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Digitalizace analogového videa

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou analogového videa ve vSech jeho
podobach. Hlavnim cilem prace popsat a otestovat jednotlivé metody a postupy
digitalizace videa a jejich vyuZiti jednotlivych redlnych scénatich a adresovat jejich uskali

a specifika.

Teoreticka Cast se podrobné vénuje vysvétleni zakladnich principt analogového
videa a popisuje jeho vyuziti a pfednosti a problematické aspekty, zabyva se taky popisem
parametrd a vlastnosti videa a moznostmi jeho zpracovani, podrobn¢ rozebira jednotlivé

formaty a normy, vénuje se fyzickych médiim a zkouma metody digitalizace.

Prakticka ¢ast se potom zabyva vytvorenim testovacich video sekvenci, které slouzi
k testovani jednotlivych metod digitalizace, kde je nasledn¢ ukazano, jak jednotlivé
metody s pfevedenym videem pracuji a jaké jsou jejich nedostatky. Déle se prakticka ¢ast
vénuje zpracovani jiz zdigitalizovaného video z analogového zdroje pro jeho dalsi vyuziti,
at’ uz k archivaci, upscalingu, pouziti v modernich formatech videi a nebo pro §ifeni na
internetu.
Kli¢ova slova: video, analogové video, digitalni video, fyzickd média, digitalizace,

archivace, VHS, televize



Techniques and tools for digitizing analog video

Abstract

This master's thesis deals with the issue of analog video in all its forms. The main
objective of the thesis is to describe and test various methods and procedures for video
digitization and their utilization in different real-world scenarios, addressing their challenges

and specificities.

The theoretical part extensively explains the basic principles of analog video,
describing its utilization, advantages, problematic aspects, parameters, and properties, as
well as processing possibilities. It thoroughly examines various formats and standards,

addresses physical media, and explores digitization methods.

The practical part focuses on creating test video sequences for testing individual
digitization methods. It demonstrates how each method works with converted video and
highlights their shortcomings. Furthermore, the practical part deals with processing already
digitized video from analog sources for further use, whether for archiving, upscaling, using

in modern video formats, or for distribution on the internet.

Keywords: video, analogo video, digital video, physical media, digitization, archiving,

VHS, television
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1 Uvod

V dnesni digitalni éfe se stava stale zfejméjsim, ze uchovani a digitalizace historickych
materialt ma zasadni vyznam pro zachovani kulturniho dédictvi. Jednim z klicovych prvk
této problematiky je pfevod analogovych médii, jako jsou videokazety ¢i filmové pasy, do
digitalni podoby. Tento proces neni pouze technickou zéleZitosti, ale zahrnuje i aspekty
archivace, restaurovani a dlouhodobého uchovani.

Jednim z hlavnich dtvodi, pro¢ je nezbytné digitalizovat analogova média, je
omezena zivotnost magnetickych paski, které jsou bézné¢ pouzivany ve videokazetach.
Magnetické pasky maji tendenci se po Case degradovat, coz mizZe vést k trvalé ztraté dat.
Proto je dulezité provést digitalizaci téchto médii a prevést je do formatu, ktery je odolngjsi

vuci degradaci a zajistuje dlouhodobou uchovatelnost.

Tato diplomova prace se zaméfuje na problematiku digitalizace videa z analogovych
médii a jeji vyznam v kontextu ochrany kulturniho dédictvi. Analyzuje rizné metody a
technologie vyuzivané pii digitalizaci, zkouma technické a kvalitativni aspekty tohoto

procesu a navrhuje optimalni postupy pro zachovani historickych videozaznamd.

Cilem této prace je nejenom poskytnout uceleny piehled soucasnych metod a
technologii v oblasti digitalizace analogového videa, ale také identifikovat klicové vyzvy a
moznosti pro dalsi vyzkum v této oblasti. Dliraz bude kladen na praktické aspekty, jako je
vybér vhodného hardwaru a softwaru, optimalizace procest digitalizace a zajisténi

maximalni kvality digitalnich kopii.

Vzhledem k rostoucimu vyznamu digitalnich technologii v oblasti archivace a
kulturniho dédictvi pfinasi tato prace nejenom technické poznatky, ale i teoretické a
praktické pfistupy k efektivnimu zachovani historickych videodokumentti pro budouci

generace.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je vytvoreni prototypu svételného zdroje, ktery bude
ptizplisobovat svoje svételné spektrum aktualni denni dobé a roénimu obdobi, aby co
nejvice kopiroval ptirozené svételné podminky ovliviiované sluncem a nenarusoval tak

cirkadianni rytmus ¢lovéka a byl i Setrny k ostatnim zZivo¢isnym druhtim.
Sekundéarnim cilem prace je prototyp otestovat, poukazat na jeho nedostatky vzeslé

z testovani, navrhnout mozné Gipravy a nastinit dalsi vyvoj, ktery by mohl vést ke kone¢né

podobné produktu.

2.2 Metodika

Text...
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 Video

Video je multimedialni zaznam pohyblivych obrazi, ktery je ¢asto doplnén
zvukem. Jedna se o jeden z nejpopularnéjSich zpisobi komunikace, ktery umoznuje
ptenos informaci formou vizualniho a zvukového obsahu. Zakladem videa jsou obrazové
snimky, které jsou zaznamenany pomoci kamery ¢i jiného zatizeni schopného zachytit

svételné podnéty a prevést je do elektronické podoby.

Video je tvofeno rychlym sledem statickych obrazi, nazyvanych snimky ¢i ramce,
které vytvareji dojem pohybu, kdyz jsou promitany v dostate¢né rychlosti za sebou. Tyto
snimky jsou digitaln¢ zaznamendny nebo nahrany na analogova média, jako jsou
videokazety nebo filmové pasy, a nasledné mohou byt ptehravany na riznych zatizenich,

jako jsou televize, pocitace nebo mobilni telefony.

Video je dilezitym médiem pro sdileni informaci, vzdélavani, zabavu a
komunikaci. Ma Siroké vyuziti v mnoha odvétvich, véetné filmového primyslu,
televizniho vysilani, reklamy, vzdélavani, 1ékatstvi, védy a dalsich oblasti. S rozvojem
digitalni technologie se video stalo neodmyslitelnou soucasti kazdodenniho Zivota, a to
diky moznosti snadného zaznamu, editace a sdileni videa prostfednictvim internetu a

socialnich médii.

3.1.1 Vznik videa

Video vzniklo jako alternativa k filmu, pivodné bylo zachytavani pohyblivého
obrazu pouze pomoci filmu, kdy byl obraz zaznamenavan na fotocitlivy material, ktery byl
pozdéji chemicky zpracovan a pomoci promitaciho zatizeni znovu reprodukovan. Video

jako takové v prvni fadé tedy vzniklo pro televizi.

Televize byla pivodné pouze zivym médiem, neexistovala technologie, pomoci
které by se dal televizni signal zaznamenat. Pokud bylo potfeba pustit video ze zdznamu,

bylo nutné ho nato¢it na filmovou kameru a pofizeny film poté promitat a televizni
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kamerou ho snimat pfimo do zivého vysilani. Pokud bylo naopak potfeba zaznamenat
televizni vysilani, vyuzila se filmova kamera, ktera zaznamenavala televizni obrazovku,

film se poté po vyvolani mohl opét promitat a zase snimat televizni kamerou.

,Zijeme ve svété elektroniky a tak se podivejme rovnou na tzv. "elektrické"
formaty videa. Pomineme rtizné prohlizecky a promitacky, které se pouzivaly pfed

nastupem elektronek a polovodici. Zkusme se podivat struéné do historie.

Prvni formaty videa byly ¢ernobilé a mély souvislost hlavné s pocatkem TV
vysilani. Po riznych pokusech riiznych védet jiz v 19. stoleti a zacatkem 20. stoleti s
mechanickymi zatizenimi piedstavil "otec televize", rusky védec Vladimir Kosma
1923 elektronku pro snimani obrazu - iconoskop, s prvni pln¢ fotoelektrickou mozaikou.
Ta dostala jesté mnoho vylepseni, ale stala se zakladem budoucich kamer, a Zworykin si ji
nechal patentovat. V roce 1928 jiz byla piedstavena prvni televize s rozliSenim 30 (slovy
blikani obrazu (1930). AZ v roce 1934 se zacala pomalu televize rozvijet s prvnimi divaky
(pouze nekolik desitek vefejné umisténych piijimaci) az se nakonec v roce 1941 ustalil v

zamofti standard s 525 tadky.

V Evropé byl vyvoj podobny. Jiz v roce 1929 zah4jil Angli¢an John L. Baird
pokusné vysilani s 30 fadky na stfedni vin€ 261,5 metru. Rusky emigrant Isaak Schoenberg
(ptitel Zworykina), pracujici v britské EMI, vyvijel kamerovou elektronku s nazvem
Emitron, ktera byla dokonce lep$i nez iconoskop. V roce 1934 jiz dosahl 405 fadek. Prvni
"komeréni" vysilani ale bylo uskute¢néno v Berlin€ v bieznu 1935 se 180 radky a 25
snimky za vtefinu. Ke snimani se ov§em stale pouzival mechanicky systém s rotujicim
diskem. Stejny rok v listopadu zacalo také vysilani z Pafize na stejném principu a jesté ten
samy rok EMI pfisla s plné elektronickym systémem se 405 tadky, podporu pro vysilani
pak zajistoval Marconi - vysilani ale zacalo v roce 1937. Ve stejném roce piesla Francie na
vysilani se 455 fadky a Némecko se 441. Se zapocetim druhé svétové valky se rozvoj TV v
Evropé¢ zastavil, hned po jejim skonceni bylo ale vysilani okamzit¢ obnoveno. Vyzkum ale

mohl téZit i z rozvoje radiovych zafizeni béhem valky a v roce 1952 byl ustaven standard
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pro vysilani v Evropé - mél 625 tadek pii 50 ptlsnimcich. Tak se zrodila moderni

televize...

Ani tehdejsi Ceskoslovensko neziistalo pozadu. Prvni, kdo piijimal TV vysiléni byl
piijmu 30-fadkového Bairdova vysilani z Velké Britanie. Nejvétsim prikopnikem byl Dr.
Jaroslav Safranek, ktery sestrojil v roce 1935 vlastni fungujici televizni zatizeni.
Ministerstvo post a telegrafii ale nechtélo povolit vysilani amatérim a radéji vyckavalo na
néjaky rozvinutéjsi projekt. Do toho ale prisly udalosti roku 1938 a vyzkumy byly
ukondeny. Zajimavé je, 7e Safranek se snazil odlisit technologii pfenosu pohyblivého
obrazu od komplexniho procesu televizniho vysilani a pro televizi jako masové médium
prosazoval slovo rozjev. Po valce se Ceskoslovensko ale zatadilo v tomto oboru k
nejrozvinutéj$im statim a jiz v roce 1948 pfislo s vlastnim TV zafizenim a studiem.*

(1717
3.1.2 Elektronicky zdiznamu obrazu

V 50. letech se poprvé zacalo experimentovat s elektronickym zaznamem obrazu, kdy se

televizni signal podobné jako audio sugnal zaznamenaval na magneticky pas.

3.2 CRT technologie

,,Televizni obraz je pfenasen sloZzenym signalem; ten informuje o barvé a o jasu
obrazu. Kromé toho se oddélenym audiosignalem prendsi zvuk. Casovaci signély zajistuji,
aby obrazové prvky byly sefazeny ve spravném potadi. Tento komplexni pfenosovy signal
je zachycen anténou a vyslan do detektorového obvodu, ve kterém je naladéna zadana
stanice.

