon umozinovala
opticky zapis zvuku piimo na filmovy pas. Filmy, vyuzivajici tuto technologii
byly rozsSifen o 7 mm, na které se zvuk uklddal. Tento vynalez znamenal
dokonalou synchronizaci obrazu a zvuku a m¢l nahradit staré techniky, které
spocivaly na propojeni promitacky a magnetofonu. Tento princip, nazyvany
Biophon byl uplatiiovan uz pied 1. svétovou valkou, kdy v Londyn¢ dokonce
existovalo specialni kino zaméfené na promitani zvukovych filmi. Nevyhodou
Biophonu byl fakt, Ze délka zvukového zdznamu ukladana na gramofonové desky
byla znacné omezend. I za pouziti riiznych zafizeni na vyménu desek délka
zvukovych filmi neptfesdhla dvacet minut. V prvopocatcich filmu byly filmy
dokonce uplné¢ némé a zvuk v podobé improvizované zivé hudby obstaravali

hudebnici pfimo v promitacim sale.

Technologie Tri-Ergon se ve svych pocatcich ale setkala také s velkou

vlnou kritiky. Bylo poukazovano na skuteCnost, ze lidsky hlas byl zvukovy

wewr



Tvrdilo se, Ze neozvuceny film pied¢i zvukovy predevSim svymi vyrazovym

schopnostmi.

Zlomovy datum pro zvukovy film byl 6. fijna 1927, kdy hollywoodska
filmova spolecnost premiérové uvedla snimek Jazz Winter reziséra Alana
Croslanda. Zvuk zajistovala patentovana technologie s nazvem Vitaphon. Poprvé
v historii se divdk mohl ve filmu setkat s mluvenym slovem, s monologem

brodwayské muzikalové hvézdy Ala Jolsona.

Tento pocin spolecnosti Warner Bros. méa vSak jeden velmi zajimavy
zékulisni fakt. Slo o pokus, jak dostat spole¢nost z finanéni krize. A fakt, Ze

Warner Bros. funguje do dnes naznacuje, ze tento pokus byl jednoznacné tispésny.

Presto trvalo jeSté¢ vice jak pét let, nez se zvukovym filmim podatilo
prosadit, a to proto, ze ndklady na vyrobu a naslednou projekci byly znaéné
vysoké.

Nataceni prvnich zvukovych filmi nebylo viibec jednoduché, herci byli
nuceni mluvit na mikrofon, ktery byval maskovan nejcastéji néjakou dekoraci, coz
snizovalo pohybové a vyrazové moznosti hercii. Dalsi problém byl okolni hluk,
ktery parazitoval zvuk pfi exteriérovych scénach. Z toho diivodu se dost rozvinula
technologie interiérovy scén, kdy herci hrali pred specidlnim platnem, na které se

promitaly exteriérové zabery.

Nastup nové technologie také znamenal konec pro mnoho hvézd némého
filmu, at’ uz slo o herce, jejichz hlas navic zkreslovany nedokonalym zvukovym
zdznamem, pusobil z n¢jakého diivodu komicky, nebo o protagonisty ze zahranici,

kteti byli ,,nepouzitelni kviili jazykové bariéte ¢i silnému akcentu.

Technicky vyvoj filmu postupoval ale i v jiném sméru. V prosinci 1909 byl

v New Yorku premiérové uveden prvni kratky barevny film. Opravdovy nastup



barevného filmu vSak znamenal az celovecerni snimek The Vanity Fair reziséra R.

Manouliana nato¢eny pomoci technologie Technicoloru v roce 1935. [1]

Kinofilm v pozd¢jSich dobach, ale i v soucasnosti funguje na podobnych
technologiich. Film je po obou stranach opatien dérovanim, uprostied je obrazové
pole a na jedné strané¢ mezi obrazovym polem a dérovanim je misto pro opticky
zaznam zvuku. V prvopocatcich filmu se promitalo pii frekvenci 16 fps, dnes
pouzivané promitacky ptehravaji film pii frekvenci 24 fps, z tohoto diivodu se

muzeme setkat se zrychlenim pti promitani tehdejsich filma na dnesnich strojich.

I ptes velkou finan¢ni nédrocnost (vysoka cena samotného “materialu® i
nasledného vyvoléani) se kinofilm pouziva do dnes, a to hlavné diky jeho vysoké
obrazové kvalité, ale 1 citlivosti na svétlo. Dnes se muzeme setkat s 8, 16, 35 a 70

mm filmy. [2]

Za prikopnika filmovani na digitalni kamery bychom mohli povazovat
George Lucase, ktery natocil v roce 1999 prvni dil druhé trilogie Star Wars, Star

Wars: Skryta hrozba.

V dnesni dobé€ se od nataceni na kinofilm upousti a hojné se zacina vyuzivat
se novych digitdlnich video kamer RED o rozliseni 4k (4096x1714 nebo
3996x2160), které si ziskaly sympatie nejedné profesionalni produkce predevsim

kviili nizké cené v porovnani s ostatnimi digitalnimi kamerami podobnych kvalit.

3. Princip Cinnosti digitalni videokamery

Soustavou Cocek tvoficich objektiv videokamery dopadd na snimaci Cip
nebo Cipy svétlo. Ve video kamerach se mizeme prednostné setkat s Cipy tipu
CCD, v n¢kterych ptipadech s tipem CMOS. Kazdy z objektivii ma urcity format,

od kterého se odviji velikost snimaciho Cipu. Od velikosti snimaciho ¢ipu se zase



odviji jeho rozliseni, tedy i1 kvalita zdznamu. Dopadajici svétlo, jehoz intenzitu
muzeme fidit velikosti clony, vytvafi elektricky ndboj, jehoz velikost je pfimo
umérna intenzité dopadajiciho svétla. Napétova hodnota, kterd odpovidé velikosti
naakumulovaného naboje se pomoci A/N pievodniku pievede na soubor
digitalnich dat. Videozdznam v podobé digitalnich dat je jesté pomoci elektroniky
upraven (napf. doostien) a ndsledné ulozen na digitalni pamét'ové médium. Pokud
ale k zaznamu videokamera vyuzivd magnetické pasky (napt. miniDV) jsou

digitalni data pfevedena zpét na analogovy signal, a az ten je uloZen na pasku.

4. Konstrukéni celky videokamer

V nasledujici ¢ast prace se zaméfi na jednotlivé konstrukéni celky, jejich

funkei a princip ¢innosti.
4.1 Objektivy kamer

Objektiv kamery je tvofen soustavou ¢ocek vypoctenych a konstruovanych
tak, aby se jednotlivé ¢ocky navzajem kompenzovaly nebo alespoii optimalné
korigovaly optické vady. Objektiv zobrazuje objekty v zorném poli na svétlo
citlivou plochu snimaciho ¢ipu (CCD nebo CMOS). M¢étitko zobrazeni, tj. pomér
velikosti snimaného pifedmétu a jeho obrazu a tim i1 snimaci uhel, jsou déany
ohniskovou vzdalenosti objektivu. Vétsina dnesnich videokamer, hlavné tedy ty
spadajici do kategorie amatérskych, disponuji objektivem nevyménnym a
integrovanym do téla kamery. Drazs§i profesionalnéjsi modely vSak uz disponuji
moznosti vymény objektivu. Vybér objektivu by mél byt proveden s velkou
peclivosti, protoze ani ta nejlepsi kamera neni schopna napravit chyby, jejichz se

1ze dopustit pii vyberu objektivu, jeho zamétfeni a samoziejmé zaostieni.
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4.2 Format objektivu

Format objektivu je dan rozméry aktivné snimaciho prvku (CCD nebo
CMOS), kamery, pro kterou je ur¢en. Pomér snimacich plosek dnesnich kamer je
16:9 (pomér Sitky a vysky obrazu). Diagonalni rozmér plosky, vyjadfovany
v palcich, udava format kamery. Kamery jsou obvykle vyrabény s formatem 1/3%,
1/2%, 2/3%, 1% Je dilezité, aby format objektivu byl shodny s formatem kamery a

tedy, aby obraz vytvareny objektivem odpovidal velikosti snimaci ploSe kamery.

Ke kazdému ze ctyf normovanych snimacich formath kamery odpovida

rozsah ohniskové vzdalenosti objektivu.

Tabulka 1, rozsah ohniskovych vzdalenosti objektivu v zavislosti na snimaném prvku

Format Ohniskova vzdalenost
1 10— 120 mm

2/3¢ 6,5 —75 mm

1/2¢ 5—60 mm

1/4 3,5-30 mm

Zdroj: Technika ochrany objektt, I11. dil

4.3 Ohniskova vzdalenost

Ohniskova vzdalenost (f) udavand v mm je vzdalenost méfend na optické
ose objektivu, ve které se svazek paprskii dopadajici na objektiv rovnobézné

s optickou osou soustiedi do ohniska.
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Potiebnou ohniskovou vzdalenost pro dan¢ zobrazeni Ize urcit ze vztahu:

f=Dg * (a/P) * (Pw/(1,1*Dy))

kde:

f — ohniskova vzdalenost (mm)

DR — primér snimaciho ¢ipu (mm)

a — vzdalenost snimaného objektu (m)
P — vyska snimaného objektu

Dy — uhlopiicka monitoru

Pum — pozadovand vyska obrazu na monitoru

4.4 Clona

Dal§im parametrem objektivil je rozsah nastaveni clony. Clona je umisténa
mezi ¢oCkami a fidi mnoZstvi svétla, prochdzejici objektivem. Clonu urcujeme
obvykle v ¢islech. Mald ¢iselnd hodnota znamena velké mnoZzstvi prochézejici
svétla. Nejmensi clonové Cislo udava svételnost objektivu. Zména clony o jedno
Cislo znamend dvojnasobné (nebo poloviéni) mnozstvi svétla prochézejiciho
objektivem. Zménou vstupniho priméru otvoru clony je mozné regulovat
mnozstvi svétla, které dopadd na svétlocitlivou plochu snimaciho prvku, a tim

ptizplsobit objektiv riznym svételnym podminkdm nasazeni.

Clonova ¢isla jsou tfazena do geometrické fady se soucinitelem 1, 4, kde
kazdé vyssi clonové ¢islo omezuje mnozstvi dopadajiciho svétla na snimaci prvek
na polovinu. Cislo uvedené na objektivu vyrobcem zna&i obvykle clonové ¢&islo
pfi cloné oteviené na maximum. Cim kvalitn&jsi objektiv, tim niz§i clonové &islo.

Mezinarodni normalizovana fada clonovych ¢isel je:

1 14 2 28 4 56 8 11 16 22 32
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Clona je dulezita obzvlast ve vztahu k hloubce ostrosti. Objektivy s velkou
ohniskovou vzdalenosti maji velmi malou hloubku ostrosti, zatimco Sirokotuhle

naopak. Hloubku ostrosti 1ze vyznamné ovlivnit clonou.

Tabulka 2, vztah clony k hloubce ostrosti

Clonoveé ¢islo Hloubka ostrosti
1,4 2,5-4m

2,8 22—-5m

5,6 1,9-10,6 m

8 1,7-195m

16 1,1 - nekone¢no

Zdroj: Technika ochrany objektt, I11. dil

Objektivy dneSnich digitdlnich kamer pouzivaji jak manuélni, tak
automatickou clonu. Clona je ovladana elektromechanickym ménicem, ktery je
fizen z vystupu specidlniho zesilovace. Velikost fidiciho napéti je zavisla na

urovni obrazového signdlu.

