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Abstrakt

Tématem této prace bylo vytvofeni ucebniho textu pro predmét Televizni technika na
Stiedni pramyslové Skole sdélovaci techniky v Praze, ktery je vyucovan ve 3. a 4. ro¢niku studia.
Obsahem ucebniho textu jsou metody vyuzivané pro kompresi obrazového signalu pfedev§im se
zaméteni na metody vyuzivané pii kompresi televizniho signalu. Zakladni myslenkou je podat tuto
slozitou problematiku zaktm tak, aby snadno pochopili zakladni principy jednotlivych metod, do-
kézali vyjmenovat rozdily mezi metodami a zvazili vhodnost pouZiti jednotlivych kompresnich
standardil. Prace obsahuje Cast teoretickou, kterd pojednava o tvorbe ucebniho textu, a ¢ast praktic-

kou obsahujici vlastni tvorbu textu.
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niky, komprese, JPEG, MPEG, kodek



Abstract

The theme of this work was to create a textbook for the subject of TV technology at the Se-
condary School of Communication Engineering, which is taught in 3rd and 4th year of study. The
content of the textbook compression methods are used to compress the video signal primarily to re-
focus on methods used in the compression of television signals. The basic idea is to bring this
complex issue students to easily understand the basic principles of the methods, able to enumerate
the differences between this methods and determine the suitability of individual comprecision

standards.
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ring, compression, JPEG, MPEG, codec



Obsah

TEORETICKA CAST ..ottt sssss st 9
I UCEDNE EEXE...euvieeieieeieeitesteete ettt et e et st et st este e st e eteessesseebeessesseensessenseensasseensaensenssanseenes 9
2 Legislativa pro tvorbu u€ebniho tEXIUL......c.eccverieriieierieiieeie et 11
2.1 SKOISKY ZAKOM. ... s s s 11
2.2 Smeérnice pro schvalovani u€ebnich teXtll..........cceecveviieririiiniieeieseeeeereee e 11
3 Obecna doporuceni pro PSani UCEDNIC ........ceevvieueeierreeiieieieeeeseeeeeeeseesaeeeessessesseenseesesseens 13
3.1 SHruKtUIa UCEDIICE .....uveeveeieieeie ettt ettt ettt ste et e eseesteesbeeseesseensesaeseensenns 13
3.2 Obsahové a jazykove ZpraCOVANT tEXIU......c.eeverierreeieeieiiree ettt e e eee 14
] 11531015 SOOI 15
PRAKTICKA CAST ..ot eess sttt 16
4 Analyza soucasného stavu v ucebnich teXtech...........ccovieviiriinieiniericieceeeeeeee e 16
4.1  Komprese obrazoveho SIZNAIUL........c.cccveruierieeiiiiieieieiceere e 18
5 Vlastni tvorba u€ebniho teXtU.........cocvevieriieiiiieicee e 21
5.1 ObSAhOVA SITANKA. .....cueeieeeieiieieeiertiie ettt ettt eee e s e ebeeseestaesseessesseeseseenseessennns 21
5.2 MetodiCKA StTANKA.........ccueiieiieieeiereeeeeee ettt et aeeeenn e ens 22
ZEAVET ..ttt et a et a et a bRt et R stk en e e Rt et et e st e he s e st et e et esenteneeneas 29
LITERATURA ...ttt ettt es st e e ebe st et eneeaeneeneeneneas 30
PRILOHY ...ttt esss st sttt 32



Uvod

Piedmét Televizni technika je stéZejnim oborovym piedmétem na SPS ST Panské v Praze pro obor
Komunikace a multimédia ( 26 — 45 — M/01 Telekomunikace ). SPS ST Panska je jedinou vefej-
nou stfedni Skolou v republice, kde se predméty souvisejici s obrazovou a zvukovou technikou
vyucuji. Vzhledem k této skutecnosti neexistuji pro vyuku oborovych pfedmétti zadné ucebnice,
k vyuce tak slouzi materialy, které si vytvofili ucitelé. NejucelenéjSim materidlem jsou pravdépo-
dobné¢ skripta Televizni technika od Ing. Zahradnika, ktera ale vySla vroce 2008, a nereflektuji
tedy vyvoj poslednich 6ti let, kdy v Ceské republice doslo k podstatnym zménam ve zptisobu zpra-
covani a Sifeni televizniho signalu.

Tato situace byla motivem pro volbu tématu této bakalarské prace. Nedostatek ucelenych
informaci v Ceském jazyce je dennim chlebem zaka. VétSina standardit a metod pro zpracovani
televizniho signalu je dostupna v anglicting. To spolu s obtiznosti problematiky odkazuje zéky
k Cerpani informaci z neodbornych internetovych stranek typu Wikipedie apod. Knihy, které jsou
k dispozici v ¢eském jazyce, jsou vétSinou star§iho data vydani, tudiz neposkytuji vhodné infor-
mace. Pokud by méli Zaci mit k dispozici kvalitni a hlavné aktualni informace v ¢eském jazyce, je
potieba ucebni texty vytvoftit. Jako ukézka takovéhoto ucebniho textu by méla slouzit tato prace.

Hlavnim cilem této prace je tvorba uceleného ucebniho textu, ktery se bude zabyvat
kompresnimi metodami obrazového signalu. Jedna se o problematiku vyu¢ovanou predevSim na
vysokych skolach, protoZe principy kompresnich metod Casto presahuji znalosti zakt sttedni Skoly
hlavné v oblasti matematiky. V u€ebnim textu je tedy dulezit¢ predkladat zakiim informace tak,
aby pro né byly pochopitelné a dokdzaly vystihnout podstatu jednotlivych komplexnich standarda
bez potieby znalosti z vysokoSkolské matematiky. Proto dil¢imi cili bude respektovani zasad pro
tvorbu ucebniho textu .

Pti tvorbé prace jsem pouzila nasledujici metody prace: studium a rozbor literatury zabyva-
Jici se tvorbou ucebniho textu, analyza soucasné dostupnych u¢ebnich textti ze zkoumané proble-
matiky, didaktickd analyza vybraného uciva, syntéza ziskanych poznatkli jako vychodisko pro

vlastni tvorbu ucebniho textu na zvolené téma.



Price ma dvé &asti. Teoreticka &ast kromé Uvodu obsahuje charakteristiku a historicky
vyvoj uéebniho textu, legislativni pozadavky na tvorbu udebnic v ramci Ceské republiky, doporu-
¢eni pro psani ucebniho textu tykajici se jak jazykove, obsahové nebo 1 grafické.