Pak se signal rozdéli: zvukové signaly se vyslou do reproduktoru, zatimco ¢asovaci
signaly vstupuji do synchroniza¢niho obvodu, kde se déale rozdéli do dvou slozek a jsou
vedeny do elektromagnetti v kréku obrazovky. Jedna slozka definuje horizontalni polohu
paprsku, druhé polohu vertikalni. Barvonosné signaly a jasové signaly vstupuji do
dekodéru, aby byly vyslany do elektronovych dél v zékladné obrazovky. Kazdé délo vysila
oddéleny svazek elektrontl, ktery nese informaci o jedné ze zakladnich barev RGB

modelu.*
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(@)

elektronova déla

detektorovy obvod

dekoder synchronizaéni obvod

Obrazek 1 - Schéma CRT obrazovky

Zdroj: (1)

3.3 Prokladané video

Kli¢em k digitalizaci analogového vide je pochopeni, co je to prokladané video.
Prokladané video bylo vytvofeno pro analogové obrazovky, které fungovali na technologii
CRT (Cathode Ray Tube). Plivodné mél televizni signal 480 viditelnych radkt a
snimkovaci frekvenci 30 Hz. Tato frekvence by byla ale moc pomala a z principu
fungovani CRT obrazovek by zplisobovala nesnesitelné blikani, pii kterém by bylo
nemozné obrazovku sledovat. Byla tedy pouzita dvojnasobna snimkovaci frekvence 60 Hz,
pfi zachovani 480 fadek obrazu by byla ale také zdvojnasobena §itka pasma, coz nebylo
ptipustné, jelikoz by se takovyto signal nedal zadnym zpuisobem ptenést. Tim vzniklo
prokladané video, kazdy snimek se rozd¢la na dva ptlsnimky a kazdy pilsnimek ma 240
radkd. Nejdiiv se na obrazovce vykresli liché fadky, elektronovy paprsek se vrati na

zacatek obrazovky a za¢ne vykreslovat fadky sudé.
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Fosforovy povrh, ktery tvoti povrh obrazovky a ktery se po narazu elektronického
paprsku rozsviti ma urcity ¢as po ktery zafi, diky tomu a také nedokonalosti lidského oka
vznikne iluze jednotného obraz. Prokladani vzniklo tedy v podstatné jako zplsob
komprese signalu, ktera byla vyuzivana k pfenosu plynulejsiho obrazu za vyuziti mensi

$ifky pasma.[2]

Zatimco progresivni video vykresluje v§echny fadky sekvenéné za sebou,
prokladané video rozdéluje kazda snimek videa na dva pllsnimky, jeden ptilsnimek
obsahuje pouze liché fadky, druhy pak pouze fadky sudé¢. Stiidanim téchto fadkd vznika

prave prokladané video.

Prokladané video ma sice 25 (nebo 30 v NTSC normé) plnych snimki, kazdy
snimek je ale rozdélen na dva palsnimky, které se skladaji z lichy a sudych fadk, na
obrazku (Obrazek 2) lze vidét ukazku dvou snimk, horni snimek je slozeny pouze ze
sudych fadku a spodni snimek pouze z fadki lichych. I kdyZ se jedna o jeden snimek,

kazdy z jeho pilsnimkt byl pofizen s ur¢itym ¢asovym zpozdénim, jak je vidét na obrazku
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(Obrazek 2), lichy pulsnimek byl zaznamenan dfiv nez sudy a tudiz je pohybujici sevozidlo

v obraze posunuté.

Obrazek 2 - Snimek rozdéleny na liché a sudé pulsnimky [viastni]

Na obrazku (Obrazek 3) je zndzornéno, jak prokladané video zobrazuje progresivni
displej, kdy se oba pilsnimky skombinuji do jednoho snimku a jsou zobrazené najednou,

coz je samoziejmé nekorektni.
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Obrdazek 3 - Prokladany snimek zobrazeny na progresivnim displeji [vlasni]
S
4 Analogové video

Jako analogové video se da oznacit zptisob zachyceni obrazu, ktery vyuziva
spojitych fyzikalnich veli¢in. Jednou skupinou mtize byt video zachycené na filmovém

past a druhou skupinou je technologie, ktera k pfenosu obrazu vyuziva analogovych
elektrickych signalti a kterému se bude tato prace vénovat.

Analogové video nema pevné vertikalni rozliSeni rozliSeni. Vertikalni rozliSeni

urcité Cisté Sitkou prenosového pasma, pokud je napiiklad signél zaruseny, nebo je nahrany
na nekvalitnim médiu, trpi hlavné vertikalni rozliSeni, vzdycky se musi prenést vSechny
tadky a synchroniza¢ni pulzy, aby bylo viibec mozné video koherentn¢ zobrazit.

,,Prvni metody pouzivané pti televiznim prenosu a zaznamu byly jednoznaéné
analogové a formaty signalu byly v podstaté ur¢eny pozadavky katodové trubice jako
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vyvoji nékterych opatieni k jejich omezeni. Analogové vyrobni zatizeni se vSak stalo
vyspélou technologii a témét dosahlo limitt uréenych fyzikalnimi zdkony.

Vzhledem k tomu, Ze nyni existuje dalsi technologie videa, zndma jako digitalni, je
vhodné zacit porovnanim obou technologii. Srovnani je mozné pouze v oblastech, kde se
obé¢ technologie ptekryvaji. Skute¢na sila digitalniho videa spoc¢iva v oblastech, kde Zadné
srovnani neni mozné, protoze takové procesy jsou v analogové oblasti jednoduse nemozné.

V analogovém systému je informace pfenaSena uréitou nekone¢nou variaci
spojitého parametru, jako je napéti na vodici nebo sila ¢i frekvence toku na pasku. V
zaznamovém zafizeni je vzdalenost podél média dalsi, spojitou, analogii asu. Nezalezi na
tom, v jakém bod€ zdznamu je zkouman po jeho délce - pro zaznamenany signal bude
nalezena hodnota. Tato hodnota se sama miize ménit s nekoneénym rozlisenim v ramci
fyzikalnich hranic systému.

Tyto vlastnosti jsou hlavni slabinou analogovych signali. V rameci ptipustné Sitky
pasma je platny jakykoli pribéh. Pokud rychlost média neni konstantni, jeden platny
prubéh se zméni na jiny platny prubéh; chybu timebase nelze v analogovém systému zjistit.
Kromé toho chyba napéti jednoduse zméni jedno platné napéti na jiné; Sum nelze v
analogovém systému detekovat. Mizeme mit podezieni na Sum, ale jak se pozna, jaka Cast
ptijimaného signalu je Sum a jaka je plivodni? Pokud ptenosova funkce systému neni
linearni, dochazi ke zkresleni, ale zkreslené pribéhy jsou Spatné platné; analogovy systém
nemuize zkresleni detekovat.

Pro analogové systémy je 1 charakteristické, Ze degradace nelze oddélit od
pivodniho signalu, takZe s nimi nelze nic délat. Na konci systému nese signal soucet viech
degradaci zavedenych na kazdém stupni.

kterym prosel. Tim je stanoven limit poctu stupiiil, kterymi mutize signal projit, nez

se stane nepouzitelnym.
4.1 Digitalni video

Digitalni video neni na rozdil od analogového videa tvoreno fadky ale pixely.

Kazdy snimek videa je tvofen matici pixell a pixel je tvofen ze tfi subpixell

Digitalni video muiize byt jak prokladané tak progresivni. Napiiklad ozna¢nik 1920x1080i
znamena, ze video ma 1920 horizontalnich pixeld, 1080 vertikalnich pixelt a je

prokladané.
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4.2 Parametry videa

4.2.1 RozliSeni
4.2.2 Snimkova frekvence

Video je ve své podstatné sekvence unikatnich snimkd, kterou jsou zobrazovany
sekvenéné v Case, pii vykresleni dostate¢ného pocétu za sebou jdoucich snimkid vznikne
iluze pohybu. Snimky za sekundu — FPS (Frames Per Second) je udaj, ktery udava kolik
unikétnich snimki je vykresleno za jednu sekundu. Cim vice je zobrazeno snimkii za
sekundu tim vice se zda pohyb videa plynuly. Obecné se udava, ze iluze pohybu vznika od

10 snimki za sekundu, kdy ¢lovek piestane vnimat individualni snimky.
4.2.3 Pomér stran

Pomér stran videa udava horizontalniho a vertikalniho rozliSeni videa, udava se

bud’ ve formatu X:Y, kdy X je obvykle delsi strana videa.

3:2
4:3
16:9
21:9

Pomér stran pixeld
4.2.4 Datovy tok
4.2.5 Kodek

Kodek je zkratka dvou slov KOder+ DEKoder, v angli¢tiné kodek=codec a
podobné jde o zkratku COder+DECoder. Koder se stara o kompresi a dekoder o
dekompresi. Protoze jeden bez druhého je zbyteény, délaji se vétsinou spoleéné do jednoho
modulu. Aby mohlo tento modul pouzivat vice programd, je definovano jednotné
programové rozhrani. Pfes toto rozhrani se kodeku pii kompresi posila nekomprimované
video v pozadovaném formatu (viz tento ¢lanek) a naopak kodek posila jiz zkomprimované

video zpét programu. Pii dekompresi je to samoziejmée naopak. Ptes toto rozhrani lze i
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konfigurovat parametry kodeku jako pozadovany datovy tok, kvalitu, rychlost komprese

apod., bud’ ptfimo nebo lze zobrazit konfigura¢ni dialog, ktery je v kodeku zabudovany.

Ve Windows existuji tato rozhrani dvé. Star§i Video Compression Manager (VCM)
pochazi jesté z dob Windows 3.1 a ma zna¢na omezeni. Proto bylo vytvofeno v ramci
DirectShow rozhrani nové, které programatorim umoziuje lepsi komunikaci s kodekem.
Nejde vlastné ani tak o rozhrani kodeku, ale toto rozhrani je univerzalni pro viechny
DirectShow filtry. To jen tak na vysvétleni, pro¢ nékteré programy nedokazi vyuzit

v§echny nainstalované kodeky, napt. VirtulDub pracuje jen s VCM kodeky.

My se ale podivejme na princip riznych kodeku, protoze z toho plyne i jejich
rozdilny zplsob pouziti. Pravé nespravny zpusob pouziti kodeku je nejcastéjsi chybou a

také velmi ¢astym dotazem.

Kodeky lze rozdélit podle nékolika kriterii. Pokud vezmeme jiz zminény zptisob
pouziti, tak jsou to dveé kategorie. Prvni kategorii jsou kodeky ur¢ené pro nasledné
zpracovani videa. Hlavnim cilem je sniZit velikost nekomprimovaného videa, ale bez
znatelné degradace obrazu. Pozadavkem je také velka rychlost komprese, aby bylo
umoznéno kodovani v redlném case, ale také velka rychlost dekomprese, aby nezdrzovala

préci pii editaci.

