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22. Video formaty a videokodeky,
problematika zpracovani videa (stream,
format, kontejner, .avi, .mpeg, ztratove a
bezztratove videoformaty)

Vysvétlivky

71 Stream: Je zakladni s@st multimedialniho souboru. Stream (datovy tok¥enbyt video,
zvuk, titulky nebo kapitoly. V jednom soubortife byt i vice streatnstejného typu,
nagiklad rekolik jazykovych verzi titulk a zvukovych stop. Mohou byt Wizném formatu a
kvalite.

"1 Kontejner: Spojuje do jednoho souboilané streamy. Kontejnery se lisi v tom, jaké typy
streant a v jakém formatu podporuji. Mezi nejzngéi kontejnery pat AVI, MPEG, VOB,
MKV, MP4, OGM, MOV, ASF nebo RM. Sgkterymi z nich jste se jiz ait¢ setkali.

Datovy tok (bit rate) je mnoZzstvi digitalnich datgmesené za &itou ¢asovou jednotku.
Pcatita se ¥tSinou v Megabitech za sekundu (Mbit/s). Oliekze tici, Zecim vySSi hodnota,

Vi s

s

negrenesou se, naopak je-li jich petha vice, fenasi se jich vice. Znamena to tedy, Ze ve
scénach s rychlymi pohyby je datovy tok daleko \y$&Z ve scénach bez pohybu.

Pojemvideo spole&n¢ oznauje digitalni (MPEG, Digital Betacam, D3, DV) a éogove
(VHS, Betacam, Quadruplex) &goby ukladani obrazovych zaznanviiZze byt nahrdvano a
pienaseno viznych formatech — v podsldiskovych zaznai kazetéi souboti nebo
piimym vysilanim (televizni norma, DVB-T).

RozliSeni videgje udavano v pixelech pro digitalni &adcich pro analogoveé formaty.
Televizni vysilani pouzivarpvazre 576 aktivnichrddka pro vysilani v PAL a SECAM nebo
480 aktivnichradki pro vysilani v NTSC. Novy format HDTV pouziva 728sp. 1080
radki.

Videoformaty — zakladni piehled

1.MPEG *.mpg, *.mpeg, ...

Casovy vyvoj MPEG standardd

Rok Standard Odkud zndme

Video-CD, format uloZeni videa na bézné CD (kvalita 288 radka videa,
1993 MPEG-1 Part 2 . .
MP3 pro uloZeni audia)

1995

H.262/MPEG-2 || DVD Video, Blu-ray, SuperVideo-CD, zakladni format pro ukladani videa
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Rok Standard Odkud zname

Part 2 na DVD, Blu-Ray discich

Videoconferencing, Videotelephony, Video on Mobile Phones (3GP),

1996 H.263 (MPEG-2
( ) flash video, YouTube

1999 MPEG-4 Part 2 Video on Internet (DivX, Xvid ...)... M
H.264/MPEG-4 o ) o )
2003 AVC Blu-ray, Digital Video Broadcasting, iPod Video, HD DVD

NazevMPEG zkracuje anglicka slovislotion Picture Experts Groufryslovuje se [empeqg]),
v prekladuSkupina experti pro pohyblivy obraz, coz je ndzev skupiny standard
pouzivanych na kddovani audiovizuélnich informaeiX. film, obraz, hudba) pomoci
digitalniho kompresniho algoritmu. MPEG spolupracsiprganizaci ISQMezinarodni
organizace pro normalizagia komisilnternational Electro-Technical CommissiQiEC).

Skupina MPEG standardizovala nasledujici komprigsniaty:

«  MPEG-1: Kédovani pohyblivého obrazu édouzeného zvuku pro digitalni datove
noske s rychlosti fenosu 0,9 az 1,5 Mbitu/s. Standard pro kddovankazahrnuje
také oblibeny zvukovy kompresni formét Layer 3 (MP3

«  MPEG-2: VSeobecné kédovani pohyblivého obraziidryweného zvuku. Zahrnuje
pirenosové, obrazové a zvukové kdédovaci standardyzzhachem &ené televizni
vysilani ATSC a DVB, digitalni satelitni TVi@nos, digitalni kabelovy TV signal a (s
urcitymi zménami) disky DVD Video. Renosova rychlost se pohybuje od 1,5 Mbitu/s
az do 15 Mbit/s (pro TV signal se pouziva rychlost 6 Mibs).

