1 Komprese obrazovych signali

Pro¢ je potteba data komprimovat? Odpovéd’ je jednoduchd, zmenSeni objemu dat a tim
uspora potirebné paméti pro jejich uchovani nebo kapacity pienosového kanalu. V piipadé
obrazového signalu ndm mozZnosti komprese znaéné usnadni vlastnosti a nedokonalost
lidského zraku. Nejpodstatnéjsi je to, ze lidské oko je citlivéjsi na jas nez na barvu. U malych
detail vnima oko jen jas. Proto k prvotnimu zmenSeni objemu dat obrazového signalu
dochazi jiz pti digitalizaci, kdy jsou barvonosné signdly i pro studiové pouziti vzorkovany

polovi¢ni vzorkovaci frekvenci nez signal jasovy.

1.1 Bezeztratové komprese

Komprese miizeme obecné rozdélit na bezeztratové a ztratové. Bezeztratové komprese
odstrani ze signalu pouze redundantni (nadbyte¢nd) data. Ta nejsou pro presnou interpretaci
potieba, dekomprimovany signal je totozny se signdlem pied kompresi. U bezeztratovych
kompresi dochdzi jen k malé redukci dat, pfesto jsou soucdsti vétSiny slozit¢jSich
kompresnich standardi. K nejbéznéji pouzivanym metoddm patii RLE, slovnikové metody,
entropické kodovani, vektorova kvantizace a metody zalozené na predikci ¢i diferenci mezi

vzorky. Tyto metody nyni rozebereme.

RLE
RLE neboli Run Length Encoding patfi k nejjednodus§im metodam bezeztratové komprese,
snadno se implementuje do systému a velmi rychle se dekoduje. Nejucinnéjs$i je pro data,

ktera obsahuji sekvence shodnych bitl ¢i znak.
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Obr. 1 Vhodné pouziti RLE
Na obrazku 1 je ukazka posloupnosti, pro kterou je pouziti RLE kodu vhodné. Dochazi zde ke

kompresi na 60 % objemu plivodnich dat, aniz by doslo ke ztraté informaci.
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Obr. 2 Nevhodné pouziti RLE
Na obr. 2 je vidét piipad, kdy je pouziti RLE kodu zcela nevhodné, nedochazi ke kompresi,

ale k expanzi dat na 130 % pivodniho objemu.
RLE koéd se pouziva u obrazovych soubortt TIFF a BMP a jako pomocné komprese u
JPEG a MPEG. Nejlepsich vysledki dosahuje pro Cernobilé obrazy, obecné pak pro data

v bindrnim kodu, kdy se sttidaji pouze 2 hodnoty.

Slovnikové metody
Slovnikové metody komprese, jak samotny nazev napovida, pracuji se slovnikem opakujicich
se Casti dat. Opakujici se ¢ast dat je uloZena vzdy jen jednou, pfi prvnim vyskytu, a pfi jejim
opakovani se na ni jen odkazuje. Za vSechny metody uved'me jako ptiklad metodu Lempel-
Ziv-Welch (LZW), ktera nese jména svych tvirct.

Metoda bezeztratové komprese LZW je rychla a relativné snadna, nevyhodu miize byt
to, ze komprimovana data jiz nelze komprimovat dal$i metodou k dosazeni lepsiho vysledku.
Princip metody je nésledujici, uvazujme abecedu se znaky X, Y, Z. NaSim tkolem je pienést

sekvenci XZXYXZXYX, viz vstup u 1. krok v tabulce 1.

Poradi kroku Vstup Nalezena fraze | Vystup | Nova fraze | Index nové fraze

X 0

Y 1

Z 2
1 XZXYXZXYX X 0 XZ 3
2 ZXYXZXYX Z 2 ZX 4
3 XYXZXYX X 0 XY 5
4 YXZXYX Y 1 YX 6
5 XZXYX XZ 3 XZX 7
6 XYX XY 5 XYX 8
7 X X 0 9

Tab. 1 Priklad LZW koédovani

Nejdiive se do slovniku zapisi vSechny znaky abecedy. Na vstup piijde sekvence,

najde se nejdelSi zapsana fraze a jeji index se poSle na vystup. Tato nalezena fraze se ze




vstupu odstrani a jako nova fraze se do slovniku zapise jiz nalezena fraze a prvni znak vstupu.
Takto se postupuje do té doby, nez se pienese cela vstupni sekvence. Vystupem z nasi ukazky
bude 0201350. Dochazi tu ke kompresi na 78 % ptivodniho objemu dat, pii delSim vstupnim
slové by se kompresni pomér jesté zlepSoval.