Prakticka ¢ast textu v kapitolach Analyza soucasné¢ho stavu v ucebnich textech a Vlastni
tvorba ucebniho textu je jednak popisem postupu pii vlastni tvorbé ucebniho textu, jednak obsahu-

je ukéazky z textu. Cely vytvoreny ucebni text je pak soucasti Piilohy.



TEORETICKA CAST

1 Ucebni text

Ucebni text nebo také ucebnice je pro zadky nejdilezitéj$im zdrojem poznavani. Spolu v dnes-
ni dob¢ Casto vyuzivanymi prezentacemi patii k pisemnym didaktickym prostfedktim. Slouzi
ptedevsim jako zdroj informaci, ale pomahaji 1 upeviiovat védomosti, které zak ziskal béhem
vyuky [1], [2], [4].

V 50. letech minulého stoleti doslo k velkému rozvoji v oblasti tvorby ucebnic, jednot-
livé tymy se zabyvaly tvorbou ucelenych sérii ucebnic jakou je naptiklad dnes zndma Mate-
matika pro gymnazia nakladatelstvi Prometheus. V 60. a 70. letech snaha o tvorbu kvalitnich
ucebnic rostla. V dfivéjSich dobach byla ucebnice chapéna jako prostiedek vzdélavaciho pro-
cesu, u néjz je nejdilezitéjsi to, aby obsahové pokryla u€ivo. Az na vyjimky neexistovali
zadné podrobné;jsi teoretické analyzy zabyvajici se tvorbou ucebnic, a tak kvalita texti byla
¢isté v rukou autora. To se praveé v 60. letech 20. stoleti zacalo ménit a vznikla védecka teorie
ucebnic a spolu s ni se zacaly provadét empirické vyzkumy vlastnosti a fungovani ucebnic
[4].

Roli u¢ebnice ve vyuce by mohla napovédét definice. Ta tiké: ,, Ucebnice: Prostiedek
vyucovani a uceni v knizni formé, ve které jsou urcita odborna témata a okruhy daného pred-
métu metodicky usporadany a didakticky ztvarnény tak, Ze umoznuji uceni... " (Mezera Klei-
nes Lexikon — Padagogik, 1988, s. 256, cesky pteklad Jan Priicha, U¢ebnice: Teorie a analyza
edukacniho média — Paido, 1998, s. 13). V obecném pojeti je ucebnice edukacni vytvor slou-
zici k vyuce [4].

Miizeme ji zafadit jako souéast vzdélavaciho programu (RVP ¢ SVP), kde udebnice
svym obsahem kopiruje pozadavky vzdélavaciho programu na védomosti a dovednosti zak.

,, Funkci ucebnice se rozumi role, predpokladany ucel, ktery ma tento didakticky pro-

stredek plnit v redlném edukacnim procesu“ (Jan Pricha, Ucebnice: Teorie a analyza edukac-



niho média — Paido, 1998, s. 19). Ucebnice miize byt zdrojem poznatkii, dovednosti €1 norem

pro zaky a zaroven zdrojem informaci pro ucitele, ktefi diky ni ziskaji ptehled o obsahu uciva.

Rusky odbornik Dmitrij Dmitrijevi€¢ ZUJEV je autorem jedné z nejpodrobnéjsi klasifi-

kace funkci ugebnice. Ve své knize Skolnyj u¢ebnik [3] definoval 8 funkci, kterych udebnice

nabyva.

Funkce informaéni: zakladd se na fixovani obsahu vzdélavani a vymezovani
rozsahu informaci, které se zak ma naucit.

Funkce transformacni: ucebnice prepracovava odborné informace na text
vhodny svym obsahem a naro¢nosti pro zaky.

Funkce systematiza¢ni: uruje posloupnost uciva, roz¢lettuje ho do jednotli-
vych kapitol ¢i knih podle ro¢nikti nebo stupni skoly.

Upevinovani védomosti a kontrola: pod vedenim ucitele si Zaci pomoci ucebni-
ce osvojuji poznatky, upevinuji si jiz ziskané védomosti a pomoci opakovacich
cviceni si kontroluji jejich osvojeni.

Sebevzdélavani: u¢ednice motivuje Zaky k samostatnému ziskdvani informaci.
Integrujici funkce: ucebnice pomahéd spojovat informace ziskané z rtiznych
zdrojti v jednu.

Koordinujici funkce: koordinuje vyuziti dalSich navazujicich didaktickych pro-
stredki.

Rozvojové vychovna funkce: pomahé formovat osobnostni rysy zaka [3].

Jak bylo feceno, ucebnice slouzi jako pomticka ve vyuce pro zéky i pro ucitele.

Zaci pouzivaji uCebnice predevsim pro domaci ptipravu, opakuji si u¢ivo probirané na

hodinach a ptipadné doplituji to, co z ucitelova vykladu nepochopili nebo jim uniklo. Proto by

text ucebnic mél toto reflektovat a byt tvofen tak, aby ho Zaci pochopili 1 bez ptispéni peda-

goga.

Ucebnice ¢asto vyuzivaji 1 samotni ucitelé, ¢erpaji z nich informace, délaji si podle

nich pfipravy na hodiny a nezfidka je vyuZzivaji 1 béhem vyufovaci hodiny. Na rozdil od Zzaka

ucitelé oceni obsahly text uc¢ebnice, ktery pokryje vyucovanou latku [4].
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2 Legislativa pro tvorbu ucebniho textu

Z predeslé kapitoly vyplyva, Ze tvorba ucebniho textu je odpovédna prace. Na kvalité ucebnic cas-
to zavisi i kvalita vyuky a ochota Zakd k samostudiu. Proto je v Ceské republice vétsina u¢ebnic
schvalovana Ministerstvem Skolstvi, mladeZe a télovychovy, aby byla zajiSténa kvalita a objektivi-

ta t€chto uéebnich texta.

2.1 Skolsky zikon

Zakladnim a zdvaznym dokumentem pro Ceské skolstvi je Zakon o predskolnim, zakladnim, stfed-
nim, vy$§im odborném a jiném vzdélavani obecné znamy pod nazvem Skolsky zakon [6].

