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Reprezentace grafiky v paméti pocitace
Komprese rastrového obrazu
Princip komprese RLE
Princip komprese LZ77 | LZW
Princip komprese pomoci Huffmanova kédovani
Princip komprese pomoci aritmetického kédovani
Princip komprese DCT
Priklady rastrovych formatu
Popis formatu PCX
Popis formatu GIF
Popis formatu PNG
Popis formatu JPEG
Popis formatu TIFF

Komprese digitalniho videa
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Standardy digitalniho videa
MPEG-1
MPEG-2
MPEG-4

Priklady formatua digitalniho videa
DivX, XVid, MJPG, ASF, QuickTime, DVD, VCD, SVCD
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Reprezentace grafiky v paméti pocitace

Rastrové zobrazeni:
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Usporadani barevného rastrového obrazu v paméti pocitace do tzv. bitplanu
(Bit Planes) nejéastéji dle RGB.
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Usporadani barevného rastrového obrazu v pameéti poc¢itace s vyuzitim paletovych
registru.
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Vektorové zobrazeni:

2 \

Vektorovy popis obsahuje pouze parametry zakladnich grafickych primitiv (kfivek, primek, kruznic, elips
atd.) popsanych pomoci strukturovaného zapisu.

<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1ink">
<circle cx="100" cy="100" r="30" style="stroke:#000000;stroke-width:7px; fill:#ffffff;fill-
opacity:0.0;"/>
<line x1="100" y1="130" x2="100" y2="200" style="stroke:#000000;stroke-width:7px;"/>

</svg>

Mezi které patfri:

umisténi, zkoseni, rotace

parametry grafickych primitiv (umisténi, polomér, poloosy atd.)
barva, pruhlednost

tloustka €ar
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Uvod do komprese dat

Definice

,Komprese dat (také komprimace dat) je specialni postup pfi ukladani nebo transportu dat. Ukolem komprese dat je
zmenS§it datovy tok nebo zmensit potfebu zdroju pfi ukladani informaci.”

~Komprimace dat je postup snaZzici se postihnout charakter dat a eliminovat jejich datovou redundanci.”
»,Redundance obecné oznacuje takovy stav nebo vlastnost, kdy je pouZito vétsi mnoZstvi prvki nez je obvyklé nebo

nezbytné nutné.”
zdroj wikipedia

Pojem kompresni metoda a kompresni princip (kédovani)

Existuje mnoho ruznych kompresnich metod vyuzivajicich stejnych kompresnich (kédovacich) principt.
Casto je v literatuie uvedeno, ze vznikla nova kompresni metoda (ktera, ale vétSinou vyuziva znamé
kompresni principy). Jen velmi zfidka, vznikne novy kompresni princip (vyuziti markovovskych modeli u
metody PPMd/LZMA).

Kompresni principy se nezabyvaji implementa¢nimi detaily. Tuto €ast problému reSi az kompresni metoda,
ktera je velmi €asto spojena s néjakym datovym formatem napf.: .zip, .arj, .rar, apod.

-7131 -



P. Petyovsky, kurz BPC-ZVS - Zobrazovaci média, formaty pro zpracovani a archivaci digitalniho obrazu a videa

Rozdéleni kompresnich principt

Zakladni déleni:

e Ztratové - zaokrouhleni vysledktl z DCT (u JPEG), fraktalni komprese, mezisnimkové kédovani (u MPEG)
e Neztratové

e Primarni - RLE, LZW, LZ77

e Sekundarni - Huffmanovo, Aritmetické kédovani

Déleni dle vypocetni naro¢nosti:
e Symetrické
o Asymetrické

Déleni dle poctu pruchodu:
e Jedno-prichodové
e Vice-pruchodové
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Koédovani RLE

(bezztratové, primarni, jedno-prichodové, takika symetrické)

Jednoducha a pro velkou tfidu dat i efektivni metoda, vychazi z predpokladu, ze ve vstupnich datech, se
opakuji ,,sousedni“ hodnoty. Tehdy do souboru zapiSeme informaci o po¢tu opakujicich se hodnot a poté
hodnotu samotnou.

Odtud také nazev metody: Run-Length Encoding. Metoda pro kédovani délky runu (skupiny dat majicich
stejnou hodnotu).

Priklad:
Vstupni data:
”"AAAhoo00O]"”
Vystupni data:
"<3A>h<40>7j"

Pozn.:
V praxi je navic nutné odliSit bézna data od odkazl (pocet, opakovana hodnota), abychom pfi dekompresi byli

schopni data spravné dekodovat.
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Kompresni metoda RLE

Aplikovana v datovém formatu .pcx .

