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Abstrakt

Préace obsahuje popis a piehled multimedidlnich souborii a jejich vlastnosti. Prvni
kapitola vysvétluje zdkladni pojmy spojené s multimedidlnimi soubory, zabyva se kratkou
historii multimedidlnich soubort, vysvétluje vyhody a nevyhody pouZiti téchto soubori.

Druhd kapitola popisuje problematiku tvorby jednotlivych multimedidlnich
soubord, popisuje proces digitalizace. Tteti kapitola se zabyva kompresi multimedidlnich
souborll a rozdélenim multimedidlnich souborti podle typu komprese; u kazdého typu jsou
popsany formaty, pouZiti, vyhody atd.

Ctvrta kapitola se zabyvad zpracovanim jednotlivych multimedidlnich soubord,
presnéji softwarovymi néstroji, které s multimédii pracuji.

V dalsi kapitole jsem se pokusil popsat problematiku zneuZivani multimedidlnich
soubort k ilegdlni ¢innosti, popsal jsem nékteré zptisoby ochrany téchto soubort.

Sestd kapitola se zabyva fenoménem dnesni doby - online vysildnim; je zaméfena
pfedevSim na streaming a videokonference.

Vsedmé a zavéreCné kapitole jsem vybral a popsal nckolik multimedidlnich
soubortl.

Kli¢ova slova

multimédia, multimedidlni soubory, komprese, komprimace, digitalizace obrazu,
digitalizace zvuku, forméty multimédii, streaming, videokonference, ochrana multimédii
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Multimedidlni technologie i multimédia jako takova (rozhlas, televize, noviny
internet) jsou jiZ dnes nepostradatelnou soucdsti naSeho Zivota. Od prvniho rozhlasového
vysildni zroku 1920 ubéhlo jiZ mnoho desitek let a za tu dobu se informacni
a komunikacni technologie vyvinuly obrovskym tempem.

Dnesni doba je dobou multimedidlni, dobou aktudlnich informaci, zpravodajstvi,
ale i virtudlni zdbavy, komunikace, her atd. VétSina téchto pojmi je spojena s obrovskym
fenoménem zvanym Internet. Tato plivodné vojenskd informacni sit’ se stala postupem
¢asu nejobsdhlejSim informa¢nim médiem 21.stoleti.

Samotny Internet by vSak byl jen obrovskym shromazdistém virtudlnich informaci,
kdyby ovSem neobsahoval multimedidlni soubory. Tyto soubory obohacuji nepieberné
mnoZzstvi informaci o vizudlni a audio stranku, ¢imZ ddvaji informacim zcela novy rozmgr.

Multimedidlni soubory, at’ uz zvukové, video ¢i obrazové, umoznuji uzivatelim
nejen Internetu vyuZivat obrovsky potencidl informacnich a digitdlnich technologii.
Pomoci téchto soubort lze tedy efektivngji ziskdvat informace z Internetu, ale také
vytvaret digitdlni video, zvuk, pfevadét obraz do digitdlni podoby, lze pomoci nich
komunikovat v redlném case s lidmi vzddlenymi tisice kilometr od nas (videokonference),
vyuzivaji se pfi prenaSeni informaci z politiky, kultury, sportu (online vysilani) atd.

Vyse zminéné divody, ale i fakt Ze mé problematika multimédii zajima
a informacni technologie v Cele s Internet denné¢ vyuzivam, byly hlavnim diivodem, proc¢
jsem si jako téma svoji bakalédrské prace vybral pravé multimedidlni soubory.

Cilem mé prace je vytvofit piehled nejpouzivanéjSich multimedidlnich soubor,
vysvétlit problematiku pfevodu informace z analogové do digitdlni podoby (digitalizace)
anaslednou tvorbu multimedidlnich souboriti. Ddle se chci zabyvat kompresi téchto
souborli, popisovat budu i problematiku bezpecnosti a zneuZivani multimedidlnich

v 2

soubord, v zavéru prace pifiblizim neékolik typt téchto souborti.



1 Multimédia

Multimédia vyuZivaji informa¢ni a komunikacni technologie k Sifeni, zpracovani,
prezentaci a vyhodnoceni informaci. Zakladnim charakteristickym prvkem multimédii
je nutnost zapojeni vice smysla pfi jejich vnimani uzivatelem.

Dale se vyznaCuji moZnosti interaktivniho pfistupu k informacim za pomoci
osobniho pocitace a moZzZnosti libovolného (i nelinedrniho) pfistupu k pozadovanym
informacim. Vyhodou aplikaci vyuZivajicich multimedidlni prvky a efekty je jejich
rychlost a piehlednost, s jakou se uZivatel dostava ke hledané informaci [24] .

Pojem multimédia zahrnuje dva aspekty, pres které je mozné se na né divat, a to:
* multimedidlni sluzby

* multimedidlni technologie

Multimedidlni sluzby zahrnuji sluzby a technologie na zpracovani a pfenos
multimedidlnich informaci, jakymi jsou data, textové a grafické zpravy, statické
obrazy,video a audio, realizovanych pomoci multimedidlnich souborti.

Multimediélni sluzby vyzaduji vysokorychlostni Sirokopasmové sité. Zahrnuji tyto
sloZky a kategorie [34] :

* integruji vSechny druhy dat a sluZeb (komplexnost)
* umoZznuji interaktivnost v redlném Case (interaktivnost)

* vysokou kvalitu poskytovanych informaci a sluzeb (QoS)

1.1 Multimedialni sluzby

Multimedidlni sluZzby zahrnuji pfenos vice typt informaci . Je moZno posuzovat
tyto sluzby z hlediska [12] :

* typu multimedialni sluzby

* komponenti multimedidlni sluzby

Mezi zakladni typy multimediélnich sluzeb patii predevSim:
* konverzacni sluzby

* vyhledavaci sluzby

* distributivni sluzby

* sluzby pro odevzdavani zprav



Komponenty multimedidlnich sluzeb zahrnuji zédkladni typy informaci, mezi které
muzZeme tadit:

e data

* text, grafika

* statické obrazy
* video

* audio

Multimedidlni sluzby se déli do nékolika kategorii. Podle zptsobu spoluprace mezi
poskytovatelem a uzivatelem béhem spojeni délime multimedidlni sluZby na:

* Interaktivni, které vyZaduji obousmérnou komunikaci. V ptipad¢ interaktivni sluzby tak
dostava uzivatel odpovéd’ od systému v redlném cCase. Proto interaktivni sluzby jsou
ndro¢néjsi na komunikacni sit. Sit' musi v tomto piipadé zarucit minimdln{
zpozdéni prendSenych informaci a dostatecnou Sitku pasma po celou dobu
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komunikace. Také tizeni interaktivni sluzby je sloZitéj$i, protoZze musi byt zajiSténa
spravna synchronizace komunikace. Klientské aplikace jsou u interaktivnich sluzeb
vybaveny pomérné€ velkou inteligenci.