Ucebnim texttim se zde vénuje § 27 Ucebnice, ucebni texty, Skolni potieby. Tento paragraf
iika, Ze uéebnice schvaluje nebo odmita MSMT na zakladé toho, zda dany text je v souladu s RVP,
cily vzdélavani a dalSimi paragrafy. Schvélena ucebnice obdrzi od ministerstva schvalovaci doloz-
ku. Toto se netykd uCebnich texti vydanych pro zdravotnické Skoly, ty schvaluje Ministerstvo
zdravotnictvi. Zakon nijak neomezuje pouziti neschvalnych textd, pokud je povoli feditel Skoly a
jsou v souladu se vSemi pravnimi piedpisy.

Dale zakon upravuje dostupnost uc¢ebnic pro zaky a to tak, ze na zékladnich skolach musi
mit vSichni Zaci moZnost bezplatného zaplij¢eni ucebnic. Na stfednich Skolach pak musi byt uceb-
nice k dispozic zakiim ze socidlné slabych rodin a to v rozsahu 10 % z celkového poctu studujicich

zaku [6].

2.2 Smérnice pro schvalovani u¢ebnich texti

Piesné pokyny pro schvalovani ucebnich texti dava smérnice ¢.j. MSMT-34616/2013 plnym n4-
zvem Smérnice naméstka ministra pro vzdélavani ministerstva Skolstvi, mladeze a telovychovy k
postupu a stanovenym podminkam pro udelovani a odnimani schvalovacich dolozek ucebnicim a

ucebnim textum a k zarazovani ucebnic a ucebnich textii do seznamu ucebnic [ 7).
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Ucebnice je zde chapana jako didakticky zpracovany text s grafickym dopInénim slouzici
pro vyuku na zakladnich a stfednich Skolach, ktery ma za kol utvéiet a rozvijet kli¢ové kompeten-
ce zéki. Ucebnice svym rozsahem muize pokryvat obsah vzdélavaciho oboru, obsah tématu vyuky
ro¢niku nebo jednotliva témata. Pokud ucebnice v nékolika na sebe navazujicich knihach zpraco-
vava problematiku predmétu v ramci celého studia, jedna se o fadu ucebnic [7].

O schvalovaci dolozku si musi zazadat na ministerstvu nakladatel ucebnice, Zadost pak
prozkouma feditel daného odboru spolu s minimalné 2 odbornymi recenzenty. Recenzenti se vybi-
raji z oficidlniho seznamu, ktery tvoii pedagogové a odbornici podle tématu ucebnice. Ministerstvo
na zékladé€ posudki od recenzentii rozhodne o udéleni ¢i neudéleni schvalovaci dolozky. Ucebnice,
ktera se o schvalovaci dolozku uchazi, musi byt v souladu s platnou legislativou Ceské republiky,
s prislusnym Ramcovym vzdélavacim programem, obsahove i po jazykové strance odpovida véku

zakd, pro které je urena, a v neposledni fadé ma 1 dostate¢nou odbornou troven [7].
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3 Obecna doporuceni pro psani u¢ebnic

Tato kapitola se zabyva doporuc¢enim pro psani ucebnic, strukturou textu a hloubkou obsahu.

3.1 Struktura ucebnice

., Strukturni slozka Skolni ucebnice je nezbytny strukturni blok, ktery je v uzkém vzdajemném vztahu
s jinymi slozkami dané ucebnice, ma presné vymezenou formu a svoji funkci plni pomoci jen jemu
viastnich prostiedkii* ( ZUJEV, Dmitrij Dmitrijevi¢. Ako tvorit’ ucebnice. Bratislava : Statni pe-
dagogické nakladatelstvi, 1986, s. 105).

O struktufe ucebniho textu pojednavala jiz po 1. svétové valce Nadézda Konstantinovna
Krupska, ruské autorka pedagogické literatury. Podle této autorky by struktura ucebnice méla byt
takova, aby co nejvice ulehcila préci s textem. Za zakladni prvky povazovala Krupska nazvy té-
mat, obsah a zakladni prehled probirané latky. Na konci kazdé kapitoly by mély byt zatazeny uko-
ly nebo otazky pro opakovéani, pomocné informace pro ucitele (roz€lenéni hodin apod.). Déle pak
by ucebnice méla byt doplnéna o vhodné ilustrace ¢i grafy. A v neposledni fadé by bylo vhodné,
aby ke kazdé vyukové hodiné byla v ucebnici k dispozici cviceni. Vhodné zvolend struktura uceb-
nice dokéze zadky motivovat k praci s textem a usnadnit jim uceni.

Nejednoduseji Ize ucebnici rozdélit na textovou a mimotextovou ¢ast. Textova Cast je sa-
motny ucebni text, ktery vysvétluje probiranou latku. Mimotextova ¢ast uc¢ebnice by méla zjedno-
duSovat pochopeni textové slozky a vhodné€ ji dopliiovat.

Textova Cast se pak déli na zékladni, hlavni slozku obsahujici u¢ivo, teoretickou cast, ktera
obsahuje odborné terminy, definice apod., a ¢ast praktickou. Tu tvoii naptiklad cviceni a tlohy.
Mimotextova slozka zahrnuje tabulky, grafy a ilustrace [3].

Oldiich Lepil ve své publikaci Teorie a praxe tvorby vyukovych materiali [8] d€li ucebnici na cast
vykladovou, ktera obsahuje vykladovy text s objasnénim problematiky, dopliujici text jako je
motivace €1 rozSifujici informace a text vysvétlujici, coz jsou poznamky pod Carou nebo pieklady
cizich slov. Dalsi ¢asti uCebnice je obrazovy material, to jsou ilustrace, schémata nakresy piimo
vysvétlujici danou problematiky, ilustrace, predevSim fotografie, které ucebni text dopliuji, a na-

konec grafické symboly usnadiiujici orientaci v textu. Posledni ¢ast textu ucebnice tvoii nevykla-

13



dové slozky, jako jsou naptiklad otazky, ulohy, ndvody a dalSi. VSechny 3 ¢asti ucebnice jsou na-

vzéajem provazany a navzajem se dopliuji.

3.2 Obsahové a jazykové zpracovani textu

Nejdilezitéjsi je vzdy myslet na zaky, kterym je ucebnice urc¢ena. Text musi odpovidat jejich moz-
nostem, znalostem a dovednostem. Vhodné tak je se seznamit s vyjadfovacim schopnostmi dnes-
nich zaki, a to bud’ kontaktem se zaky nebo Cetbou populdrné nau¢né literatury pro mladez. Sa-
motny text by mél byt, kromé odborné korektnosti, ¢tivy, aby se s nim zakiim dobre pracovalo.