Zastavme se jesté u zminéné degradaci obrazu. Je zde na mysli matematicka
degradace, tzn. aby se data po dekompresi co nejmén¢ odliSovala od originalu. Nejde jen o
to, aby obraz vizudln¢ vypadal stejné jako origindl, protoze pii ndsledné kompresi do
jiného kodeku jsou i velmi malé, lidskému oku neviditelné zmény ztizenim prace dal§imu
kompresoru. Kompresory totiz vétSinou zanaseji do obrazu vysokofrekvenéni slozky, které
jsou nejhiife kompresovatelné. Do této kategorie patii vSechny bezeztratové kodeky
(dekomprimovany obraz je identicky originalu) a také MJPEG a DV. Druhou kategorii
jsou kodeky pro finalni kompresi. Jejich cilem je co nejvétsi komprese, aby se video veslo
na pozadované tlozné médium (CD, DVD). Kvalita videa ma zstat vizualné co
nejvérnéjsi origindlu, mirnd degradace obrazu neni na $kodu, pokud neni za béZnych
podminek postiechnutelna lidskym okem. Sem patii v§echny kodeky MPEG a jejich
odvozeniny jako DivX, XviD, H.264 a také Real Video apod.
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Dal$im moznym rozdélenim je zpisob komprese. Kazdy kodek sice vyuziva vlastni
zplsob, ale v naprosté vétsin€ jde o obecné znamé principy. Takto bychom mohli do jedné
kategorie dat bezeztratové kodeky, které vyuzivaji klasické zpisoby redukce dat jako

Huffmanovo kédovani (kodek Huffyuv) nebo i zptisoby komprese pouzivané pakovacimi

programy (Zip).
4.2.6 Kontejner

,.Ztejmé nejstarsim formatem soubord pro PC je AVI. Jde o zkratku Audio/Video
Interleave, coz lze volné pielozit jako prokladany zvuk s videem. Pouzil ho Microsoft jiz v
operacnim systému Windows 3.11. Data videa byla piivodné bez komprese s rozmérem
160x120 bodu pii 15 snimcich za vtefinu, protoZze procesory jesté nebyly tak vykonné, aby
zvladly dekompresi v realném case. Nasledné byl tento format doplnén o vyssi rozliSeni
véetné volby kodeku pro snizeni datového toku. Existuji celkem tfi typy, zavadéné
postupné tak, jak se objevovala rizna omezeni pfedchozich verzi. Jedno je ale vem
spole¢né. Na zacatku souboru je hlavicka, ktera obsahuje informace o videu (framerate,
rozliSeni, kodek,...) a o zvuku (samplovaci frekvence, kvantizace, kodek,...), na konci je
pak tabulka, ve které jsou informace o pofadovém ¢isle jednotlivych snimku videa resp.
audio paketu a jejich pozici v souboru. Toto feseni ma dvé velké nevyhody. Index na konci
souboru neumoziuje piehrat soubor diive, nez je k dispozici cely, tedy neni pouzitelny pro
streamovani po internetu. Druha nevyhoda indexace je v tom, ze ¢as snimku neni urcen
absolutné, ale Ize ho spocitat pouze z framerate videa a jeho indexu. Problém to d¢la v
ptipadg, ze ¢asova zakladna videa a zvuku je rozdilna, tedy jednéch dat je vice/méné nez
druhych (nez by mélo byt). To je typicky problém pii zachytavani videa a zvuku dvémi
nesynchronnimi zatizenimi, napt. TV karty a zvukové karty. Obé¢ zafizeni se sice tvafi, ze
maji stejny Cas, ten je ale ve skute¢nosti malinko rozdilny. Vysledek je ten, ze dtive ¢i
pozdéji dojde k rozsynchronizovani. Kontejnery, které nepouzivaji index, ale pfimo
relativni ¢as pro popis polohy snimku a audio paketu v souboru, timto netrpi (jsou to
vlastné vSechny ostatni). Pokud pfevedete takovy soubor na AVI, dojde opét k

rozsynchronizovani. Podivejme se jesté na zmifiované typy AVI soubori.
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AVI 1.0 - umoziuje nahravat pouze do velikosti 1GB, maximalni pocet snimki je
22500, tedy asi ¢tvrt hodiny zdznamu pro 25sn/s, pouzival se ve Windows 3.1, jiz se

nepouziva

AVI 1.1 - rozsifeno nahravani a indexovani do velikosti souborti 2GB, nékteré
programy fesi pfekondni této bariéry pomoci nahravani do vice souborti

AVI 2.0 - oznacuje se také OpenDML, ma neomezenou velikost souboru, ale
FAT32 omezuje maximalni velikost na 4GB, na NTFS je (t¢émét) neomezeno (velikost

disku)

Kde se tedy nejvice hodi pouzivani AVI? Rozhodné to neni pro pouziti na
internetu, ale své prednosti najde hlavné pii zachytavani pro naslednou editaci, protoze je
AVI soubor s kompresi DV, pouzivanou u digitalnich kamer, kde je zaru¢ena
synchronizace obrazu a zvuku. Bud’ obsahuje pouze jeden stream, ktery nese video i zvuk
(je to ptimo ten stream, ktery se pfenasi po Firewire z kamery), pak jde o DV AVI typ 1,
nebo AVI obsahuje video a zvuk zvlast’ (Firewire stream je pfi nabirani demultiplexovan),
pak mluvime o typu 2. AVI soubor je zalozen na formatu RIFF (resource interchange file
format), za¢ina vzdy hlavic¢kou, ktera identifikuje soubor, hlavicka za¢ina ¢tyfmi pismeny
RIFF, velikosti souboru a typem, dale jsou informace o typu obsazenych streamt a dale
multiplexovand data. Na konci je jiz zminény index, bez kterého neni ptehrani mozné.
Video a audio data jsou multiplexovana po snimcich a audio paketech, normalné je to
pravidelné napftiklad po snimku nebo po ur¢itém case (doporuc¢ena hodnota 500ms), ale
obecné to muize byt jakkoliv, s tim také souvisa nastaveni prokladani pii zachytavani (Full
proklada po nastaveném Case, None proklada okamzité po pfijeti dat, tedy neni zaruc¢eno
pravidelné prokladani, Capture proklada po nastaveném ¢ase, ale pokud by to narusilo tok

dat, tak nemusi prokladani dodrzet za kazdou cenu).“[3]

4.2.7 Prokladani

4.2.8 Poradi pilsnimki (field orderd)
Potadi snimki u prokladaného videa udava, jestli se nejdiive vykresluji
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4.3 Komprese

4.3.1 Ztratova komprese
JPEG

Motion-JPEG (M-JPEG)

MPEG
4.3.2 Bezztratova komprese

44 DV

Format DV je prvnim pln¢ digitalnim komer¢nim digitdlnim forméatem ve spotiebni
elektronice, ktery umoznuje jak piehravani, tak zaznam. Ostatné to je jeho hlavni ucel -
pouziti piedev§im v kamerach. Jedna se o zkratku Digital Video a byl pfijat jako standard
konzorciem 10 firem Matsushita (Panasonic), Sony, Victor Company of Japan (JVC),
Philips Electronics, N.V., Sanyo, Hitachi, Sharp, Thomson Multimedia, Mitsubishi Electric

a Toshiba. Dalsi se pfidali ¢asem a dnes jich je pfes 60.[1]

,»~Abychom pieklenuli mezeru mezi analogovym a digitalnim svétem, podivejme se
nejprve na rozliSeni. To je v digitalnim svété chapano trochu jinak. V analogovych
systémech byl dan pouze pocet fadek, horizontalni rozliseni pak bylo ur¢eno frekvenéni
sitkou pasma. Signal s vyssi frekvenci, nez je Sifka pasma, jiz nelze zobrazit (prenést,
ulozit). Frekven¢ni charakteristika také neni rovna az do zlomové frekvence, takze signal
blizici se této hranici ztraci na intenzité. Digitalni obraz je proti tomu definovan pfesné,
rozliSenim v poctech bodu horizontalné a vertikalné, napt. 320x240. Pti pievodu
analogového videa na digitalni pak zalezi pouze na vzorkovaci frekvenci, kolik boda
ziskame. TakZe informace o digitalnim rozliSeni analogového signalu je pomérné

zavadgjici.“[1]

Elektronici ale nejsou hlupéci a vi, Ze mezi digitdlnim a analogovym rozliSenim je
pevné definovany vztah. U DV formatu se postupovalo (zjednoduseng) takto: Analogové

sytémy pouzivaji v PAL 576 tadek, takze vertikalni rozliSeni je jasné. V horizontalnim
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sméru potiebujeme dosdhnout stejné rozliseni jako v analogovych systémech, tedy asi 500
radku. Pfi vzorkovanni bychom tedy (ze Shanonova teorému) potiebovali minimalné
dvojnasobek vzorki. Protoze idedlni rozliSeni TV s nizkym zkreslenim je jiz zminénych
cca 330 fadki a videkamery stejné vétsinou nepouzivaji jako zdroj analogovy signal
(digitalni CCD ¢ip, jehoz rozliseni je pfedem definované a nemuize dojit k oversamplingu),
bylo zvoleno jako kompromis 720 bodd, tedy rozliSeni 720x576. To odpovida vzorkovani
analogového videa frekvenci 13.5MHz. Pocet snimk je také dan z analogového svéta - 25
(stale prokladané 50 pulsnimkll). V USA pak je rozliseni 720x480 pii 29.97 sn/s. Barevna
slozka je opét vzorkovana s nizsi frekvenci, tentokrat 4x - 4:2:0 (polovi¢ni vzorkovani v
horizontalnim i vertikdlnim sméru). Tak je zarucen snadny pievod mezi starSimi
analogovymi systémy a DV a prvné dosahuje komeréni format tzv. broadcast kvalitu, tedy

hodici se i pro TV vysilani (reportaze apod.).

DV ale nedefinuje pouze rozliSeni. Obraz neni ukladan nekomprimovang, pouziva
se diskrétni kosinova transformace pro sniZeni $ifky pasma, stejné jako (M)JPEG. DV ale
obsahuje navic algoritmy pro lokalni optimalizace obrazu v zavislosti na struktufe a tak
dosahuje vyssi kvality. Déle je mozno kombinovat tzv. interfield kompresi, tedy pfi
stejnych dvou pulsnimceich (nebo ¢astech) se tyto zkompresuji jako celek (popf. jen ¢asti),
¢imz se také zlepSuje kvalita. Nevyuziva se ale informace z pfedchozich nebo
nasledujicich snimkii (jako u MPEGu), takze zdznam je editovatelny snimek po snimku.
Vysledny pomér komprimovaného a nekomprimovaného obrazu je 5:1 a je konstantni.
Cely video tok ma 25Mbps, pak se ale ptida zvuk (stereo 16bit/48kHz nebo
2x12bit/32kHz), kontrolni kody pro detekci a opravu chyb a dodatecné informace jako Cas,

timecode apod. a celkem dostdvame 36Mbps.

DV dale definuje jak maji vypadat kazety pro zaznam. Nékdy se o DV mluvi jako o
formatu a miniDV popt. DVC (DV Cassette) se oznacuji kazety, to ale neni podstatné.
Pouzivé se metalovy pasek o §ifce 6.35mm, velikost kazety je 66x48x12.2mm, $itka stopy
10 mikrometrti pro SP zdznam a polovi¢ni pro LP. Dale také existuji profesionalni formaty
DVCAM a DVCPRO. Jde o systémy od Sony resp. Panasonicu, které pouzivaji stejné
tyto pfistroje umi ¢ist i komeréni miniDV kazety (ale vétSinou ne v LP modu). DV format

pouzila Sony u svych Digital8 kamer, které pro zaznam pouZivaji kazetu formatu Hi8

27



(nechtéla se vzdat stroji na vyrobu mechanik, které jsou velmi drahé kvili precisnosti) a

jsou o néco levné;jsi.

wHlavni vwhodou DV kamer a zarizeni je snadna a bezeztratova prenositelnost dat.
K propojeni se pouziva rozhrani IEEE1394 (FireWire, iLink), které ma patentovand firma
Apple. Video Ize ulozit do pocitace, zde se edituje a prendsi zpét na pasku nebo uklada na
Jjind média (CD, DVD, Betacam apod.). Cely proces je velmi efektivni a co je nejdulezitéjsi

- velmi kvalitni a bezeztratovy.