* Neinteraktivni sluzby, kterymi jsou distributivni sluzby, které se dale rozliSuji na [17] :
-distributivni sluzby bez ucasti uzivatele na jejich fizeni

«distributivni sluzby s tcasti uZivatele na jejich fizeni

1.2 Multimedialni technologie

Multimedidlni technologie pfedstavuji souhrn postupt a prostiedkii pro zpracovani,
archivaci a prenos multimedidlnich informaci. Multimedidlni technologie je moZno
posuzovat z hlediska :

* multimedidlnich technologii pro zpracovani a archivaci multimedidlnich informaci
(tzv. informacni technologie)

* multimedidlnich sitovych a ptenosovych technologii pro pienos multimedidlnich
informaci (tzv. prenosové technologie)

Na zédklad¢ uvedeného posouzeni se rozlisuji [12] :
* multimedidlni informacni technologie

* multimedidlni pfenosové technologie
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1.3 Multimedialni soubory

Pojmem multimedidlni soubory Ize oznacit veskeré soubory, které obsahuji
¢i nesou zvukové, video Ci obrazové informace. Multimedidlni soubory pomdhaji tvofit
obsah celého Internetu a mizeme fici, Ze jsou soucasti vétSiny informacnich technologii.

Multimedialni soubory jsou obvykle uloZeny samostatné ve specidlnich formétech
(MPEG, JPEG, AVL..) vjinych souborech neZ soubory s textovou informaci a na web
se uklddaji pouze odkazy na tyto externi soubory.

1.4 Historie vzniku multimedialnich souborti

Historie vzniku multimedidlnich souborii je spjata s technologickym pokrokem
lidstva. V této Casti se pokusim pfibliZit kriatkou historii nejpouzivanéjSich obrazovych,
zvukovych a video soubort. Podrobnéji se jimi budu zabyvat v dalSich ¢astech préce.

1.4.1 Zvukové soubory

1.4.1.1 MP3

Myslenka vytvoteni ztratového kompresniho algoritmu pro zvukova data se zrodila
vroce 1987 ve Fraunhofer Instutut Integrierte Schaltungen (IIS), ktery lezi v némeckém
Erlangenu. Spolupraci s University of Erlangen se rozhodl vytvofit kédovaci schémata
zvuku pro budouci vyuZiti v digitdlnich telekomunikacnich a rozhlasovych sluzbich
(Eureka 147, DAB radio).

V roce 1991 bylo uvetejnéno nejvykonngjsi kompresni schéma Layer III, které
bylo v roce 1992 v ramci MPEG 1 (Moving Picture Experts Group) schvéleno jako ISO
standard. Layer III je také soucdsti audio specifikace MPEG 2 standardu, ktery byl
schvdlen od roku 1994. V poslednich letech se na internetu objevuji rizné programy
(encodery), které vytvateji zvukové soubory dle specifikace MPEG 1 (2) Layer III (MP3).
Tyto encodery se vSak vyrazné lisi kvalitou vystupniho souboru [44] .

1.4.1.2 WMA

WMA (Window Media Audio) formét vyvinuty jako souc¢dst Windows Media byl
puvodné urCen jako ndhrada za MP3 (které bylo patentované a Microsoft musi platit
za jeho zacClenéni ve Windows). Dnes spise soupeii s Applovym AAC. Vyvoj WMA se da
rozdé€lit do dvou fazi, a to do vyddni Windows Media Player 9 a po vydani WMP9.
Do verze 8 vcetné to byl kodek (soubor pro piehravani videa na PC), ktery si
po kvalitativni strdnce témétf nezaslouZil pozornost a nebyl velmi konkurenceschopny,
nicméné od verze 9 se dostal na droven nejvyspélejsich kodeki [44] .

1.4.1.3 AAC

Advanced Audio Coding (zkracené¢ AAC) je ztratovy zvukovy kodek. Byl vyvinut
jako logicky néasledovnik formatu MP3 na stfednich az vysSich bitratech v ramci standardu
MPEG4.

Format AAC neni tplné jednotny a obsahuje v sobé¢ né€kolik profil,, vylepSeni
apod. TaktéZz existuje mnoho enkoderii (vétSinou proprietarnich), které se razantné lis{
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kvalitou. Nicméné AAC je jeden z nejpokrocilejSich kodek a m4 velmi dobré vyhlidky
do budoucna. Jeho rizné modifikace jako AACplus apod. obsahuji velmi pokrocilé
technologie jako LTP (Long Term Prediction) nebo Postprocessing, které z nich
na nizkych bitrate d¢laji nejlepsi kodeky [1] .

1.4.2 Video soubory

14.2.1 MPEG

Historie kodeku MPEG se zacala psit roku 1991. To se na svété objevil kodek
MPEG-1. Brzy potom zacal byt bran jako standart videokodekii.

Je navrZen predevSim pro video v rozliSeni 352 x 288 s 25 snimky za sekundu,
24 bitovou barevnou hloubkou a datovym tokem 1,5Mb/s.

Nastupce MPEG-1 vznikl v roce 1994 a dostal oznateni MPEG-2. Stal se novym
standardem v oblasti videokodekli. Nové umozioval kompresi jak v CBR (Constant Bit
Rate - stdle stejny datovy tok), tak ve VBR (Variable Bit Rate - riizny datovy tok, podle
naroc¢nosti scény. Podobné jako DivX Fast Motion).

Mezindrodni normy MPEG-1 a MPEG-2 jsou povazoviany za jedny
(Motion Picture Experts Group) a rychle pfijaty primyslem. Norma MPEG-1 je urcena
pro uchovavani obrazovych a doprovodnych zvukovych informaci na pamétovém médiu
(napft. uchovani filmt na CD-ROM). Norma MPEG-2 pak slouzi k efektivnimu kédovéni a
pfenosu filmového a televizniho signalu.

Zakladnim piedpokladem pii kdédovani videa v normach MPEG-1 a MPEG-2
je skute¢nost, ze vysilany signdl je strukturovdn na samostatné obrazy (snimky). Pod
snimkem si muzeme predstavit obdélnikové pole barevnych bodl, jejichz mnoZstvi
odpovidd rozmérim obrazu. Snimek nemd vnitini strukturu, pouze je komprimovin
metodou zaloZenou na norm¢ JPEG. Pro zvyseni efektivity se jeSt¢ pfed kompresi snimky
pfedzpracovavaji - napf. neni potfeba ukladat snimek cely, postaci pouze rozdil proti
snimku pfedchozimu. Existuji tii druhy pfedzpracovanych snimkti (oznacované I, P a B),
které se fadi do linearni posloupnosti.