4.5 Hloubka ostrosti

Hloubka ostrosti je subjektivné definovany rozsah, v némz jsou pfedméty
zobrazeny s jeSté pfijatelnou ztratou rozliSeni detailt — jsou tedy ostré. Tento
parametr je zavisly na technickém provedeni optiky, na ohniskové vzdalenosti a
na stavu otevieni clony. V dneSni dobé€ i ty nejlevnéjsi digitdlni kamery nabizi
moznost manudlni regulace hloubky ostrosti. AvSak levnéjsi modely s méné
kvalitnimi objektivy nabizi jen velmi maly rozsah regulace. Profesiondlni video
kamery s velmi kvalitnimi objektivy nabizi hloubku ostrosti o velikosti nékolika

centimetru. [3]
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4.6 Snimaci ¢ipy

Zartizeni, skryvajici se za objektivem fotoaparatu nebo videokamery uréené
ke snimani obrazu nazyvame snimaci ¢ip. V drtivé vétSin€ ptipada jsou typu CCD
nebo CMOS. Rozdily mezi CCD a CMOS jsou spiSe technického charakteru, pro
uzivatele nepodstatné. V nasledujici kapitole si oba typy popiSeme a na zavér

porovname.

4.6.1 CCD (Charge-Coupled Device)

CCD snimace v dnesni dob¢ jednoznac¢né vladnou trhu s videokamerami a
fotoaparaty, a to hlavné¢ diky pouziti v amatérskych a poloprofesiondlnich
pristrojich. S CCD snimacimi Cipy se vSak miizeme setkat také ve skenerech, faxe

nebo v astronomickych dalekohledech, véetné naptiklad Hubbleova teleskopu.

4.6.1.1 Princip ¢innosti

Prichédzejici svétlo vytvaii v polovodi¢i elektricky ndboj (elektrony).
Elektrony se nemohou volné¢ pohybovat po Cipu, nebot’ na Cipu jsou vytvoreny
svislé negativni potencidlové valy (odpuzujici elektrony). Systém vodorovnych
elektrod, rovnéZz snegativnim ndbojem, vytvafi na Cipu miizku tzv.
»potencidlovych studni®, z nich elektrony nemohou uniknout. Kazda potencidlova
studna vytvari, reprezentuje jeden obrazovy bod tzv. ,pixel”“ , tedy nejmensi
CtvereCek obrazu. Pocet pixelt v horizontdlnim a vertikadlnim sméru stejné jako
velikost pixelu tvofi jedny znejzakladnéjSich charakteristik CCD ¢&ipu. Pixely
vystavené vétsimu mnozstvi svétla naakumuluji vice elektronli a naopak. Jedna ze
zakladnich vyhod CCD ¢ipt ve srovnani s lidskym okem je tedy schopnost
akumulace naboje po dlouhou dobu. CCD tak mohou postupné nashromazdit

dostatek svétla i z velmi slabych svételnych zdroju.
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Obrazek 1, CCD c¢ip

Zdroj: http://www.azfoto.cz

Jak jiz bylo fe¢eno, CCD ¢ip je pokryt siti elektrod, kterd udrzuje svétlem
uvolnéné elektrony v pixelech. Ale struktura elektrod je ponckud
komplikovangj$i. Pokud se na elektrody ptivede riizné napéti, elektrony mohou
byt ,,pfelévany* zjedné nabojové studny do sousedni. Tak je mozné naboj
posouvat po plose Cipu. Tento proces je pouzivan, kdyz je potieba informaci
z CCD ¢ipu vycist. Baliky elektronli, reprezentujici jednotlivé pixely, jsou
posouvany do vystupniho zesilovace, kde je elektricky naboj preveden na napéti.
Toto napéti se objevi na vystupnim pinu CCD ¢ipu. Elektronika kamery pak musi
toto napéti zmétit a prevést na Cislo pomoci analogové/digitalniho prevodniku,
pro kazdy pixel. Informace o naboji akumulovaném v kazdém pixelu (a tedy
o mnozstvi svétla, kterda do kazdého pixelu dopadlo) tvoii datovy soubor

reprezentujici obrazek. [4]

Vyse popsany princip ¢innosti by vsak stacil pouze k zaznamu ¢ernobilého
obrazu. K tomu abychom byli schopni zaznamenavat obraz barevny vedou dvé

metody.
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4.6.1.2 Tricipové snimani

TtiCipovy systém pouziva samostatné CCD snimace pro kazdou zdkladni
barvu (Cervena, zelena, modrd). Svétlo, které vstupuje do objektivu, je
diachronickymi zrcadly (optickymi hranoly) rozdéleno na jednotlivé zakladni
barevné slozky a dopadd na samostatné hranoly. Nejvétsi vyhodou tohoto systému
je vysoké citlivost, protoze svétlo je zpracovano v puvodni podobé s jeho
jednoznacnymi charakteristikami. Diky minimalnim svételnym ztratam disponuje
vysledny zaznam vyS$$im jasem, jemnou gradaci a dokonalej$i hloubkou. Celkové

je mnohem piirozenéjsi nez u jednocipového systému.

Obrazek 2, princip 3¢ipového snimani pomoci dichroickych zrcadel

Opticka o=a
Dichroicka zroadla

G

Zdroj: www.idnes.cz

4.6.1.3 Jednocipové snimani (barevny CCD ¢ip)

Naproti tomu 1CCD systém pracuje s mozaikové uspofadanymi filtry.
Tento systém si mizeme dale rozdelit podle toho, jaké pouziva filtry. V systému
dopliikkovych barev obsahuje kamera Zzluty, azurovy, purpurovy a zeleny filtr.

Doplitkové barvy jsou vzdy tvotfeny kombinaci dvou zékladnich barev.

Systém zékladnich barev pracuje se zékladnimi barvami piimo bez

predchoziho zpracovani a obsahuje Cerveny, modry a dva zelené filtry, coz je
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dano tim, Ze normalni svétlo obsahuje 30 % cervené slozky, 60 % zelené a 10 %
modré. Mozaikova struktura ma tu nevyhodu, ze kvili rozloZeni jednotlivych
barev musi systém obraz dopocitdvat, coz ma za nasledek nizsi citlivost a

rozliSeni a horsi barvy a prokresleni detaild.

Obrazek 3, princip jedno¢ipového snimani pomoci RGB filtru

Opricka osa

Odrafers sudlo O

Tiivrsted bonstrukce

Zdroj: www.idnes.cz

Kdyz porovname zdznam z 3CCD videokamer a 1CCD videokamer,
zjistime, Ze 3CCD nabizeji o 30 % niz$i barevny Sum. RozliSeni barev je proti
jednocipovym kameram vyssi 1,5 nasobné, coz je dano pravé tim, ze 3CCD nema
barevné filtry na CCD snimacich. Rovnéz dynamicky rozsah je u 3CCD o 30 %
Sirsi. Proto jsou také 3CCD kamery vhodnéjsi pro reprodukci vSech casti obrazu

od svétlych az po tmavé. [5]

4.6.2 CMOS

CMOS cip je konstrukéné velmi slozitou zalezitosti, ale jeho vyroba je
velice levna a rychla, a to diky tomu, ze vyrobni postup je stejny jako u procesort
pouzivanych u pocitacia. Obvody, které¢ digitalizuji obraz u CCD ¢ipu pro vSechny
pixely postupnég, jsou zde jiz pfimo soucdsti CMOS Ccipu - kazda svétloCivna
bunika ma tyto obvody piimo u sebe. Digitalizace obrazu se tak provadi v kazdé
svétlocivné bunce zvIast a v jeden okamzik. To snizuje dobu nutnou pro precteni

obrazu z CMOS Cc¢ipu a tak snizuje spotiebu energie. Tento fakt nahrava také

17



pouziti v tzv. slow motion kamerach, které jsou schopny zaznamenat 100 az 1000
fps a to 1 ve vysokém rozliSeni. CMOS stejné¢ jako 1CCD systém pracuje

s tfibarevnymi mozaikov¢ usporadanymi filtry.
V dnesni dobé& se pouzivaji dva typy CMOS ¢ipi:

Pasivni — jednoduse generuji elektricky naboj umérné energii dopadajicich
paprskl, naboj jde ptes zesilovac¢ do analog-digitalniho konvertoru jako u bézné¢ho

CCD. Vysledny obraz je zna¢né nekvalitni.

Aktivni - Kazda svétlocitlivd bunika je doplnéna analytickym obvodem, ktery
vyhodnocuje tzv. Sum a aktivn€ ho eliminuje. Moderni CMOS uz generuji snimky

srovnatelné s levnéjs§imi CCD a lze ¢ekat dalsi vyvoj. [7]
4.6.2.1 CMOS Fevoen 3X

Jistou revoluci ptinesl ¢ip CMOS Fevoen 3X, ktery byl uveden na trh v roce
2002 a byl pouzivan piedev§im v profesiondlnich a poloprofesionalnich
fotoaparatech. Fevoen ovSem nedostal dostatecnou podporu trhu a v soucastné

dobé upadl do zapomnéni.

Cip Foveon 3X si poé¢ind stejné jako klasicky kinofilm. Vyuziva totiz
vlastnosti silikonu, ktery pohlcuje rtizné slozky svétla rizn¢€, podle toho jak tlusta
je jeho vrstva. Kazda svétlo¢ivna buiikka Faveonu X3 tak neziskava daj jen o
intenzité jedné slozky (napt. Cervené), ale vSech tii a to naraz. U klasického CCD
¢i CMOS byla zapotiebi plocha 2x2 bun¢k jen na to, abychom detekovali jednu
libovolnou barvu, zde stejnou praci vykona jedna jedina buiika. Thned je patrné, ze
barevné rozli§eni takovéhoto ¢ipu zvétsilo 4x. Cernobilé digitalni fotografie z ¢ipu
Foveon 3X a klasického CCD ¢i CMOS se stejnym rozliSenim jsou stejné
kvalitni, ale barevna digitalni fotografie z ¢ipu Foveon 3X vypadéa jakoby byla
délana klasickym c¢ipem s rozliSenim 3-4x vétSim. 2 Mpix Cip Foveon 3X tak
muze v barevnych fotografiich zastat az 8 Mpix Cip klasicky. Jiz dnes lze zakoupit

aparat s klasickym CMOS ¢&ipem 16.7 Mpix. Pokud by tento aparadt mél Cip
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Faveon o stejném rozliSeni, tak barevnd fotografie z néj pofizena by pfii
optimalnim piipadu vypadala jako z Cipu s rozliSenim 66.8 Mpix! (rozliSeni

negativu kinofilmu je zhruba 6-8 Mpix).

Mnozi specialisté ale volaji po vytvotfeni Uplné€ nové technologie snimani
obrazu. Divodem je hlavné fakt, Ze soucastné CCD a CMOS Ccipy nejdou

zmenSovat do nekonecna. [6]

4.6.3 CCD vs. CMOS

Ob¢ technologie maji své vyhody a nevyhody, proto nelze jednoznaéné fici,
jaky je lepsi. Vzdy bude zalezet na okolnostech pouziti. Nejvétsi vyhodou CMOS
snimactu je nizka cena, rychlost vyroby, nizka spotifeba energie a nutnost pouze
jedné hladiny napéti. U CCD snimaci diky probiha ¢teni po fadcich, tim padem je
nutné fadky posunovat k ¢tecimu polovodici, coz vyzaduje dals$i hodnotu napéti.
Muzeme se tak setkat s CCD snimaci se dvéma nebo tfemi hodnotami napéti. Na
druhou stranu CCD snimace maji proto CMOS snimaciim umisténé mimo cip, a
to vyrazné¢ zamezuje ruseni a vzniku Sumu. U vétSich CCD ¢ipli se miZeme
s Sumem setkat také, ten je ale v tomto piipad¢ zplisoben ztratovym teplem, které
¢ip ohfiva. Asi nejvétsim plusem CCD cipi je velikost svétlocitlivé plochy, z ¢eho

vypliva i vyssi rozliSeni a celkové kvalita obrazu. 8]

Snimaci ¢ip CCD CMOS

Cena Vysoka Nizka

Spotieba Vyssi Nizka

Kyvalita obrazu Vysoka Nizka

Rozliseni Vysoka Stiedni

Cinné plocha Vysoka Nizka az stfedni
Rychlost Nizka az vysoka Vysoka
Rozmér VéEtsi Mensi

Tabulka 3, porovnani CCD a CMOS ¢&ipt
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Na vystupu ze snimaciho ¢ipu dostavame digitalni signal, ktery je ptfipraven
k zdznamu na pamétové médium. Piedtim je ale nutné predstavit si formaty a

kédovani zaznamenavaného videosignalu.