FormFormat Bitrate plovani Komprese Horizontalni rozliSeni
DVCPRO 25 Mbps 4:1:1 5:1 500
DVCPRO 50 50 4:2:2 3.3:1 500
DV 25 4:1:1 5:1 500
DVCAM 25 4:1:1 5:1 500
Digital-S 50 4:2:2 3.3:11 500
D-VHS <28.2 MPEG-2 VBR 500
Betacam SX 18 MPEG-2 10:1 500
Digital Betacam 90 4:2:2 2:1 550

Tabulka I - Prehled digitalnich formati[1]

e DV PAL —samplovani 4:2:2
e DV NTSC — samplovani 4:1:1

44.1 HDV

4.5 \Zpﬁsoby pr‘enosu analogového videa\

Analogové video se mezi zdrojem a obrazovkou pfenasi metalickym spoje.
4.5.1 Kompozitni video

Kompozitni video signal kombinuje vSechny potiebné slozky pro vytvoreni obrazu
do jednoho signalu tak, aby se dal pfenést pomoci jediného vodice.
Kompozitni videosignal je typ analogového videosignalu, ve kterém jsou vSechny
obrazové informace, véetné jasu, barvy a synchroniza¢nich signalt, spojeny (nebo

"komprimovany") do jediného signalu. Pfenasi cely videosignal jako jediny prub&h. Tim se

28

Okomentoval(a): [A1]: Zde popsat riizné typy pfenosti pomoci
kabelu (S-Video, Composit, Komponent, VGA, SCART

)




lisi od komponentniho videa, kde je signal rozdélen na vice slozek, obvykle
reprezentujicich zvlast jas (luminanci) a zvlast’ barvu (chrominanci).
Nejcastéjsim konektor pro prenost kompozitniho signélu se pouziva RCA konektor (neboli

cinch) oznadeny Zlutou barvou.
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Obrdazek 4 - RCA konektro (cinch)

Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Composite-video-cable.jpg

4.5.2 S-Video

S-Video (jako Separated Video) je nastupcem kompozitniho videa, ktery byl
navrzen v roce 1987-. U S-videa vyznamné vzrostla obrazova kvalita., protoze na
rozdil od kompozitniho pfenosu signalu pouziva namisto jednoho dva pary vodict (kazdy
z vodi¢l ma svoji vlastni zem). Jeden vodi¢ se pouziva pro pienos jasové slozky a druhy
pro slozku barevnou, tim se zvysila dostupna Sitka pasma pro ob& obrazové slozky a
vyrazné vzrostlo barevné rozliseni.

I ptes to, ze ma S-Video vyrazné lepsi kvalitu pfenaseného obrazu nez kompozitni
video, ma poiad omezené barevné rozliSeni oproti komponentnimu videu, které pouziva tii

vodi¢e misto dvou, jak je zminéno v kapitole 4.5.3. [4]
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Obrazek 5 - schematické zobrazeni celni strany samice konektoru S-Video

Pin zem
GND
1 kanalu Y
Pin zem
GND
2 kanalu C
Pin jasovy
v J y
3 kanal
Pin barevny
c y
4 kanal

Nejbéznéjsim konektorem pro S-Video je mini DIN a to ve verzi se 4 piny. Pozdé&ji
se objevily i nestandartni konektory s 7 a 9. piny, které byly pouZzivany piedevsim
v pocitacovém svéete.

Konektory s 9 piny se pouzivali pfevazna v situacich, kdy bylo potteba v jednou
konektoru zajistit audio/vido vstup i vystup. Tento konektor naptiklad pouzivali vyrobci

grafickych karet Nvidia a ATI. [4]
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4.5.3 YPbPr (komponentni video)

YpBpR se ¢asto oznaduje jako komponentni video, ale ¢isté technicky je
komponenti video i S-Video nebo RGB, protoZe pienasi separatné vice jak jednu
obrazovou slozku. Komponentni video vyuziva 3 vodice — zeleny, modry a ¢erveny, na
rozdil od RGB se ale nejedna o 3 barevné slozky, protoze informace o barvach jsou
v signalech zakddovany zcela odlisné. Zeleny vodi¢ (Y) nese jasovou slozku a
synchronizaéni signal, modry vodi¢ (Pb) nese informaci o rozdilu mezi modrou barvou a
jasem, ¢erveny vodi¢ (Pr) nese informaci o rozdilu mezi jasen a ¢ervenou slozkou. Zelena
slozka se dopocitava v zobrazovacim zafizeni ze vSech ostatnich signalt.

YPbPr ma na rozdil od kompozitniho ptenosu nebo S-Videa dostatecnou §irku
pasma, aby dokézalo pfenést progresivni video a dokonce podporuje i HD rozlisené 720p,
1080i.

Komponentni video vystup se nejéastéji pouziva u DVD piehravaci a hernich
konzoli. Ve vétsing piipadii k piipojeni vyuziva 3 barevné RCA konektory, v Japonsku se

pro n¢j rozsifil konektor D-Terminal.

Placeholder

Obrazek 6 - RCA konekotry komponentiho videa [viastni]

454 RGB

RGB je zpusob pienosu video pomoci rozdéleni do 3 barevnych slozek, kdy kazda

slozka nese informaci o jedné ze zakladnich barev. Na rozdil od YPbPr potiebuje RGB
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jesté dva dodateéné synchronizaéni signaly, které mohou byt pfenaSeny jednim
z nasledujicich zptsoba.
e Sync on luma
e Composite sync
e Sync on composit
e HV+SV
e Sync on green
RGB naslo uplatnéni ptevazné u osobnich pocitaci a grafickych karet a to ptevazné
pro jeho podporu vysokych rozliseni a obnovovacich frekvenci, k oznaceni takového RGB
rozhrani se ¢asto pouziva zkratka VGA (Video Graphics Array), coz vychazi z norem
tehdejsi pocitacové grafiky. I kdyz ho postupné nahradily standardy jako HDMI a
DisplayPort, 1ze se s nim u PC setkat dodnes.
V informacnich technologiich se k jeho pfenosu nejvice pouzival konektor D-SUB

15, naopak v televiznim prostiedi se nejcastéji pouzival konektor SCART.
455 SCART

SCART je televizni konektor pouzivany pro pienos analogového videa a audia.
Jeho hlavni premisou je, Ze dokaze kombinovat rizné video signdly s audiem s vyuzitim
pouze jediného kabelu. SCART a RCA kabely jsou oba pouzivany k propojeni audio/video
zafizeni, ale maji nékolik rozdil. SCART je 21 polovy konektor umoziujici prenos
ruznych signalt jako RGB, S-Video a kompozitni video, zatimco RCA je typ konektoru s
jednim kolikem pro kazdy signal. SCART muize poskytnout lepsi kvalitu obrazu a zvuku
diky moznosti ptenosu vice signali najednou, zatimco RCA je obvykle pouzivana pro
jednodussi propojeni s nizsi kvalitou obrazu a zvuku. Existuje dokonce i podpora

vicekanalového zvuku, tato konfigurace je ale nestandardni. [5]

4.6 FireWire, IEEE-1384 a i.Link

FireWire je oznaceni pro sériové rozhrani pro ptenos dat, které se pouziva k
propojeni zatizeni, jako jsou pocitace, kamery nebo externi disky. FireWire je obchodni
nazev pro standard IEEE 1394 High Speed Serial Bus, ktery byl vyvinut skupinou IEEE
P1394 a jeho vyvoj byl zahajen spole¢nosti Apple v roce 1986 a ktera mu i dala nazev

FireWire. Toto rozhrani podporuje plug and play, hot swapping a umoziiuje propojeni vice
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hostitelskych fadi¢l na jedné sbérnici. Bézné se lze setkat i s oznacenim i.Link, coz je
oznaceni portu spolec¢nosti Sony, ktera tento port pouzivala ve svych videokamerach, video

rekordérech a napiiklad v konzoli Playstation 2.

,-Ackoliv je FireWire v dnes$ni dob¢ zastaraly, stale mtizete zakoupit adaptéry nebo
pocitacové panely, které FireWire port maji. A k ¢emu je dobry? Prvnim vyuZitim je
samoziejmé komunikace se star§imi zafizenimi. Pokud naptiklad mate star$i videokameru,
coz je se zvySujici se oblibou retra dost mozné, a chcete z ni penaset videa do pocitace,
bez FireWire se neobejdete. Vyuziti vSak najde i u n€kterych IT specialistt, ktefi vyuzivaji

zminéné peer-to-peer architektury pro rychlejsi propojeni.“[6]

FW 400 FW 400 FW 800 Thunderbolt
4-pin 6-pin 9-pin Copper MDP
400 Mbit/s 400 Mbit/s 800 Mbit/s 10 Gbit/s

Obrazek 7 - Porty FireWite [6]

FireWire byl ve svéte videa dilezity prevazné diky jeho adopci vyrobci
videokamer, kdy v podstaté vSechny digitalni video kamery, které nahravaji na magneticky
pasek vyuzivaji rozhrani FireWire. Dokonce format digitalniho videa DV s pfenasi
vyhradné pomoci FireWire spojeni, videokamery vét§inou pouzivaji 4-pinovy konektor
FireWire 400 a vSak oznaceni se riizni, naptiklad vyrobce Sony vyuziva sviij proprietarni
obchodni nazev i.Link, zatimco jini vyrobci jednoduse oznacuji tento konektor pismeny

DV, podle standardu pienaseného videa. [7]

4.7 Televizni pienos

Televizni ptenos at’ uz terestrialni, satelitni nebo kabelovy v principu vyuziva

kompozitni video, kdy vSechny slozky jsou skombinované do jednoho signalu a dale ho
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spole¢né s audiem moduluje do vysokofrekvenéniho signalu, ktery je poté mozné pomoci

televizniho tuneru demodulovat a naladit jednotlivé televizni kanaly.

4.8 Televizni standardy

Standardy a parametry videa jsou pifimo odvozené od standardu televizniho

vysilani, které se lisili hlavn¢ regionalné a bude se jimi zabyvat nasledujici kapitola.

[ PAL or PAL/SECAM
[ no info

Obrdazek 8 - Regionalni rozlozeni televiznich standardit [9]

4.8.1 NTSC

V Severni Americe a Japonsku je dominantnim standardem pro analogové video
NTSC (National Television System Committee), zatimco v Evropé je to PAL (Phase
Alternation by Line). Oba standardy pochazi z televizniho primyslu. NTSC ma rozliseni

480 horizontalnich fadku a frekvenci 60 pulsnimki za vtefinu.