Pfi kddovani pixeli v obraze definovanych jednim bytem rozliSime pfiznak opakovani hodnotou nejvyssiho
bitu:

1| dcitac hodnota hodnota se opakuje (71+¢itac) krat

0 |hodnota Vystup 7bitové neopakujici se hodnoty

10000000 || hodnota Vystup pokud hodnota obsahuje MSB=1

Popis algoritmu:
1. Vynuluj Citac
2. Do proménné BarvaA pfifad hodnotu pixelu.
3. Dokud jsou na vstupu pixely, opakuij:
3.1 Do proménné BarvaB pfifad hodnotu dalSiho pixelu

3.2 Pokud BarvaA == BarvaB a zaroven hodnota Citace nepfesahla maximalni
hranici (danou velikosti bytu, slova), potom Citac = Cita& +1
Jinak:

Zapi$ Citac¢ a BarvaA na vystup
Do proménné BarvaA pfifad hodnotu BarvaB
Vynuluj Citac

4. Zapi§ Citac a BarvaA na vystup

V pripadé, ze kédovany obrazek obsahuje neopakujici se hodnoty v sousednich pixelech, dochazi u metody
RLE k zaporné kompresi. Komprese RLE je vhodna pro obrazky kreslené ”od ruky” nebo tzv. ”Cartoons” —
ilustrace s velkymi stejnobarevnymi plochami.
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Koédovani LZ77

(neztratové, primarni, jedno-prachodové, asymetrickeé)

Puvodni myslenka pochazi z roku 1977 A. Lempel, J. Ziv. Metoda LZ77 byva nékdy v literature také
oznacovana jako LZSS (i kdyz napr. wikipedia oznacuje LZSS jako modifikaci LZ77).

Metoda se snazi nalézt ve vstupnich datech opakujici se sekvence symbolu a ty na vystup predat ve formé
odkazu na predchozi (jiz odeslana) data.

Odkazem je myslen udaj o pozici opakujici se sekvence v predchozich datech. Druhym dulezitym
parametrem odkazu je délka opakujici se sekvence.

Priklad:

Vstupni data:
”the rain in Spain falls m@@flly in the plain”
A = e 18 o 1 i

Vystupni data: (V prikladu lze usetrit jesté jeden byte, zjistéte kde?)
“the rain <3,3>SpRO@3falls m<11,3>ly K16,35<34,4>pl1KISNES"

V praxi je navic nutné odlisit bézna data od odkazu, abychom pfi dekompresi byli schopni data spravné
dekdédovat.

Moznosti je nékolik, bézné pouzivanou je rozSifeni symbolu o dalsi bit, ktery rozhodne, zda jde o data nebo
odkaz: <pozice,délka>. (Vhodné v pripadé nasledného vyuziti nékteré z metod sekundarni komprese.)
Metoda je jedno-priachodova, coz je vyhodna vilastnost zvlasté pri kompresi velkého objemu dat na
hardwarové urovni. Metoda je silné asymetricka, vypocetni naro€nost pri kompresi je mozné snizit pouzitim
binarniho vyhledavaciho stromu.
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Kodovani LZW
(neztratové, primarni, jedno-prachodové, asymetrickeé)

Metoda LZ77 modifikovana v roce1984 T. Welchem. Vznikla metoda LZW byva nékdy ozna¢ovana jako
dictionary based encoding (slovnikové orientované kddovani). Metoda je patentovana.

Princip vyhledani drive se opakujicich sekvenci zlGstala zachovana, modifikovan je zptisob kédovani.

Metoda pouziva misto odkazii <pozice,délka> odkaz na polozku slovniku, ktery je pfi kompresi vytvaren
a ktery je neustale doplinovan a jeho délka a pocet polozek tim narusta.

Zakladni velikost slovniku je 512 polozek a maximalni velikost slovniku byva nej€astéji 4096.

Po té je slovnik smazan a metoda opét za€ina se slovnikem velikosti 512 polozek. Modifikaci metody je
systematické promazavani nejdéle nepouzitych slov/polozek ve slovniku namisto smazani celého slovniku.

Kompresni princip ma v pripadé varianty s pravidelnym mazanim celého slovniku, mensi kompresni pomér
nez LZ77.
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Huffmanovo kédovani
(sekundarni, neztratové, mirné asymetrické, nejc¢astéji dvou-prichodové)

Myslenka kédovani pochazi z roku 1952 od D. Huffmana. Je zalozena na pouziti rizné dlouhych bitovych
kédu pro symboly s raznou frekvenci vyskytu. V praxi pouzivana davno pired r. 1952 (napi. Morseovka).
(Nejcastéji pouzivané vstupni symboly maji nejkratsi vystupni kéd.)