5. Kodovani videa

5.1 NTSC

NTSC (National Television System(s) Committee) je standard kodovani
analogového televizniho signalu, ktery vznikl v USA a je pouzivan v pfevazné
vetsiné Amerického kontinentu, v Japonsku, Jizni Koreji a na Filipinach. Digitalni
kamery proddvané ve vySe zminénych zemich ze standartu nepfevzaly zplsob
koédovani, ale jen pocet snimki za sekundu (30 fps), rozliSeni (720x576 pixell) a
tedy 1 pomér stran 4:3. [9]

5.2 PAL

PAL (phase alternating line) vychazi zcela ze soustavy NTSC, jediny rozdil
tykajici se digitalnich video kamer je pocet snimkl za sekundu (25fps). RozliSeni
je stejné jako u NTSC. Se standardem PAL se muzeme setkat v Evropé, Asii,

Africe nebo Australii. [10]

V nékterych ptipadech se mizeme setkat se standardy NTSC a PAL pod

oznacenim Standard Definition (SD), tedy standardni rozliSeni.

5.3 HDV

HDV (High Definition Video) jde o standard vysokého rozliSeni, ktery byl
vytvoten v roce 2003 ve spolupréci firem Canon, Sharp, Sony a JVC. Standard
HDV byl koncipovan tak, aby dokazal vyuzit stavujici technologie zdznamu na

magnetickou pasku se zachovanim datového toku standardu DV, tedy 25 Mb/s.
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HDV vyuzivd komprese MPEG-2, ptfesné¢ji MPEG-2 Main Profile@High-1440,
(1i81 od komprese pouzivané¢ u DVD zdznamu). HDV délime do 3 zadkladnich

kategorii.

1080p — nejkvalitnéjsi, rozliSeni 1440x1080 pixeld, format obrazu 16:9, pismeno

(I3

p* znaci ,,“progresivni®, tzn., Ze snimky nejsou prokladané.

(13413
1

1080i — stejné jako 1080p, pismeno znaci prokladani snimkd, kdy je kazdy
snimek rozdélen na dva pulsnimky trvajici polovinu doby celého snimku — prvni
obsahuje liché, druhy pak jen sudé fadky. Prokladani bylo zavedeno pro dosazeni

lepsi vizualni kvality v limitech pasma.

720p — n¢kdy nazyvané také jako malé HD, rozliSeni 1280x720 pixelt, format

obrazu 16:9, zobrazovani snimk je progresivni. [11]

Nahravky uréené ptimo pro HDTV vysilani se pofizuji ve formatu 720p
nebo 1080i. Pouzity typ zavisi na televizni stanici, nicméné plati, Ze format 720p
se vice hodi pro zdznamy obsahujici rychly pohyb (napft. sporty). 1080i naproti
tomu nabidne vice detailu pfi statickych nebo malo pohyblivych obrazcich. 720p
se také hodné pouziva pro distribuci HD videa na Internetu, nebot’ pocitacové
monitory nepouzivaji prokladani. DalSim divodem je rozsifeni 17- a 19-
palcovych LCD paneli, které pouZivaji rozliSeni 1280*1024 a format 720p tak
dokézou zobrazit v plném rozliSeni. Naproti tomu jen maloktery domaci uzivatel

ma moznost zobrazit video v rozliSeni 1920 x 1080.

V USA pouzivaji format 720p stanice Fox, ABC a ESPN, ve formatu 10801
vysilaji NBC, Universal HD, CBS, HBO-HD, INHD, HDNet a TNT. Evropské
HD stanice Premiere, Sky, Anixe HD, Satl a ProSieben pouzivaji format 1080i.
[12]
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6. Formaty video zaznamu ukladaného na pamétova

meédia
6.1 DV AVI

DV AVI je zvlastni typ formatu AVI komprimovany tak, aby vyhovoval
DV standardu. Mezi jeho velké vyhody patii moznost k jedné video stopé nahrat
az Ctyfi na sob¢ nezavislé zvukové stopy. Zaznam neni nijak komprimovan, tudiz
jeho kvalita zavisi pouze na kvalité samotné videokamery. Nevyhodou je vSak
datova velikost, kdy plati 1 hodina = 13 GB. VSak v dneSni dob¢, kdy se da 1TB

potidit za 2500 K¢, tento fakt uz takovou piekazkou neni.
6.2 MPEG-2

MPEG-2 je ztratovy komprimacni datovy format, ktery slouzi ke snizeni
datového toku a tim i1 velikosti vysledného souboru u digitalné zpracovavanych
videozaznami pfi co nejmensim viditelném zhorSeni kvality po dekomprimaci.
Jeho predchidcem je format MPEG-1 a dokonalejSim technologickym nastupcem

format MPEG-4.

MPEG-2 je standardnim formatem uZzivanym pro ukladani a pienos videa
na DVD, pfi distribuci digitalniho televizniho signdlu DVB-T (digitalni televizni
vysilani). U aplikaci, které vyzaduji MPEG-2 komprimaci ¢i dekomprimaci videa
v realném case, jsou kladeny vyrazn€ vyssi naroky na vypocetni kapacitu

procesoru, nez u formatu MPEG-1.

Pismena MPEG zkracuji nazev expertni skupiny Motion Pictures Experts
Group, kterd pocatkem 90tych let 20. stoleti pracovala na standardizaci
komprimacnich formatd. Soucasné obecné pojmenovavaji celou skupinu

komprimacnich MPEG formatia. MPEG-2 byl ptfedstaven v roce 1994.
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MPEG-2 se lisi od formatu MPEG-1 tim, ze dokdze pracovat s tzv.
proménlivym datovym tokem (VBR - variable bit rate). To v praxi znamend, Ze
komprimacni software rozpozna scénu, kterd obsahuje fadu za sebou jdoucich
velmi podobnych (statickych) snimki, mezi kterymi jsou jen velmi malé rozdily -
napt. moderator, ktery (z pohledu videostopy) ,,pouze® otevird usta. V takovém
piipad¢ sekvence obsahuje velmi malo klicovych snimkii a relativné malo
doplitkovych informaci k dopoc¢tu vysledného obrazu. Opakem je napf. zdznam
hokejového zdpasu. Ve vysledku je pak primérny datovy tok (vysledny soubor)
mensi nez pii pouziti konstantniho datového toku (CBR - constant bit rate) a

soucasn¢ kvalitnéjsi, nebot’ u naroénych scén se docasné datovy tok zvysi.

MPEG-2 na rozdil od MPEG-1 umi pracovat s proklddanymi snimky, tzv.
pulsnimky. [12, 13]

6.3 MPEG-4

MPEG-4 je kolekce patentovanych metod definujicich kompresi a ulozeni
zvukovych a obrazovych dat. Piedstavena svétu byla v roce 1998 a predstavovala
skupinu standardi pro koédovani audia a videa. Vyuziti MPEG-4 zahrnuje
kompresi AV dat pro web (Streaming), uloZeni dat na CD a DVD, hlasovou a
video komunikaci a digitdlni televizni vysilani. NejzndméjSim kontejnerem
fungujicim na tomto standardu je MP4. Jde o moderni alternativu k zastaralému
AVI kontejneru. V nasem piipadé¢ se mizeme setkat s kontejnerem MP4 u
digitalnich video kamer pouzivajicich jako pamét'ové medium harddisk nebo flash

pamét. [14, 15]

6.5 AVCHD

AVCHD (Advanced Video Coding High Definition) je format pro zdznam
a prehravani HD videa. Byl vyvinut firmami Sony a Panasonic a pouziva se

u videokamer ukladajici videozdznam na DVD, harddisk a flash paméti.
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AVCHD vyuziva popularni kodek MPEG-4 AVC/H.264 s prostorovym 5.1
audiem Dolby Digital

Vroce 2006 byly prestaveny prvni videokamery vyuzivajici format
AVCHD. Sony HDR-SR1 se zdznamem na pevny disk a Sony HDR-UXI na
DVD. V tehdejsi dobé byl vSak velky problém kontabilita s DVD ptehravaci,
které format nepodporovali. Podobny problém i u pocitact, kdy bylo nutné
instalovat specialni piehravace a kodeky. Dalsi problém nastal pokud chtél majitel
videokamery natoCené video sestiihat. Tehdejsi stiithové software AVCHD takeé
nepodporovaly a bylo nutné instalovat rizné plug-iny nebo zdznam convertovat
do jiného formétu, stfiznou podporovaného. OvSem pievod mezi formaty neni
dobra cesta, dochazi ke snizovani kvality a je vyzadovan specialni software, ktery
je bud'to drahy a nebo zadarmo, distribuovany jako freeware, ale uz ne 100%

funguyjici.

V dnesni dobé se ale format AVCHD stal uz samoziejmosti a prehrani
umoziuje vétSina DVD a Blu-ray piehravact. Stejné tak tomu je u pocitact, kde
podporu AVCHD najdeme témét v kazdém baliku kodektli, samoziejmosti je i

podpora ve stfihovém software.

Kromé¢ audio a video, AVCHD obsahuje funkce pro zlepSeni medialni
prezentace, napf. menu nebo titulky. Systém menu je podobny jako klasického
DVD menu, slouzi k pfistupu k jednotlivym nahranym zabérim. Co se tyce
titulkd, neptedstavujme si ty z hranych filma, ale pouze data informujici o daném

zabéru, jako je napt. jeho délka, kvalita nebo rozmér.

AVCHD podporuje vSechny soucastné typy HD videa, tedy 1080p, 10801 a
720p. [16, 17]
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6.6 MOV (QuickTime)

MOV nebo také QuickTime je format vyvinuty spolec¢nosti Apple, slouZzici
nejen k prehravani videa, ale také zvuku, 3D modelt, textu nebo panoramatickych
fotek. MOV vyuziva velmi popularni kodek MPEG-4. V dnesni dobé neni ve vétsi
mife pouZzivany, a to hlavné diky nekompatibilité s vétSinou stfihovych software.
Jako jeden z mala ho podporuje stiihovy software Final Cut, ktery jde spustit
pouze na strojich znacky Apple. U ostatniho stfihového softwaru je nutné
instalovat plug-in nebo videosoubor pievést do formatu softwarem

podporovaného. [18]

7. Zvuk

7.1 Vzorkovaci frekvence

Pti digitalizaci spojit¢ho analogového signalu dochézi k vytvotreni velkého
mnozstvi vzorki (desitek tisic) sledovaného signalu za kazdou vtefinu. Cim vétsi
poCet vzorkl ziskame, tim podobnéjsi bude digitalni signal analogovému
spojitému signalu, tedy tim kvalitnéjsi zvuk dostaneme. Audio CD pouzivaji
vzorkovaci frekvenci 44,1 kHz, coz znamena, ze za jednu vtefinu odectou
z analogového signalu 44 100 hodnot. Ani to vSak nemusi pro ,,dokonaly* zvuk
stacit, a tak se nékdy pouzivaji i vyssi vzorkovaci frekvence, jako je naptiklad

48 kHz, 96 kHz nebo dokonce 192 kHz.