Od tohoto pfistupu se oprostila norma MPEG-4 (ISO/IEC 14496), kterd byla
vydana v fijnu 1998. Plné zpétn¢ kompatibilni rozsiteni pod ndzvem MPEG-4 Version 2
bylo vydano koncem roku 1999 [4] .

1.4.2.2 AVI

Ziejm¢ nejstarSim formatem souborti pro PC je AVI Jde o zkratku Audio/Video
Interleave, coz lze volné ptelozit jako proklddany zvuk s videem. Pouzil ho Microsoft jiz
v operacnim systému Windows 3.11. Data videa byla piivodné bez komprese s rozmérem
160x120 bodu pii 15 snimcich za vtefinu, protoze procesory jesté nebyly tak vykonné, aby
zvladly dekompresi v redlném case [20] .

Nasledné byl tento formdt doplnén o vysSsi rozliSeni vcetné volby kodeki
pro snizeni datového toku. Existuji celkem tfi typy, zavddéné postupné tak, jak
se objevovala rtiznd omezeni ptedchozich verzi.
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* AVI 1.0 - umoziuje nahravat pouze do velikosti 1GB, maximalni pocet snimka je 22500,
tedy asi Ctvrt hodiny zdznamu pro 25sn/s, pouzival se ve Windows 3.1, jiz
se nepouzivd

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

* AVI 2.0 - oznacuje se také OpenDML, ma neomezenou velikost souboru, ale FAT32
omezuje maximalni velikost na 4GB, na NTFS je (téméf) neomezeno [20]

1.4.3 Obrazové soubory

1.4.3.1 JPEG

Graficky formit JPEG mé za sebou pomérné dlouhou historii a, podobné jako
v pripad¢ grafického formatu GIF, se mu nevyhnul ani mensi skandal v podob¢ poruseného
patentu. Jiz vroce 1982 se seSla skupina expertil, kterd méla v radmci organizace ISO
navrhnout ztritovy komprimacni algoritmus pouzitelny zejména pro plnobarevné
fotografie redlnych objektii, monochromatické naskenované obrazky, rentgenové snimky
apod. Tato skupina experti byla nazvdna Joint Photographics Experts Group (JPEQG),
protoZe byla sloZzena z ¢lend komise ISO a c¢lenii skupiny Photographics Experts Group
(PEG). Pfi navrhu formatu se ptihlizelo zejména k nasledujicim vlastnostem:

« aplikace v redlném Case

» efektivni implementace v HW (fotoaparaty, tiskarny apod.)

* efektivni implementace v SW (doba procesorti Motorola 68010 a Intel 286)
* nezdvislost na rozliSeni

* krom¢ plnobarevnych obrazki i obrazky ve stupnich Sedi

* 8 a 12 bitli na barvovy vzorek

Do roku 1987 bylo navrZzeno dvandct riiznych metod komprese rastrovych obrazk.
Z téchto metod bylo vroce 1989 vyclenéno zdkladni kompresni schéma JPEGu, které
se sklada z barvové transformace, diskrétni kosinové transformace a Huffmannova
kédovani.

Finédlni revize kompresniho schématu (konkrétn€ se jednd o revizi 8) byla
provedena v roce 1990 a nasledn¢, konkrétné v roce 1992 doslo k definitivnimu schvaleni
schématu pod oznacenim ISO/IEC 10918-1. Od tohoto data se zacinaji objevovat nové
a nové aplikace i elektronické vyrobky, které piimo ¢i nepiimo JPEG pouZzivaji [41] .

1.4.3.2 GIF

GIF (Graphics Interchange Format) je graficky format ureny pro rastrovou grafiku.
Pivodni verze formatu GIF se nazyva 87a. V roce 1989, CompuServe vytvoftila rozsifenou
verzi formatu GIF zvanou 89a. GIF 89a pridal podporu vice obrdzkd (jednoduché
animace), prokladani a moZnost ulozeni dalSich metadat. Prvnich 6 bajti (v reprezentaci
ASCII) na zacitku souboru uddvd o jakou verzi GIFu se tedy jedna ,,GIF87a“ nebo
,GIF89a“ [11] .
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1.5 Vyhody pouziti multimédii

Multimedidlni soubory v prostiedi Internetu poméhaji vytvaret webové ¢i jiné
prezentace obohacené o zvukové, obrazové ¢i video informace a tim rozsifuji jednoduché
textové informace, ¢ini tak webové stranky prehledn€jsimi, uZivatelsky privétivéjSimi, ale
hlavné umoziuji efektivni vstfebavani informaci uZivatelem.

Pomoci téchto soubori mohou mezi sebou uZivatelé komunikovat v rdmci
internetu; jednd se napiiklad o videohovory, telefonni hovory (Skype). UZivatelé si také
tyto soubory mohou mezi sebou posilat a vyménovat, pokud ovSem nejsou chranény
autorskymi pravy, a ziskavat tak nové informace.

Multimedidlni soubory jsou také dulezitou slozkou vétSiny informacnich systémd,
multimedidlnich aplikaci, pocitacovych her atd.

Multimedidlni soubory umoziuji uzivateli aktivné se podilet na vytvaieni obsahu
webové aplikace. UZivatel nahraje tyto soubory na server ktery mu to umozni a podili
se tim na jeho obsahu. Jedna se o projekty jako napt. Youtube.com, Myspace.com atd. [22]

1.6 Nevyhody pouziti multimeédii

1.6.1 Velikost souboru

Nejvétsi nevyhodou multimedidlnich soubort je jejich velikost. Standardni webové
prezentace jsou sloZzeny z HTML (nebo PHP, ASP...) strdnek, jejichz velikost bez
multimedidlnich soubort se udava v desitkach KB (kilobytt).

KdyZ ovSsem do téchto stranek pfiddme jen par obrazku vyfocenych napt. 6-ti
megapixelovym fotoapardtem na nejvétsi rozliSeni, zvysi se velikost HTML soubort
o n¢kolik megabytll, a to uz ptredstavuje problém pfi nahravani na server [22] .

Kdyz pak chce uzivatel na svoje stranky umistit napt. domdaci video o celkové
velikosti 50 Mb, potyka se s problémem, zda vibec najde piislusSny webovy server, ktery
mu toto umozni. Ma né€kolik moZnosti; pouzit néktery program na editaci videosouborti a
konkrétni soubor rozdélit na nékolik mensich usekud, které uZ mu server umozni nahrat,
nebo a tato metoda se vyuziva Castéji, pouZzit néjaky kompresni nastroj (software), ktery
video pfevede do jiného forméatu a celkové niZsi velikosti, avSak na dkor zhorSeni kvality
obrazu i zvuku.