,Barevna obrazovka pracuje se tremi barvami - c¢ervend (Red), zelend (Green) a
modra (Blue), zkracené RGB, které se (zjednodusené) snimaji kamerou zvlast pres tri filtry
(jak jinak cerveny, zeleny a modry). U vsech slozek se dale pouziva gama korekce pro
redukci Sumu pri prenosu (=2.2). Kviili zpétné kompatibilité je ale nutné prendset jasovou
slozku a barevnou zvlast. Nejjednodusi by bylo vSechny t/i RGB slozky jednoduse secist, je

ale nutné kompenzovat riiznou citlivost oka na barvy, proto se pouzivd tato formule:

34



Y=0.299R + 0.587G + 0.114B

Toto je tedy monochromaticka slozka, ktera se prendsi stejné jako u cernobilého
vysilani. Sifka pasma tohoto spektra je 4MHz, vétsinou je ale ofiznuta az na 3.2MHz kvili
interferenci s barevnou slozkou. Nad touto slozku se namoduluje barva, ktera se nazyva
chrominance, presné na 3.58MHz. ta nese dve slozky:

0=0.21R-0.52G + 0.31B

1=0.60R - 0.28G - 0.32B

Pokud se podivame samostatné na obé slozky, tak mohou nabyvat kladné i zaporné
hodnoty. Pokud je Q kladné, jde o purpurovou, pri zaporné hodnoté o zelenou bavu.
Kladné I dava oranzovou a zaporné cyanovou barvu. Proto se nékdy nazyvaji "purple-
green" a "orange-cyan" slozky. Lidské oko je vice citlivé na slozku I a proto dostala sirku
pasma 1.5MHz, kdezto Q pouze 0.5MHz. Jde tedy o polovinu resp. ctvrtinu pasma
monochromatického signdlu a o tolik je také mensi efektivni rozliseni barvy. Obé slozky
Jjsou kvadraturné namodulovany na 3.58MHz, ale I je ve fazy s ¢b slozkou a Q o 90 stupiii
mimo. Takto slozeny signal Ize popsat také jinak - amplitudou (saturation) a fazi (hue).
Kwviili definovani standardni tirovné amplitudy a faze je prendSen na zacatku kazdé radky

e

referencni signal, nazyvany "color burst"
4.8.2 PAL

PAL (Phase Alternating Line) je televizni systém pro kédovani barevného obrazu
do analogového signalu. Nazev ,,Phase Alternating Line* tedy stéidani faze fadkid popisuje
zpusob, jakym je faze ¢asti barevné informace ve videosignalu obracena s kazdym fadkem,
coz automaticky upravuje fdzové chyby pii pfenosu signalu a pfimo tak adresuje problém
star$iho systému NTSC, kde se barvy ¢asto rozchazely a bylo nutné barvy ruéné upravit
pomoci ovladace na televiznim pfijimaci. Prvni pfijimace PAL spoléhaly na to, Ze toto
zruSeni provede lidské oko; to vSak mélo za nasledek hiebenovy efekt znamy jako
Hannoverské pruhy pii vétSich fazovych chybach. Vétsina ptijimact proto nyni pouziva
chrominanéni analogovou zpozd'ovaci linku, ktera uklada piijaté barevné informace na
kazdém fadku zobrazeni; k fizeni obrazové trubice se pak pouziva primér barevnych
informaci z pfedchoziho fadku a aktudlniho fadku. Vysledkem je, Ze fazové chyby vedou

ke zménam sytosti, které jsou méné nepiijemné nez ekvivalentni zmény odstint u NTSC.
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Drobnou nevyhodou je, Ze vertikalni barevné rozliSeni je horsi nez u systému NTSC, ale
protoze lidské oko ma také mnohem nizsi barevné rozliSeni nez rozliSeni jasu, neni tento
efekt viditelny. V kazdém piipadé maji systémy NTSC, PAL a SECAM Sitku
chrominanéniho pasma (horizontalni barevné detaily) vyrazné snizenou ve srovnani s

jasovym signalem.

4.8.2.1 PAL-B/G/D/K/1

4.8.2.2 PAL 60

PAL 60 vznikl jako mocna norma k ptehravani NTSC obsahu na PAL ptehravacich
a televizorech. Pokud je NTSC signal pfehravan na zatizeni s norou PAL, tak pokud se
vilbec zobrazi koherentni obraz, je z pravidla ¢ernobily, protoze PAL zatizeni nedokaze
dekodovat barevnou slozku NTSC signalu. Mnoho video rekordérti prodavanych v Evropé
od 90. let minulého stoleti dokaze piehravat kazety NTSC. Pfi provozu v tomto rezimu
vétsina z nich nevysila skute¢ny signal PAL (625/50), ale spise hybrid sestavajici z
pivodni fadkové normy NTSC, tady 525 adkl a 60 pilsnimki s barevnou nosnou
frekvenci prevedenou na PAL 4,43 MHz (misto 3,58 jako u NTSC a jihoamerickych
variant PAL a se specifickym stiidanim faze signalu barevného rozdilu mezi fadky PAL) -
to je zndmo jako "PAL 60" (také "quasi-PAL" nebo "pseudo-PAL"), pficemz "60" znaci
obnovovaci frekvenci 60 Hz pro 525 ¥adkt a 60 ptlsnimki namisto ptivodnich 50 Hz pro
625 tadkd a 50 pasnimka..

Tato norma se ujala pfedevsim na 6. a 7. generaci hernich konzoli. Konzole
Dreamcast od spolecnosti Sega byl pritkopnikem PAL 60, protofe vétSina jeho her byla
schopna piehravat videohry plnou rychlosti jako NTSC. Konzole Xbox od Microsoftu a
GameCube od spole¢nosti Nintendo také podporuji PAL 60 na rozdil od PlayStation
2PlayStation 2 ve skutecnosti nenabizela skute¢ny rezim PAL 60; mnoho her pro
PlayStation 2 sice nabizelo rezim "PAL 60" jako volitelny, ale konzole ve skute€nosti

generovala signal NTSC pti 60 Hz provozu.
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4.8.3 SECAM

484 HDTV

,, Prechod na barevné vysilani byl pomérné rychly. Pokusy s HDTV zacaly jiz v
sedmdesatych letech a cilem byl prechod na vysilani s sirokym formatem 16:9 (vyse
Jjmenované formaty jsou vSechny s pomérem stran 4:3) a vétsim rozlisenim, dvakrat vétsim
v obou smérech. V 80. letech byl firmami Sony a NHK vyvinut systém HDTV s nazvem
NHK Hi-vision se stejnym rozliSenim jako profesionalni 35mm film. Ten byl pouzivan pro
editaci a filmové efekty a zpétné prenasen na 35mm film. PoZadavek byl ale na systém,
ktery by mohl byt pouzit pro verejné vysilani. K tomu ale zatim nedoslo. Pozadavek byl
opét na zpétnou kompatibilitu se starsim vysilanim, coz nebylo prilis snadno resitelné,
takze se spise priklanélo k simultalnimu vysilani programii v obou normdach. Problém je

také v §irce pdsma, kterd je 4x vétsi, coz narusuje mezindrodni frekvencni planovani. “ [1]

4.8.5 Srovnani standarda

Systém NTSC PAL PALT PAL D PALN PALM SECAM SECAM
B,G,H B,GH DK K1 L
Radki/pilsnimkd | 525/60 625/50 625/50 625/50 625/50 525/60 625/50 625/50
Horizontdlni | 15.734 15.625 15.625 15.625 15.625 15.750 15.625 15.625

frekvence | kHz kHz kHz kHz kHz kHz kHz kHz
Vertikalni | 60 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 60 Hz 50 Hz 50 Hz
frekvence
Nosnd barvy | 3.579545 4.433618 4.433618 4.433618 3.582056 3.575611 4.25/4.4  4.25/4.4
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz
§iFkapésma 4.2 MHz 5.0 MHz 5.5 MHz 6.0 MHz 4.2 MHz 4.2 MHz 5 MHz 6 MHz
videa

Nosnd zvuku | 45MHz  55MHz  6.0MHz 6.5MHz 45MHz 45MHz 5.5MHz 6.5 MHz
Tabulka 2 - Srovnani standardii televizniho vysilani

Driive zminéné televizni standarty definuji pouze kompozitni video signal, piipadné
jeho vysokofrekvenéni modulaci pro televizni vysilani, bézné se ale ozna¢uje NTSC a PAL
pouzivaji i pro video pfenasené jinymi prostiedy, ptipadé i pro video digitalni. NTSC se
tak pouziva pro vSechny druhy videa které spliiuje normu 480 viditelnych fadku a 60
snimku za sekundu. Oznaceni PAL se zase vyuziva pro videa, kterd maji 576 fadkt a 50
snimki za sekundu. Jestli se jedna o snimky progresivni nebo prokladané se obvykle udava
malym pismenem ,,p*“ pro progresivni video a malym pismenem ,,i“ pro video prokladané

(interlaced).[4]
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4.9 Videokamery

4.10 Fyzicka média

Fyzicka média, ktera byla vyuzivana pro zdznam a reprodukeci videa fungovala
vétSinou na principu magnetického zaznamu. Existovala v§ak i média opticka a pozdé&ji

s nastupem digitalniho videa prevazna média zalozena na FLASH paméti.
4.10.1 Audio
Hi-Fi vs Linear
4.10.2 VHS
VHS (Video Home System)
4.10.3 S-VHS
4.10.4 D-VHS
4.10.5 Betacam

Betacam je profesionalny videokazetovy format vyvinuty spolo¢nost'ou Sony v
roku 1982. Je to rodina polpalcovych profesiondlnych videokazetovych produktov, ktoré
zahfhaji Betacam, Betacam SP a digitalny Betacam. Betacam je analégovy format, ktory
uchovava jas a chrominanciu na oddelenych stopach, o umoziuje zdznam s vysokou
kvalitou. Betacam zostava popularny pre archivaciu, ale v televiznych $tudiach postupne

ustupuje novym bezpaskovym digitalnym produktom od roku 2006
4.10.6 Betamax
4.10.7 Video8

Format 8mm videa neformalné oznacuje tii pfibuzné formaty videokazet. Jedna se
o ptivodni format Video8(analogovy zdznam) a jeho vylepSeny nastupce Hi8(analogové

video a analogovy zvuk, ale s moznosti digitalniho zvuku), jakoz i novéjsi format
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digitalniho zaznamu znamy jako Digital8. Jejich uzivatelskou zakladnu tvofili pfedevsim
amatérsti uzivatelé videokamer, i kdyz se dockaly vyznamného vyuziti i v oblasti
profesionalni televizni produkce.

V roce 1982 vytvorilo pét spoleénosti - Sony, Matsushita (nyni Panasonic), JVC,
Hitachi a Philips - pfedbézny navrh jednotného formatu a vyzvalo ¢leny Asociace
japonského elektronického primyslu, Asociace primyslu magnetickych pasek, Asociace
japonského kamerového primyslu a dalsich pfibuznych sdruzeni k uasti. Vysledkem bylo,
ze v dubnu 1984 konsorcium 127 spole¢nosti schvalilo 8mm videoformat

V lednu 1984 oznamila spole¢nost Eastman Kodak novou technologii v USAa v
roce 1985 japonska spolecnost Sony piedstavila kameru Handycam, jednu z prvnich kamer
Video8, ktera méla komeréni uspéch. Videokamera Video8, ktera byla mnohem mensi nez
konkuren¢ni videokamery VHS a Betamax, se stala velmi popularni na trhu
spotiebitelskych videokamer.

Pokud jde o zvuk, Video8 obecné piekonava své starsi konkurenty. Zvuk na
standardnich kazetach VHS a Beta je zaznamenavan podél uzké linearni stopy na okraji
pasky, kde je nachylny k poskozeni. V kombinaci s pomalou horizontalni rychlosti pasku
byl zvuk srovnatelny s nekvalitni audiokazetou. Naproti tomu vSechny piistroje Video8
pouzivaly zvukovou frekvenéni modulaci (AFM) k zdznamu zvuku podél stejné
Sroubovicové drahy pasku jako u videosignalu. To znamenalo, Ze standardni zvuk Video8
byl mnohem kvalitngj$i nez u jeho konkurentli. Prvni videokamery Video8 pouzivaly
monofonni zvuk AFM, ktery se pozdé&ji stal stereofonnim. Linedrni zvuk m¢l tu vyhodu,
ze (na rozdil od obou systémi AFM) mohl byt znovu nahran, aniz by se narusil obraz, coz
u 8mm filmu vyzadovalo deck, ktery podporoval digitalni zvuk.