Vzorkovaci frekvence souvisi i s nejvy$§i moznou pienesenou (nebo
zaznamenanou) frekvenci. Cim vy$si frekvenci potfebujeme prenést, tim vyssi
vzorkovaci frekvenci musime pouzit (vzdy minimalné¢ dvojnasobnou). Pro
frekvenci 1000 Hz musime pouzit vzorkovaci frekvenci minimalné¢ 2000 Hz.
Norma Audio CD, ktera je nastavena na 44,1 kHz evidentn€ souvisi s maximalni

moznou frekvenci slySitelnou lidskym uchem, ktera se pohybuje kolem 20 kHz.
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Snizenim vzorkovaci frekvence se nahravka ochudi o vysoké frekvence, které

jsou dulezité pro barvu zvuku. [19]
8. Zaznamova média digitalnich kamer

V nasledujici kapitole si diukladné predstavime a jednotlivd zdznamova
média, jejich princip ¢innosti a vyhody a nevyhody. Postupovat budeme stejné tak
jak postupoval vyvoj a jednotlivé trendy. Zaneme tedy magnetickymi pasky
neboli kazetami, v této Casti se budeme zabyvat v soucCasnosti pouzivanymi
formaty Betamcam, Digital 8 a DV. Dale si pfedstavime DVD disky, které
muzeme také rozdélit do nékolika kategorii, v digitdlnich kamerach se setkdme
s DVD —(+) R, DVD —(+) RW nebo DVD-RAM. Celou kapitolu pak zakonci
technologie dnes nejpouzivané;si a nejoblibenéjsi, pevné disky a vysokokapacitni

flash paméti.
8.1 Magneticka paska

Magneticka paska je pevné medium sestavajici z magnetické vrstvy
nanesené na plastické pasce. Do této kategorie spadaji v podstaté pasky ve vSech
bézné¢ pouzivanych audio a videokazetdch, nebo zalohovaci pasky pouzivané
naptiklad v mainframech a riznych datovych ulozistich, kdy je tfeba ukladat

velké mnozstvi dat po dlouhou dobu a co nejspolehlivéji.

Dale existuji napiiklad magnetooptické a optické pamétové pasky, které
pouzivaji podobny princip zdznamu, nedosdhly vSak vyznamného komerc¢niho

uspéchu a rozsiteni.
8.1.1 Historie

Zvuk byl na pocatku éry zvukovych zaznamii zaznamenavam mechanicky.
Edison jej zacal nahravat na valecky fonografu, vytlaceného rovnéz mechanickym
gramofonem. Dan Waldemar Poulsen se vydal jinou cestou. Pokusil se

zaznamenat zvuk na tenky ocelovy dratek, ptevijeny vysokou rychlosti mezi poly
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elektromagnetu, kterym protékaly hovorové proudy z telefonniho sluchatka. Jeho
vynalez dostal nazev Telegraphon. Jinak se oznacoval také jako mluvici pfistroj.
Prace s kilometry vlasové tenkého dratu vSak nebyla snadna. Zdznam byl velmi

zaruSeny a stfth nemozny.

Magneticka paska byla prvné pouzita pro zaznam zvukidl Fritzem
Pfleumerem v Némecku v roce 1926. Ten vychédzel z vynalezu magnetického
zaznamu na drat Valdemara Poulsena z roku 1898. Pfleumertv vynalez pouziva
prasek oxidu Zelezit¢ho naneseny na dlouhém prouzku papiru. Tento objev byl
pozdéji zdokonalen némeckou spolecnosti AEG, kterd vyrdbéla zaznamova
zatizeni a spole¢nosti BASF, kterd k nim vyrabéla pasky. Firma AEG nahradila
snadno se trhajici papir za celuloidovy pasek, na ktery se pfes tenkou mezeru
kruhového magnetu zaznamenavaly zvukové kmitoCty. Takto se zrodil prvni
pasek pro magnetofon, slavici obdiv na Berlinské rozhlasové vystavé v roce 1935.
V roce 1933, ve spolecnosti AEG, vynalezl Eduard Schuller hlavu rekordéru ve
tvaru prstenu. Do té doby se pouzivaly hlavy s uzkym tyCovym profilem, které
poskozovaly pasky. Dilezitym vynalezem této doby byl také AC bias, ktery

dramaticky zlepSoval vérnost zaznamenaného audio signalu.

Prvni magneticky pasek byl 6,5 mm Siroky a navijel se na civku. Byl tenci
nez lidsky vlas a zaznamenany signdl mél frekven¢ni rozsah pouze 6 kHz. Poprvé
v rozhlasové historii se vSak daly nahravky stfihat a bylo tak mozné rychle

opravovat chyby ¢i opravit pietrzeny pasek.

Vzhledem k ptedvalecné politice Némecka a ke vzriistajicimu napéti na

mezinarodni pud¢, byly tyto vyzkumy pted zbytkem svéta tajeny.

Az po viélce se Americanim Jacku Mullinovi a majoru Johnu Herbetu
Orrovi podafilo ziskat tyto technologie a poté uz nic nebréanilo v rozvoji audio,
video a riznym dal§im formatim pasek se specialnim vyuzitim. Nedlouho poté se

paskové mechaniky staly masovou zalezitosti i mezi béznymi uzivateli, nejprve
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jako magnetofony, datova ulozist¢ k prvnim domacim pocitac¢tim, nakonec i jako

videorekordéry.
8.1.2 Magnetické pasky urcené pro ziznam videa

Nahravani videa, které klade mnohem vétSi naroky na Sitku pasma nez
audio pasky, bylo mozno uskute¢nit diky vynalezu Sroubovicového snimani.
Sroubovicové snimdni umoziovalo data ukladat do Sikmych stop, ¢imz bylo

ziskana vétsi plocha pro ulozeni dat, pii zachovani Sitky pasku. [20, 21]
8.1.3 Princip ¢innosti

Obraz je nahrdvdn na pasku do Sikmych stop dvémi nebo Cctyimi
videohlavami umisténymi na rotujicim bubnu, okolo jehoZz je péaska ovinuta. Na
vystupu ze snimaciho ¢ipu dostdvame digitalni signal, ten je upraven a nasledné
preveden na signal analogovy, ktery je uloZen na magnetickou pasku. Pii
nahravani do pocitace je analogovy signdl opét preveden na digitdlni. Béhem
pfevodu mezi signaly je predevSim dbano, aby nedochéazelo ke ztraté kvality

zdznamu. [22]
8.1.4 Digital 8 (D8)

Digital 8 nebili D8 je digitalni videoformat vyuzivajici jako zdznamové

médium magnetickou pasku. Poprvé byl predstaven firmou Sony v roce 1999.

Digital8 je kombinace starSiho analogového formatu Hi8 a kodeku DV.
Zaznam mize probihat ve dvou rezimech shortplay (SP) nebo Longplay (LP).
Rezim Longplay byl vyvinut za G€¢elem nahravani delSich zdznamt (150% délky
short play), kdy se paska pohybuje 2/3 rychlosti a obraz je zaznamendvan do
uzsich stop. Nejcastéji se mizeme setkat s kazety o délce 1 nebo 2 hodiny (v

rezimu Shortplay).
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Diky tomu, Ze Digital8 a miniDV pozivaji stejny kodek, jsou to standarty
témef totozné. NejveétSim rozdilem je velikost kazet, ktera vychazi z rychlosti

navijeni pasky. Digital8 naviji rychlosti 29mm/s a miniDV pouze 19mm/s.

Zatimco analogovy pfedchidce Hi8 byl hojné¢ pouzivany jak mezi amatéry,
tak mezi profesiondly, Digital 8 zlistal velice pozadu a objevoval se pouze u
amatérskych videokamer. Nejvétsim soupefem byl pro Digital8 miniDV, ktery se
poprvé na trhu objevil o nékolik let diive. I kdyz oba formaty vyuzivaly kodek
DV a natofeny zaznam mél totoznou kvalitu, byl diky vétSi kazeté vniman

Digital8 jako horsi.

Nad budoucnosti formatu Digital8 visi otaznik. Jediny vyrobce kamer,
firma Sony, vyrobila posledni modely v roce 2005 a s obnovenim vyroby se

nepiedpoklada. [23, 24]

8.1.5 Betacam

Videoformat, ktery byl poprvé predstaven v roce 1982 firmou Sony jesté
jako format pro analogové video. V roce 1996 svétlo svéta spatiil jeho digitalni
nastupce, Betacam Digital (miizeme se setkat také s nazvy Digibeta, D-beta nebo
se zkratkou DBC). Jako zdznamové médium je pouzivand magneticka paska.
Miuzeme se setkat s kazetami dvou velkosti, mensi, velikosti “S* je jen o malo
mens$i nez VHS kazeta. Druhy typ L uz velikost VHS kazety vyrazné piesahuje.
Betacam zaznam nahrava jak ve standartu NTSC tak i v PAL, pfi datovém toku
90 Mbit/s. Mimo to mame k dispozice 4 audio stopy, do kterych se uklada

nekomprimovany zvuk pii vzorkovaci frekvenci 48 kHz.

Na nastup vysokého rozliSeni reagovala firma Sony uvedenim formatu
HDCAM, tedy HD verze Betacamu. Zaznam probihd ve standardizovaném
rozliSeni 1440x1080 pro bitrace 144Mbit/s. 7 let po zavedeni HDCAMu se
objevuje HDCAM SR. Zkratka SR znac¢i Superior Resolution, tedy vyssi
rozliSeni, které je v tomto ptipade 1920x1080.
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Diky vysokému datovému toku zdznamu nabizeji Betacam videokamery
opravdu vysokou kvalitu zaznamu a to jak v SD, tak 1 v HD. Betacam je stale
pouzivany pii profesiondlnim filmovani, at’ uz se jedna o nataceni televizniho
zpravodajstvi nebo nizko rozpoctovych a studentskych filma. Amatérsky filmar

s Betacamem do styku nejspiSe nepfijde.

Nevyhodou je velikost videokamery, které se odviji i od velikosti kazety.
Délka kamery se muze blizit az k jednomu metru a vdha mize dosahovat az
nekolika desitek kilogramt, proto jsou kamery designovany tak, aby si jej mohl

kameraman pohodIné polozit na rameno. [25, 26]

8.1.6 DV

DV je format pro nahravani a ptehravani digitdlniho videa. Byl poprvé
pfedstaven v roce 1995 piednimi vyrobcei videokamer. Zprvu oznacovan jako Blue
Book byl standardizovan pod normou IEC 61834, které definovala zpisob
zdaznamu, velikost kazet, datovy tok a dal$i parametry tak, aby byl format co

nejuniverzalnéjsi.

Rozliseni a pocet snimkt je definovan standardy NTSC a PAL. Pokud si
tedy pofidime videokameru vyuzivajici format DV v zamoti, budeme natacet pii
frekvenci 30 fps a pfi rozliSeni 720x480. Videokamera koupena v Evropé bude
natacet pii frekvenci 25 fps a pfi rozliSeni 720x576. Normou definovany bitrate
25 Mbit/s zlistava u obou standardii stejny. Stejné jako Digital 8, tak i vétSina DV
formata podporuje mod Long Play

Format DV se dale déli do nékolika podkategorii na:

DVCPRO - prvnim formatem DV, byl vytvotfen jak NTSC, tak i v PAL verzi.
Zvuk byl nahravan pouze v 16bit/48 kHz verzi. Tento typ jesté nepodporoval mod
Longplay.
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DVCAM - druhym formatem DV, byl vytvofen vroce 1996 firmou Sony.
Nejvyraznéj$im rozdilem proti piedchozimu DVCPRO je vyssi rychlost previjeni
pasky, probiha o 50% rychleji. Tim padem se kapacita kazety sniZzuje na 2/3.
Podporuje ale Long Play.

DVCPROS0 — byl piedstaven firmou Panasonic roku 1997 jako format pro
profesionalni pouziti. Oproti standardnimu DVCPRO nabizel dvojndsobny bitrate
50 Mbit/s, ale také pouze polovi¢ni dobu zdznamu. Vysledna kvalita obrazu byla

srovnatelna s Betacamem.

DVCPRO Progressive — byl opét predstaven firmou Panasonic, jak uz z nazvu
vypovida, format vyuziva progresivniho zaznamu, tedy neprokladané snimky.
Velky uspéch nezaznamenal a brzy byl nahrazen formatem obdobnym ale ve

vysokém rozliSeni.