Komprese LZW se pouziva u soubortt TIFF a GIF a nebo pro komprimované soubory

ZIP.

Entropické kodovani

Metody entropického kodovani maji pohyblivou délku koédového slova. Typickym
predstavitelem je Huffmanovo koédovani. U Huffmanova kodovani zéavisi délka kodoveého
slova na cCetnosti vyskytu kodovaného symbolu. Symboly, které se vyskytuji nejcastéji, maji
piifazen nejkrat$i kod a symboly, které se vyskytuji méné, koéd delsi. Huffmanovo kdédovani
probiha ve dvou krocich. V prvnim kroku se zjisti pravdépodobnost vyskytu jednotlivych
symboll a ve druhém kroku se podle této pravdépodobnosti jednotlivym symbolim piifazuje

rizné dlouhy binarni kod (viz tabulka 2).

Symbol | Pravdépodobnost vyskytu Kod
A 0,50 1 bit 0
B 0,25 2 bity 10
C 0,125 3bity | 110
D 0,125 3bity | 111

Tab. 2 Priklad Huffmanova kodovani

Jako u bezeztratovych kompresi predstavenych v predchozich kapitoldch 1 u Huffmanova
koédovani je nejvyhodnéjsi mit posloupnost, kde se stejny symbol bude ¢asto opakovat. Bude
tak mit vysokou pravdépodobnost a diky tomu kratké kdédové slovo.

Huffmanovo kodovéani se vyuziva vsouborech TIFF, ale je i1 nedilnou soucasti
ztratovych kompresnich standardd skupiny JPEG a MPEG, kde se spolu s RLE koédem

pouziva v poslednich krocich komprese.

DPCM
Diferen¢ni pulzni kédovda modulace vychazi zpulzni kdédové modulace, kterd slouzi
k reprezentaci kodového slova v binarnim kodu. DPCM navic dokdze komprimovat objem

vystupnich dat. U vzorkovaného a kvantované¢ho analogového signdlu vétSinou nedochdzi
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k velkym zméndm v amplitudé jednotlivych vzorkl. Bez pouziti DPCM se musi pienasSet

jejich plna velikost. Pi pouziti DPCM se ptenasi jen rozdily v amplitudé mezi vzorky.

So /N A=S0-8p _ A

v

+

A+s,

Zpozdéni
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(sp)n= (A+8p)

Obr. 3 Zjednodusené blokové schéma DPCM

Nejjednodussi je zpozdéni jednoho vzorku, v televizni technice je mozné s vyuzitim paméti
pouzit predikci mezifadkovou nebo mezisnimkovou. Nam bude pro nazornost stacit zakladni
varianta, kterou vidime na obrazku 3. Signal Sy je vstupni signdl, S, je signal zpozdény o

jeden vzorek.
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Obr. 4 Prenasené informace bez pouziti DPCM
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Obr. 5 Prenasené informace s pouzitim DPCM

Na obrazku 4 je ukazka kvantovaného signalu bez pouziti DPCM. Je vidét, Ze signal obsahuje
velké mnozstvi informaci. Na obrazku 5 mizeme vidét, k jaké redukci informaci dojde po
pouziti DPCM, kdy se piendsi jen rozdily mezi vzorkem N a N-1.

Diky tomu, Ze tato modulace nezanasi do signalu zadné vyrazné zkresleni, je Casto

pouzivana jako predstupen slozitéjSich aplikaci.

Otazky k opakovani
1. Na jakém principu funguji bezeztratové komprese? (Co z dat odstranuji a jaky to ma
vliv na dekomprimovany signal)
2. Jaké metody bezeztratové komprese rozlisujeme?

3. Jaky je zékladni princip RLE, Huffmanova kodovani a DPCM?



1.2 Ztratové komprese

Druhou moznosti jsou komprese ztratové, u kterych se uz nikdy po dekompresi nedostanou
puvodni data. Dochézi zde k odstranéni irelevantnich (nedilezitych) informaci. Diky tomu se
dosahuje vétsi redukce prenasenych dat. U obrazovych signdlii se za irelevantni informace
povazuji ty, jejichz odstranéni nevede k patrnému zhorSeni zrakového vjemu. Kolik informaci
je mozné odstranit bez pfiliSné degradace, tedy kompresni pomér, se zjiStuje pomoci
subjektivnich testa.