Diky malym rozmérim média je mnoho videokamer Video8 dostate¢né malych,
aby je uzivatel mohl drzet v dlani. To bylo nemozné u videokamer Betamax a VHS plné

velikosti, pticemz v§echny mély tvar ramenniho drzéku.
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4.10.8 Hi8
4.10.9 Digital8
4.10.10 DVD
4.10.11Mini DV

Viz kapitola 26

4.11 Magnetické pasky jsou na pokraji Zivotnosti

4.12 Digitalizace videa

Digitalizace videa je proces, kdy se signdl z analogového zdroje prevadi

Vzhledem k tomu, Ze u této digitaliza¢ni sestavy neni snadné provadét Gipravy
vysledného produktu, je nutné ji

dilezité pasky pred digitalizaci promitnout. Béhem procesu screeningu je tieba
duplikovat

obsah a material, ktery je povazovan za nehodnotny, mize byt objeven, vyfazen a
nedigitalizovan,

coz povede k vyznamnym isporam nakladu, ¢asu a lidskych zdroji. Screening také

zahrnuje uréeni délky zdznamu nebo doby trvani, ktera je na kazeté pfitomna.

Vzhledem k tomu, ze kazeta VHS mize obsahovat az Sest hodin materialu, je
nezbytné znat

délku a dalsi podrobnosti jesté pied vlastnim zahajenim digitalizace, protoZe jen
omezena ¢ast

se na zaznamovy disk DVD vejde jen omezené mnozstvi obsahu. Stitky na
kazetach nebo uloznych obalech

mohou, ale nemusi obsahovat piesny popis téchto informaci. Spravné uspotradani

34

obsahu pfed digitalizaci zlepsi efektivitu a uspéSnost digitalizace pomoci tohoto

nastroje.
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metody.

Kontrola paskd by méla byt provadéna pouze v ptipadé, ze jsou v dobrém stavu, a v
pripadg, ze jsou

mozné, na jiném stroji, nez ktery byl pouzit pro digitalni ptevod, aby byla
zachovana jeho zivotnost.

Pokud existuje podezieni, Ze vicendsobné piehravani miize pasku poskodit, méla by
byt digitalizace provedena

pti prvnim piehrani (tj. béhem promitani). Vzdy bude mozné provést novou
digitalizaci, pokud se ukaze.

ze paska neni problematicka.

U dalsich moznosti digitalizace, jako jsou napiiklad nastaveni digitalizace dv¢ a tfi,
o nichZ bude pojednano pozdgji.

1ze digitalizovany obsah snadnéji upravovat. U téchto moznosti je pravdépodobné
vhodnéjsim piistupem

digitalizovat veskery obsah na kazeté VHS a teprve poté rozhodnout, co je tieba
zachovat.

Tim se eliminuje ¢as potfebny k promitani kazet, kazety se méné opotiebovavaji.

protoze se neptfehravaji dvakrat, a zachova se zivotnost analogového zafizeni.

Nékolik obecnych informaci o tom, jak touto metodou digitalizovat videokazety
VHS nechranéné proti kopirovani

jsou uvedeny nize. Tyto postupy se mohou u jednotlivych pfistroju lisit, ale
poskytuji nékteré

navod, jak postupovat. Nize uvedené podrobnosti se tykaji jednotky Panasonic
DMR-ES36V.

Chcete-li provést digitalizaci VHS, zapnéte jednotku VCR/DVD-R a monitor.

Pripravena paska, jak je popsano vyse v ¢asti "Vyhodnoceni stavu pasky a kazety"

"Prehravani pasky,

", se vlozi na stranu videorekordéru a nastavi se na vychozi bod.

Poté se do jednotky DVD-R vlozi prazdny disk DVD-R. Z nabidky na obrazovce se
vybere Kopirovat

vybrana funkce Kopirovani. Déle je tfeba nastavit Smér kopirovani a v tomto

ptipadé bude Zdroj.
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VHS a cilovou stanici bude DVD. Dal$im rozhodnutim, které je tfeba ucinit, je
Rezim zaznamu

a ten se tyka kalibru pfevodu na digitalni format. Existuji tfi rezimy, které lze

vybrat: Rezim XP (oznacovany také jako rezim HQ) je nejlepsi volbou a umoziiuje
jednu hodinu zdznamu VHS.

videa na disk DVD-R; rezim SP je stfedni Giroven a umoziiuje nahravat 2 hodiny
videa VHS.
hodiny zdznamu VHS.

na disk DVD-R. Pro dosazeni maximalni kvality je tfeba zvolit rezim XP. Rezim
SP

Ize pouzit v situacich, kdy nemusi byt mozné rozdélit zaznam na dvé ¢asti.

disku, ale méjte na paméti, ze dojde ke ztraté kvality. Po vybéru rezimu zaznamu

muzete zahajit kopirovani vybérem moznosti Spustit kopirovani, ¢imz se
automaticky spusti kopirovani.

prehravani VHS a ptevod na digitalni format.

Po ptehrani obsahu se proces zastavi. V tomto okamziku Ize ptidat titul

a obsah lze rozdélit do kapitol pro snazsi orientaci na disku DVD. Aby bylo mozné

DVD-R bylo mozné piehravat na kompatibilnich DVD piehravacich, je tieba jej
finalizovat. Tento proces je

vybran z moZnosti nabidky a po jeho zahéjeni a dokoncenti jiz nelze pfiddvat zadny
dalsi obsah.

na disk. VSimnéte si, ze vétSina jednotek VHS/DVD-R mutize umoznit zastaveni
nahravani a pro

obsah z riiznych kazet nebo riznych ¢asti téze kazety, pokud je disk zastaven.

nebyl dokoncen. U vétSiny piistroji je toto rozsah uprav mozny pro tuto troven.

digitalizace, a proto je zde velmi mal4 flexibilita, co lze s videem d¢lat.

Je dobré piehrat si DVD od zacatku do konce, abyste se ujistili, Ze digitalizace

byl proces digitalizace Gispésny a abyste zjistili ptipadné problémy, jako jsou ztraty

signalu nebo jiné zavady.

Translated with DeepL.com (free version)
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4.12.1 Time Base Corector (TBC)

4.13 Archivace

Pro archivaci by bylo nejlepsi piivodni signal

4.13.1 Artefakty ve videu

4.13.1.1 Ghosting
4.14 Deinterlacing

Deinterlacing je proces, ktery prevadi prokladané video na video progresivni. Tento
proces se pouziva ve v§ech ptipadech, kdy je prokladné video potieba zobrazit na
modernim displeji. Deinterlacing mtize probihat v redlném ¢ase za pomoci hardwarovych
encodert, nebo softwarove, kdy se zpracovava samotny video soubor.

Existuje mnoho algoritm, jak prokladani odstranit a lisi se pfedevsim kvalitou
vysledného videa, zplisobli prace se sudymi a lichymi fadky, a pfedevsim jejich narocnosti
na vypocet.[2]

Nejednodusi algoritmy pracuji se zahazovani sudych nebo lichy fadki, tim se
efektivni rozliSeni sniZuje na polovinu stejné jako se na polovinu snizuje i pocet snimki za
sekundu.

Vysledna kvalita videa je proto velmi $patna, av§ak nenaro¢na na vypocet.

Dalsi skupina algoritmu pracuje s lichymu i sudymi fadky, kdy fadky jsou
jednoduse spojeny dohromady, ¢imz se zachova obrazové rozliSeni, ale pocet snimku za
sekundu se opét snizi na polovinu, jelikoz do jednoho snimku jsou skombinovany dva
radky. Kvalita videa je lepsi nez, kdyzZ se jeden z fadku zahodi, avSak tento postup také
neni idedlni, protoze kombinuje fadky, které byly potizené v jiny ¢asovy okamzit. Tento
postup vsak mtze byt v hodny, kdy zdrojovy material byl pofizen z progresivniho zdroje,

ktery mél snimkovou frekvenci 25 snimkt za sekundu a poté byl rozdélen do prokladaného
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videa. To znamena, Ze sudé i liché fadky vznikly ze stejného snimku a pokud se

skombinuji, vznikne kompletni snimek.

4.14.1 Yadiff

Yadif je zkratka pro "Yet Another Deinterlacing Filter" a jedna se o filtr pro
deinterlacing videa. Tento filtr byl pivodn¢ vyvinut pro MPlayer Michaelem
Niedermayerem a pozdgji byl portovan do programii jako Avisynth a Avidemux. Yadif
funguje tak, ze kontroluje pixely pfedchozich, soucasnych a nasledujicich snimkd, aby
znovu vytvotil chybg&jici pole pomoci lokalni adaptivni metody (interpolace fizena
hranami) a pouziva prostorovou kontrolu k zabranéni vétSiny artefaktti. Tento filtr je
znamy svou schopnosti poskytovat kvalitni vysledky s riiznymi zdroji videa a zaroven je

velmi rychly. Je povazovan za jeden z nejlepSich obecnych filtrii pro deinterlacing videa.
4.14.2 3:2 pull down

Nékdy také oznacované jako 2:3 pulldown, je proces pouzivany k ptevodu
materialu z filmového pasu na prokladané video standardu NTSC. Jedna se o pievod
obsahu nato¢enych na 24 snimki za sekundu, coz je standard filmového primyslu a jeho
prevod na 29,97 snimki za sekundu, coz je snimkova frekvence videa v normé NTSC.
Tento proces zahrnuje duplikaci snimki, dvou z jednoho snimku a tii z dal§iho snimku,
nebo muize byt proces také opacny. V dusledku toho je bézné, Ze se tento proces nazyva
také 3:2 pulldown nebo 2:3 pulldown, pfi¢emz ¢isla se pro popis efektu pouzivaji

zaménitelné.[2]

V normé PAL se filmovy material pfevadi z 24 snimkti na 25 pomoci pouhého

zrychleni filmu, proto je kazdy film v PALovych regionech o 4% kratsi nez original.

,,Film at 24 frames per second is transferred to interlaced video at 60 fields per
second by 2-3 pulldown. The first fil m frame is transferred to two video fields, then the
second film frame is transferred to three video fields; the cycle repeats. The 2-3 pulldown
is normally used to produce video at 59.94 Hz, not 60 Hz; the film is run 0.1 % slower than
24 frames per second. I will detail the scheme in 2-3 pulldown, on page 429. The 2-3

technique can be applied to transfer to progressive video at 59.94 or 60 frames per second.
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Film is transferred to 576i video using 2-2 pulldown: Each film frame is scanned into two

video fields (or frames); the film is run 4% fast.“[4]
4.14.3 Motion Adaptive

4.14.4 Algoritmy pro odstranéni prokladani
415 IVTC

Reseni tohoto problému Ize nalézt v proklddaném formatu NTSC. ProtoZe se cely
snimek videa NTSC sklada ze dvou prokladanych poli, 1ze namisto zrychlovani filmového
zdroje jednotliva pole (ptlsnimky) duplikovat v pravidelném vzoru, coz vede ke spravné
snimkové frekvenci bez zvySeni rychlosti. Abychom pochopili, jak to funguje, je nejlepsi

zacit s predpokladem snimkové frekvence videa 30 snimkt za sekundu.

Kdyz byla pfidana barva a vznikla barevna televize NTSC, byla pivodni snimkova
frekvence americké televize 30 snimkt za sekundu snizena o 0,1 %, aby bylo mozné pridat
do kazdého vysilani novou barevnou informaci. ProtoZe 24 a 30 maji spole¢ny nasobek 6
(6 x4=24a6x5=30), Ize pouzit jednoduchy vzorec duplikace poli zvany telecine, aby
filmovy obsah s frekvenci 24 snimki za sekundu vyuzival 60 obrazovych poli (30 snimki).
To znamena, ze pokud se 1 ze 4 snimki opakuje, z 24 snimki za sekundu se stane 30

snimku za sekundu.