DVCPRO HD - nebo n¢kdy také oznacovany DVCPRO 100, je format DV pro
vysoké rozliSeni. Videozdznam disponuje datovym tokem 100 Mbit/s. Zaznam
muze probihat ve tfech rozliSenich 960x720, 1280x1080 a 1440x1080. DVCPRO
HD je format vyuzivany pfedevsim profesiondly a to hlavné pro jeho obrazové

kvality.

DV vyuzivd jako zdznamové médium nékolik typt kazet liSicich se
predevS§im velikosti a délkou pasky. V dnesni dobé se nejCastéji setkdme
profesionalnich. Velkou vyhodou miniDV kazet je jejich velikost, ktera je
napiiklad oproti Betacamu téméf osminova. Je tak moZzné vyrabét videokamery
velice malé. Na miniDV kazetu mizeme nahravat ve formatech DV, DVPRO a
HDV. I kdyZ jde o médium nejstar§i a s mnohymi nevyhodami oproti modernim
digitalnim zdznamovym médiim, jsou miniDV kazety stale hojn¢ vyuzivané a to

ptedevsim diky vysoké obrazové kvalite. [27, 28]
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8.1.7 Zivotnost magnetickych pasek

Teoreticky je magnetickd paska piepisovatelné médiu, avsak skutec¢nost je
jind. Je doporuCovano kazetu prepsat dvakrat, nanejvySe tiikrat. Beéhem
opakovaného zapisu dochazi k odlepovani magnetické vrstvy z pasku, ta zastava
pfichycend na hlavach kamery. Nejen Ze tak dojde k poSkozeni pasky, tudiz i
zaznamu, ale pfedevsim k zneciSténi hlav. Miize tak dojit az k trvalému poskozeni
hlav a jejich oprava je velice nakladna. U levnéjSich videokamer miize oprava

ptesahnout i ptivodni pofizovaci cenu kamery.
8.1.8 Shrnuti: magnetické pasky

Vyhody:

vysoka kvalita zaznamu

- cena média

- moznost zaznamenavat v SD nebo v HD na stejné médium
- jednoduché predani média s nahranymi zabéry druhé osobé

- zivotnost média, resp. zaznamu

Nevyhody:

- linedrni zdznam

- zdlouhavé nahravéani do pocitace probihd v redlném cCase
- kapacita média, 60 nebo 120 min

- nachylnost viic¢i atmosférickym vlivl, predevsim vlhkosti

- omezend opakovand pouzitelnost média, doporucuje se max. dvakrat
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8.2 DVD

DVD (Digital Versatile Disc nebo Digital Video Disc) je format digitdlniho
optického datového nosice, ktery muize obsahovat filmy ve vysoké obrazové a

zvukové kvalité nebo jina data. [29]

8.2.1 Historie DVD

V prvni poloving€ 90. let se hledal nastupce kompaktnich disku, jak uz byva
zvykem vznikly dva nastupci, Super Disc (SD) prosazovano spole¢nostmi
Toshiba nebo Warner, na druhé strané Sony a Philips prosazovali jejich
Multimedia CD (MMCD). Nevyhodou vsak byla naprosta nekompatibilita téchto
formatu. Tento fakt se ale nelibil velikanim zIT primyslu jako byl napf.
Microsoft, Apple, IBM nebo Intel, ktefi dali jasn¢ najevo, ze je nutné vytvofit
jeden univerzalni a kompatibilni format. Vznika tzv. DVD Foérum a i pfes mnoho
problémi predstavuje v 1995 specifikaci DVD. AvSak ani nyni nebylo docileno
jednoho formatu a vznikaji DVD + a DVD -. Dlivod problémt je ziejmy. Kazda
originalita ve standardu DVD znamena licence a vysoky ptijem majiteli licence a

to je jedna z hlavnich pfi¢in rozpora v oblasti zapisovatelnych médii.

8.2.2 Struktura DVD

Pti navrhu DVD se vychazelo z jiz existujici a Siroce zavedené technologie
kompaktnich diskil. Zlstaly zachovany zékladni rozméry optického média,
pramér 12 cm a tloustka 1,2 mm. U DVD jsou pouzity dvé polykarbonatové
vrstvy, mezi nimiz se nachazi jedna ¢i dvé datové vrstvy a jednostranna ci
oboustranna reflexni vrstva — timto jednoduchym zpiisobem je mozné na DVD

provadét oboustranny zaznam dat a tim i zdvojnésobit kapacitu média.
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Obrazek 4: Vrstvy, ze kterych je sloZzeno jednostranné DVD

potiske—

polykarbonatovy
disk

reflexni vrstva — G PR i
8 Jvylisovana
polykarbonatovy skopd

disk

Zdroj: www.root.cz

8.2.3 Kapacity DVD

Data jsou ukladana do jedné nebo dvou vrstev ve stopé tvaru spiraly. Oproti
klasickym kompaktnim diskiim narostla kapacita DVD témét 6,7x, z 700 MB na
4,7 GB pii zachovani témét stejné fyzické plochy. Na druhou stranu vSak doslo
ke zvyseni plochy uréené piimo pro zapis dat a diky snizeni minimalni
vzdalenosti mezi osami stop z hodnoty 1,6 mikronu na 0,74 mikronu. Zaroven
doslo také ke snizeni délky pitu z 0,972 mikronu na 0,4 mikronu. Dalsi a neméné
vyznamnou zmeénou je lepsi vyuziti sektorti, u CD dvoukilobytovy sektor zabira
ve skutecnosti 2352 byt a u DVD pouze 2060 bytt. Posledni zménou je zptsob
zakddovani zapsanych dat. Pouzitim vSech téchto zmén ziskdvame médium o
kapacité témét sedminasobné véEtsi, ale zaroven na prvni pohled nijak neliSici se

od kompaktniho disku.
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Obrazek 5. Rozdil rozlozeni piti u CD a DVD

bpm

Zdroj: www.root.cz

Dalsi zvySenim kapacity dosdhneme bud’to pouzitim oboustranného DVD
nebo dvouvrstvého DVD. V ptipadé¢ oboustranného DVD dochéazi presné ke
zvojnasobeni kapacity, protoZze ob¢ strany média maji naprosto stejnou strukturu
i kapacitu. U dvouvrstvych DVD vSak doslo k nepatrnému snizeni kapacity vng&jsi
vrstvy, u které muselo dojit k prodlouzeni pitti, aby nedochazelo k interferencim

pii Cteni dat z vnitini datové vrstvy.

Samoziejm¢ dosSlo také k vyuziti obou technologii zaroven a bylo tak
vytvofeno oboustranné dvouvrstvé DVD, jehoz kapacita byla oproti klasickému
DVD témér ¢tyfnasobnd. Nevyhodou oboustrannych DVD vsak je, Ze mechaniky
maji Cteci laser pouze z jedné strany a a¢ mame fyzicky disk pouze jeden, logicky
se jedna o dva. Pokud chceme piecist data zdruhé strany je nutné disk

z mechaniky vyjmout a otocit. [30]
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8.2.4 miniDVD

Klasické DVD o priméru 12 cm je pro vyuziti v digitdlnich videokamerach
diky jeho velikosti, ktera by se odrézela na velikosti videokamery, nevhodné.

Z tohoto divodu se pouziva k zaznamu DVD o priméru 8 cm, tzv. miniDVD.

Tabulka 4. Oznaceni jednotlivych tipt DVD a jejich zakladni vlastnosti

Oznaceni | Primér Pocet Pocet Kapacita
média stran vrstev (GB)

DVD-1 8 cm 1 1 1,46

DVD-2 8 cm 1 2 2,66

DVD-3 8 cm 2 1 2,92 (2x1,46)
DVD-4 8 cm 2 2 5,32 (2x2,66)
DVD-5 12 cm 1 1 4,70

DVD-9 12 cm 1 2 8,54

DVD-10 | 12cm 2 1 9,40 (2x4,70)
DVD-18 | 12cm 2 2 17,08 (2x8,54)

Zdroj: www.root.cz

8.2.5 DVD — R(W) vs. DVD + R(W)

V dnesni dobé se mizeme setkat s dvémi tipy optickych disku DVD, s tzv.
plusovymi a minusovymi DVD. Pro¢ se na trhu miZeme setkat s riznymi tipy
DVD? Odpovéd je jednoducha, v prvni fadé Slo o penize. Pro lepsi pochopeni
celého sporu je ale lepsi vratit se do druhé poloviny 90. let, kdy se DVD pravé

vyvijelo.

Konsorcium firem Microsoft, Apple, IBM a Intel, vystupujici také pod
oznacenim DVD Foérum v roce 1995 predstavilo optické médiu o kapacité 3,95
GB. V prvopocatcich DVD probihalo ukladani dat na disk pouze tzv. lisovanim.
Az vroce 1997 pfisla firma Pionner s prvnimi disky, na které bylo mozné data
vypalit, jednalo se o prvni disk DVD-R (Recordable). Pozdéji byla ptestavena

druha verze o kapacité 4,7 GB, ktera je pouzivana dodnes.
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V roce 1999 pftisla opét firma Pionner s optickymi piepisovatelnymi disky,
tzv. DVD-RW (ReWritable). Tato optickd média je mozné piepsat pfiblizné
tisickrat, aniz by doslo k podstatnému zvySeni chybovosti zdznamu nad mez, kdy

by jiz nebylo mozné pouzit samoopravné kody.

Oba typy, jak uZ pouze zapisovatelné DVD-R nebo piepisovatelné DVD-
RW, optickda média jsou pouzivand do dnes, bez jakychkoliv vyraznéjSich

technologickych zmén. Vyvoji se pouze podrobila rychlost cteni resp. zapisu.

Na druhé stran€ konsorcium firem Sony, Philips, Hewlett-Packard, Ricoh,
Yamaha a Mitsubishi, tzv. DVD+RW Aliance, pfedstavuje v roce 1998 médium
DVD+RW. Zajimavosti je, ze chronologie jejich vzniku je naprosto opacna, nez u
DVD-R(W) nebo u kompaktnich diskil. Zatimco u ostatnich technologii optickych
paméti bylo nejdiive vyvinuto technologicky nejméné narocné ,lisované*
médium, poté médium, na které je mozné informace zapsat pouze jedenkrat
(WORM — Write Once, Read Many) a teprve na samotném konci vyvoje stoji
prepisovatelna média, vétSinou zalozend na zméné faze materialu datové vrstvy,
byl vyvoj technologie DVD s plusem v ndzvu piesné opacny. Nejdiive totiz bylo

vyvinuto piepisovatelné médium DVD+RW, posléze pak DVD+R.

Rozdily mezi plusovymi a minusovymi disky jsou pouze minimalni.
DVD+R(W) maji nepatrné vEtsi odolnost proti chybam piti zapisu, 1épe pracuji
smén¢ kvalitnimi médii a soucasné¢ také maji mensi kapacitu, ovSem tyto

technické detaily ke vzniku nového typu médii v zddném ptipade nevedly.

Hlavni ditvod tkvi v tom, Ze pivodni licence na DVD-R a DVD-RW byly
pro vyrobce piehrdvacti a mechanik pomérné nakladné, nehledé¢ na to, Ze se
muselo platit pfimym konkurentim. Pravé z tohoto divodu vznikla DVD+RW
Alliance vyse zminénych firem, které vytvofily konkuren¢ni technologii k DVD-R
a DVD-RW.
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Fakt, ze se pocatkem 20. stoleti objevily oba tipy optickych diskii DVD,
zmatl nejednoho uzivatele. Pfed koupi jak DVD piehravace nebo mechaniky, tak i
samotného média, bylo nutné poradné promyslet, jelikoz v tehdejSich dobach byla
kompatibilita plusovych a minusovych technologii nulova. Mohlo se tak stat, Ze si
uzivatel pofidil novy DVD piehravac, ktery mu byl ale nakonec k nicemu, jelikoz

vlastnil pouze médiu druhého tipu.