V oblasti komprese obrazovych dat jsou nejrozsifenéjsi metody JPEG pro statické
obrazy a MPEG 2 a MPEG 4 pro video. VSechny tyto standardy maji podobny zéklad, protoze
vyuzivaji transformacéni kédovani. To spociva v tom, ze se nepfendsi hodnoty kvantovanych

vzorkt digitdlniho signalu, ale hodnoty spektralnich koeficientl ve frekvenéni oblasti.

Diskrétni kosinova transformace

Diskrétni kosinova transformace se pouziva u vétSiny kompresnich kodek pro kompresi
obrazovych dat. Tvoii zaklad standardu JPEG 1 MPEG 2. Principielné vychazi z Fourierovi
transformace, jejim vysledkem jsou ale koeficienty jen vredlné mnoziné Cisel (FT ma
koeficienty redln¢ a imaginarni). Princip DCT spoc¢iva v oddéleni nizkofrekvenénich slozek
od vysokofrekven¢nich. Nejvyssi hodnotu u obrazovych signalit ma koeficient stejnosmérné

Vv

slozky a smérem k vyS$$im frekvencim se jejich hodnota snizuje (obr. 6).
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Obr. 6 Koeficienty DCT



Obrazek 6 ukazuje rozloZeni velikosti koeficienti DCT v obraze. V levém hornim rohu je
stejnosmérna slozka a smérem k pravému dolnimu rohu frekvence roste. Vidime, Ze u obrazu
je vétSina informace obsazena v koeficientech s nizsi frekvenci. Na tomto faktu je komprese
pomoci DCT zalozena. Po vypoctu koeficienti se pomoci kvantizacni matice hodnoty
jednotlivych koeficientlt v zavislosti na frekvenci vydéli. Kvantiza¢ni matice je vlastné
tabulka, kterd jednotlivym koeficientim DCT pfifazuje vahu podle jejich umisténi (viz

tabulky 3 a 4).

946 | 72,6 | -1,17 | 8,82 | -0,63 | -0,17 | 1,43 | 0,95
-54,5 | -0,88 | -1,29 | 0,12 | -0,70 | 1,14 | -0,76 | 3,61
-1,73 | 0,20 | -1,44 | -1,38 | -2,60 | 0,12 | 0,91 | -1,79
-8,19 | 0,61 | -1,98 | 0,07 | -0,08 | 1,76 | 2,97 | 0,62
-0,88 | 1,01 | -1,88 | -1,57 | -0,37 | 0,23 | 0,36 | -0,88
-0,09 | -1,93 | 3,75 | 1,67 | 0,48 | -1,95| 1,09 | -0,74
1,39 | 0,86 | 0,66 | -0,02 | -2,05 | -1,86 | 0,91 | -1,03
-0,87 | 0,52 | -0,72 | -1,72 | 0,68 | 0,96 | -0,13 | 0,77

Tab. 3 Koeficienty DCT

111112 3 4 15
11 (12|25 5 14
1111235 6 |4
1111224 7 6 |5
1123459 ] 8|6
21314516 8 9 |7
415167 |8|10]10 |8
617|889 8 8 | 8
Tab.4 Kvatiza¢ni matice
946 | 73 | -1 01010
54 -1 | -1 01011
-2 O |-1(-1]-1]0]0]0
-8 1{-110]01]0|0]0
-1 1{-110]01]0|0]0
0 -:1{1(0]0]0|0]|0
0 0]0|0]0]0|0]O0
0 0]0|0]0]0|0]O0

Tab. 5 Kvantované koeficienty



Koeficienty DCT se vydéli kvatiza¢ni matici a zaokrouhli. Vysledek operace mizeme vidét v
tabulce 5. Vysokofrekvencni koeficienty, které nejsou pro zrakovy vjem podstatné, se
vynulovaly a neni je tedy potteba pienaset. Diky tomu dojde k velké uspote dat.

Jak si ukdzeme v dalSich kapitolach, diskrétni kosinova transformace se na obraz
aplikuje v blocich 8x8 bodi. Pii velké kompresi jsou bloky v obraze viditelné, takze je

dualezité volit vhodna kompresni pomér, aby se tomuto jevu piedeslo.