Principem je vytvoireni binarniho stromu na zakladé znalosti frekvenci vyskytu jednotlivych symbolu ve
vstupnim souboru.

Priklad:

Vstupni data:

"CABACBBBCCCC”
Vstupni Pocet
symbol vyskytt
A 2
B 4
C 6
Obecna vétev Ktof'en bin.
bin. stromu el vV i : 7 i
1\ stupni ] Delka’ Vvyssupnl
symbol |vystupniho| retézec
List bin. Fetézce
stromu A 2 00
B 2 01
C 1 1
Vystupni data (binarné): ”7100010010101011111”
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Pro uspésnou dekompresi je nutné znat tvar binarniho stromu, proto je nutné:

e Strom ke komprimovanym datim pripojit
e Strom je fixné dan a je znam dopredu.

e Lze vyuzit tzv. dynamickou tvorbu binarniho stromu, neni nutné jej prenaset, ale mensi kompresni
pomeér.

Otazka:
Jaky tvar bude mit binarni strom v pripadé téchto frekvenci vyskytu vstupnich symbolti?
Vstupni Pocet
symbol vyskyti
A 2
B 2
C 3
D 3
E 4 (7)
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Aritmetické koédovani
(sekundarni, neztratové, mirné asymetrické, bézné dvou-prichodové, vypocetné narocné)

Myslenka kédovani je zalozena na uvaze, ze bit neni dal nedélitelné mnozstvi informace. Pracuje s ¢etnosti
vyskytu vstupnich symboll jako s desetinnymi Cisly, proto velka vypocetni naroénost. Bézné se zde pracuje
s desetinnymi €isly majicimi stovky a vice bitu.

Zatimco u Huffmanova kédovani mél vzdy kazdy konkrétni vstupni symbol pfifazen svij konkrétni pocet
bitl na vystupu. Aritmetické kédovani pracuje vzdy se skupinou nékolika vstupnich znaku, které kéduje
jako urcity pocet vystupnich bitd. Tim je zajiStén jesté vyssSi kompresni pomér, nez je tomu u Huffmanova
kédovani.

Zjednodusena predstava je, ze bychom v pfipadé Huffmanova kédovani (pomoci binarniho stromu)
definovali nékolik rdznych binarnich stromu, které bychom pribézné stridali.

Kompresni princip je bohuzel patentovan, proto je i pres vyhody vysokého kompresniho poméru prakticky
minimalné nepouzivan.

Reprezentace desetinného €isla v binarni soustaveé
Priklad:
(5-75)dec = (101511)bin

(5*10° + 7*107" + 5*10%)gec = (1*2% + 0%2" + 1%2° + 1*271 + 1*22),;,
Pozn.:
Diky nesoudélnému zakladu desitkové a dvojkové soustavy plati, ze desetinné Cislo majici v jedné soustavé
vyjadfeni s kone€nym poctem cifer, muze byt v druhé soustavé vyjadiené desetinnym Cislem s opakuijici se
periodou.
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Aritmetické kédovani priklad

Vstupni data:

Vstupni Pocet Cetnost
symbol vyskytl vyskytl
A 4 4/8 = 0,5
I 1 1/8 = 0,125
3 3/8 = 0,375
0 A
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0.5 B 0.625 C 1

A

Jakékoliv realné ¢islo z tohoto
intervalu kéduje sekvenci

vstupnich dat: ACAB
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Aritmetické kédovani numericka podoba prikladu

Pocatecni hranice intervalu pro vstupni symboly (A,B,C) jsou:

Uprava hranic intervalii po symbolu A:

0458 0)1 o 0 4 5 8
8'8°8 8| 8 2 8 \16°16° 16 16|-

Uprava hranic intervalti po symbolu C:

0. 4.5 8] 0 g 5 40 52 55 64
16’1616 16| 16 128° 128 128 1281

8 16
Uprava hranic intervalGl po symbolu A:
(<40.52_55.64 40) 1 40 <80.92.95 104

128°128°128 128|128 ) 2 128 \256°256° 256 256| -

Posledni symbol je B, hledame tedy takové Cislo z prostredniho intervalu, které dokazeme reprezentovat co
nejlépe (tj. jako co nejkratsim desetinnym Cislem v dané soustavé):