Po jazykové strance jsou nejdiilezitéjSi dva parametry. Jazykova spravnost dle pravidel
ceskeho pravopisu a zaroven srozumitelnost a lehkd neforméalnost pro snazsi srozumitelnost. Co se
tyCe volby slov, méla by se davat prednost sloviim s konkrétnim vyznamem. Text by nemél obsa-
hovat nadbytecné mnozstvi odborné terminologie, ptipadné by mély byt tyto terminy shrnuty a
vysvétleny[4].

Pro usnadnéni prace s textem je vhodné nepouzivat dlouhd souvéti, délit text do kratSich
odstavct, souvislé texty rozbit vhodnym grafickym doplnénim. Text by mél s zaky komunikovat,
vybizet je ke Gteni a studovani u¢ebnice. Spatné sepsany text k snadné latce miize byt pro zaky

obtizné¢jsi nez spravné podana obtizna problematika [8].
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Shrnuti

Predchozi kapitoly vypovidaji o tom, jaké pozadavky jsou kladeny na ucebni text at’ uz z hlediska
jeho vyuziti ve vyuce, legislativnich pozadavkii na schvaleni textu pro vyuku nebo samotného
zpracovani textu po strance obsahové 1 jazykové. Vzhledem k tomu, Ze ucebni text je povazovan
jako primarni zdroj informaci pro zaky, m¢l by spliiovat pozadavky, které jsou na né¢j kladeny.
Proto se predchozi kapitoly vénuji nejcastéjSim zplisobiim vyuziti u¢ebniho textu ve vyuce. Z toho
pak vychazi obsahlost textu. Text by mél poskytnout potfebné informace pro ucitele a pfitom ne-
zahltit Zaky zbyteCnostmi.

I kdyz vzhledem k uzkému zaméteni oboru Televizni technika nedochazi v piipad€ uceb-
nich textl ke schvalovani Ministerstvem Skolstvi, mladeze a t€lovychovy, chce tato prace poukazat
1 na tento fakt v tvorb¢ ucebnice. V obecné rovin€ vede toto schvaleni, a tedy doporuceni, ucebnice
k jejimu masovéjSimu rozsiteni po Skolach v celé republice, a tak by nemél byt v této praci opome-
nut.

3. kapitola pak pfidava doporuceni na obsahovou vyvazenost textu, vhodnost pouziti gra-
fickych prvki a jazykovou narocnost textu. Z hlediska oblibenosti a hlavné pochopitelnosti uceb-
niho textu mezi zaky je tato kapitola nejpodstatnéjsi. Nedodrzeni doporuceni na Ctivost textu, jeho
jednoduchost neformalnost vede k tomu, Ze ucebni text je mezi Zaky nepopularni a Zaci pak infor-

mace ziskavaji radéji jinde.
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PRAKTICKA CAST

4 Analyza soucasného stavu v ucebnich textech

Jak jiz bylo fe¢eno v Uvodu, tématem uéebniho textu je komprese obrazového signélu. Jde o pro-
blematiku obsahlou, pro zaky stfednich kol pomérné slozitou. Vzhledem k specifickému pouziti
se jednd o téma, které se na Ceskych stfednich Skolach vyucuje ziidka. Podle serveru infoabsol-
vent.cz se obory Televizni a filmova tvorba, Multimédia a komunikace, piipadné jim podobné, kde
by se komprese obrazového signalu mohla vyucovat, vyskytuji pouze na 2 stiednich Skolach. Jed-
nou ze Skol je Stfedni primyslova Skola sdélovaci techniky, podle jejichz vzdélavacich plant bude
ucebni text vytvoten, a druhou Skolou je soukroma stfedni Skola zabyvajici se pfedevs§im samot-
nou filmovou a televizni tvorbou bez diirazu na technicky podklad [11].

Kromé malého poctu zakt, ktefi tuto problematiku studuji, je dalSi komplikaci neustaly a
rychly vyvoj. To, co bylo pred 10 lety brano v Ceské republice jako mozny smér do budoucna, se
dnes stava pomalu piekonanou technologii, na jejimz zaklad¢ se sice stavi dale, ale se znatnym
rozsitenim. Obsah toho, co by Zaci méli znat, se tedy velmi rychle zvétSuje a je tak potieba postup-
n¢ ,,osekavat,, starsi, 1 kdyz stale pouzivané, technologie, aby prostor dostali technologie nové.

Z divodi popsanych v pfedchozich odstavcich plyne, Ze vytvofit ucebnici nebo ucebni text
s deli zivotnosti je zaprvé neekonomické a zadruhé nemozné vzhledem k potiebé aktualnosti in-
formaci. V rovin€ odbornych publikaci byla nepiekonatelnd a v oboru témét legendarni 6ti dilné
edice Televizni technika od Vladimira Vita. Tyto publikace vychazely do roku 2000, takZe se pro-
blematiky digitalniho televizniho signalu dotkly jen lehce a v dne$ni dob¢ jsou jako zdroj informa-
ci 0 soucasném stavu v televizni technice témét nepouzitelné [12].

Ani v oblasti uc¢ebnic neni situace o nic lepsi. K pfedmétu Televizni technika a jemu pfi-
buznym predmétiim jako je Studiova technika, Technologie tvorby a Zaznam a ptfenos dat [5] exis-
tuje prakticky jediny komplexni soubor ucebnich textl, a to Televizni technika I. — III., Pfenos
televizniho signalu a Zaklady audiovizualni tvorby od ing. Jititho Zahradniky, ktery byl vydan pod
SPS Sdélovaci techniky v nakladatelstvi Ben, a nikdy se nedostal do vefejné prodejni sité, ale zi-

stal k dispozici jen studentim této stfedni Skoly. Problematikou komprese obrazového signalu se
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vénuje 1. dil Televizni techniky. V této praci se konkrétné pracuje s 2. upravenym vydanim z roku
2004. T v tomto ptipadé se problematiky komprese obrazového signalu dotyka piedevsim v roving
analogové a poté v zakladnich principech metod pro digitalni signal. Vzhledem k datu posledniho
vydani uz nereflektuje posledni vyvoj [10].