V dnesni dobé¢ je naStésti situace jind. V roce 2008 byla plusové technologie
schvalena konkurenénim DVD Férem a vice jak 90 % ptehravacl, mechanik ale i

digitalnich videokamer je schopna bez problému pouzivat ob¢ technologie.
8.2.6 DVD - RAM

Zatimco vySe popsané Ctyfi formaty zapisovatelnych a piepisovatelnych
DVD ideové vychazi z principi zavedenych jiz u prvnich lisovanych kompaktnich
diski (jedind spirdlova stopa v kazdé vrstvé, jenz zacind u stiedu disku a konc¢i na
jeho okraji), jsou média DVD-RAM svym formatem zapisu (nikoli vSak
technologii) podobna spise magnetooptickym diskiim. Namisto jedné stopy ve
tvaru spirdly je u DVD-RAM pouzit systém kruhovych stop rozdélenych na
sektory, pfiCemz vzdy nékolik desitek stop umisténych vedle sebe ma stejné
mnozstvi sektorti. Sektory jsou na povrchu disku viditelné, jejich zacatky jsou
totiz na disk vylisovany pii jeho vyrob&. Rizeni hlavy s laserem pfi ¢teni a zapisu
je provadéno piimo ve firmware optické mechaniky, coz mj. znamena, ze se
DVD-RAM uzivateli jevi jako dalsi pevny disk ¢i flash pamét’, ze které mize data
Cist ¢i na ni zapisovat. Vzhledem ktomu, Ze DVD-RAM ma mnohem lépe
vyfesenou detekci a korekci chyb, umoznuje provést mnohem vice piepisti nez
ostatni dvé technologie (sto tisic prepisti misto jednoho tisic) a podle vSeho ma
1 dlouhou zivotnost zaznamu, udava se hodnota pfes 30 let. DVD-RAM je velmi

populédrni v oblasti pocitact, predevsim pfi zdlohovani dat. Také kapacita médii je
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vys$i, napiiklad oboustrannd opticka média DVD-RAM ve verzi 2.0 maji kapacitu

9,4 GB oproti 8,5 GB u dvouvrstvych DVD-RW ¢i DVD+RW médii.

Obrazek 6: viditelné zacatky sektort

Zdroj: www.root.cz

DVD-RAM je velice popularni u digitalnich videokamer a to diky moZnosti
nahrané zabéry editovat. To ocenime hlavné v situaci, kdy se ndm dany zabér
nepovede zachytit hned na prvni pokus podle nasich predstav. Nepovedené zabéry
muzeme ihned po jejich natoCeni smazat, a tim ziskdme nejeden dal§i volnou
kapacitu pro nahrani dalSich zabérti, ale také pfi stfihu uSetfime mnoho casu. Do
pocitace nahrajeme pouze “povedené zdbéry a nemusime se zdlouhave probirat

zabery nepovedenymi a mezi nimi hledat ty povedené. [31, 32]

8.2.7 Vypalovaci mechanika DVD

Diky velké hustoté pitd, slouzicich pro zdznam je nutné, aby hlava laseru
byla navadéna s velikou piesnosti, napi. oproti klasickym kompaktnim diskiim je
hlava navédéna s dvojnasobnou piesnosti. Laser vypalovaci mechaniky pracuje
s vinovou délkou 650nm (Cervené svétlo) a je nutné, aby byl schopen zaostfit na

vzdalenost 0,6 mm od povrchu disku. [30]
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8.2.8 Shrnuti DVD
Vyhody:

- cena média

- jednoducha manipulace, vyména média

- v ptipadé DVD-RAM Zivotnost média

- v ptipad¢ DVD-RAM moznost editovat video pfimo ve videokamete

- moZnost okamzitého piehrani
Nevyhody:

- kapacita
- u strasich modelt videokamer $patnd kvalita zdznamu
- véha kamery odvijejici se od vahy mechaniky

- néchylnost k otfesim

8.3 Pevny disk

Pevny disk neboli ve zkratce HDD (HardDisk) je hardware, slouZzici
k trvalému uloZeni dat. Digitalni videokamery s pevnym diskem jsou v soucastné
dobé u Siroké vetejnosti velice oblibené predevsim diky jednoduchosti préace

s nato¢enym materialem.
8.3.1 Historie HDD

Prvnim magnetickym médiem, které kdy bylo pouzito, byl ocelovy drat.
Tento vynalez si nechal 1. prosince 1898 patentovat Valdemarem Poulsenem,
tehdy pracovnik kodanské telefonni spolecnosti. Sviij vynalez nazval "telegrafon".
Magnetizovany ocelovy drat byl pouzivan k zaznamu hlasu. Jednalo se o dlouhy
dréat, podél kterého ptejizdélo nahravaci zatfizeni. Dréat byl schopen uchovavat
zmény magnetick¢ho pole, takZe po Case bylo mozné plivodni zdznam za

pouziti cteciho zatizeni zrekonstruovat.
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V roce 1927 byl ocelovy drat nahrazen kovovou paskou s magnetizovanym
povrchem a k prilomu doSlo o nékolik let pozdéji, kdy se v Némecku misto
kovové pasky zacal pouzivat plast pokryty tenkou vrstvou magnetického
materidlu (zelezné rudy). V posledni fazi vyvoje doslo k vytvofeni skutecného
magnetického pasku, takového, jaky zndme dnes. Prvni skute¢ny pevny disk byl
predstaven 13. zati 1953 spolecnosti IBM. Tento disk uz byl postaven na stejnych
principech, na kterych funguji soucasné pevné disky. Data byla uloZzena ve
stopach na magnetickém povrchu diskové plotny. Tato plotna se otacela a nad
jejim povrchem se pohybovala ¢teci a zapisovaci hlava. Tvofilo jej 50 24" (60cm)
diskovych ploten nad sebou, vazil jednu tunu a disponoval kapacitou SMB.

[33,34]

Postupem casu se pevné disky zmenSovaly a jejich kapacita rostla. V roce
1983 piedstavila firma Rodine prvni disk o dnes standardizované velikosti 3,5”. O
8 let pozdéji byl na trh uveden firmou Integrated Peripheral prvni harddisk o

velikosti 1,8%. Disky této velikosti se dnes pouzivaji ve videokamerach. [34]
8.3.2 Technicky popis HDD

Pevny disk je zafizeni pouzivané piedevSim v pocitacich, ale také
v elektronice jako jsou Mp3 piehrdvace, videokamery nebo videorekordery. Data
jsou ulozena pomoci magnetického zaznamu. Disk je slozen z kovovych ploten,
pokryté tenkou magneticky mékkou vrstvou. Hustota datového zaznamu se udava
jako pocet bit na mérnou jednotku disku, u nds se miizeme nejcastéji setkat

s jednotkou bity na mm &tvereéni [bit/mm?]. [35]

8.3.3 Princip ¢innosti HDD
Zakladem vseho je material, na kterém je nanesena vrstva feromagnetika,

ktera je tedy tvofena oxidem Zzeleza (konkrétné¢ oxidem Zzelezitym), ptipadné je

tento oxid smiSen s oxidy manganu nebo baria. Tyto latky se podobaji klasickym
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feromagnetickym latkam a zesiluji magnetické pole a dokdzou jej predevsSim

uchovat.

Vrstva feromagnetika je nédsledné trvale zmagnetovana zdznamovou hlavou.
Hlava je tvofena civkou, jejiz jadro je slozené z malych pliskd usporadanych do
tvaru prstence. Magnetické pole indukované vodi¢em civky je nejsiln€j$i ve
sttedu prstence, resp. jeho horni casti. To proto, aby nedochdzelo ke
zmagnetovani nezddoucich ¢asti zdznamové vrstvy v nepravou chvili. Proud
prochazejici vodicem indukuje v jadfe civky proménné magnetické pole. Velikost
magnetické indukce je pak pifimo umérnd velikosti proudu prochazejiciho
vodi¢em. Samotné magnetické pole proudici jadrem civky je vSak velmi slabé a
nedokdze zaznamovou vrstvu zmagnetovat. Proto je jadro v ¢asti, kde je nejblize
zaznamové vrstvé preruseno uzkou Stérbinou vyplnénou nemagnetickou latkou
(nejCastéji bronz). Takové latky maji nizkou permeabilitu a tudiz v misté¢ oné
Stérbiny dochédzi k magnetickému stinéni jddra a naslednému vychyleni

indukénich €ar z jadra civky do feromagnetické vrstvy na zdznamovou vrstvu.

Mazani dat probihd pomoci opétovné magnetické indukce. Dochéazi k nasyceni
magnetického pole na zdznamové vrstvé a jeho opétovnému snizeni. Poté je

mozné na zaznamovou vrstvu ulozit nova data. [33, 36]

8.3.4. HDD ve videokamerach

Harddiskové videokamery zazily nejvétsi rozmach v letech 2006 a 2007,
kdy se staly nejprodavanéj$im a u amatérskych filmait velice oblibenym typem.
Mnohym uzivatelim byla sympaticka ptfedevSim jednoduchost nahrani zdznamu
do pocitace. Nebylo nutné instalovat nebo pracovat s Zadnym softwarem
(u strasich operacnich systému bylo nutné nainstalovat pouze ovladace). Stacilo
pouze pripojit videokamery k pocitaci pomoci USB nebo Fireware kabelu a
nadale pracovat se zdznamovym médiem videokamery jako s externim pevnym

diskem. Vzhledem k uspofe mista jsou pouzivané pevné disky o velikosti 1,8

42



s 4200 ot/min. DnesSni harddiské videokamery disponuji kapacitou az 120 GB, na
disky s touto kapacitou mizeme nahrat i nékolik desitek hodin zaznamu a je tak

mozné zaznam archivovat pfimo na harddisku v kamefte.

Stejné jako pevné disky v pocitacich, tak pevné disky ve videokameram
jsou nachylné k otfesim, pii nedbalém manipulaci mize dojit k poskozeni
zaznamenanych dat nebo v horSim pfipadé k aplnému posSkozeni harddisku.
Z tohoto divody byly harddiskové videokamery vybaveny slotem pro flash pamét
a pfi nataceni, kdy by mohlo dojit k otfestim bylo doporuceno zaznamendvat data

na flash pamét, ovSem vSak v nizsi kvalité.

Stejn¢ jako pfedchozi média, magnetické pasky a DVD, tak harddisk se
musi tocit (resp. navijet) coz je energeticky narocné. Vysoka spotfeba pevnych
diski byl jeden z hlavnich divodu k vyvoji videokamer uklddajici zaznam na

flash pamét’.

8.3.5 Shrnuti pevné disky

Vyhody:

- kapacita
- organizace zdznamu
- moznost editovat video ptimo ve videokamete

- jednoduchost

Nevyhody:

- vySSi energeticka spotieba
- néachylnost k otfesim

- vyS$i vadha
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8.4 Flash paméti

Flash pamét je ve své podstaté kombinace RAM a pevného disku ve formé
"pevné karty". Flash pamét uchovava elektronicka data v pamétovych bunkach
stejné jako DRAM a SRAM, ale soucasné pracuje jako pevny disk, jelikoZ si
ulozené informace zachova i po odpojeni od elektrického napéjeni. Flash paméti
se stavaji stale vice popularni v oblasti prenosnych pocitac¢ti a elektronickych

komunikacich. Zde je n€kolik diivodil proc:

o Stabilni uloZeni informaci - uchova data i bez napajeni (stejn¢ jako HD)

o Nizké uroven napéjeni - velice nizky pfikon vhodny pro pfenosna zaiizeni
zavisla na baterii

o Stalost - jsou schopny odolat otfesiim nebo chvéni bez ztraty dat

o Kompaktni velikost - vhodna pro Siroky rozsah pienosné elektroniky

e Rychlost - extrémn¢ kratka vybavovaci doba [37]

8.4.1 Princip zapisu a ¢teni

Data jsou ukladana v poli unipolarnich trazistor s plovoucimi hradly,

zvanych ,,buniky®, kazda z nich obvykle uchovava 1 bit informace.