JPEG

Standard JPEG ( Joint Photographic Expert Group) slouzici pro kompresi statickych obrazi,
pfedevsim fotografii, zacal vznikat v roce 1986. Cely standard byl dokoncen vroce 1994 a
v dnes$ni dobé€ to je nejrozsifenéjsi format pro komprimovani statickych fotografii 1 dalSich

digitalnich grafickych obrazi.
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Obr. 7 Blokové schéma JPEG

Blokové schéma na obrdzku 7 ndm ukazuje zakladni kroky metody JPEG. Na vstupu
kompresni metody jsou digitdlni obrazova data v barevné soustavé RGB. Ta jsou pfevedena
do soustavy YCrCp (digitalni Y, R-Y, B-Y), aby bylo mozné pracovat zvIast’ s jasovou a
barevnou slozkou signalu. Barevny signdl je vzorkovan 4:2:2. Vzhledem k tomu, ze lidské
oko je citlivéj$i na zmény jasu nez barvy, dochazi v dalSim okamziku k decimaci (sniZzeni
vzorkovaci frekvence) barevnych kandlti. Vysledkem je signal vzorkovany 4:2:0. U takto
podvzorkovaného signalu dochazi k potlaceni stejnosmérné slozky. Nez se na data aplikuje

diskrétni kosinové transformace, dojde k rozdéleni na bloky 8x8 bodi. V téchto blocich pak



transformace probiha. Zig-zag ¢teni kvantovanych koeficientli (obrazek 8) slouzi k tomu, ze

se dale pfenasi jen ty koeficienty, po kterych nasleduje alespon jeden nenulovy koeficient.
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Obr. 8 Cteni Zig-zag

RLE a Huffmanovo kodovani zkomprimuje vyslednad data do je$té menSiho objemu dat. Na

vystupu celého procesu mame ztratové zkomprimovany obrazek ve formatu JPEG.

MPEG 2

MPEG 2 je druhou generaci komprimaéniho standardu pro digitdlni videa. Prvni generace
MPEG (Motion Pictures Experts Group) dosahovala veliké komprese s datovym tokem
1,5 Mb/s. Byla urCena predevsSim pro videa s malym rozliSenim a malym pohybem obraze
jako jsou videohovory, zaznam na CD-ROM a podobné&. Pro pouziti v televiznim vysilani je
tento standard nevhodny, a tak stejnd skupina vyvinula standard MPEG 2, ktery dokaze
pracovat s rozliSenim pro aplikace s malym datovym tokem, tak i s rozliSenim pro FullHD
televizi.

Zaklad komprese je az na detaily jako je velikost blokl totozny se standardem JPEG,
proto si v této kapitole uvedeme jen rozSifeni proti JPEG. Bloky 8x8 se zde skladaji do
makroblok, které tvoii 4 jasové a 2 chrominanéni bloky (pro vzorkovani 4:2:0). Zasadnim
rozdilem mezi JPEG a MPEG je fakt, ze MPEG je urcen pro video, tedy velké mnozstvi po
sobé jdoucich snimka, které jsou na sob& zavislé. Zavislost snimkii na sobé navzajem
umoznuje zavedeni mezisnimkové predikce. Pti predikci staci prenasSet jen zmény mezi
jednotlivymi snimky, takze dochazi k uspote pottebného datového toku. Podminkou pro
pouziti predikce je to, ze jednou za Cas se prenese kompletni snimek. Tento snimek se
oznacuje I (interframe) a je komprimovan podobné jako staticky obraz v metodé JPEG.
Vzdalenost mezi I snimky se nazyvd GOP (goup of pictures). Pro pouziti v televiznim

vysilani se pouziva GOP 12. Mezi | snimky se pfenasi snimky vyuzivajici mezisnimkovou
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predikci. Existuji 2 druhy, P snimky, které vyuzivaji k predikci pfedchozi a souc¢asny snimek,
a B snimek, ktery vyuziva rozdil mezi sou¢asnym a minulym i soucasnym a budoucim
snimkem. U snimki P dochazi ke kompresi asi na polovinu pivodnich dat, u snimka B az na
1/8 piivodni velikosti. V GOP jsou snimky poskladany takto: IBBPBBPBBPBBLI...
Vzhledem k potfebé mit k dispozici kromé soucasného i ptredchozi a nasledujici snimek,
pienasi se P 1 I snimky pfed dvojici B snimkl. Samotny princip predikce spociva
v porovnavani kazdého makrobloku stavajiciho snimku se vSemimakrobloky snimku
ptedchoziho a v ptipadé B snimku i snimku nésledujiciho. Pokud se najde totoZny makroblok,
jsou prendSeny pouze souiadnice x, y pohybového vektoru. V ptipadé¢ podobného makrobloku
se spocita rozdilovy makroblok, ktery se pfenese spole¢né s pohybovym vektorem. Kdyz se
dostate¢n¢ podobny makroblok nenajde, zadny pohybovy vektor se nepfenasi a prislusny
makroblok se pfenese cely stejnym zplisobem jako u I snimku, tedy nasleduje DCT a dalsi
kroky (viz kapitola JPEG).