Pii podrobné€j$im pohledu na tyto 2 fady publikaci vyplyva, Ze Televizni technika od V.
Vita je vhodna kniha ptedevsim pro piipravu pedagoga na vyuku. Jedna se o podrobné informace,
kde se do detailu rozebiraji zdklady kolorimetrie, volba barevnych signali v televizni technice,
vznik a prenos televiznich analogovych signdli a dalsi. VSe je doplnéno barevnymi ilustracemi.
Text je ovSem velmi hutny, pro Zaky stfednich $kol obsahu pfiili§ zbyte¢nych podrobnosti, dalsi
nevyhodou je pak vyssi potfizovaci cena v fadu nékolika stokorun za jeden dil publikace a nakonec
vzhledem k neaktualnosti i dostupnost na trhu. Prvni knihy jsou dnes dostupné prakticky jen v
knihovnach.

U skripta od J. Zahradnika je patrné inspirace praveé z knih od V. Vita. Z obsahlého textu
vypichuji to, co je pro zaky SPS sdélovaci techniky podstatné. Samotna text je fazeny do kapitol
podle uéebnich osnov, SVP vznikl podle skript, takze déleni textu je stale aktudlni. Kapitoly jsou
dale déleny na podkapitoly podle obsahu. V piipad¢ komprese videosignalu je hlavni kapitola No-
veé signalové soustavy, podkapitola Zptisob komprese digitadlniho obrazového signalu, ta se jesté
déli na Soustava JPEG pro nepohyblivé obrazy a Soustava MPEG 2 pro pohyblivé obrazy. Text je
vzhledem k nizkondkladovému pojeti doplnén pouze Cernobilymi obrazky, coz neni predev§im
v kapitolach tykajicich se kolorimetrie idedlni feSeni. Obrazky v tomto piipad¢ nejsou dosti nazor-
né, pouziti barevného tisku by bylo pro nazornost vhodnéjsi [9].

Kapitola vénujici se kompresi digitalniho videosignalu ma 6 stran, o ukazuje na to, ze
v dob¢ vzniku textu §lo v nasi zemi o novinku, o které se nevédelo, kdy bude zarazena do ostrého
provozu, tomu odpovida 1 struény obsah kapitoly. V prvni ¢asti se Zaci sezndmi obecné s tim, co je
komprese, poté se strucné probere, co déla diskrétni kosinova transformace, predevsim jak vypada
jadro transformace a co z toho vyplyva pro kompresi. Dalsi ¢ést textu je rozdélena a na 2 podkapi-
toly. V té€ prvni se vysvétli princip komprese JPEG pro fotografie, jsou zde strucné popsany nejda-

vvvvvv

vajici se standardem MPEG 2 pro video, navazuje na prvni podkapitolu. Protoze standard MPEG
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vychézi ze standardu JPEG, tak se druha kapitola muize zabyvat jentim, jak se pracuje
s videosignalem. Je zde popsan zplisob vzorkovani jednotlivych obrazovych signalti, zpisob kom-
prese v jednotlivych po sobé jdoucich snimcich a datové toky pro rliznd nastaveni. Text je psan
jednoduse, pouzité odborné terminy jsou vysvétleny, podstatné casti jsou doplnény vhodnou ilu-
straci. Bohuzel v dneSni dob¢ jsou tyto informace zna¢né neaktualni (napft.se stavi na dnes jiz ne-
pouzivaném poméru stran 4:3) a je potieba je doplnit o nejnovejsi standardy (napt. MPEG 4, poza-

davky pro HD TV).

4.1 Komprese obrazového signalu

Obrazovy signal obsahuje velké mnozstvi informaci, které je potieba pro zpracovani, prenos nebo
uchovani redukovat. S kompresi se tak pracuje jiz od pocatku televizniho vysilani.. V ptipad¢ ana-
logového signalu Slo pfedevsim o zzeni pfenosového pasma pomoci prokladani spekter jasového
a barevného signalu pro pfenos, pro zaznam pak k multiplexu téchto signali. Uz od zacatku se
operuje s vlastnostmi lidského oka. Oko je citliv€jSi na jas neZ na barvu, proto byl jasovy signal
prenasen pokud mozno nekomprimovany, ke kompresi dochézelo u barevnych signal. V tomto
modelu se pokracuje 1 u digitalnich signalti, kde se nutnost komprese stala jesté aktualngjsi. Plny
obrazovy signal v HD kvalité¢ ma bitovy tok az 2,97 Gb/s, pro vysilani je potfeba dostat bitovy tok
na 80 Mb/s. To je kompresni pomér témet 40:1. Aspon zakladni znalost kompresi by tak méla
patrit k védomostem absolventa obort tykajicich se televizni techniky [9], [13].

Z davodi popsanych v Uvodu a zagatku 4. kapitoly nejsou pozadavky na dovednosti a
znalosti zakl z této problematiky zakomponovany do Rdmcového vzdélavaciho programu, proto
se tato prace bude Fidit pozadavky ze Skolniho vzd&lavaciho programu pro obor Komunikace a
multimédia Stiedni primyslové skoly sd€lovaci techniky v Praze.

Téma komprese obrazovych signala se vyucuje v 3. ro¢niku v pfedmétu Televizni technika
a ve 4. rocniku v pfedmétu Prenos a zdznam dat. V tabulkach 1 a 2 uvadim obsah vzdélavani a
pozadavky na kompetence Zika v oblasti kompresi obrazového signalu podle Skolniho vzd&lava-

ciho programu Stiedni primyslové skoly sdélovaci techniky.
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Vysledek vzdélavani a kompetence

Z4k:

Obsah vzdélavani

Pocet hodin

Zna diavod datové komprese sig-
nalu;

Dokaze popsat kompresi DPCM
Vysvetli princip komprese DCT;
Dokaze popsat soustavu JPEG;
Uvede postupy komprese obrazo-
vych dat v soustavach MPEG 2 a
MPEG 4;

Popise kompresi signalu HDTV.

10 Metody zdrojového kédovani
- Diferen¢ni PCM;

Diskrétni kosinovéa transforma-
ce;

- Soustava JPEG pro statické
obrazy;

Soustava MPEG 2;

- Soustava MPEG 4;

Komprese signalat HDTV.