« MPEG-3: Rivodr¥ uréeny pro kédovani standardu HDTV, pgzthyl jeho vyvoj
pozastaven a standard MPEG-3 byl glen se standardem MPEG-2.

«  MPEG-4: vyvojovy nastupce standamliPEG-1 a 2, ktery vylepSuje stavajici a
pridava nové vlastnosti (podpora audio/video ,,0hjekBD obsahu, kédovani s
nizkou rychlosti fenosu a Digitalni spravu prav (angl. Digital Rightanagement
(DRM)). Jelikoz je standard MPEG-4 zm& ,koSaty” a stale ve vyvoiji, byly
navrzeny tzv. profily, tedy jakasi stadia forméttera musi byt spkna, aby dany
medialni soubor byl bez probléniitelny pro libovolné prohlizee (H.263 MPEG-4
Part2, H.264 MPEG-4 Part 10)

Princip MPEG

Kodeky MPEG vyuZivaji tzv. ztratovou kompresi porintvansforménich kodek. U
ztratovych transformtaich kodek se vzorky obrazu nebo zvuku réficha drobné segmenty,
transformuji se na frekvéni prostor a poté kvantizuji (quantized). Vysle#mantizované
data se dale kéduji entropicky.

V ramci standardu MPEG je popsan jen forméat bitov@étoudu a dekodér (angl. decoder).
Enkodér (angl. encoder) neni v ramci standardugug?raleny skupiny MPEG jsou vSak k
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dispozici referetni implementace, které vytke§i platné bitové proudy. To v praxi znamena,
Ze libovolny dekodér formatu MPEG-4 dokaze dekoédbisavolny material formatu MPEG-
4 (stejného typu) bez ohledu na to, jakym enkodérginkonkrétni material kddovany.

Podrobnéjsi informace o formatu MPEG

MPEG-2 je ztrdtovy kompriméni datovy format, ktery slouzi ke snizeni datovtdkm a tim
i velikosti vysledného souboru u digitdlapracovavanych videozaznarii co nejmensim
viditelném zhorSeni kvality po dekomprimaci. Jetiedehidcem je format MPEG-1 a
dokonalejsim technologickym nastupcem format MPEG-4

MPEG-2 (fFedstaven 1994) je standardnim formatem uzivanynuklgmlani a fenos videa
na DVD, nebo fi distribuci digitalniho televizniho signalu DVB-U aplikaci, které vyzaduji
MPEG-2 komprimacéi dekomprimaci videa v realnésase, jsou kladeny vyragwyssi
naroky na vypoetni kapacitu procesoru, nez u formatu MPEG-1.

MPEG-4 (predstaven 1998, stale ve vyvoiji) je kolekce patesmgreh metod definujicich
kompresi a uloZeni zvukovych a obrazovych dat. WyMPEG-4 zahrnuje kompresi AV dat
pro web (Streaming), uloZeni dat na CD, DVD a Ely-discich, hlasovou a video
komunikaci a digitalni televizni vysilani.

MPEG-4 vyuzZiva mnoho z existujicich standaMPEG-1, MPEG-2 a dalSich. Dalégava
nove vlastnosti jako najiklad moznost prace s trojroZmymi objekty pomoci VRML,
objektow orientované kompositni (obsahujici audio, vidaRML objekty) soubory,
podpora pro DRM specifikovangeti stranou aiiznymi druhy interaktivity.