1.6.2 Naklady na pofrizeni

Dalsi nevyhodou pouzZiti multimédii v rdmci Internetu je casovd a finanCni
naro¢nost. KdyZz zlstaneme u stejného piikladu, k natoceni videa potfebuje uZivatel
n¢jakou digitalni kameru, jejiZ cena neni zrovna nizka. Mezi dal$i souvisejici ndklady patii
samotny pocitac, ktery by mél byt vykonové schopen natoc¢ené video zpracovat.

Na zapracovani je potieba konkrétni aplikace, kterd stoji také nemalé prostredky
(Pinnacle Studio 10 — cena 1890 K¢ s DPH), pokud ovSem uZivatel neséhne po mnoha
tzv. freewareovych aplikacich nabizenych na Internetu zdarma ke stazeni, avSak
ne s takovymi moznostmi jako komercni programy.
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Mezi dalsi ndklady mzeme zahrnout poplatky za pfipojeni k Internetu, koupé
digitdlniho fotoaparitu, piipadn¢ skeneru pro nahrdni obrazovych souborli na server,
pofizeni mikrofonu (zvukové aparatury) pro audio soubory atd. [22]

1.6.3 Zneuzivani k ilegalni ¢innosti

Multimedidlni soubory jsou €asto pouzivéany pro Sifeni audio, video a obrazovych
kopii dél, na kterd spadaji autorskd prava. Sifenim takovychto souborti na Internetu
prostfednictvim tzv. peer-to-peer siti dochdzi k poruSovéani zakona a je trestné.

Dochazi tak celosvétové k miliardovym ztrdtdm softwarovych, filmovych,
hudebnich ¢i jinych uméleckych spole€nosti. Touto problematikou se budu zabyvat v dalsi
¢asti prace.

1.6.4 Ostatni

Jako dalsi nevyhody bych uvedl problém bezbariérového piistupu na www stranky.
Multimediélni soubory dnes tvoii znacnou cast webové prezentace a vétSinou nejsou
navrhovany tak, aby jejich piednosti mohl plné vyuzit handicapovany uZzivatel, napiiklad
zrakové €i sluchové postiZeni.

Dalsim negativem v pouziti multimedidlnich souborti mtiZze byt jejich pouziti tam,
kde to neni nutné. To znamend, Ze né€které webové prezentace jsou doslova zahlceny
obrazky, audio ¢i video efekty a uzivatel mnohdy ztraci orientaci a nedostdva se mu toho,
pro¢ na stranky pfiSel, tedy informaci, které by m¢l efektivné vyuzit.

2 Tvorba multimedialnich souboru

Tvorba a vznik multimedidlnich soubori jako takovych je tzce spjata
s technologickym pokrokem lidstva, konkrétné s ptevodem audio, video a obrazovych
soubort do digitdlni podoby. Tento pfevod se nazyva digitalizace.

2.1 Digitalizace

Pocitace jsou zaloZeny na praci s dvojkovou (bindrni, 1 a 0) informaci, obraz a zvuk
uréeny ke zpracovéni (stfihu) obrazu a zvuku na pocitaci je nutno do této formy ptevést.
Tomuto procesu se fika digitalizace a pomoci n¢j lze vytvofit audio, video a obrazové
soubory.

Rozdil mezi analogovym (napt. klasickd gramofonova deska) a digitdlnim
(CD,DVD...) zaznamem informace spociva v tom, Ze u digitilniho zdznamu se signal
nezaznamendva na nosi¢ piimo, ale nejdiive se prevede na Ciselné hodnoty a teprve ty
se uchovavaji.

Prakticky nic v pfirod€ neni interpretovano digitdlné a vSechny tyto vstupni udaje je
nutno do pocitace dostat v dvojkové formé, tedy je digitalizovat.
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Princip digitdlniho zdznamu fe$i prakticky vSechny problémy svych analogovych
predchidcii. Pfedev§im vynikd trvanlivosti a stabilitou informaci. Vyhoda digitdlniho
zédznamu se projevi i pii kopirovani. Nepievadéji se analogové veliCiny, které ze samé své
podstaty nabiraji dal§i Sum a zkresleni, ale Cisla. A na nich neni co zménit.Obraz
prfevedeny na cCisla ma i dal$i moznosti. S ¢isly lze ddle matematicky pracovat, coz
pii dostatecné vykonném pocitaci znamena fantastické upravy obrazu.

Prednosti analogového zdznamu je prfedevsim jeho jednoduchost a vétsi dynamické
pfenosové pasmo (analogové zvukové zdznamové systémy jsou schopny nahrat skladby
s velkou dynamikou vérnéji a 1épe nez systémy digitdlni) [8] .

2.2 Digitalizace obrazu

Vlastni prubéh rozpozndvani a zpracovani obrazu do digitdlni podoby obvykle
rozdélujeme do n¢kolika zdkladnich krokl. Rozdé€leni postupli neni zcela jednoznacné,
a tak mizeme v literatuie najit riiznd déleni. Zalezi vSak jiz na dané aplikaci, jak budou
provedeny vSechny kroky tak, jak jsou zde popsany [8] .

Posloupnost zakladnich krokii:
* sniméni a digitalizace obrazu

* ptedzpracovani

* segmentace obrazu

* popis obrazu

* klasifikace

2.2.1 Snimani

Snimani obrazu je prevod optické veliCiny na elektricky signdl, ktery je spojity
v Case iUrovni. Vlastni proces snimdni mizeme tedy chédpat jako radiometrické meéteni.
Na vysledny sejmuty obraz ma samoziejm¢ vliv mnoho faktort. Mize to byt naptiklad
ozdreni snimaného objektu a jeho vlastnosti. Pokud ale pfedem zndme néckteré veliCiny,
napiiklad pravé ozéreni a odrazivost povrchu, mohou ndm pomoci pfi ¢astecné 3D scény
z 2D obrazu, ktery ziskdme pfi sniméni.

Vstupni informaci pfi snimani obrazu nemusi byt jen jas z kamery ¢i skeneru, ale
mohou jim byt i jiné veli€iny, jako je intenzita rentgenového zéreni, ultrazvuk ¢i tepelné
zafeni [5].