Z vyse uvedené¢ho vyplyva, Ze nejlepSi komprese se dosahuje u videi s malymi
zménami mezi snimky. Naopak naptiklad sportovni pienosy, kde dochazi k velkym zméndm
mezi snimky, spotfebuji mnohem vétsi objem dat.

Soustava MPEG 2 je v dne$ni dob& nejrozSifenéjSim kompresnim standardem mezi
amatérskym zpracovanim videa 1 zpracovdnim televiznich potadi pro pienos pomoci
digitdlniho vysilani ve standardnim rozliSeni, kde dosahuje datového toku 15 Mb/s. Pro
vysilani ve vysokém rozliSeni se diky vysokému datovému toku téméei 80 Mb/s nepouziva

MPEG 2, ale jeho nastupce MPEG 4.

MPEG 4
S rostoucimi poZadavky na kvalitu 1 rozliSeni videa obecné, ale 1 v televiznim vysilani, vznikl
pozadavek na kvalitn¢j$i kompresni standard, ktery by dokazal HD video zkomprimovat na
datovy tok, ktery by nezahltil internetové servery nebo vysilaci multiplexy. Timto standardem
se stal MPEG 4, konkrétn€ jeho 10. ¢ast s nazvem H.264/AVC. Je to stile se rozSifujici
standard pro kompresi videa, ktery vznikl v roce 2003. Ackoliv navazuje na své predchiidce
JPEG a MPEG 1 a 2, pouziva fadu odliSnych metod. Cilem tohoto standardu je dosahovat
mnohem vétsi komprese datového toku nez jeho ptedchiidci pii1 vyssi kvalit€é vystupu.
Zakladni kroky, jako je déleni na bloky, mezisnimkova predikce, pohybové vektory,
zustavaji, li$i se zptsob vypoctu.

Bloky nejsou pevné dané, ale v zavislosti na obsahu obrazu maji proménou velikost od

16x16 bodt pro velké jednolité plochy az po 4x4 body pro obraz s jemnou strukturou (obr. 9).
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Pro volbu velikosti blokli se pouziva intrapredikce. Samotné¢ makrobloky se daji variabilné
délit na dalsi Casti. V ramci makroblokli dochazi ke kompenzaci pohybu s ptfesnosti Y4

obrazového bodu v jasovém makrobloku.

Obr. 9 Déleni makrobloku u MPEG 4

Pro kompenzaci pohybu miize byt pouzito aZ 16 riiznych snimkl bez rozdilu zda se jedna o
snimek I, P nebo nové 1 B. Ke tfem typim snimki z MPEG 2 se ptidava snimek SP, ktery ma
hrubsi kvatizaci, a tedy niz§i datovy tok, a snimek SI se zvySenou odolnosti proti chybam.
Diskrétni kosinova transformace se pouziva v upravené podobé. Je celoc¢iselna, aplikuje se na
bloky 4x4 a pak jest¢ v jednom kroku dodatecné na bloky 2x2 pro 4 stejnosmérné slozky
chrominance. Po transformaci probihd kvantizace s 52 kvantizéry. Po entropickém kodovani
je zafazen deblocking filtr, ktery potlacuje blokovou strukturu v obraze bez ztraty ostrosti.
Vzhledem k tomu, jak variabilni je cely kompresni fetézec, nema H.264 definovany datovy
tok. Ten zalezi na obsahu videa. Nejvyssi datovy tok budou mit videa s jemnou strukturou
v obraze a velkymi rozdily mezi snimky. Na druhém konci pak bude video, které ma v obraze
velké jednolité plochy, a snimky se mezi sebou li$i jen malo.