MPEG-4 je standard, ktery se stalede8tviji, zvIast nekteré jehatasti. Spolénosti
propagujici kompatibilitu Zé&eni vyuzivajicich MPEG-dasto velmi nejashspecifikuji k
jaké ,urovni“ standardu se odkazuji. Edve casti, ke kterym je nejvice upinana pozornost,
jsou MPEG-4 part 2 (zahrnujice razgiy profil samplovani vyuzivany kodeky jako tiafad
DivX, Xvid, Nero Digital, 3ivx a QuickTime 6) a MR&-4 part 10 (specifikace AVC/H.264
pouzivaného kodérem x264, Nero Digital AVC, Quiak€&i7, a high-definition video médii
jako napiklad Blu-ray disk).

Zadny ztratové komprimovany formét videa neni sam o sobvhodny ke s¥ihu. Pred
jakoukoliv editaci je potfeba jej pievést do nativniho formatu.
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Multimedialni (video) kontejnery

1.Audio Video Interleave *.avi

Audio Video Interleave, znangjSi pod zkratkou AVI, je multimediélni kontejnenadeny
firmou Microsoft v listopadu roku 1992 jako s@st multimedialni technologie Video for
Windows. Soubory typu AVI mohou obsahovat zvukoveideo stopu, coz umaije
synchronni pehravani videa a zvuku.

Format

AVI funguje jako multimedialni kontejner, ktery adiauje jednu nebo vice datovych stop.
Kazda stopa ukladéa jeden typ dat: zvuk, video,tgféiktext (pro zobrazeni titul). Kazda
stopa také obsahuje digitdlmakdédovany medialni tok (zak6dovan pomoci spédafio
kodeku).

Mnohymi je povaZzovan za zastaraly forméat. KdyZzgezivan s popularnimi MPEG-4 kodeky
(nap. DivX nebo Xvid), ma znané nedostatky, které &8uji velikost souboru vic, nez je
nezbytné.

2. MP4

MP4 je multimedialni kontejner znamy pod nazvem MPEBa4t 14, je tedy s@asti
MPEG-4 standardu. Je to moderni a téea alternativa k zastaraléemu AVI kontejneru.
Oproti AVI maze MP4 obsahovat menu, vice titilikzvukovych stop a dokonce i 3D
objekty. Umozuje také bezproblémové streamovani videa.

Oproti AVI ma MP4 trochu jiné moznosti v pouzitirkpresi. Najastji se pouziva MPEG-4
pro obraz (méhcasto MPEG-1 nebo MPEG-2) a MP3 a AAC pro zvuk (&n&sto dalSi
specifické formaty definované v MPEG-4 Part 3) ytedmpresni audiovizualni formaty
skupiny MPEG. Mezi uzivateli PC je velmi znama vademprese MPEG-4 part 2 (MPEG-4
ASP), které se drzi n&glad kodeky DivX a Xvid. DalSi zndm4 video komprgés MPEG-4
part 10 (MPEG-4 AVC, H.264), kterou implementujgiiklad kodér x264. Zvukova
komprese AAC (Advanced Audio Coding) je potom defiéina standardem MPEG-2 part 7
a taky jako jedna z vice formigkompresi definovanych v standardu MPEG-4 pars@bpart
4. Format titulkovych stop Timed Text (TTXT) je pat definovan v MPEG-4 part 17.
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Video kodeky

Video kodek je kodek videa (sekvence obrézksili pocitacovy program nebo hardwarove
zarizeni, kter&oduje adekdduje video do/z éitého formatu, zpravidla zatélem zmenSeni
objemu dat. Takovy video proud se pa&kie uklada do tzv. multimedialniho kontejneru,
ktery umo#iuje kombinovatizné multimedialni datové proudy (audio, video, ki) do
jednoho souboru.

Je teba nezammovat pojem (video) kodek s pojmem format videanftrje standard
(specifikace) a kodeky jsou jejimi konkrétnimi irapientacemi. Ndfklad kodek DivX
pracuje s formatem MPEG-4 Part 2 (profil ASP).

Druhy kodeki

Kodeky se daji rozidit n¢kolika zpisoby. Zakladnim jedeni na bezeztratové a ztratoveé.
Prvni jmenované maji zakladni vyhodu v tom, #iggjich pouZiti se z videa neztraci Zzadné
informace. Diky tomu vSak nedosahuiili® vysokych kompresnich paimi, vétSinou kolem
1:2. Hodi se v3ak k dalSimu zpracovani videa.