2.2.2 Digitalizace

Zakladem pro digitalizaci jakéhokoliv obrazu je prevod svétla na elektrické
veli¢iny. K tomu slouZzi ¢ip CCD (Charged Coupled Device - prvek s vizanym ndbojem).
Zjednodusen¢ feCeno jde o polovodicovy prvek, ktery pii dopadu svételného zafeni ziska

elektricky ndboj. Cim je vétsi intenzita dopadajiciho svétla, tim vétsf je ndboj.
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Tyto miniaturni polovodi¢ové prvky jsou ve velkém mnozstvi (aZ v milionech
prvki) pravidelné uspotfddany do ploSné struktury, kterd zajisStuje akumulaci a pfenos
nabojt z Cipu k dalSimu zpracovani. Proti vSem dfive pouZivanym fotoelektrickym prvkim
je podstatné menSi a pfedev§Sim vyznamné citlivéjsi. Pokud je umistén za optickou
soustavu (objektiv), vznikne zafizeni pro pfevod obrazu na elektrické velic¢iny [9] .

V soucasnosti se za piijatelné ceny vyrdbé¢ji ¢ipy CCD o plose nékolika ¢tverecnich
milimetr(i, na nichz je soustiedéno az nékolik miliona prvki. Kazdy tento prvek (pii trose
zjednoduseni) predstavuje obrazovy bod neboli pixel. Mnozstvi pixelt zdsadnim zpiisobem
uréuje kvalitu ziskdvaného obrazového zdznamu.Cip CCD ovsem dava analogovy zdznam
obrazu - tedy pievod jeho jednotlivych bodii na rizné hodnoty napéti, coz je pro pocitac
nesrozumitelné. Proto je za obrazovym Cipem zafazen analogové-digitalni prevodnik. Jeho
ukolem je prevod analogovych elektrickych veli¢in na numerické hodnoty. Samoziejmé,
Ze se analogoveé-digitalni prevodnik nepouziva jen pro vstup obrazu, ale i zvuku a dalSich
analogovych veli¢in. Zpisob, jakym se to déje, nazyvame vzorkovani, neboli sampling.

Princip vzorkovani se pokusim vysvétlit na zvuku (je to trochu jednodussi, nez
u obrazu). Zvuk prevedeny do podoby elektrického napéti vypadd na grafu ¢i obrazovce
osciloskopu, kde svisld osa (Y) pfedstavuje napéti a vodorovnd (X) cas, viz. obr. 1

Obr. 1, Graf pievedeného zvukového signalu do podoby elektrického napéti, Zdroj: [9]

Pokud zmétfime okamZitou vzdalenost kiivky (Y) od casové osy v co nejvice
pravidelné€ rozmisténych bodech osy X, mame fadu Cisel, kterd umozni cely graf zpétné
nakreslit. Cim vét§i pocet bodii bychom méfili, tim presngjsi by byl zdznam, a tedy
1 pfipadnd zpétnd rekonstrukce. Tomuto postupu se fikd vzorkovani (sampling), droven
analogového signdlu je méfena v pravidelnych intervalech a pievddéna do Ciselnych
veli¢in.

Pocet téchto méfeni za sekundu je vzorkovaci frekvence - ¢im je vyssi, tim vérnéjsi
zvuk pak z pocitate zase dostaneme. Vzorkovaci (samplovaci) frekvence se udédva
v poctech za sekundu, tedy v hertzech, v naSem ptipad¢ v kilohertzech (kHz). Vysledkem
je dlouhd fada jednicek a nul vhodnd pro ukladani a zpracovani v pocitaci.
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U pocitacového zpracovani videa je to podobné - s tim rozdilem, Ze obraz z Cipu
CCD nebo jiného zdroje analogového ¢i digitdlntho zdznamu obrazu predstavuje
mnohondsobn¢ vétsi objem informaci nez u zvuku.

Obvody s obracenou funkci, tedy digitdlné-analogové pifevodniky najdeme obvykle
na vystupech z pocitace. Slouzi pro zpétny pievod jiz zpracovaného signdlu do podoby
vhodné pro analogova zatizeni. Napiiklad zvuk je v pocitaci zaznamendn v podobé& fady
¢isel, reproduktory ¢i sluchétka vSak ke své praci potiebuji spojity napétovy signal.

V digitdln¢ analogovém prevodniku (zvukové kart€) se proto Cisla zase méni zpét
na jim odpovidajici hodnoty napéti.Stejné to je pii pocitacovém zpracovani videa.
Analogovy zdznam (v piipad¢ pouziti analogové videokamery) nejdiive pievedeme
na digitdlni a po dpravach (stfih atd.) opét pomoci digitdlné-analogového pievodniku
pfevedeme zpét na analogovy videosignal, napf. pro sledovani v TV.

V praxi jsou funkce analogové-digitdlniho i digitdlné-analogového prevodniku
obsaZeny na tzv. kartich, které se do pocitace ptiddvaji, kdyZ na ném chcete zpracovavat
zvuk, obraz, video, televizni ¢i rozhlasovy signdl atd. VSechny vstupni a vystupni
konektory jsou pak obvykle soustiedény prav€é na piislusné kart€¢ nebo na externich
zafizenich s touto kartou spjatych [9] .

2.2.3 Predzpracovani obrazu

Po uspésném ziskdni obrazu a jeho digitalizaci mdme k dispozici digitdlni obraz
uloZeny v n¢jakém multimedidlnim souboru (JPEG). Obraz vSak muze byt zkreslen kvuli
zpusobu snimdni ¢i jinym vliviim. Pokud je zndm charakter zkresleni, je moZné ho opravit
pomoci korekci, které jsou jednou z metod piedzpracovani obrazu.

Zékladni rozdéleni metod piedzpracovéni obrazu [15] :
* jasova transformace

 geometrickd transformace

« filtrace a ostfeni

2.2.4 Segmentace

Vv,

se o analyzu obrazu vedouci k nalezeni objektu v obraze. Za objekty se zde povazuji Casti
obrazu, které jsou bodem zdjmu v dalSich ¢astech zpracovani.

Cilem segmentace je tedy rozdéleni do ¢asti odpovidajicim pfedmétim ¢i oblasti
redlného svéta.

Vysledkem segmentace by meél byt soubor oblasti, které odpovidaji objektim
ve vystupnim obraze.
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2.2.5 Popis obrazu

Ctvrtym krokem je popis obrazu nebo té7 popis nalezenych objektll z piedeslé
segmentace. Existuji dva zdkladni zplsoby popisu. Jeden je zaloZen na kvantitativnim
piistupu, coZ znamend popis obrazu pomoci ¢iselnych charakteristik, jako je naptiklad
velikost obrazu, kompaktnost atd.

Druhou moznosti je kvalitativni piistup, ve kterém jsou popsdny relace mezi
objekty a jejich tvarové vlastnosti. Zptsob popisu je zvolen vzdy podle toho, k cemu bude
obraz dale pouzit. Ve vétsing piipadil je tento popis vstupni informaci pro rozpoznavani
obrazu [15]

2.2.6 Klasifikace

Findlnim krokem pfi zpracovani obrazu je klasifikace (rozpozndvani). Ve vétSing
ptipadi se jednd o zatazeni objektl nalezenych v obrazu do skupiny pfedem znamych tiid.