V dnesni dobé je MPEG 4 H.264 dominantnim kompresnim standardem pro videa
s vysokym rozliSenim. Je pouzivan pro HDTV, je nedilnou soucasti formatu Blue-ray,
vyuzivaji jej videoservery YouTube a Vimeo, iTunes a piehrdvace jako napiiklad Abobe

Flash Pleyer a Microsoft Silverlight. D4 se piedpokladat, ze v brzké dobé vytlaci standard
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MPEG 2 predev§im mimo sféru televizniho vysilani, které si nemtze dovolit drastické zmény

a musi zachovavat kompatibilitu i se star§Simi systémy.

Otazky k opakovani
1. Na jakém principu funguji ztratové komprese? (Co z dat odstraniuji a jaky to ma vliv
na signal po dekodovani)
Vyjmenujte zékladni kroky Diskrétni kosinové transformace.
Jaké jsou zadkladni kroky komprese metodou JPEG a co tyto kroky dé€laji?
Definujte pojmy GOP, I snimek, P snimek, B snimek, makroblok.
K ¢emu ve standardu MPEG 2 slouzi pohybovy vektor?

AN

Cim MPEG 4 dosahl snizeni datového toku pii zlepSeni kvality obrazu v porovnani

s MPEG 2? (Uved’te obecné a jednoduse.)
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1.3 Kodeky

Standardy MPEG jsou nejrozsifenéj$i metodou pro kompresy videa, ale existuji 1 dalsi metody
vzniklé s ur¢itymi pozadavky na kvalitu obrazu a velikost komprese. Obecné se nazyvaji
kodeky (kodér-dekodér). Asi nejrozSifené;si jsou kodeky DivX, Xvid, Windows Media Video

a predevsSim pfi profesionalnim zpracovani videa oblibeny Apple ProRes.

DivX
DivX je zaloZen na metodé¢ MPEG 4 H.264. Neni tak novym kompresnim standardem, ale
upravuje metodu H.264 predev§im pro kompresy videi na DVD. V dobé svého vzniku na
ptelomu tisicileti byl uren pfedev§im pro kompresi filmi z DVD, které pak mohly byt
snadno ilegdln¢ Sititelé. Postupné se kodek stal podporovanou soucasti veétSiny DVD
piehravact 1 rekordérd. I v dnesni dobé je doménou DivX predevS§im komprimovani filma
stazenych z DVD at’ uz pro vlastni potiebu, jako naptiklad pro nahrani do mobilniho telefonu,
nebo harddisk k HD televizi, 1 pro nelegélni sdileni na internetu, kterému ovSem samotna
spole¢nost nevi, jak zabranit.

V soucasné dobé€ nabizi kodek 5 riznych profild (tab. 6) s odliSnymi poZadavky na

rozliSeni a velikost datového toku.

DivX Plus DivX HD DivX HD DivX Home | DivX Mobile
HD 1080p 720p Theater Theater
Maximalni
velikost Neomezené Neomezené 4 GB 4 GB 4 GB
souboru
Maximdlni 30 Mb/s 30 Mb/s 13 Mb/s 10 Mb/s 10 Mb/s
datovy tok
Pripony .mkV', -avl, .avi, .divx .avi, .divx .avi, .divx .avi, .divx
souboru divx
vl 576 (25 s/s)
Pocet fadku 1080 1080 720 430 (30 s/s) 480
Pocet snimka 30 30 30 25/30 30
za sekundu

Tab. 6 Profily DivX

- 14 -




Xvid

Xvid je na rozdil od DivX kodeku open-source software. Ke kompresi nepouziva jen MPEG 4
cast 10, tedy H.264, ale 1 starSi ¢ast 2. Stejné jako DivX neddva Xvid k dispozici zdrojové
kody, 1 kdyz zde je to spiS kvili pfedchazeni problémi s patenty, nez know-how. V zemich,
kde jsou zaplaceny patenty MPEG 4 ¢ast 2, by Xvid nemél byt pouzivan. Pouziti kodeku je
shodné s DivX. Kromé toho, ze je, vzhledem ke své podobnosti s konkurenénim kodekem,
podporovan velkou ¢asti DVD piehravaci, je soucasti programti na kopirovani DVD.

Xvid nabizi uzivatelim 4 razné profily, jak uvadi tab. 7.