<92.95 2 23 1 1 1t 1 _1 1 1 1

; —> =—=—+—+ =—+o+= 6—0010111bm
256 256 256 64 4 16 32 64 20 20 27 2
Vysledek je tedy ,,010111“. Pro uspésnou dekompresi je stejné jako u Huffmanova kédovani nutné znat
cetnosti vyskytl vstupnich symbolu.
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Kodovani pomoci DCT (discrete cosine transform)
(primarni, obecné neztratové, symetrické, bézné jedno-prichodové, vypocetné narocné)

Diskrétni kosinova transformace je formou diskrétni Fourierovy transformace. Obrazova data jsou
povazovana za barevné vzorky spojitych barevnych signalil namérené v diskrétni siti pixeld.
Vysledkem DCT je pak nalezeni sady parametru kosinovych funkci, jejichz slozenim lze rekonstruovat
puavodni obraz. Rozklad na jednotlivé slozky je vysledkem dopredné transformace (FDCT),

ktera je vlastné prevodem do tzv. oblasti prostorovych frekvenci. Zpétna transformace (IDCT) je potom
rekonstrukci z frekvenc¢ni oblasti prostorovych frekvenci.

Postup:

Obrazova data jsou rozdélena do ¢tverci 8x8. Kazdy ctverec je podroben samostatné DCT. Vysledkem je
8x8 koeficientl F(u,v) ziskanych vypocétem z hodnot pixell f(x,y) podle vztahu:

Pl =5 C-C ("){iif(x, o 2] COS(WH |

x=0 y=0

pro tzv. DC ¢len, (tj.: u,v=0):

1
Cu),C(v)=—=
V2
viude jinde AC é&leny plati, ze: C(u),C(v)=1,

Zpétna (inverzni) transformace ma tvar:

f(x,y)= i{iiC(u) -C(v)-F(u,v)- cos((zx_ll_%j . COS(W)} '

Pozn.:
Hodnoty ziskané dopfednou transformaci celoCiselnych vstupnich dat jsou neceloCiselné!!! (bude dulezité pro
JPEG).
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Vlastnosti formatu ,,.PCX*“

Autor: Zsoft PaintBrush
Komprese: RLE nebo bez komprese.

Jeden z nejstarSich formata, stale zna€éné rozsiren pro svou jednoduchost. Umoziuje ukladat obrazky
v riznych barevnych hloubkach od €ernobilych az po 8 nebo 24 bitlu/pixel. Bitplanové usporadani.

Vlastnosti formatu ,,.TIFF“

Autor: CCITT
Komprese: VSechny bézné pouzivané komprese.

Velice univerzalni, velmi slozity format. Dnesni verze TIFF 6.0 - supplement 2. Format vyuzivany pro
profesionalni praci s rastrovymi snimky. Pochazi z roku 1984, posledni aktualizace 2002.

Ackoliv je jasné a dobre dokumentovany, mezi béznymi uzivateli panuje nedlivéra ke kompatibilité souboru
TIFF a to i pripadé, kdy se jedna o shodné verze. Tento fakt je zplUsoben tim, ze Skala moznosti zapisu
formatu je tak Siroka, ze jen maloktery program dokaze interpretovat vSechny povolené varianty. Tvrdi se,
ze: "Kazdy umi zapsat svuj TIFF, ale malokdo umi Cist jiny, nez pravé ten svuj”.
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Vlastnosti formatu ,,.GIF“

Autor: CompuServe
Komprese: LZW

Format z doby prvnich VGA videokaret, specializovany na obrazky s paletou, pfipadné s jednim bitem na
pixel. Pivodné uréen k prenosu obrazki po telefonnich linkach. Existuje ve dvou verzich G87a, G89a
(vylepseni pro WWW).

Zakladni charakteristiky:

Moznost tvorit animované sekvence (bannery).
Moznost prokladani radku.

Definice prahledné barvy.

Ulozeni dalSich doplfikovych udaju.

Omezeni na max. poc€et 256 barev je vSak kritickym faktorem pro jeho pouziti v budoucnu (rozsireni na vice
jak 256 barev sice existuje, neni vSak vétSinou podporovano), nahrazen formatem .PNG.

Vlastnosti formatu ,,.PNG*“

Autor: ISO (Portable Network Graphics), Otevieny standard
Komprese: LZ77

VSechny bitové hloubky. Zavadi pojem predzpracovani pixelu pred samotnou neztratovou kompresi. Ma

vS§echny vlastnosti formatu ,,.GIF“ a mnohé dalSi (napf. dokaze ukladat obrazky v barevném modelu RGBA).
V budoucnu pravdépodobné zcela nahradi ,,.GIF“. Varianta APNG a MNG podporuje i animace jako .GIF.
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Vlastnosti formatu ,,.JPEG*“

Autor: Joint Photographic Experts Group
Komprese: DCT, Kvantizace (nevratna ztrata informace), Huffmanova / Aritmeticka

Format s vynikajicim kompresnim pomérem 25:1, vhodny pouze pro snimky s vétsi bitovou hloubkou (vice
nez 8 bith na pixel). | kdyz vznikl jiz v roce 1987, neustale vyuzivan a rozSifovan (posledni rozsireni: ISO/IEC
10918-6:2013).