Metody klasifikace objektii se d€li do dvou zdkladnich tiid [14] :

* pfiznakové rozpozndvani — zaloZeno na principu vyuZiti pifiznakli, coZ je skupina
¢iselnych charakteristik objektu.

« strukturdlni rozpoznavani — vyuziva jako vstupu kvalitativni popis objektu, je definovéna
abeceda, popis jazyku a jednotlivych tiid
2.2.7 Obrazové formaty

Vysledkem celého procesu pievodu obrazu do digitdlni (pocitatové) formy
je konkrétni obrazovy nebo video soubor ulozeny v urcitém formétu. Rozdil mezi obrazem
jako takovym (fotografie) a video obrazem, je v tom, Ze video obraz je sloZen z mnoha
jednotlivych obrazli posklddanych za sebou a spusténych takovou rychlosti (standardné
25 snimk za sekundu), Ze lidské oko nepostiehne Ze se jednd o jednotlivé obrazy a bere
je jako celek (film) a je obohacen o zvukové soubory, popsané nize. Dalsi rozdil
je ve velikosti souboru, video soubory jsou podstatné vétsi nez jednotlivé obrazy fotografii,
dalsi rozdil je v rozliSeni, kvalité obrazu atd.

Zde uvadim piehled nejpouzivanéjSich obrazovych a video formatd, podrobné&ji
se jimi budu zabyvat v dal$i ¢4sti prace.

Obrazové formaty:

* JPEG - Joint Photographic Experts Group
* GIF - Graphics Interchange Format

* PNG - Portable Network Graphic Format

* BMP - Bitmap
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Video formaty:

* MPEG - Moving Picture Experts Group
* AVI - Audio Video Interleave

* WMV — Windows media video

* ASF - Active Streaming Format

* RM — Real media

2.3 Digitalizace zvuku

2.3.1 Teorie zvuku

Zdrojem zvuku muze byt kazdé chvéjici se téleso. O vInéni v okoli zdroje zvuku
vSak nerozhoduje jen jeho chvéni, ale i okolnost, jestli je tento pfedmét dobrym nebo
Spatnym zaficem zvuku. Tato jeho vlastnost zdvisi hlavné na jeho geometrickém tvaru.
Zdrojem zvuku mohou byt kromé¢ téles, kmitajicich vlastnimi kmity i reproduktory zvuku.

Zvuky muzeme rozdélit na hudebni (tény) a nehudebni (hluky). Tény vznikaji pfi
pravidelném, v Case periodicky probihajicim pohybem, kmitani. Pfi jejich poslechu vznika
v uchu obvykle pfijemny vjem. Zdrojem hudebnich zvukd mohou byt naptiklad lidské
hlasivky ¢i hudebni néstroje. Jako hluky oznacujeme nepravidelné vinéni, vznikajici jako
slozité nepravidelné kmitdni téles nebo kratké nepravidelné rozruchy (srdZka dvou téles,
vystiel).

Jako u kazdého vInéni i u zvuku miZeme sledovat jeho frekvenci. Frekvence ndm
vyjadiuje pocet kmitl za jednu vtefinu a vyjadiuje se fyzikdlni veli¢inou Hz (hertz). Dalsi
neméné dulezitou veli¢inou, jeZ nds u zvuku zajimd, je jeho intenzita (hlasitost). Jeji
hodnotu znac¢ime db (decibel). BéZné lidské ucho je sto zachytit frekvence mezi 16 Hz az
20 000 Hz. Hodnoty pod timto rozsahem nazyvédme infrazvuk. Hodnoty nad zase ultrazvuk
(napf. delfini jsou schopni ,,slySet* frekvence do 150 000 Hz).

Ucho clovéka je nejcitlivéjsi na hodnoty okolo 2 000 Hz, coz odpovida primérné
frekvenci lidského hlasu. Také kazdd nota se da frekvencné vyjadtit. Podle kdysi
definovanych norem je dnes nejbeéZngjsi tzv. temperované ladéni. Jeho tény jsou odvozeny
od komorniho A, které je rovno 440 Hz. Tén A o oktavu vyssi ma frekvenci 880 Hz, tedy
dvojnésobek a tak déle. Jedna oktdva mé sedm tonil a pet ptlténti [7] .

2.3.2 Digitalizace

Digitalizace zvuku probihd tzv. vzorkovdnim a ndslednou kvantizaci.
To se provadi pomoci A/D (Analog/Digital) prevodniku. A/D pievodnik je zodpovédny
za prevod spojitého (neboli analogového) signdlu na signdl diskrétni (neboli digitalni).
Kvalitu digitdlniho vzorku urcuji dva parametry: vzorkovaci frekvence a bitova hloubka.
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Obr. 2, Digitalizace sinusoidy - Zdroj: google.com

Prvnim z nich se nastavuje ve fazi vzorkovani a uddva pocet vzorkil za jednu
sekundu. Budeme-li mit zdigitalizovany zvukovy vzorek o vzorkovaci frekvenci 44,1kHz,
znamend to, Ze vzorkovaci algoritmus odebiral pfi digitalizaci 44 100 vzorkl za jednu
sekundu. Frekvence 44,1kHz neni zvolena ndhodné.

Podle Nyquistova teorému by vzorkovaci frekvence méla byt nejméné dvakrat
vEtsi, nez nejvyssi prenasend frekvence. Jen tak lze zajistit jeji vérny prevod. A jelikoZz, jak
JiZ bylo zminéno, se nejvyssi slySitelné hodnoty pro lidské ucho pohybuji okolo 20kHz, je
vzorkovaci frekvence 44,1kHz nasnad¢. Logicky ¢im vySsi vzorkovaci frekvenci

pouZijeme, tim bude zvuk vice odpovidat realit¢.

Pokud se v piivodnim spojitém signdlu vyskytuji frekvence vyssi nez je polovina
vzorkovaci frekvence (nazyvand téZ Nyquistova frekvence), dojde k tplnému
a nendvratnému zkresleni signdlu. Tento jev se nazyva aliasing, zndzornén na obr. 3.
Aliasingu se da zabranit jediné takzvanym antialiasing filtrem, coZ je vysokofrekvencéni
filtr zafazeny pfed pfevodnikem. Nedovoli tak frekvencim vySSim nez je Nyquistova

frekvence vstoupit do prevodniku. Pfi digitalizaci se ztrati spousta detaili z ptivodniho
signdlu [7] .