Jedno hradlo je ovladaci (CG - control gate), druhé je plovouci (FG -
floating gate), izolované od okoli vrstvou oxidu. Protoze je FG izolované, vSechny

elektrony na néj pfivedené, jsou zde ,,uvéznény*. Tim je uloZena informace.

Buiika je ¢tend umisténim urcité¢ho elektrického napéti na CG, elektricky
proud tranzistorem pak bud’ tece nebo netece a to v zdvislosti na prahovém napéti
bunky (Ut), které je zavislé na poctu elektronii na FG. Tato pfitomnost nebo
nepfitomnost elektrického proudu je prelozena na 1 a 0, predstavujici ulozena

data.
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Pro vymazani flash bunky je velky napétovy rozdil pfiveden mezi CG a
zdroj, coz odvede elektrony pry¢. Soucasné flash paméti jsou rozdélené
do vymazatelnych ¢asti nazyvanych bud’ bloky nebo sektory. VSechny pamétoveé

buiky v rdmci jednoho bloku musi byt vymazany soucasn¢. [38]
8.4.2 Secure Digital

Momentaln¢ mame na trhu nékolik typt flash karet liSici se tvarem,
rozméry, prenosovou rychlosti a v neposledni fadé¢ cenou. Jako zaznamové

médium se v drtivé vétsiné piipadii pouzivaji flash karty tipu SD.

Secure Digital (SD) je pamétova karta pouzivana v prenosnych zatizenich
vcetn¢ digitalnich fotoaparati, pienosnych pocitacti, mobilnich telefonech a

samoziejme 1 v digitalnich videokamerach.

Standardni SD karty byly omezeny maximalni kapacitou 2 GB, ktera by
v dnesni dobé byla uz nedostate¢na. Proto byla vytvofena nastupnicka technologie

SDHC (Secure Digital High Capacity), ktera nabizi maximalni kapacitu az 32 GB.

Pro jednodussi orientaci mezi kartami stanovila SD Association tiidy karet,
které se déli podle garantovanych pfenosovych rychlosti. Na trhu se tak mizeme
setkat s kartami s oznagenim Clase 2, 4, 6 nebo 10. Cislo ttidy uvadi minimalni

pienosovou rychlost v MB/s

Vedle rychlostni tfidy se Casto také udava prenosova rychlost vztazena na
puvodni rychlost mechaniky CD-ROM (150 KB/s). SDHC karta s oznaenim 40x,
podle toho tedy dosahne rychlosti 6 MB/s (40*0,15) a odpovida tedy trid¢ 6.
Velmi rychlé karty dosahuji oznaceni 133x a zvladaji tedy pfenosovou rychlost az

20 MB/s.

Maximalni kapacita SDHC karet 32 GB byla uz davno pokoiena a pomalu
roste poptavka po vétSich kapacitdch. V loniském roce se tak pfiSel standard

SDXC (Secure Digital eXtended Kapacity), ktery ma maximalni, prozatim jen
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teoretickou kapacitu az 2 TB. Mimo jiné u nich predpokladame vyssi prenosoveé
rychlosti. Nova horni hranice byla stanovena na 104 MB/s, a to se uz uvazuje
o jejim zvySeni na 300 MB/s. Ob¢ ¢isla jsou prozatim jen teoretické hodnoty,

kterych soucastné SDXC karty zdaleka nedosahuji. [39]

8.4.3 Flash paméti v digitalnich videokamerach

Od roku 2008, kdy se poprvé na trhu ve vétsi mife objevily flash
videokamery, se stdvaji ¢im dal tim obliben¢jSimi. V soucastné dobé jsou
bezesporu jednic¢kou na trh. Staly se oblibenymi jak u amatért ale 1 u profesionali
a to predevsim diky piijatelné cené nebo nizké spotiebé energie. Cena samotného
média - SDHC karta s kapacitou 32 GB se da pofidit uz od 2000 K¢. Nevyhodou
muze byt nizsi rychlost zapisu v porovnani s pevnymi disky, z tohoto divodu se
videozdznam nejcastéji ukladd ve formatu mp4 s kodekem H.264, ktery nabizi
vysokou kvalitu a zaroven nizky datovy tok. Mizeme se ale setkat také
s videozaznamem ve formatu mpeg2 nebo AVCHD. Kazda flash kamera je
oznacend urcitou tiidou a méla by spravné byt osazena SDHC kartou o stejné

ttidé. Pro HD video by se méla pouzivat minimalné karta tfidy 4.

Videokamery vyuzivajici jako zaznamové médium flash paméti ceka
bezesporu jest¢ slibna budoucnost. Divodem je piedevSim neustdly vyvoj
pamétovych karet, kazdym rokem roste kapacita az o dvojnasobek, to samé
muzeme fici o rychlosti zapisu a cteni. V horizontu nékolika let miZeme ale
ocekavat nastup SSD diski, které nabizi predev§im mnohonéasobné vyssi rychlost

zapisu a Cteni.

8.4.4 Hybridni videokamery

Na zéavér této kapitoly je nutné zminit, Ze moznost ukladat na flash paméti,
presnéji na SD karty nabizeji 1 kamery pfedchozich tipi. AvSak zaznam na SD
kartu probiha v daleko niz$im rozliSeni a niz8i kvalit¢ nez na primarni médiu,

kterym muze byt miniDV kazeta, DVD nebo pevny disk.

46



8.4.5 Shrnuti flash paméti

Vyhody:

cena média

- jednoducha manipulace pfi vyméné média
- moznost editovat video ptimo ve videokamete
- organizace zdznamu

- nizka energeticka spotieba
Nevyhody:

- niz§i kapacita

- ulevngjsich kamer horsi kvalita zaznamu
9. Budoucnost zaznamovych médii digitalnich kamer

9.1 SSD disky

SSD disk (Solid-state drive) je typ datového média pracujici na principu
flash paméti. Jde o technologii, kterd by méla v budoucnu nahradit standardni
pevné disky, z toho diivodu se SSD disky vyrabéji ve velikostech a s rozhranim

jaké zname u HDD.

Nejcastéji se setkame s SSD disky postavenymi na vyuziti flash paméti.
Mozné jsou i jiné typy paméti jako je DDRAM nebo takzvané hybridni
SSD disky, které v sobé kombinuji 2 druhy NAND paméti, ty se 1i§i podle
programovatelnych bunck uvnitt na MLC (multi level cell) a SLC (single level
cell).

SLC i MLC maji své vyhody 1 nevyhody. SLC umoznuje pojmout v jedné
burice jeden bit, tedy 2 stavy (0,1). Oproti tomu MLC nabizi misto nej¢astéji pro
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2 bity, tedy 4 stavy (mozné jsou ale i 3 bity na bunku, tedy 8 stavll). Diky tomuto

nabizeji SLC disky vyssi rychlost, ale zaroven mensi kapacitu ve srovnani s MLC.

Diky tomu, ze SSD nemaji mechanické pohyblivé ¢asti, vykazuji nizsi
pfesunuti ¢tecich/zapisovych hlavicek), dosahuji vysSich pfenosovych rychlosti,
jsou nehlu¢né atd. TaktéZ jsou znatelné lehci, coz je s nizsi spotfebou predurcuje k
pouziti do notebookl, netbookli, PDA a nebo do digitalnich kamer, kde spotieba
hraje velkou roli. Krom¢ toho nejsou tak nachylné na narazy a otiesy jako

mechanické disky.

Ovsem jde o novou technologii, kterd ma i své velké nevyhody. Jednou
z nich je vysoka pofizovaci cena, za cenu okolo 2500 K¢ mizeme mit bud’to SSD
disk s kapacitou 32 GB nebo klasicky harddisk s kapacitou 1 TB, coZ je vzhledem
ke kapacité neuvéftitelné velky rozdil. Na druhou stranu se ale da fici, Ze se cena
kazdym rokem snizuje a kapacity SSD zvySuji. Dalsi velkou nevyhodou je
zivotnost disku, vyrobci udavaji, Ze jedna bunka vydrzi okolo 100 000 zapist, coz

je mnohokrat mensi pocet nez u klasickych pevnych diskt. [40, 41]

Témer s jistotou ale mizeme fici, ze SSD disky maji velkou budoucnost.
Ovsem dostat se na kapacity dnesSnich klasickych pevnych diski bude jesté
nékolik let trvat. Uz ted’ se ale stavaji velice oblibené a vyuZivané. Se zvySovanim
vyrobni kapacity jde ruku vruce i snizovani vyrobnich nakladi. SSD disky
disponuji vysokou rychlosti zapisu potazmo ¢Eteni, to by mohlo umoznit ukladat
zaznam v DV standardu, ktery je velice vyuzivan piedev§im profesionalnimi

filmafi.

V dnesni dob¢ uz nékolik vyrobct predstavilo videokamery, které pouzivaji
jako zaznamové médium SSD disky nejcastéji s kapacitou 32 GB, firma Samsung
ma momentalné ve své nabidce model HMX-16S dokonce s kapacitou 64 GB.

Nevyhodou je vsak jiz zminéna vysoka cena.
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9.1.1 Shrnuti SSD:
Vyhody:

- vysoka rychlost
- nizk4 spotieba energie
- odolnost proti otiesim

- moznost editace videa piimo v kamete
Nevyhody:

- relativné nizka kapacita

- vysoké cena

9.2 Blu-ray disky

I presto, ze digitalni kamery pouzivajici jako zdznamové medium DVD
disky dnes upadaji trosku do zapomnéni, maji stale proti ostatnim mediim jisté
vyhody. To by mohlo vést k vyvoji videokamery ukladajici na novy typ optického
média, na Blu-ray disky.

Blu-ray disk patfi k tieti generaci optickych diskt. Data se ukladaji ve stope
tvaru spirdly 0,1 mm pod povrch disku, délka jednoho pitu je 0,32 pum, coz o vice
jak dvakrat mén¢ nez u DVD. Jednovrstvy, jednostranny Blu-ray disk disponuje
kapacitou 25 GB, Pfi pouziti disku oboustranného dvouvrstvého mizeme
dosahnout kapacity az 100 GB . Technologii vyvinula japonska firma Sony, podili
se na ni také napt. firma Philips. Princip zépist a ¢teni je totozny jako u ostatnich
optickych diskti, avSak je nutné pouzit mechaniku s laserem o vlnové délce 405

nm. [31]
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V soucastné dobé zadny z vyrobcli nema ve své nabidce Blu-ray kameru,
ale mizeme ocekavat, ze néktery z vyrobci ji v budoucnu ptredstavi, tak aby
uspokojil zédkazniky, kteti si oblibili DVD kamery, ale na druhou stranu chtéji
vyuzivat novéjsi technologie, pfedev§im kvili zvySeni kapacity. Zatim se Blu-ray

disky vyuzivaji predevsim k distribuci filmti ve vysokém rozliSeni.

9.3 Red One

Red One kamera je uplna novinka, kterd byla vyvinuta firmou Red Digital
Cinema Camera Company sidlici v USA. Myslenka sestrojeni této nové
technologie byla vytvorit digitdlni videokameru, kterda bude schopna
zaznamenavat obraz v kvalit¢ 35mm filmu. Red One kamera zaznamenava
v rozliSeni 4K, tedy 4520x2580 pixell, ale je podporuje 1 nizsi rozliSeni jako je
2K, 1080p nebo 720p. Jako snima¢ je pouzit 12Megapixelovy CMOS s nazvem
Mysterium a rozméry 24,4 mm x 13,7 mm. Tyto rozméry odpovidaji velikosti
okénka Super35 filmu. Zadznam je mozné komprimovat bud’ do kodeku Redcode
RAW, ktery slibuje datovy tok 220 megabit/s, nebo zaznamenavat
nekomprimované video. Vyhodou Redcode RAW je vysoka kvalita a nizky
datovy tok. Frekvence snimani je od 1 do 120 fps a tak lze vyuzit kameru jak

k tvorbé Casosbérnych, tak i slow-motion zabéri.