Vyuzivan vSude tam, kde je treba dosahnout velkého kompresniho pomeéru, a nevadi rusivé artefakty vzniklé
ztratovou kompresi.

Existuji dalSi varianty a rozSireni tohoto formatu, napfr. JPEG2000 (wavelets), JPEG XR (HDR) , BPG (HEVC).

V roce 2010 predstavil konkurenci JPEG formatu oznacéenou WebP. Jedna se o vysledek spojeni spoleénosti
On2 Tech a Google a praci na VP8 (kompresni format pro video), plivodni verze formatu umoznovala pouze
ztratovou kompresi, nyni umoznuje pouzivat i neztratovy typ komprese. Do sou€asnosti ale format WebP,
nijak ,,neohrozil“ postaveni formatu .JPEG.
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Postup komprese:

obraz

kﬂ

Transformace
barev

- L

Redukce
barevné infor.

< L

Dopredna DCT

AL

Kvantovani

AL

Kédovani

n =

soubor

koeficienta [*+—Q
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Prevod do barevného modelu:
Y Cg Cr. Jednotlivé slozky se dale
zpracovavaji samostatné

Slozky Cg Crjsou prumérovany (tzv.
decimovany) podle pravidla 2h1v nebo
2h2v.

(nevratna ztrata informace)

Pouziti diskrétni kosinové
transformace na oblasti velké 8x8
pixeld.

Vynasobeni a zaokrouhleni koeficientt
(necelo€iselnych) ziskanych pomoci
DCT vahovou matici uréenou na
zakladé pozadované kvality snimku Q.

Koédovani DC ¢lent, kédovani AC ¢élenu
Huffmanova / Aritmeticka komprese.

-22/31 -



P. Petyovsky, kurz BPC-ZVS - Zobrazovaci média, formaty pro zpracovani a archivaci digitalniho obrazu a videa

Komprese digitalniho videa

Video v sobé zahrnuje informaci o obrazu a zvuku, pro které se vyuzivaji naprosto odliSné metody
digitalniho zpracovani. Presto je ale nutné zajistit soucasny transport a prezentaci obou informaci ve
spravném case. Tento ukol zajist'uji tzv. kontejnerové formaty, které maji za ukol zapouzdrit zvukovou a
obrazovou informaci do jediného souboru a pfipadné opatfit informacemi pro detekci a opravu chyb pfi
prenosu.

Obrazovou informaci se rozumi sekvence snimku, jdoucich v ¢ase dostatecné rychle za sebou. Je-li
frekvence vyssi nez 16 Hz, neni lidské oko schopné snimky od sebe odlisit, ¢ili vznika iluze pohybu.

Pokud ma snimek velikost 320x240 bodu s 24 bitovou barevnou hloubkou, budeme potrebovat pro jeho
ulozeni 225KB (320*240*3/1024). Pri pouziti 25 snimkl za sekundu bude jiz potieba pro ulozeni jedné
sekundy videa pfriblizné 5,5MB. To je znacny objem dat, se kterym je nutné manipulovat. Proto potrebuje
datovy tok vyrazné zmensit, k éemuz slouzi riizné druhy kompresnich algoritmu (bezeztratové a ztratoveé).

Bezeztratové kompresni metody

RAW

Video se uklada naprosto bez komprese, coz vede k neinosnym datovym tokiim a velkému objemu
ulozenych dat. Pfi rozliSeni obrazu 720x576 (plny PAL), 25 snimcich za vtefinu a 24 bitech barevné
informace na pixel, je vysledny datovy tok:

29,7MB/s !