Xvid Mobile Xvid Home | Xvid HD 720 | Xvid HD 1080

352x240 (30 s/s) 720x480
Maximalni rozliSeni 1280x720 1920x1080
352x288 (25 s/s) 720x576

Maximalni datovy tok 1,3 Mb/s 4,6 Mb/s 9,2 Mb/s 19,5 Mb/s

Tab. 7 Profily Xvid

Windows Media Video

Tento kodek je na rozdil od ptfedchozich dvou formati povinnou soucasti standarda HD
DVD, Blue-Ray a vzhledem ke své matei'ské spolecnosti je 1 nedilnou souc¢asti herni konzole
Xbox. Metoda komprese vychazi z MPEG 4 ¢ast 2 a 10, stejné jako MPEG provadi predikci
pohybu, dé€li snimek na bloky, provadi Diskrétni kosinovou transformaci. Metoda podporuje
nekolik rezimii datového toku. Jednou z moZnosti je konstantni datovy tok, kde si uzivatel
pied samotnym zaCatkem kodovani nastavi pozadovany primérny datovy tok vysledného
videa. Dal$i z moznosti je proménny datovy tok, kdy je ale potfeba vétsi vyrovnavaci pamét’.
WMV miize pracovat ve 3 rtznych profilech (tab. 8). Profily Main a Simple jsou urceny
piredev§im pro videa sdilena na internetu. Podporuji nékolik datovych tokt a dokdzi HD
videa zkomprimovat na polovinu az tfetinu datového toku videa ve formatu MPEG 2.
Advanced profil podporuje proklddané tfadkovani, data dokéze ptenaSet s datovym tokem

mensim nez 1/3 toku u MPEG 2 nezavisle na typu fadkovani se stejnou kvalitou vystupu.
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Profil Simple Main
Urovei Nizka Stredni Nizka Stredni Vysoka
Max. datovy tok 96 kb/s 384 kb/s 2 Mb/s 10 Mb/s | 20 Mb/s
240x176 30 s/s 480p
RozliSeni 176x144 15s/s 320x240 24 s/s 1080p
352x288 15 s/s 576p
Advanced
LO L1 L2 L3 L4
2 Mb/s 10 Mb/s | 20 Mb/s | 45 Mb/s 135 Mb/s
1080p
NTSC 480p . 1080p
352x288 30 s/s 10801
PAL 720p 2048x1536 24s/s
720p
Tab. 8 Windows Media Video
Apple ProRes

Tento format je soucasti softwarti spolecnosti Apple, pfedevSim programu pro stiih videa

Final Cut Studio. Dalo by se fici, Ze je to nastupce Apple Intermediate Codec pro videa ve

vysokém a jesté vySSim rozliSeni. Jeho nejdulezitéjsi vlastnosti je podat co nejkvalitnéjsi

vystup bez vét§iho ohledu na datovy tok. Tim se vymezuje predev§im pro profesiondlni a

poloprofesiondlni video-tvorbu. Pro bézné uZivatele spole€nost Apple nabizi QuickTime se

soubory ve formatu .mov, ktery, stejné jako konkurence, vychdzi ze standardi MPEG.

ProRes nabizi 6 rGznych rezimt (tab. 9), které se liSi vzorkovanim (4:4:4 — 4:2:0), datovym

tokem (500 Mb/s — 45 Mb/s) a tim 1 velikosti vyslednych soubort.

ProRes 4444 XQ ProRes 4444
Vzorkovani barev 4:4:4:4 * 4:4:4:4 *
12 b barevna hloubka 12 b barevna hloubka
Bitova hloubka
16 b alfa kanal 16 b alfa kanal
Datovy tok 500 Mb/s 330 Mb/s
Pouziti Extrémné naro¢né visualni efekty Grafika

- 16 -




ProRes ProRes 422
ProRes 422 HQ ProRes 422
422 LT Proxy
Vzorkovani
4:2:2 4:2:2 4:2:2 4:2:2
barev
Bitova
10b
hloubka
Datovy tok 220 Mb/s 147 Mb/s 102 Mb/s 45 Mb/s
o Postproduk¢ni Pro Offline
Nejkvalitné;jsi format
' zpracovani obrazu mensi zpracovani
Pouziti pro postprodukéni
s potfebou vyssi velikosti | videa s malym
zpracovani obrazu )
rychlosti zpracovani souborit | datovym tokem
Tab. 9 Profily Apple ProRes
Otazky k opakovani