Vzhledem k tomu, ze NTSC se ve skutecnosti pfenasi s prokladanim 59,94 poli
(ptlsnimktr) za sekundu, je tfeba duplikovat pouze polovinu snimkd, coz je plynulejsi,
protoze opakované obrazové prvKky jsou rovnomérnéji rozlozeny ve videu. Snizenim
rychlosti 0 0,1 % ziskate 23,976 snimki za sekundu. Opakovana pole vypoctena pro
prevod z 24 snimku za sekundu na 30 snimk za sekundu se zméni na video NTSC s

frekvenci 29,97 snimku za sekundu.

Proces telecine byl vyvinut pro televizni vysilani, ale pozadavky na digitalni video,
naptiklad DVD, uréené k ptehravani na analogovych televizorech NTSC jsou stejné - s
jednou zasadni vyjimkou. Na rozdil od analogového videa, kde musi byt pole zaznamenana

vicekrat, aby mohla byt duplikovana, miize digitalni video jednoduse obsahovat instrukce
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pro dekodér, aby vytvofil duplikaty. Tim se nejen snizi naroky na ukladani dat tim, Ze se
eliminuji nadbyte¢na data, ale také se zvysi kvalita pfi daném datovém toku nebo datovém

toku pfi dané kvalite.

https://www.afterdawn.com/guides/archive/digital video fundamentals-ivtc.cfm

4.16 Scaling

Scaling (8kalovani) je proces upravy rozliSeni nebo velikosti videa, aby bylo
kompatibilni s riznymi zafizenimi nebo rozméry obrazovky. Tato technika zahrnuje
zménu poctu pixell, které tvofi obraz, zvySenim nebo snizenim rozliSeni tak, aby
vyhovovalo cilovému zobrazovacimu zatizeni. Hlavnim cilem Skalovani videa je
poskytnout optimalni zazitek ze sledovani, aniz by byla co nejvice sniZena kvalita
ptvodniho videa.

K dosazeni tohoto cile pouzivaji vyvojaii rizné algoritmy, které inteligentn¢ méni
velikost videa, zachovavaji vizualni detaily a zabrafiuji pixelizaci. Mezi bézné metody patii
bilinearni interpolace, bikubicka interpolace a Lanczosovo pievzorkovani.

Kazda metoda ma své ptednosti i nevyhody, takze vybér spravné techniky je
zasadni na zédkladé pozadovaného vysledku a dostupnych hardwarovych/softwarovych
prostiedki. Skalovani videa méa zasadni vyznam pro zaji§téni toho, aby bylo mozné si
obsah vychutnat na riznych platformach, pii riiznych velikostech obrazovek a

rozliSenich.[8]
4.17 Stiihové karty
4.18 Televizni karty

4.18.1 SAA7133

SAA7133 je soucasti rodiny ¢ipt vyvinutych spoleénosti Philips Semiconductors,
které se specializuji na zpracovani analogového televizniho signalu a zvuku. Tato rodina
¢ipl je zndma svou vysokou kvalitou zpracovani signélu a Sirokym spektrem funkci pro

zachyceni, dekodovani a zobrazeni televizniho vysilani.
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SAA7133 je konkrétné jednim z Cipti pouzivanych pro analogové televizni tunerové
karty, které umoziiuji uzivatelim sledovat televizni vysilani pomoci pogitace. Cip
SAA7133 zpracovava ptichozi analogovy televizni signal, digitalizuje ho a poskytuje
digitalni format vhodny pro zobrazeni na poé¢itatovém monitoru. Diky svym schopnostem
zpracovani a vysoké kvalité obrazu a zvuku byl SAA7133 Casto vyuzivan v riiznych
aplikacich, jako jsou televizni tunerové karty pro PC, DVR (Digital Video Recorder), a

dalsi zatizeni pro zdznam a ptehravani televizniho obsahu.

Vzhledem k pfechodu od analogového k digitalnimu televiznimu vysilani se
pouzivani ¢ipti jako SAA7133 postupné snizuje, jelikoZ digitalni tunerové karty se stavaji

komponent pro piistup k analogovému televiznimu obsahu pomoci pocitacu.

4.19 Softwarové nastroje pro zpracovani videa

UAC
4.19.1 OBS

OBS je zkratka pro "Open Broadcaster Software" a jedna se o svobodny a open-
source software urceny pro nahravani videi a zivé vysilani. Tento program umoziuje
uzivatelim streamovat obsah na platformy jako Twitch, YouTube a dal$i. OBS poskytuje
moznosti jako rychlé nahravani a michdni obrazu a zvuku v redlném case, filtry pro zdroje
obrazu, sméSovac¢ zvuku s filtry, podporu VST pluginti, moznosti nastaveni, modularitu
uzivatelského rozhrani a mnoho dalsich funkci. OBS je oblibeny pro svou flexibilitu,
vykonnost a schopnost byt rozsifen pomoci plugind.

https://obsproject.com/cs
4.19.2 Virtual Dub

VirtualDub je softwarovy nastroj pro zachycovani a zpracovani videa uréeny pro
platformu Windows. Tento program je licencovan pod GNU General Public License (GPL)
a je zaméfen na rychlé linearni operace nad videem, i kdyz nema edita¢ni schopnosti

obecného editoru jako Adobe Premiere. VirtualDub umoziiuje zpracovani AVI soubort a
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¢teni MPEG-1, a také zvlada sady BMP obrazkd. Tento software je vhodny pro upravu a
¢isténi videa pted exportem nebo dal§im zpracovanim s jinym programem. Je mozné
rozsifit VirtualDub pomoci video filtrli tfetich stran a nabizi schopnost zpracovani velkého

mnozstvi soubori diky moznostem davkového zpracovani.
4.19.3 Davinci Resolce

4.19.4 DScaler

4.19.5 Adobe After Effects

4.20 Scriptovani v After Effects

4.21 Hardwarovy upscaling

4.22 GBS
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5 Vlastni prace

Vlastni prace sestava z vlastniho testovani jednotlivych metod, ovéfovani jejich

vysledné kvality, naro¢nosti pouziti a vhodného pouzity v uréitych scénafich.

5.1 Stanoveni poZadavki

5.2 Snimek vs pilsnimek

5.3 Testovaci video sekvence

5.3.1 PAL 60 FPS

Pro testovani korektniho deinterlacingu a jistotu, ze pievod videa probshl v poradku
a vSechny snimky byly pfenesené spravng, byla vytvofena specialni video sekvcence.
Video ma 50 snimku za sekundu a kazdy snimek je o¢islovany pofadovym ¢islem
aktualniho snimku, kazdy snimek ma navic kontrastni barvu, aby byl na prvni pohled

odlisitelny od snimku ptedchoziho a nasledujiciho.

Video bylo vytvoiené pomoci softwaru Adobe After Effects

// Vytvoreni nové kompozice
var proj = app.project;
var comp = proj.items.addComp("50fpsTEST", 720, 576, 1, 1, 50);

// Pole s vybranymi barvami
var colors = [

[1, o, o, // Cervena
[1, 1, ol, // Zluta

[0, 0, 11, // Modra

[0, 1, 01, // Zelend
[0, 1, 11, // Tyrkysovéa
[1, 0, 1] // Magenta

I;
// Vytvoreni snimkd
for (var 1 = 0; i < 50; i++) {

var colorIndex = i % colors.length;

var bglLayer = comp.layers.addSolid(colors[colorIndex], "Background",
comp.width, comp.height, 1); // Pozadi s barvou
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bglLayer.startTime = i / comp.frameRate;

var textlLayer = comp.layers.addText(" " + (i + 1));
var textProp = textLayer.property("Source Text");
var textDocument = textProp.value;

textDocument.resetCharStyle();

textDocument.fontSize = Math.min(comp.width, comp.height) * 0.8; // Velikost
textu odpovidajici mensi strané kompozice

textDocument.fillColor = [1, 1, 1]; // Bilad barva textu

textDocument.strokeWidth = 0;

textProp.setValue(textDocument);

textLayer.position.setValue([comp.width / 2, comp.height / 21); // Umisténi
do stredu obrazu

textLayer.anchorPoint.setValue([0.5, 0.5]); // Nastaveni stredu jako
referenc¢niho bodu

textLayer.startTime = i / comp.frameRate;

Obrdazek 9 - Testovaci kompozice v programi Adobe After Effects

Video bylo poté vyrenderovano do formatu MP4 a pomoci kodeku H264
v progresivnich 50 snimcich za sekundu. Video bylo poté importovano do stiihac¢skéhos
Softwaru Sony Vegas 13.0, kde bylo pouze bez dalsich uprav vyrenderovano do kodeku

DV, aby mohlo byt pozdgji pfehrano pomoci analogového vystupu.
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Project Properties 2l ‘

video | Audio | Ruler | Summary [ Audio cD |

Template:  PAL DV (720x575; 25,000 fps) 8@ X | B

Widh: 720 Field order: (Lowerfield irt -]

Height: 576 Pixel aspect ratio:  1,0926 (PAL DV) v
Output rotation: 0* foriginal) -

Frame rate: 25,000 (PAL) v

Stereoscopic 3D mode: [Oﬁ V]

Swap Left/Right
Crosstalk car stion: 0

Include cancellation in renders and print to tape

Pixel format: 8bit v ]

Compositing gamma:

View transform: Off

Fullresolution rendering quality: [Good v]
Motion blur type: [Gaussian 'J
Deinterlace method: [ Blend fields v ]
Adjust source media to better match project or render settings

Prerendered files folder:

C:\Users\petr\AppData‘\Local\Sony\Vegas Pro\13.0\ Browse...
Free storage space in selected folder: 58,6 Gigabytes

[7] Start all new projects with these settings

ok | [ cancel || appy

Obrazek 10 - Parametry exportu videa v Sony Vegas [vlastni]

5.3.2 NTSC 60 FPS

Toto testovaci video ma rozliSeni 720x480 pom¢r stran pixelu 0,91 a 60 snimkut za
sekundu, coz odpovida standardu DV NTSC, video bylo z programu Adobe After Effects
vyexportovano v bezztratové kvalité a potom pomoci stfihového programu vyrenderovano
do AVI souboru s kodekekm DV NTSC. Vysledné video ma tedy rozliSeni 720x480 a 60
prokladanych snimkd, 480/601

5.3.3 NTSC 24 FPS

Testovaci video formatu s 24 fps a normou bylo vytvofeno ptedevsim k otestovani,

jak jednotlivé metody digitalizace zvladaji ptevést ptivodni filmovy format s 24 snimky
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prevedenych na 60 pulsnimkd pomoci metody 2:3 pulldown. Video bylo vyexportovano
jako 24 po sobé jdoucich progresivnich snimki a poté pomoci stfihového programu Sony
Vegas exportovano do formatu NTSC DV s pievodem snimkd metodou 2:3 pulldown do
60 prokladanych snimk.

Template: NTSC DV 24p 3 X

Notes: NTSC DV 24p compatible with Sony Video Capture. -
OpenDML compatible.

Format: Audio: 48 000 Hz; 16 Bit; Stereo; PCM -
Video: 23,976 fps inserting 2-3-3-2 pulldown; 720x480
Progressive; NTSC DV e

Indude video

Frame size: [NTSC DV (720x480) ~]

Width: 720 Height:

Frame rate: 23,976 (inserting 2-3-3-2 pulldown) v

Field order: [None (progressive scan) v ]

Pixel aspect ratio: | 0,909 1 -]

Video format: [NTSC DV '] [Conﬁgure. =

. | I ] R
Quality: i | 1 0,0 %

Low High

Interleave every (seconds): 0,25
Interleave every frame

[Keyframe every (frames): ’1—

[|pata rate (KBytes/second): D

[]Render alpha channel (uncompressed video formats only)
Create an OpenDML (AVI version 2.0) compatible file

Vdeo | Aude | proeet [

Lok J[ concel |

5.4 Testovaci zabéry

Pro reprezentativni testovani byly také pofizeny zabéry v redlném svété. Pro

pofizeni zabéru byla pouzita digitalni videokamera Sony HVR-Z1E
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5.5 Vyroba upscaleru GBS-Control

5.5.1 Zapojeni

Text...