12

Tab. 1 Rozpis uciva a realizace kompetenci pro Televizni techniku , upraveno podle [5]

Vysledek vzdélavani a kompetence

Z4k:

Obsah vzdélavani

Pocet hodin

Chdpe zakladni principy bezeztra-
tovych a ztratovych kompresi;
Spocita velikost multimedidlnich
dat zadanych parametri jak
v surovém, tak 1 komprimovaném
tvaru,

Vyjmenuje pouzivané datové for-
maty a popiSe principy jejich
kompresi;

Vyjmenuje b&Zné pouzivané ko-

deky a popise jejich vlastnosti.

2 Zdrojové kédovani

- Zékladni principy bezeztrato-
vych kompresi;

- Zakladni principy ztratovych
kompresi;

- Konkrétni kompresni standar-
dy pouzivané v oblasti multi-
médii;

- Kodeky a jejich vlastnosti.

10/4

Tab. 2 Rozpis uciva a realizace kompetenci pro Pfenos a zaznam dat, upraveno podle [5]
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Téma navazuje jiz na védomosti z 1. ro¢niku, kde se zaci v predmétu Informacni a komunikacni
technologie seznami s terminy informace, redundantni a uzite¢né informace. Dale pak na predmét
Studiova technika z 2. ro¢niku, kde se zaci sezndmi se zéklady komprese MPEG. Ziskané kompe-
tence zaci upotiebi v predmétu Zvukova technika ve 4. ro¢niku, kde se komprese probiraji z pohle-
du zvukového signalu a pak u profilové ¢asti maturitni zkousky.

Obsah udebniho textu by mél korespondovat s pozadavky SVP. Nejvétsi diraz by mél byt
kladen na princip kompresi obecné, dale pak vysvétleni princip diferen¢ni pulzni kédové mo-
dulace a diskrétni kosinové transformace, coz jsou nejcastéji pouzivané metody a stavi pak na
nich kompresni soustavy MPEG. Dalsi ¢ast textu se bude zabyvat popisem soustavy MPEG 4,
ke kterym se text dostane pies popis soustavy JPEG a MPEG 2, kter¢ soustavé MPEG 4 pred-
chazi.

Diky tomu bude sloZit4 problematika rozdélena na nékolik dil¢ich kroki a Zaci do proble-
matiky proniknou postupné. Posledni ¢ast textu poda piehled nejbéznéji pouzivanych kodeki a
jejich vlastnosti. Hloubka obsahu a styl textu by mél vychazet ze skript Televizni technika, ktera
uspésSné provazela nékolik rocnikli studentl. Pro zaky stfednich Skol bude zasadni vysvétlit princi-
py kompresi 1 jednotlivych metod bez uvadéni sloZitych matematickych vztahli a vzhledem
k obsahlosti uciva predmétli nezachdzet do pfiliSnych detailti. Dllezité je vypichnuti podstatnych
informaci a detailli. Pro lepsi ndzornost by mél byt text doplnén blokovymi schématy, ze kterych

nejlépe vyplyne ndvaznost jednotlivych blokti kompresnich metod.
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5 Vlastni tvorba uc¢ebniho textu

5.1 Obsahova stranka

Pii volbé obsahu uéebniho textu jsem vychazela se studijnich plani SPS sdélovaci techniky (viz.
kapitola 4 této prace) a informaci o souc¢asném stavu vyuky na zminéné stfedni Skole od tamnich
pedagogii. K tomu jsem ptidala vlastni zkusenosti coby Zakyné SPS sdélovaci techniky a pozdgji
oboru Multimedialni technika na CVUT. Vysledkem tohoto rozboru bylo rozhodnuti, vychézejici
z hodinové dotace predméti a stale se rozristajicim mnoZzstvim latky, kterou se maji Zaci naucit, do
ucebniho textu zatadit ve vétSin€ pripadi pouze zdkladni u€ivo s doplnénim n€kterych zajimavosti,
jako je napiiklad praktické vyuziti. Pro zvidavéjsi Zaky je na konci kapitoly zafazen odstavec
s informacemi, kde ziskat podrobnéjsi informace a presné popisy standardu.

Cely text je fazen do podkapitol podle jednotlivych témat SVP. Na za¢atku kapitoly je
kratké seznameni s tim, ¢im se kapitola bude zabyvat, a dale pak pokracuje samotny vyklad ucebni
latky na vhodnych mistech prolozeny obrazky nebo tabulkami. Nejvétsi diraz je kladen na jazyko-
vou jednoduchost a srozumitelnost textu, vysvéetleni zékladnich principi jednotlivych metod a zdi-
raznéni jejich vyhod a nevyhod. Velka ¢ast textu je vénovana Diskrétni kosinové transformaci,
ktera je nejcastéji pouZivand transformacni metoda u ztratovych kompresnich standardd, a tak je
potieba, aby zaci méli alesponi piehled o tom, v jakych krocich transformace probihd. Matematicka
stranka véci a vEtsi podrobnosti do textu zatazeny nejsou, presahuji pozadavky na znalosti zaki
stiedni Skoly. Dalsi velkou ¢ast textu tvoii popis jednotlivych kroki kompresniho standardu JPEG,
ze kterého pak vychazi standardy pro kompresi videa. Pro zaky je snadze pochopitelné vysvétlovani
po dil¢ich krocich, kdy se ty slozitéjsi ptidavaji pozdéji, nez kdyz by se méli naucit princip slozitéj-
Sich kompresi najednou. Pro pochopeni standardi MPEG 2 a MPEG 4 tak zakiim v podstaté staci
naucit se blokové schéma JPEG, jednoduse vysvétlit princip jeho nejdalezitéjSich kroki a pridat
k tomu fakt, Ze MPEG pracuje s videem a tak se pii pfenosu daji pouZzit informace z predesl€ého
snimku a neni tak potieba kazdy snimek ptenaset cely. Nejstrucnéjsi Casti textu je podkapitola vé-

novand kodektim. Od Zaku se ocekava, ze védi, co kodek je, jaké kodeky se nejcastéji pouzivaji a
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k ¢emu slouzi. Samotné principy od nich nikdo nepoZaduje, a tak ani text jimi neni zbyte¢n¢ zahl-

covan.

5.2 Metodicka stranka

V této kapitole bude predstaven samotny ucebni text a jeho nejzajimavejsi casti. Kompletni text je
k dispozici v ptiloze jako soucést BP, tak i na samostatném CD jako pdf soubor. Obrazky a tabulky
maji pro lepsi orientaci mezi touto praci a u¢ebnim textem ponechané Cislovani z u¢ebniho textu, a
tedy nenavazuji na ¢islovani v predchozich kapitolach této prace.