Kromé toho nabizi Sirokou nabidku pfislusenstvi — hledacky, display nebo
objektivy, které umoziuji vysokou variabilitu v témét kazdé situaci. Na kameru
1ze mimojité upevnit i standardni filmové objektivy. DalSim nastrojem, ktery ke
kamete patii, je software REDCINE, jenZ by m¢l slouZit k primarnim barevnym
upravdm a korekcim, je$t€¢ nez se materidl pfekdduje do dal§iho formatu,
uréenému k postprodukcei. Je to vlastné velmi jednoduchy program (ktery piesto
vypada velmi pékné a intuitivn¢), ktery nabizi moznost nékolika zakladnich Gprav

(vyvazeni bil¢, gamma, sytost, kontrast atd.) a naslednou moznost exportu.

Diky obrovskému datovému toku zaznamenavaného videa nemize u Red

One kamer pouZit standardni digitalni zdznamova média jako je flash pamét’ nebo
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harddisk. Pouziti magnetickych kazet by vzhledem k linedrnimu zaznamu vhodné
téz nebyly. Red One kamery vyuzivaji k zaznamu bud’ to superrychlé SSD disky
s kapacitou 128 GB nebo diskova pole slozena ze standardnich pevnych diskl

zatazenych do RAID 0.

Uz v soucastné dobé Red One pomalu vytlacuji klasicky film, kazdym
rokem se objevuje vice a vice snimkil natocenych prave na tyto kamery. Plusem je
i cena, Red One kamera v plné vybavé mize sice piekrocit cenu pul milionu
korun, ale v porovnani s jinymi profesionalnimi kamery tohoto typu je cena stalé
nckolika nasobné nizs$i. Nemizeme samoziejmé zanedbat snizeni (nebo spise
jejich Gplné zanedbani ) obrovskych ndkladl, pfedstavujici cenu samotného
kinofilmu a jeho nésledné vyvolani. Zajimavosti je také, ze firma Red Digital
Cinema Camera Company se nechala slySet, ze v blizké budoucnosti predstavi

videokameru s rozliSenim 8K, tedy s Sitkou obrazu vice jak 8000 pixelil! [42, 43]

Obrazek 7: Red One kamera v plném vybaveni

Zdroj: www.red.com
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10. Porovnani jednotlivych zaznamovych medii vzhledem

Kk cené

Pokud budeme porovnavat jednotlivd zdznamovd media musime také
prihlédnout k cené. Na druhou stranu neni jednotlivd média mozné porovnavat
pouze podle potizovaci ceny. Jak uz bylo psadno v této praci nékterd je mozno

pouzit pouze jednou, n€¢ktera dvakrat a jina zas téméf bez omezeni.

V nésledujici tabulce porovname CcCtyfi nejpouzivanéjs§i média, tedy miniDV
kazety, DVD, harddisk a flash pamét, a spocteme u kazdého z nich cenu za 1

hodinu zaznamu.

V prvnim kroku vypoctu je nutné stanovit si format nahravané¢ho videa.
V piipadé miniDV kazet volba nutné neni, at’ jde o SD nebo HD z4znam, kapacita
zustava stejnd. Pro ostatni média volime zaznam ve formatu mp4 v HD rozliseni

(1920x1080), kde plati 1 min=cca 90 MB

Tabulka 5: Cena jedné hodiny zaznamu

Médium Typ Kapacit | Kapacita | Cena (K¢) | Cena (K¢/h)
a (GB) | (hod)

Harddisk Toshiba MK- | 100 18,52 2039 110,1

1011 GAH
DVD-R DL | Verbatim 2,6 0,48 62 129,2
DVD-RAM | Panasonic 2,8 0,52 97 186.,5
miniDV Sony Premium - 1 80 80
Flashpamét' | Verbatim SDHC | 32 5,93 2207 372,2

Vlase 6
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Z tabulky vyplivd, Ze miniDV jsou v pfepoctu ceny na jednu hodinu
zaznamu nejlevnéjSim médiem. OvSem je nutné brat v tivahu velice omezeny
pocet pfepsani, doporucuje se dvakrat, maximalné trikrat. V nasledujici tabulce
opét spoCteme cenu jedné hodiny zdznamu, ale vezmeme v ivahu i maximalni
mozny pocet prepsani (mmpp). V piipadé DVD-RAM zvolime 1000 jako
maximalni hodnotu ptepsani, vyrobci sice uvadeéji hodnotu 100krat véEtsi, ale
musime brat v potaz, Ze pfi tak Casté a opakované manipulaci s médiem (vyjiméni
a opctovné vkladani do mechaniky) dojde k poskozeni diive. U pevného disku a
flash paméti zvolime hodnotu 100 000 pfepsani a u miniDV kazet maximalné 3

piesani.

Tabulka 6: Cena jedné hodiny zaznamu po zapocteni maximalniho mozného poctu piehrani

Médium Typ Kapacit | Maximilni | Cena Vysledna
mozZny pocet v cena
a (GB) prehrani (KC/h) (Ké/hod*mm
pp)
Harddisk Toshiba MK- | 100 100 000 110,1 0,001101
1011 GAH
DVD-R DL | Verbatim 2,6 1 129,2 129,2
DVD-RAM | Panasonic 2,8 1000 186,5 0,1866
miniDV Sony Premium - 3 80 26,7
Flashpamét' | Verbatim SDHC | 32 100 000 372,2 0,003722
Vlase 6

Zahrnutim hodnoty maximalniho mozného poctu piepsani (mmpp) ve
vypoctu vysledky vyrazné zamichalo. Do cela se dostal pevny disk, ktery nabizi
nejen nejnizsi cenu, ale také nejvyssi kapacitu. Omezena piepisovatelnost DVD-R
a miniDV je odsouva az na posledni pficky s cenou nékolikanasobné vyssi oproti

ostatnim médiim.
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11. Naroky HD videa na hardware

V poc¢atcich nebylo HD video dostupné uplné vSem. Vysokd cena
videokamer a vysoké naroky na hardware odradily nejednoho uzivatele.
V soucasnosti je uz doba jina ceny videokamer vyrazné klesly a s nimi i ceny
hardware, nutného pro editace HD videa. Dnes$ni stolni pocita¢e v cen¢ okolo
15000 K¢ nabizi dostatecny vykon pro jeho editaci, pozadu nezlistdvaji ani
notebooky. Uz za cenu okolo 20 000 K¢ si miZzeme poftidit notebook, dostatecné
vykonny pro stiih videa ve vysokém rozliSeni. OvSem stiith na notebooku
neprobiha uplné plynule, divodem je ptfedevSim harddisk s nizkymi otackami
(pouze 5400 ot/min). Pokud si tedy budeme pofizovat pocitac¢ na stiih, je dobré
dat pfednost stolnimu, investovat do dvou pevnych disku a vyuzit je v RAID 1

(dva pevné disky fyzicky, pouze jeden logicky, ziskame tak vyssi vykon)
12. Zavér

V piedchozich kapitolach jsme si ve strucnosti piedstavili jednotliva média,
princip Cinnost a jejich klady a zépory. Jak ale z pfedchozich kapitol vypliva,
kazdé médium ma oproti jinym néjaké nevyhody nebo naopak vyhody. Nelze tedy
jednoznacné fici, co je v soucastné dobé nejlepsi nebo kam bude vyvoj smétovat.
Kazdy zuzivatell ma jiné pozadavky a jiné ndroky na samotné zaznamové
médium. Pojd'me si tedy ve stru¢nosti zhodnotit jednotliva média a urcit si

cilovou skupinu uzivateli.

Dovolil bych si zacit nejprve zvolenim rozliSeni videa. V tomto piipadné
neni nutné nijak sdhodlouze diskutovat a porovnavat jaké rozliSeni je lepsi.
V tomto piipadé za sebe mizeme nechat mluvit Cisla, jednoduse plati, ze Sitka
obrazu 1920 pixeld je vic néz 720 pixell. Vysokém rozliSeni pomalu odsunuje
standardni rozliSeni do zapomnéni. HD je jednoduse fonémem dnes$ni doby.
Vysoké rozliseni nabizi dobfe prokresleny obraz v porovnani se standardnim
rozliSenim. Aby také ne, kdyZz je HD obraz slozen z vice jak 2 miliént pixelt

oproti 414 720 pixelim obrazu SD. JednoduSe feceno HD nabizi obraz 5x
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prokreslenéjsi nez SD. Jesté pred nékolika lety byl nejvétsim nepiitelem HD videa
nevykonny hardware. Technologicky vyvoj je ale nezastavitelny a v dneSni dob¢
si mizeme sestfihat vlastni video v HD rozliSeni i na notebooku s pofizovaci
cenou do 20 000 K¢&. Z vyse popsanych faktd si kazdy urcité udélad jednoznacny
zaveér. Pii vybéru videokamery by mél kazdy z nas bez vahani sahnout po HD

modelu. Koupé SD kamery by byl v soucastné dobé krok zpét.

Co se tyc¢e samotnych zdznamovych médii zaénéme stejn¢ jako v této praci
magnetickymi pasky. Magnetické pasky, 1 pfes mnohé nevyhody jako je tieba
linedrni zdznam nebo zdlouhavé piehrdvani do pocitace, maji i své zatim
nedosazitelné vyhody. Tou je pfedevsim moznost zaznamenavat jak SD tak i HD
video na stejny tip pasky, pfi vysokych datovych tocich. Tento fakt privitaji
predevsim profesionalni filmafi, kterym jsou kamery ukladajici zaznam zejména
na miniDV kazety ureny. Tim se fidi 1 vyrobci videokamer, ktetfi ¢im dal Castéji
nabizi pouze profesiondlni stroje a levnéjsi videokamery uréené amatériim osazuji

jinymi zdznamovymi médii.

Jednim z nich mliZe byt naptiklad DVD, pfesnéji fe€eno miniDVD. Tento
format je ale v soucastné dobé¢ z celé Ctvetice asi nejméné pouzivanym. Divodem
je mnoho jeho zaport, mezi které patii prevedSim velice nizka kapacita
zaznamového média, vaha kamery, ktera se odviji od vahy mechaniky nebo
v neposledni tadé vysSi spotieba energie. Na druhou stranu ale nabizi
jednoduchost pfi prehrdvani zdznamu. DVD z kamery stac¢i vyjmout, vlozit do
stolniho DVD piehravace a natocené video miizeme jednoduse zhlédnout. Proto je
dobré doporucit DVD kameru zejména uzivatelim, kteti nebudou mit zijem
zaznamenané video nijak editovat. Pro ostatni uzivatele nema toto zaznamové

médium zadny vyznam.

Amatérsti filmafi asi nejvice oceni harddiskové a flash kamery. A to
pfedevsim diky kapacit¢ zdznamového média, moznosti editovat video piimo
v kamefe nebo jednoduchosti pfi pfehravani zdznamu do pocitace. Pokud by jsme

méli doporucit konkrétni médium, zalezi na pozadavcich uzivatele. Pokud hleda
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kameru s opravdu vysokou kapacitou zaznamového média, mél by sahnout
po HDD kamete, pokud ale spiSe hled4a kameru s nizkou energetickou spotiebou a

odolnou viici otfestim, mél by volit flash kameru.

Vyhody obou vyse popsanych médii mizeme skloubit potfizenim si kamery

ukladajici zaznam na SSD disk. Zaporem ale bude vyssi cena.

Pred vybérem nové digitalni videokamery je nejprve nutné si zvolit své
priority, kterymi mize byt energetickd spotieba, kapacita, obrazova kvalita nebo
v neposledni fad€ 1 cena. Po urceni priorit by se ndm mél vybér zizit maximalné

na dvé zaznamova média.
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