5.6 DScaler

DScaler je nastroj, ktery umoznuje vyuzit star§ich televiznich karet na modernich
pocitacich s Windows 11, tento nastroj rozpozna televizni kartu i kdyz na pocitaci neni

nainstalovany ovladac.

5.7 Digitalizace z VCR

5.7.1 Propojeni

Videopiehravacd je s nahrdvacim zafizenim propojen pomoci kabelu, ktery mi na
jedné strané konektor SCART a na strané druhé 3 RCA konektory jeden pro video a dva
pro stereo audio. Na konektoru SCART se nachazi piepina¢ IN/OUT, ktery urCuje smér
signalu. V tomto ptipad¢ je pfepinac nastaven do polohy OUT, protoze SCART je
zapojena do zdroje videa tedy videorekordéru. I kdyz konektor SCART umi i jiné standarty
videa, v této situaci pfenasi kompozitni videa, protoze VHS piehravac jiny standart

nepodporuje.
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Obrazek 11 - Redukce Scart na RCA [viastni]
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5.8 Digitalizace pomoci digitalni videokamery

When you have an S video jack

on your VCR

P

|
S video cable
(optional)

AN connecting
cable (supplied)

—"N 1

ﬂ? Yellow — +@ VIDEO

i.LINK cable (optional)

OUTPUT
=) S VIDEO

White—/ 1% AUDIO
—

Red

Signal flow

=]
i.LINK (IEEE1394)

Obrdzek 12 - Schéma zapojeni pro digitalizaci kamerou Sony HVR-ZIE

SIN/7OUT REC
LPBETURN
VCR HDV/DV
EEIREC MODE
COMPONENT
i .LINK CONV
DOWN CONVERT

A/V-DV OUT (8]

[MENUI] - END

Obrazek 13 - Nastaveni videokamery Sony HVR-ZIE
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5.9 Digitalizace pomoci televizni PCI karty

5.10 Digitalizace pomoci hardwarového upscalaru

Tento hardwarovy upscaler je uréen piedevsim, aby bylo mozni starsi zatizeni
pripojit k modernim televiznim pfijimacim, které jiz nemaji zadny analogovy vstup a
externi zafizeni je k nim mozné piipojit pouze pomoci HDMI konektoru. Tento upscaler
tedy prevadi analogové video na HDMI vystup. Jako vstup 1ze vyuzit 3 RCA cinche, zluty
pro kompozitni video, Eerveny a bily pro stereo audio. Druhym vstupem je S-VIDEO,
které pro zvuk pouziva stejny par konektorti jako kompozitni vstup. Na zadni stran¢ se
nachazi digitalni HDMI vystup, analogovy linkovy audio vystup v podobné 3,5 mm stereo
jacku a dva prepinace. Prepina¢ CVBS/S-VIDEO slouzi k pfepinani mezi kompozitnim
videem a S-VIDO vstupem. Piepina¢ 720/1080p je urcen k volbé vystupniho rozliseni.

Prevodnik je napajen 5V zdrojem napéti.

HDMI vystup byl do poéitace nahravan pomoci grabocaci karty Elgato HD60X,
coz je jedna z nejmodernéjsich karet pro zaznam digitalniho videa a umi nahravat

nekomprimované video o rozliSeni az 1920x1080 a 60 snimkt za sekudnu.

Video bylo na hravano a enkdédovano pomoci softwaru OBS studio a nastaveni

vystupniho enkodéru je vidét na obrazku ()

Obrazek 14 - Zadni strana prevodniku s HDMI vystupem a selektory
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5.11 Testovani Elgato Video Capture

K testovani nahravani bylo vyuzito digitalni video, které bylo pomoci videokamery
Sony HVR-Z1E piehrano piimo z pocitace a pienaseno pies FireWire spojeni. Video bylo
z pocitace piehrdvano pomoci nastroje WinDV do video kamery, ktera dokaze pfijimat
digitalni stream ve formatu DV z pocitace a v redlnem ¢ase ho zobrazovat jejim
analogovém vystupu, tato funkcionalita je pivodné urcena k zaznamenavani upraveného
videa z pocitace zpatky na videokazetu, v tomto scénati bude pouZzita pouze k tomu, aby
bylo video z pocitace prehrano v nejcistsi podobné.

Kamera je k zdznamovému zafizeni pfipojena pomoci S-Video kabelu, protoze

pravé S-Video je nejkvalitnéjsi video vstup, ktery tato grabovaci karta nabizi.

Ep winv

Capturing from DV device Becording to DV device | )
Source fle: C:\Users'\peltr\DeskloptVideo\Testovaci videa\DVitest auto.av [..] [ Config [ Recod
Video rec. Microsoft DV Camera and VCR -] oooo2o Cancel
Paused... Press <Record> for recording 29.03:24 16:57.06| 0:100

Obrazek 15 - Program pro prenos videa WinDV [viastni]

Grabovaci software Elgato Video Capture je jednouchy az strohy, v 6 krocich
provede uzivatele celym procesem pievedeni videa. Program nema zadnou volbu nastaveni
parametrti videa, neni Zadna moznost jak v ném nastavit rozliseni, snimkovou frekvenci,
vysledny format a kodek videa a neni zde ani zddna moznost jak nastavit kvalitu nebo

bitrate.
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video capture My

Get Started
Connect Video
Connect Audio
Record

Trim

Finish Up

W 00:01.23

You can trim the start and end of your recording here.

Continue

Po nahrani videa vyslo najevo, ze software nahrava video do formatu MP4 a pomoci
kodeku H.264. Video ma primérny bitrate cca 1,63 Mbit/s, coz je opravdu nizka hodnota a
video na prvni pohled neni pfili§ kvalitni. Hlavni problém ovsem je, Ze vystupni video ma
25 snimkd za sekundu, a to v progresivnim rezimu. Podle testu potfadi snimkt Obrazek 17
grabovaci sofware totiz kombinuje dva za sebou jdouci pulsniky do jednoho progresivniho
snimku a jelikoz byl kazdy pulsnimek potizen v jiny ¢asovy okamzik, dochazi ve video
k vyraznému efektu zvaném ,,ghosting®, tento jev se projevuje obzvlast u rychle
pohybujicich se objekt, jak je patrné na obrazku (Obrazek 16). Video tak ztraci plynulost
a pohyb vypada nepfirozené a neostie. V sotfwaru neni zadny moznost, jak toto chybné
chovani opravit. Tento zptisob tak ur¢ité pro digitalizaci citlivych analogovych médii neni
vhodny. Vysledné video je tak navzdy poskozené a jiz z néj nelze obnovit ptivodni
snimkovou frekvenci a ztraceny detail, rozhodné tedy neni v hodny pro archivaci a
pozdgjsi vérnou reprodukci.

V opera¢nim systému macOS nelze k nahravani pouzit jiny software, protoze
vyrobcee k zafizeni nedodava pro tuto platformu zadny ovlada¢ a uzivatel je tak odkazan na

velmi omezenou proprietarni utilitu Elgato Video Capture.
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Obrdazek 16 - Ukazka viditelného artefaktu ,, ghosting** [viastni]

00:00:17:2¢

Obrazek 17 - Prolnuti snimkii Elgato Video Capture [viastni]

59



5.11.1.1 Elgato ve Windows

V opera¢nim systému Windows je situace s Elgato Video Capture jina, Elgato sice
nabizi software, ktery je téméf totozny s verzi pro macOS a tak neposkytuje zadna zvlastni
funkcionality, kterd by dokézaly zlepsit vyslednou kvalitu videa, hlavnim rozdilem je

dostupnost oficialniho ovladace.

Pinacle

5.12 Zpracovani digitalizovaného videa

5.12.1 Zpracovani ve Virtual Dub

ﬁi VirtualDub2 (build 44282/release-AMD64)

File Capture Edit View Go [Video| Audio Options Tools Help
Filters... Ctrl+F
Frame Rate... Ctrl+R

Decode Format...
Compression... Ctrl+P

Select Range...

Direct stream copy
Fast recompress
Normal recompress

Full processing mode

v Smart rendering

Preserve empty frames

Copy source frame to clipboard Ctrl++
Copy output frame to clipboard Ctrl+¢é
Copy source frame number to clipboard
Copy output frame number to clipboard

Scan video stream for errors....

Error mode...
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7 VirtualDub2 (build 44282/release-AM

File Capture Edit View Go |Video| Audio Options Tools Help

Filters... Ctrl+F
Frame Rate... Ctrl+R
Decode Format...

Compression... Ctrl+P
Select Range...

Direct stream copy

Fast recompress
Normal recompress

Full processing mode

v Smart rendering

Preserve empty frames

Copy source frame to clipboard Ctrl++
Copy output frame to clipboard Ctrl+é
Copy source frame number to clipboard

Copy output frame number to clipboard

Scan video stream for errors....

Error mode...

' Filters

Input Output Filter
Add Filter

S —
canvas size (internal) (internal)
chroma smoother (internal) (internal) -
convert format (internal) (internal)
convert to floating point (internal) (internal) -
convert to gray (internal) (internal)

crop (internal) (internal) -

deinterlace (internal) (internal)

DrawText (internal) (internal)

DrawTime (internal) (internal)

emboss (internal) (internal)

fflayer Anton avlib-1.vdplugin

field bob (internal) (internal) %
Rav:ovesswﬁ\earﬁfadsfromhhalacedvideo. Parts based on the Yadif deinterlacing algorithm by Michael
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-

Filter: Deinterlace

Deinterlacing mode

@ Interpolate using Yadif algorithm
(©) Interpolate using ELA algorithm
(©) Interpolate using bob algorithm
(©) Blend fields

(©) Duplicate fields

(©) Discard fields

() Unfold fields side-by-side

(") Fold side-by-side fields together

Field order

") Keep top field, interpolate/discard bottom field
() Keep bottom field, interpolate/discard top field
@ Double frame rate, top field first

(7) Double frame rate, bottom field first

o ) o=

513 IVTC

5.14 Strihové karty

5.15 Televizni karty v opera¢nim systému Linux

5.16 Zpracovani pro archivaci

5.17 Zpracovani pro publikovani na internetu
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6 Zavér
Tato diplomova prace se zabyvala problematikou analogového videa a vénovala se

zpusobtm jeho digitalizace.

Praktickému testovani predchézela reserSe o fungovani analogového videa, jeho

standardech fyzickych nosi¢ich

V praktickd ¢ast byla vytvorfena testovaci videa, ktera byla vyuzita k testovani
jednotlivych metod digitalizace a nazorné bylo prezentovano, jak jednotliva zpracovani
videa funguji. Prvni z videi je sekvence snimk, které jsou o¢islované potadovym ¢islem
snimku a kazdy snimek ma kontrastni barvu, aby byly snimky dobie rozeznatelné, tato
videa sekvence byla vytvofena ve variantach pro televizni standarty NTSC a PAL a pro
dalsi scénare. Tato videa slouzila k otestovani, jakym zptisobem jednotlivé metody
digitalizace pracuji s jednotlivymi snimky, jestli nedochazi k jejich ztratam nebo duplikaci
ajestli je provedeno korektni zpracovani prokladani.

Druhé testovaci video je zachycené videokamerou v redlném prostredi a je na ném

prezentovano, ja

V posledni ¢asti prace byly shrnuty poznatky z testovani jednotlivych metod

digitalizace a adresovany jejich nedostatky a ptednosti a byla
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