Na zacéatku celé kapitoly Komprese obrazovych signalli je umistén motivac¢ni odstavec

s tim, proc jsou komprese potieba a co usnadituje moznosti komprese obrazovych signali.
Proc je potreba data komprimovat? Odpoveéd’ je jednoduchad, zmenseni objemu dat a tim uspora
potiebné pameéti pro jejich uchovani nebo kapacity prenosového kanalu. V pripadé obrazového
signalu nam moznosti komprese znacnée usnadni viastnosti a nedokonalost lidského zraku. Nejpod-
proto k prvotnimu zmensSeni objemu dat obrazového signdlu dochazi jiz pri digitalizaci, kdy jsou
barvonosné signaly i pro studiové pouziti vzorkovany polovicni vzorkovaci frekvenci nez signal
Jjasovy.

Dale pak nasleduji &asti textu podle pozadavki SVP. Prvni kapitolou jsou Bezeztratové
komprese, kde je popis téchto metod obecné a pak jednoduchy popis zakladnich principti vybra-
nych metod. Ty byly vybrany na zikladé ndvaznosti na dalii kapitoly a SVP. Pro lepsi ndzornost je
text dopInén grafickym znazornénim komprese, kde se ukazuje bud’ samotny princip nebo ¢innost
komprese v zavislosti na vstupnim signalu. Ptiklad grafického znazornéni komprese RLE je na

obrazcich 1 a 2, které ukazuji, na jaky typ signalu je vhodné kompresi pouZit a na jaky ne.

(alAafalB[BlA[A][A[A]A]

RLE

[(3[Aal2[B][5]A]

Obr. 1 Vhodné pouziti RLE
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(1 [af2[Bf1]AJ1i[B]2[AJI[B]2]A]

Obr. 2 Nevhodné pouziti RLE
U metody Diferen¢ni pulzni kodova modulace, ktera je pfimo v pozadavcich SVP na védomosti
zakd, je, pro lepsi pochopeni a zorientovani se v priib¢hu komprese, umisténo zjednodusené blo-

kové schéma metody (viz obr. 3).

So N\ A=So-Sp g A

f‘
\S

Zpozdéni A+Sp

y

(Sp)n= (A +Sp )n
Obr. 3 Zjednodusené blokové schéma DPCM

Dalsi kapitola je vénovana ztratovym kompresim. Opét se zaci nejdiive seznami s jejich
principem obecné a a predstavi se typiti zastupci. Nasleduje ¢ast zabyvajici se Diskrétni kosino-
vou transformaci. Transformace je dileZitou soucasti ztratovych kompresi, takze je ji vénovan
velky rozsah. V této kapitole je pouzit obrazek, ktery jsem vytvotila v programu Matlab. Ten zob-

razuje rozloZeni velikosti koeficientiit DCT ve spektru.
Princip DCT spociva v oddélent nizkofrekvencnich slozek od vysokofrekvencnich. Nejvyssi hodnotu
u obrazovych signalii ma koeficient stejnosmerné slozky a smeérem k vyssim frekvencim se jejich

hodnota snizuje (obr. 6).
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Stejnosmeérna slozka
%‘ o ok AL : d

X

Velikost koeficientu 10

Nej vyssi frekvence O
Obr. 6 Koeficienty DCT

Dale nasleduje popis pribéhu transformace s piiklady koeficientii, kvantiza¢ni tabulkou a tabulkou
kvantovanych koeficient [14], [16],[17], [18].

Nasledujici kapitola je vénovana kompresnimu standardu JPEG. Stézejnim prvkem je
zde blokové schéma (viz nize), které je v textu doplnéno vysvétlenim funkce jednotlivych bloku.

Toto schéma je vytvoteno podle studijnich materialii oboru Multimedialni technika.

24



Obr. 7 Blokové schéma JPEG

Obrazova data H Transformace barev ﬁ Decimace barev
RGB YCrCb
Podvzorkovani 4:2:0
Posun stejno-
2D DCT bloka BlOky 8x8 smérné Sloiky -
8x8 128
Kvantizace kaz- Zig-zag Cteni kvan- —
déhO bloku :> tovan}'/ch koeﬁcientﬁ ::> RLE kOdOVﬁHl
®
°
°
°
°
°
® Huffmanovo
® o® koédovani
o °
* °
° Kodovaci tabulky o
o °
® )
® °
o °
° Kvantiza¢ni matice o Kodovana data
. P <.
o °
°
0000000000000 0000000000006006000000000 e’

Diky tomuto schématu zaci princip JPEG snaze pochopi a souvislost mezi jednotlivymi krovy uvi-

di thned pfi Cteni textu.
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Dale nasleduje popis metody MPEG, kde se zaci dozvédi, Ze vétSina kroka je shodna

s metodou JPEG. Kapitola se tak pln¢ vénuje problematice mezisnimkova predikce. Na konci se-

zndmi s tim, kde se MPEG 2 pouziva a jaké ma limity.

Soustava MPEG 2 je v dnesni dobé nejrozsirenéjsim kompresnim standardem mezi amatérskym

zpracovanim i zpracovanim televiznich poradut pro prenos pomoci digitalniho vysilani ve stan-

dardnim rozliseni, kde dosahuje datového toku 15 Mb/s. Pro vysilani ve vysokém rozliseni se diky

vysokému datovému toku téemer 80 Mb/s nepouziva MPEG 2, ale jeho nastupce MPEG 4.

Text plynule pfechézi k popisu standardu MPEG 4 H.264. Zde se text omezuje na popis vylepsSeni

a uprav pro pouziti na videa s vysokym rozliSenim. Posledni kapitola Kodeky podava ptehled nej-

vvvvv

ukazkou profil pro rizna rozliSeni videa.

DivX Plus DivX HD DivX HD DivX Home | DivX Mobile
HD 1080p 720p Theater Theater
Maximalni
velikost sou- Neomezené Neomezené 4 GB 4 GB 4 GB
boru
Maximalni
, 30 Mb/s 30 Mb/s 13 Mb/s 10 Mb/s 10 Mb/s
datovy tok
Pripony sou- | .mkv, .avi, avi, .divx avi, .divx avi, .divx avi, .divx
boru divx
N 576 (25 s/s)
Pocet fadku 1080 1080 720 480 (30 s/s) 480
Pocet snimka
24 sekundu 30 30 30 25/30 30

Kazda cast textu (Bezeztratoveé komprese, Ztratové komprese a Kodek) je zakoncena sadou opa-

kovacich otéazek, jak je vidét z nasledujici ukazky:

Otazky k zopakovani

1. Na jakém principu funguji ztratové komprese? (co z dat odstranuji a jaky to ma viiv)

Vyjmenuj zakladni kroky Diskrétni kosinové transformace.