A 2
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v

Obr. 3, Aliasing — Zdroj: wikipedia.org cas
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Pfi kvantizaci je pro zménu velmi dileZitd tzv. bitové hloubka. Ta urcuje, jaké
mnoZstvi informaci se pouZije k definici jednoho vzorku a je uréena poétem bittl. Cim veétsi
bitova hloubka, tim lepsi dynamika zvuku, méné Sumu a kvalitnéjsi reprodukce. Napiiklad
pti 8-bitovém kédovani prevodnik rozlisi pouze 256 napetovych drovni hlasitosti, coZ neni
zrovna moc. U kédovani 16-bitového jich je jiz 65535 (216). I tak neni pfenos zcela vérny
aexistuji tendence bitovou hloubku zvySovat. To samoziejmé plati 1 o vzorkovaci
frekvenci.

Na obrazku 4 lze vidét, jak takova kvantizace probihd. Aby bylo mozné urcit, které
hodnoty md po kvantovini nabyvat urcity vzorek, je tfeba rozdéglit prostor kolem
jednotlivych hodnot na toleran¢ni pasy (jeden takovy pds je naznacen kolem hodnoty 0).
Kterémukoliv vzorku, ktery padne do daného tolerancniho pasu, je pii kvantovani
piifazena dand hodnota.

Kvantované hodnoty jsou na obrdzku 4 naznaceny svétlymi kolecky. Jak je vidét,
kvantované hodnoty se ve vétSin€ piipadl liSi od skutecnych navzorkovanych hodnot.
Velikost kvantizacni chyby je vzddlenost mezi kvantovanymi a pavodnimi
navzorkovanymi body, na obrazku 4 ji vyjadiuji délky pomysinych dsecky mezi tmavymi
a sveétlymi koleCky. Velikost této chyby se pohybuje v intervalu +1/2 az -1/2 kvantiza¢ni
urovné.

a
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Obr. 4, Kvantovani — Zdroj: wikipedia.org

Stale uzndvanym, nicmén¢ postupné vytlacovanym standardem je 44.1 kHz / 16 bit,
touz ale pifi dneSnich vysokych nédrocich nedostauje a napif. DVD audio se vyznacuje
kvalitou 96 kHz / 24 bit. Pro hudebni produkci se nevyplati pouzivat méné nez 44.1 kHz,
mezi hardwarové vyuzitelné moznosti se zacina prosazovat také 192 kHz. Rozdil v kvalité
zvuku u syntetickych ndstroji je pfi vySSim rozliSeni znatelny a vysoka kvalita je
zachovdna i pfi tzv. downsamplingu (sniZeni na standardnich 44.1 kHz). Ten je duleZity

pro audio pfehrdvaCe a jind zafizeni, kterd nejsou pro vyssi kvalitu zdznamu stavéna
a neumi je prehrat (napt. béZné audio CD) [7] .
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2.3.3 Hudebni formaty

S kvalitou digitalizovaného zdznamu souvisi i to, do jakého vysledného zvukového
formatu zvuk uloZime. Kazdy z téchto formétl ma své vyhody i nevyhody a bliZe se jimi
budu zabyvat v dalSich ¢astech prace. Zde uvadim nejpouzivanéjsi z nich [7] .

e MP3 - MPEG Audio Layer 3

*  WMA - Windows media audio

* AAC - Advanced Audio Coding

* AIFF - Audio interchange file format

¢ OGG Vorbis

3 Komprese multimedialnich soubort

3.1 Co je komprese

Pod pojmem komprese dat si lze pfedstavit specidlni postup pii ukladani
¢i transportu dat. Ukolem komprese dat je zmenSit datovy tok nebo zmenSit potfebu zdrojii
pii ukladani informaci. Obecné¢ se tedy jednd o snahu zmensit velikost datovych soubort.

Cilem komprese je zvlaStnimi postupy odstranit redundantni (opakujici se) nebo
nadbytecné informace z dat. Dochazi ke snizovani entropie dat. Kompresi dat 1ze rozdélit
do dvou zdkladnich kategorif [21] :

e ztratovad komprese - pii kompresi jsou nekteré informace nendvratné ztraceny a nelze
je zpet rekonstruovat. Pouziva se tam, kde je mozné ztratu nékterych informaci
tolerovat a kde nevyhoda urcitého zkresleni je bohaté vyvdzena velmi vyznamnym
zmensSenim souboru. PouZiva se pro kompresi zvuku a obrazu.

® bezeztritovd komprese - obvykle neni tak uc¢innd jako ztratova komprese dat. Velkou
vyhodou je, Ze komprimovany soubor lze opaCnym postupem rekonstruovat
do ptivodni podoby. Pouziva se pii pfendseni pocitaCovych dat, vysledkii méfent,
textu apod.

3.2 Ztratova komprese

Ztratovd komprese je zpusob uklddani nékterych digitdlnich dat v pocitacich.
Pomoci specidlniho algoritmu se zmenSuje objem dat na zlomek ptivodni velikosti. Pfitom
se nckteré ménc dilezité informace ztriceji a z vytvofenych dat jiz nejdou
zrekonstruovat.Ztraitovd komprese se nejcastéji pouziva pro ukladdni obrazovych
a zvukovych zdznamd.

Presto, Ze se Cast informace pfi ztratové kompresi nevratné ztrici, je tento zptisob
ukladéani dat Casto velmi vyhodny. Ztrata nékterych informaci je totiz zcela vyvazena velmi
vyraznym zmenSenim komprimovanych dat. Obvykle je tak urcitd (mald) ztrata kvality
vyvédzena vyraznou Usporou mista.
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Takto komprimovana data se 1épe ukladaji a 1épe se s nimi pracuje. Ptiklady uZziti:
e digitalni televizni vysilani
e filmova DVD
e prendSeni datovych soubort ptes Internet a dalsi datové sité

Ztratova komprese je nepouzitelnd tehdy, kdy je potifeba uchovat pfesnou kopii
puvodnich dat, naptiklad text knihy, program nebo vysledky méteni [45] .

3.2.1 Principy ztratové komprese

Obecny pfistup ztritové komprese je jednoduchy. Po tdvodnim ptedzpracovani
se preskupi nebo transformuji data tak, aby bylo mozno lehce oddélit dtlezité informace
od nedilezitych. Nedulezité informace se pak potlaci mnohem vice nez dulezité a nakonec
se vysledek zkomprimuje nékterym z bezeztratovych kompresnich algoritmi.

Algoritmus ztratové komprese mé tedy dve podstatné ¢asti:
¢ transformace pivodnich dat

e potlaceni n¢kterych dat

3.2.1.1 Transformace ptuvodnich dat

K transformaci ptivodnich nebo pfedzpracovanych dat se obvykle pouziva néktera
z ortonormdlnich nebo téméf ortonormalnich transformaci. Ptiklady takovych transformaci
jsou napiiklad DCT (diskrétni kosinovd transformace), FFT (rychld Fourierova
transformace) nebo DWT (diskrétni vinkova transformace).