Ztratove kodeky p svém zpracovaniast informace o obraze ztraci. Vychazeégdevsim z
toho, Ze lidské oko neni dokonalé a tak zkreslerédzu v uéité mire nepodthne. V

zavislosti na nfe komprese a kvalitpouzitého algoritmu je mozné dosahnout kompresnich
poneri od 1:4 az po 1:100, u vysSich hodnot vSak uz dodh&enei nepouzitelnému
zkresleni obrazu.

Miru komprese ukazujefpdevsim datovy tok (bitrate) pouzity ve vyslednémb®ru. Dale
se da srovnavat rychlost zpracovani, vysledna tevalvelikost souboru. Datovy tokide byt

navic nejen konstantni, ale také pemtivy. Ten je vhodny pedevSim k pouziti u videi, kde
dochazi kasgjSimu stidani rychlych a pomalych scétigadré zmeény scenerii. Diky &mu

viN s

dosahnout kvalit€gjSiho podani P stejné velikosti vysledného souboru.

|) Bezeztratové kodeky

Huffyuv, FFV1, Lagarith, LCL

II) Ztratové kodeky

Implementace MPEG-4 Part 2 ASP

Nasledujici kodeky pracuji s formatem MPEG-4 PaAd anced Simple Profile, ktery je
zalozen na DCT.
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DivX

DivX je firma, zndma vyvojem svého kodeku a dal$obdukfi této znéky. Kodek DivX
pouziva standardni kompresi MPEG-4 ASP, nikolitviaformat videa, je tudiz kompatibilni
s ostatnimi MPEG-4 ASP kodeky.

Prvni verzi kodeku DivX byla verze 4.0, kterou famwydala pod svym tehdejSim nazvem
DivXNetworks. Ta byla pvodre vytvarena pod hlawkou Project Mayo jako open source
projekt OpenDivX, ktery byl odp@di na tehdy popularni kodek ,DivX ;-) 3.11 Alph&tz
byl nelegélg upraveny MPEG-4 kodek Microsoftu (ktery ovsem rddmynpatibilni se
standardem MPEG-4). Firma DivX si z popularnihogoamu vypijc¢ila nazev bez smajliku,
open-source vyvoj projektu OpenDivX pase uzakela a dale kodek vyvijela jakotgv
komekni produkt.

Verzi 6 firma vypustila v polovitiroku 2005. Byla distribuovana ve dvou verzich ayPI
Bundle a Create Bundle, které se od sebe liSi pjemeconvertorem.

Od verze 7 kodek DivX podporuje i kompresi vide264.

Xvid

Poté, co byl uzaen projekt OpenDivX a stal se proprietarni zalestitse #kolik
programatok rozhodlo pokréovat ve vyvoji open-source verze, tu jiz nazvalilXypozdji
piejmenovany na Xvid). Jedna se o znovu f#ry kodek, kédujici a dekddujici video v

standardnim formatu MPEG-4 ASP.ufei si zakladaji na Siroké konfigurovatelnosti kkde
Kodek podporuje libovolné rozliSeni az do velikasdtrazu 1920x1080 béad

Implementace MPEG-4 Part 10 AVC (H.264)
Nasledujici kodeky pracuji s formatem MPEG-4 Par{Advanced Video Coding), ktery je

pouzivan spolu s MPEG-2 Part 2 (video) na Blu-yickTime H.264 od firmy Apple a
obecr vétSina videi na Internetu ve vysokém rozliSeni (Zi2Z00801adki).

DalSi videokodeky, se kterymi jste se mohli setkat

Windows Media Video

Kodeky WMV vyvinula firma Microsoft jako odp@d’ na usgch forméti QuickTime a
RealVideo. B kompresi udrZuje datovy tok, snimky zahazuje, hbyegesahl a nebo
vypliuje nadbyténymi informacemi, aby tok nebyl niZsi.

RealVideo

RealVideo je komprese a formét firrReal Networkss dirazem na kompresi videad@ného
pro internet. V dnesni délstale vice ustupuje do pozadi.