2
3. Jaké jsou zdkladni kroky komprese metodou JPEG a co tyto kroky délaji?
4

Definuj pojmy GOP, I snimek, P, snimek, B snimek, makroblok.
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5. K cemu ve standardu MPEG 2 slouzi pohybovy vektor?
6. Cim MPEG 4 dosihl snizeni datového toku pri zlepSeni kvality obrazu v porovndni

s MPEG 2? (obecné a jednoduse)

Na konci textu je odstavec s odkazy na rozsitujici literaturu a zajimavy ¢lanek. U¢ivo celé
kapitoly je pak shrnuto na posledni strance, kde jsou vypichnuty ty nejpodstatné;jsi informace.
Komprese se deéli na bezeztratové a ztratové. Bezeztratové komprese odstranuji ze signalu redun-
dantni data, tedy ta data, ktera jsou v signalu navic a na prijimaci se daji zpét dopocitat. Signal
pred kompresi odpovida signalu po dekompresi. Existuje nékolik metod bezeztratového kodovani,
mezi zdakladni patii RLE, slovnikové metody jako je Lempel-Ziv-Welch kodovani, entropicke kodo-
vani (Huffamnovo kodovani), vektorova kvantizace a metody zalozené na predikci ¢i diferenci mezi
vzorky jejichz typickym predstavitelem je Diferencni pulzni kodova modulace.

Ztratoveé komprese se signalu odstranuji irelevantni data, ktera se dopocitat zpatky nedaji,
ale v signalu nejsou potieba. Napriklad u obrazovych dat to jsou ty informace, jejichz ztratu nase
oko nepostrehne. Originalni signal neni totozny se signalem po dekompresi. Pro zpracovani obra-
zovych dat jsou nejpodstatnéjsi ztratové komprese zaloZené na transformacnim principu. Nepracu-
Je se zde tedy se signalem v casové doméné, ale v doméné frekvencni. Nejcastéji se pouziva Dis-
krétni Kosinova transformace.

Kompresni metody pro videa vychazi ze standardu JPEG pro kompresi statickych obrazii,
ktery vyuziva DCT aplikovanou na bloky 8x8 obrazovych bodu i nekteré metody bezeztratovych
kompresi viz. schéma na obrazku 7. Standard MPEG 2 rozsituje metodu JPEG o metody pro praci
s videem jako je napriklad mezisnimkova predikce a vektor pohybu. Ndstupce pro videa
ku samotného, ¢imz ziskava moznost promenného nastavovani velikosti blokii a makroblokii. To
vede ke znacné uspore dat aniz by to vedlo ke ztraté kvality obrazu [16] , [19], [20].

Kodek, tedy zkratka ze slov kodér a dekodeér, je souhrnné oznaceni pro metody slouzici ke
kompresi a dekompresi signalu. VeétsSina z nejbéznéji uzivanych kodekii vychazi z kompresniho
standardu MPEG 4 cast 2 nebo 10. Nejrozsirenéjsim kodekem mezi beéznymi uzivateli je format od
spolecnosti Microsoft Windows Media Video, ktery je diky svému vyrobci integrovan v celé radeé

zarizeni. Podobné je tomu i kodekii spolecnosti Apple, jejiz QuickTime cili na komercni uziti a po-
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pisovany ProRes patri ke Spicce v postprodukcnim zpracovani videa, jako jediny z uvedenych ko-
dekii neni zaloZen na standardu MPEG 4. Dalsi uvedené kodeky DivX a Xvid slouzi predevsim ke
kompresi filmii stazenych s DVD [21], [22], [23], [24].
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Z7avér

Tato prace si dala za cil vytvofit ucebni text na téma Komprese obrazového signalu podle doporu-
¢eni a pravidel pro psani u¢ebniho textu. Prvni ¢ast prace podava piehled o vyvoji postaveni uceb-
nice ve vyuce a jejim soucasném vyuziti. Nasledujici kapitola se na ucebnici diva z pohledu ceské
legislativy. Zminuje platné zakony tykajici se ucebnic a klade pozadavky, které¢ vedou k oficialni-
mu schvaleni, a doporuéeni u¢ebnic pro vyuka na $kolach v Ceské republice. Posledni kapitola
teoretické Casti se zabyva jazykovou strankou ucebniho textu, dava doporuceni na volbu hloubky
obsahu, vhodné grafické prolozeni textu a jazykovou jednoduchost celé ucebnice. Tyto kapitoly
teoretické Casti slouzi jako podklad pro psani ucebniho textu.

Prakticka cast prace se zabyva volbou tématu, shrnuti soucasné situace na trhu ucebnic
tykajicich kompresi obrazovych signali a popisem dostupnych publikaci. Déle pak téma ucebniho
textu rozebird z pohledu Skolniho vzdélavaciho programu Stfedni priamyslové Skoly sdélovaci
techniky. Stanovuje pozadavky na znalosti a dovednosti zakll. Posledni kapitola této prace se vénu-
je samotnému ucebnimu textu. V prvni ¢asti seznamuje s obsahovou strankou textu, volbou hloub-
ky obsahu a délky jednotlivych ¢asti. Druhd cast kapitoly pridava ukazky z u¢ebniho textu, zdi-
vodiuje pouziti grafickych casti.

Prace podle mého nazoru splnila svijj cil. Vznikl u€ebni text Komprese obrazovych signa-
10, ktery se snazi respektovat obecna doporuceni pro tvorbu ucebnich texta a spliuje pozadavky
SVP na volbu jednotlivych kapitol a mnozstvi informaci k jednotlivym tématéim.

Z casovych divodl neprosel text oveéfenim zdky stfedni Skoly. Ucebni text bude dan

k dispozici vyuéujicimu odbornych predmétii na SPS sdélovaci techniky.
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PRILOHY

- Ucebni text jako soucast vytisku BP
- CD s BP bez u¢ebniho textu
- CD s ucebnim textem

- Prohlaseni o shodnosti tisténé a elektronické verze BP
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