HuffYyuv

Tento kodek vyuzivd Huffmanova kédovani, kdy se ¢asto pouzivané symboly nahrazuji kratSimi kédy.
Typicky dosahuje urovné komprese 2.5:1. Diky své vypocetni nenaroc¢nosti a neztratovosti je pomérné
hojné pouzivan.
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Ztratové kompresni metody

MPEG

Historie MPEG (Cte se jako em-peg) je zkratkou pro Moving Picture Coding Experts Group, coz je oznaceni
dané rodiny mezinarodnich standardd pouzivanych pro kédovani audio-vizualni informace v digitalné
komprimovaném formatu. Rodina MPEG standardd obsahuje MPEG-1, MPEG-2 a aktualni MPEG-4, formalné
znamé jako ISO/IEC-11172, ISO/IEC-13818 a ISO/IEC-14496. MPEG je puvodné oznaceni dané skupiné
expertu, ktera vyvijela tento standard. Tato skupina byla ustanovena v roce 1988.

Standardy digitalniho videa odvozené od digitalni TV
MPEG-1

MPEG-1 standard, ustanoven v roce 1992, je navrzen k vytvareni dostatecné kvalitnich snimkt a zvuku pfFi
nizkém datovém toku. Navrzen byl primarné pro praci s videem o rozliSeni 352x288 bodu a 25 snimku/s pfri
datovém toku 1.5Mbit/s, (ale umoznuje praci az s rozliSenim 4095x4095 pixela pfi 30 snimcich / s). Norma
MPEG-1 obsahuje Etyri ¢asti:

o 1S 11172-1 (System): Popis synchronizace a multiplexovani obrazu a zvuku.

« IS 11172-2 (Video): Popis komprese neprovazanych video snimku.

o 1S 11172-3 (Audio): Popis komprese zvuku.

. IS 11172-4 (Compliance Testing): Popis testovani shody prenesenych dat s daty puvodnimi.

Audio

IS 11172-3 normy MPEG-1 popisuje kompresi audio signalu. Existuji tfi k6dovaci schémata nazyvana Layer
1 az 3. Rostouci Cislo "vrstvy" vyjadruje zvysSujici se kvalitu zvuku a tim i vétSi slozitost kédovaciho
procesu. Kazda vrstva ma specifikovan format datového toku a dekodér. V souladu se zvysSujici se
vypoc€etni naro¢nosti a slozitosti pouzitého algoritmu se zvysuje i Cislo vrstvy. Je pouzita hierarchicka
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kompatibilita vrstev, coz znamena, ze dekodér postaveny na urcitou vrstvu je schopen dekédovat i vrstvu s
nizsim c¢islem. MPEG-1 Layer-3 format je vice znam jako MP3.

Video

Format MPEG pouziva diskrétni kosinovou transformaci (DCT) obdobné jako JPEG. Snimky jsou rozdéleny
do tFi skupin:

I-frame (intraframe) — bézny snimek
P-frame (predictive) — rozdilovy snimek mezi béznym snimkem a predchozim | nebo P-snimkem
B-frame (bi-directional) - rozdilovy obrazek mezi dvéma nejblizSimi | ¢i P-snimky.

Kazdy snimek je samostatné komprimovan pomoci DCT (JPEG), nejmensi komprese se dosahuje u I-
snimkd, nejlepsi u B-snimkd. Typicky jsou objemy snimku I:P:B po kompresi v poméru 15:5:2. S praktickych
divodu jsou snimky kédovany v presné definovanych posloupnostech s periodou 12 snimku
IBBPBBPBBPBBI

tj. tak, aby se kazdé 0.4 sekundy objevil jeden I-snimek.

Vzhledem k tomu, ze B-snimky jsou vztazeny k okolnim snimkdm, neni pf¥i pfenosu ¢i zapisu dat do souboru
dodrzeno uvedené poradi snimku. Posloupnost:
I1 B2 B3 I:,4 BS BG F,7 BS BQ I:,10 B11 B12 I13
je odeslana/ulozena jako:
I1 F,4 B2 B3 I:,7 BS BG F,10 BS BQ I13 B11 B12,
nebot’ pro zobrazeni mezilehlych snimkt B, a B; je potifeba znat snimek P,.
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MPEG-2

MPEG-2 standard, ustanoven v roce 1994, byl navrhnut k vytvareni vysoce kvalitnich snimku pfi vyssSich
datovych tocich. MPEG-2 neni nutné lepsi nez MPEG-1, dokonce MPEG-2 pfi nizSich datovych tocich
(odpovidajicich MPEG-1) nedava stejnou kvalitu obrazu jako MPEG-1. Na rozdil od svého predchiidce, ale
prinasi podporu pro prokladané snimky (ptilsnimky) a moznost vyuzit proménlivy datovy tok. MPEG-2
definuje Ctyri urovné komprese (levels), uréené maximalnim rozliSenim snimku, maximalnim poc¢tem snimku
za sekundu a maximalnim datovym tokem:

Level Max. Sirka Max. vy§ka Max. pocet snimkliza Max. dat. tok,
[pixely] [pixely] s [Mbit/s]
[Hz]

Low 352 288 30 4

Main 720 576 30 15
High-1440 1440 1152 60 60

High 1920 1152 60 80
MPEG-4

Vyvoj MPEG-4 standardu byl zahajen v roce 1995 a dokonéen koncem roku 1998 (ISO 14496). Pivodné byl
urcen pro velmi nizké datové toky, nyni umozinuje kéodovani od velmi nizkych datovych toka (2 Kbit/s pro
zvuk, 5 Kbit/s pro video) do velmi vysokych (5 Mbit/s pro video, 64 Kbit/s na kanal pro audio CD kvalitu).
Neni to jiz presna definice komprese a komprimacnich algoritm(, ale mnozina parametra a vlastnosti, které
musi kompresni postup splhovat, aby byl MPEG-4 kompatibilni. Norma definuje osm ¢€asti, z nichz nékteré
jsou stale jesté ve vyvoiji.

e ISO/IEC 14496-1 (Systems)

e ISO/IEC 14496-2 (Visual)

e ISO/IEC 14496-3 (Audio)

e |ISO/IEC 14496-4 (Conformance)
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ISO/IEC 14496-5 (Reference Software)
ISO/IEC 14496-6 (Delivery Multimedia Integration Framework)

ISO/IEC 14496-7 (Optimised software for MPEG-4 tools)
- stale ve vyvoji

ISO/IEC 14496-8 (4 on IP framework)
- stale ve vyvoji

MPEG-4 popisuje slozky sluchové, vizualni a audiovizualni, nazyvané "media objects”. Tyto medialni
objekty mohou mit pfirodni nebo umély pavod, ¢imz se mysli, ze mohou byt ulozeny pomoci kamery ¢i
mikrofonu, nebo generované pocitacem. Spojenim téchto objekti vznikaji ucelené celky, které popisuji
audiovisualni scénu. Generovani scény muize vypadat napriklad takto:

umisténi medialnich objektti kamkoliv na scénu vymezenou souradnicovym systémem

aplikace transformaci pro zménu geometrickych a akustickych vlastnosti objektu

spojeni primitivhich medialnich objektl a tim i vytvoreni ucelenéjSiho objektu

aplikace datového toku na medialni objekty pro zménu jejich vlastnosti (napfiklad zvuk, pohyblivou
texturu nalezici objektu, animaéni parametry fidici umélou tvar atd.)

meéni se interaktivhé smér pohledu uzivatele a poloha zdroje zvuku kdekoliv ve scéné.

Dale je zabezpecen vybér a synchronizace dat, spojenych s témito objekty. Format umoznuje navic rizné
zpusoby interaktivity a obsahuje podporu pro spravu a ochranu dusevniho vlastnictvi (DRM).
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Priklady dalSich formatu digitalniho videa

DivX 3.11a Alpha

V roce 1999 vytvoril MS, software Windows Media Tools 4, ktery obsahoval tfi kodeky MPEG-4 oznacené V1,
V2, V3. V plvodni beta verzi bylo mozné pouzivat ,,.AVI“ soubory jako vysledny datovy kontejner, ale ve
finalni verzi vSak uz bylo mozné zvolit pouze novy format ASF. DivX 3.11a Aplha je nelegalni a upravena
verze kodeku ASF MS-MPEG4v3, kde je opétné povolené uzivani AVI soubort jako cilového kontejneru.
Vznikly dva kodeky Slow motion a Fast motion. Jak jiz nazev napovida, byla pouze zménéna distribuce
bitové rychlosti (bitrate). U Fast motion se u scén s malym pohybem snizoval bitrate daleko vice, takze u
rychlych scén bylo mozné pouzit vétsi mnozstvi dat a tim i zvysit celkovou kvalitu.

DivX 5.x

http://www.divx.com/

V roce 2000 puvodni autor DivX 3.11a s nékolika dalSimi programatory vytvoril projekt OpenDivX (Project
Mayo), ktery mél nahradit dosavadni nelegalni DivX a vytvofit kodek MPEG-4, ktery bude open source a do
jehoz vyvoje se bude moci zapojit kdokoliv. Postupem ¢€asu tato skupina zalozila vlastni firmu DivX
Networks, jejimz vysledkem byl vlastni kodek DivX 4, zalozeny na OpenDivX, kompatibilnim s ptivodnim
DivX 3, ale se nejednalo jiz o open source project. Jeho kvalita byla o mirné horsi nez DivX 3, Slo ale o plné
funkéni software. DalSi verze pfriSly s vyraznym zlepSenim enkédovani a kvalitativné se dostaly az na uroven
DivX3 (a tedy MS MPEG-4 V3), kodeku ktery byl stale “freeware*.