1. Co je kodek?
2. Na jakém kompresnim standardu jsou vétSinou kodeky postaveny?

3. Vyjmenujte n¢které kodeky a uved’te piiklady vyuziti.

Zajimavé ¢teni

Odborné clanky 1 samotné standardy jsou v angli¢tiné a obsahuji podrobné informace. Kdo
ma zajem, muze si je nastudovat napiiklad na strankach ITU (Mezinarodni telekomunikaéni
unie - http://www.itu.int/rec/T-REC-H/en), kde jsou zvetfejnény standardy MPEG 2 (H.262) a
MPEG 4 (H.264). Vyhody kodeku ProRes piedstavuje Apple pod zalozkou Final Cut Pro.
S ohledem na &eskou scénu je na webu Ceské televize zajimavy ¢lanek Stanovisko Ceské

televize k volbé kodovaciho systému pro digitdlni televizni vysilani DVB-T, kde se

vysvétluje, proé se v CR stale jako primarni kompresni standard pro DVB-T pouziva MPEG

2 a nikoliv jeho kvalitnéj$i nastupce MPEG 4 H.264. Pro obecné informace o kompresich,
jednotlivych metodach 1 kodecich lze ziskat 1 na riiznych internetovych encyklopediich, kde si

je ale potieba informace ovéfit z vice zdroju.
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Zavérecné shrnuti

Komprese se déli na bezeztratové a ztratove. Bezeztratové komprese odstranuji ze signdlu
redundantni data, tedy ta data, ktera jsou v signalu navic a na pfijimaci se daji zpét dopocitat.
Signal ptfed kompresi odpovidé signalu po dekompresi.

Existuje n€kolik metod bezeztratového kodovani. Mezi zékladni patfi RLE,
slovnikové metody jako je Lempel-Ziv-Welch kodovani, entropické kodovani
(Huffamnovo koédovani), vektorova kvantizace a metody zaloZené na predikei ¢i
diferenci mezi vzorky, jejichz typickym predstavitelem je Diferenéni pulzni kédova
modulace.

Ztratové komprese odstranuji ze signalu irelevantni data, kterd se dopocitat zpatky
nedaji, ale v signdlu nejsou potieba. Naptiklad u obrazovych dat to jsou ty informace, jejichz
ztratu naSe oko nepostfehne. Originalni signal neni totoZny se signalem po dekompresi. Pro
zpracovani obrazovych dat jsou nejpodstatnéjSi ztratové komprese zalozené na
transformacénim principu. Nepracuje se zde tedy se signalem v ¢asové doméng, ale v doméné
frekven¢ni. Nejcastéji se pouziva Diskrétni kosinova transformace.

Kompresni metody pro videa vychazi ze standardu JPEG pro kompresi statickych
obrazli, ktery vyuziva DCT aplikovanou na bloky 8x8 obrazovych bodl i nékteré metody
bezeztratovych kompresi, viz schéma na obrazku 7. Standard MPEG 2 rozsifuje metodu
JPEG o metody pro praci s videem jako je napiiklad mezisnimkova predikce a vektor pohybu.
Nastupce pro videa s rozliSenim HD a vyssi, MPEG 4 v ¢asti H.264, pridava slozitéjsi
vypoCty a predikci 1 uvnitif snimku samotného, ¢imz se ziskdva moZznost proménného
nastavovani velikosti blokt a makrobloki. To vede ke zna¢né uspofte dat, aniz by to vedlo ke
ztraté kvality obrazu.

Kodek, tedy zkratka ze slov kodér a dekodér, je souhrnné oznaceni pro metody
slouzici ke kompresi a dekompresi signalu. VéEtSina z nejbéznéji uzivanych kodekl vychazi
z kompresniho standardu MPEG 4 ¢ast 2 nebo 10. NejrozsitenéjSim kodekem mezi béZnymi
uzivateli je format od spole¢nosti Microsoft Windows Media Video, ktery je diky svému
vyrobci integrovan v celé fad¢ zatizeni. Podobné je tomu i1 kodekl spolecnosti Apple, jejiz

QuickTime cili na komer¢ni uziti a popisovany ProRes patii ke Spi¢ce v postprodukénim
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zpracovani videa. Jako jediny z uvedenych kodektl neni zalozen na standardu MPEG 4. Dalsi

uvedené kodeky DivX a Xvid slouzi predevs§im ke kompresi filmil stazenych s DVD.
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