Zacatkem brezna 2002 pak prisla verze 5.0, ktera obsahuje dalsSi vylepseni v kvalité, ovSem pouze v placené
verzi DivX Pro. Zakladni verze je stale zdarma, zastava vsak kvalitativné na urovni predchozi, obsahuje ale
rizné optimalizace pro zvyseni rychlosti a par vlastnosti navic. Novinkou je také nové vnitini usporadani
informaci v soubort DivX, ktery by mél resit problémy se synchronizaci zvuku v kontejneru AVI.
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XviD

http://lwww.xvid.org/, http://qordianknot.sourceforge.net/

Open source kodek, puvodné vychazejici z DivX (pozpatku XviD). Jakmile byl projekt OpenDivX preveden do
komercni baze, jejimz vysledkem byl kodek DivX4, skupina open source vyvojarti se rozhodla opustit
puvodni OpenDivX a vytvorit vlastni kodek, zpétné kompatibilni s DivX.

MJPEG

Na rozdil od MPEG formatu se jedna pouze o sekvenci snimki popripadé pulsnimkd, které jsou nezavisle na
sobé komprimovany pomoci stejnym principem, jako snimky u MPEG-1 (tj. DCT).

AVC/H.264

Advanced Video Coding - Kodek kompatibilni s normou MPEG-4 part 10 téz zvané MPEG-4 AVC, defakto
nynéjsi standard pro prenos videa na internetu, predchozi standard pozemni digitalni vysilani, video format
BlueRay médii.

HEVC/H.265

High Efficiency Video Coding — Nastupujici format postaveny na modifikaci H.264 uréené pro 4K - 8K cilem
bylo snizit pamét'ové naroky alespon na polovinu oproti H.264. Schvalen v roce 2013, jako ISO/IEC 23008-2
za jeho pouziti je spojeno s licenénimi poplatky. Sou¢asné pozemni digitalni vysilani ve standardu DVB-T2.

Priklady datovych kontejneru pro ukladani digitalniho videa

AVi

Nejznaméjsi datovy kontejner pivodné navrzen spole¢nosti MS jako jeden z hlavni kontejnerovych formatu
pro projekt Video for Windows a MPEG4.
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ASF

ASF je zkratka pro Advanced Streaming Format. Jedna se o chranény format vyvinuty firmou Microsoft pro
streaming videa podporujici DRM. Vétsina ASF soubort je zalozena na Microsoft MPEG-4 V2 technologii.

QuickTime

Nejedna se jen o format, ale o vlastni video platformu (zalozenou na MPEG-4, H.264), vytvorenou firmou
Apple. Obliben na internetu, umoznuje streaming.

VCD (video CD), SVCD (super video CD)

Formaty urc¢ené k ukladani videa na CD.

VCD vyuziva MPEG-1 pfi rozliSeni 352x280a konstantnim datovém toku. Maximalni délka videa ulozena na
VCD je cca. 74minut.

SVCD vyuziva MPEG-2 pri rozliSeni 480x576 a variabilni datovy tok. Maximalni délka videa ulozena kolisa
mezi 35 — 70 minutami. SVCD umoznuje ulozit Sesti-kanalovy zvuk. (5+1)

Oba formaty umoznuji definovat interaktivni nabidky (menu).

DVD (digital versatile disc)

Vyuziva format MPEG-2 ale navic definuje strukturu adresaii a dalSi vlastnosti (zvukové a titulkové stopy,
menu) kterymi je samotné MPEG stream “obalen”. Celé DVD tedy neobsahuje zadny soubor .MPG, ale
pouze soubory : .IFO, .VOB, .BUP.

Blue-Ray, HD DVD, VMD

Vyuziti laserového paprsku o kratsi vinové délce, umoznilo navysit, kapacitu novych datovych medii oproti
DVD a umoznilo ukladat HD (High Definition) video (1920x1080). Kapacita novych medii dosahuje 25-50Gb.
V minulé dobé jsme byli svédky boje standardti Blue-Ray (Sony), HD DVD (Toshiba). Dalsi alternativou byl
VMD (Versatile multilayer disc). Vitézem se stal format Blue-Ray.

Matroska, WebM

Oteviené kontejnerové formaty. WebM vznikl jako projekt spoleénosti Google, podporuje omezené mnozstvi
funkcionality nabizené pavodnim formatem Matroska (.MKV, .MKA, .MK3D, .MKS).
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