Tyto transformace pfevedou puvodni data do jinych domén, naptiklad z Casové
do frekvenc¢ni. Vétsina z dilezitych informaci je poté uchovdana v mnohem mensim objemu
nez puvodné. Pokud zbytek dat nahradime néjakymi pfedem zndmymi nebo
vypocitatelnymi daty (né¢kdy se pro tento ucel hodi samé nuly), data se po zpctné
transformaci budou velmi dobie podobat datim ptivodnim.

Protoze lidské smysly jsou na frekvence, at’ uZz ve zvuku nebo v obraze, velmi
citlivé, takova transformace jsou vhodné i pro dalsi krok.

Pfi transformaci jeSt¢ nemusi dochdzet k degradaci pivodnich dat. Celociselné
verze transformaci pracuji obvykle o néco hufe, ale jsou snadnéji implementovatelné,
aproto se pouzivaji v jednoduchych zatizenich. Bezeztritova transformace se pouZiva
itam, kde se pfeskakuje ndsledné potlateni nckterych dat, tedy v bezeztritovych
variantach jinak obvykle ztratovych kompresnich algoritm1.

Na druhé strané¢, ztrata zptisobend zaokrouhlovanim redlnych ¢isel nebyva nijak
velkd a obvykle ji vynahradi kvalitngjsi vysledek transformace pracujici s redlnymi Cisly.
Pokud se tedy pocitd s naslednym potlaCenim nckterych dat, pouZivaji se ztratova verze
transformaci [45] .
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3.2.1.2 Potlac¢eni nékterych dat

V této casti kompresniho algoritmu je rozhodujici kvalitni psychovizudlni nebo
psychoakusticky model, ktery urCuje, jaka data mohou byt potlatena nebo dokonce uplné
odstranéna.

Pti kompresi obrazu se posuzuje, které frekvence v obrazu jsou duleZité, aby clovek
na obrazku vidél to, co na ném vidét ma. Podobné pti kompresi zvuku se hledaji frekvence,
které ¢lovek stejné nemtze vnimat. Problém pii kompresi zvuku je o to sloZit&jsi, Ze lidsky
sluch je velmi citlivy i na ¢asové umisténi zvuku. I s tim musi dobry psychoakusticky
model pocitat.

3.2.1.3 Algoritmy ztratové komprese

Obvykle se algoritmy ztratové komprese popisuji a standardizuji z pohledu
dekodéru. PopiSe se tedy zpracovéni toku dat od jednotlivych nul a jednicek az po findlni
rekonstrukci a postzpracovani obrazu nebo zvuku. Tim je déno, jak musi vypadat
zkomprimovand data.

Kodér (n¢kdy se pouziva slovo ,.enkodér ) pak musi vyrobit piesné takova data.
Jak to udé€l4, je uz véc jeho autort. Tento pfistup ma hlavni vyhodu v tom, Ze jednotlivé
kodéry vytvéreji data, které miZze dekédovat kazdy dekodér. Dalsi vyhodou je moznost
soutéZe mezi autory kompresnich algoritmi. Naptiklad dnesni implementace MPEG jsou o

desitky procent efektivnéjsi nez prvni implementace, které se objevily po vydani standardu
[45] .

Typickou ukazkou ztratovych kompresnich algoritmt jsou napiiklad:

e prediktivni metody - realizuji kédovaci algoritmy v ¢asové oblasti. Jejich hlavnimi
zéstupci jsou adaptivni diferencidlni pulsni kédovd modulace (ADPCM) a jeji
varianty.

¢ transformacni metody - zde se jiz vyuZiva poznatkil ze subjektivniho vniméni obrazu.
Tyto metody vychédzeji z analyzy obsahu obrazu. Obraz se podrobi rozkladu
na nékolik slozek podle prostorové frekvence, napiiklad pouzitim diskrétni
kosinové transformace (DCT) nebo waveletové transformace. Jednotlivé sloky
se pak rtiznym zpusobem zredukuji, napt zménou kvantizace (bitové hloubky) -
tak, aby vysledek byl jesté "koukatelny". Podvzorkovanim vznikne polotovar, ktery
se dale upravi kompresnimi metodami [39] .

e kompresni format JPEG - technologie zaloZena na spravném nastaveni hranice mezi
velikosti souboru a kvalitou obrazovych dat. Cilem je sniZit prvni ze zminénych
hodnot (velikost souboru) na minimum, pii zachovani druhé uvedené hodnoty
(kvalita obrazu) v rozumné mite, tedy najit spravny pomér, kdy obrdzek vypada
stile dobfe. Komprese JPEG funguje na principu sniZzovani mnozstvi informaci
tykajicich se barvy, pfi zachovani kvality informaci o jasu zpracovavaného
souboru. Vyslednd ztrdta se projevi pfedevSim nutnym sniZenim kvality barevnych
prechodt, idedlnim piipadem je stav, kdy tuto ztratu lidské oko jeSté neni schopné
zaregistrovat [40] .
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e fraktdlovd komprese - je zaloZena na poznatcich z teorie fraktdli. Nejdilezitéjsi
vlastnosti fraktalti z hlediska komprese obrazu je sobépodobnost (self-similarity).
Matematicky je sob&-podobnd mnoZina definovana jako takovd, kterd sestava
z kopii sebe samé. Tyto kopie jsou rizn¢ transformované, napt. zmeénéné, otocené,
posunuté atd. Princip fraktdlni komprese tedy spo¢ivd v tom, Ze algoritmus se snazi
v obraze vyhledavat rizné vzory, které se v ném razné transformovany opakuji.
Zaznamendvaji se nalezené vzory a vSechny transformace, popisujici jejich dalsi
vyskyty v obraze. Snahou je posklddat obraz z co nejmensitho mnozstvi vzort,
nebot popis transformace piedstavuje mnohem méné dat, neZ zdznam vzoru [39] .

e vektorova kvantizace - - princip vektorového kvantovéani spoCivd v tom, Ze prostor,
v némz jsou definovany P-dimenzionalni vektory, je rozdélen do L oblasti a kazda
oblast je reprezentovdna jedinym vektorem, ktery se nazyva centroid. Rozd¢leni
prostoru vétSinou neni rovnomeérné, ale fidi se skuteCnym prostorovym rozmisténim
vektorti v dané uloze. Tyto vektory Casto tvoii nepravidelné shluky a pravé tyto
shluky jsou jadry zminénych oblasti, z nichZz se metodami zaloZenymi
shlukii a nejlepsi reprezentanty vektorti v daném prostoru. Metoda vektorového
kvantovani se pouziva pro usporné kdédovani a ptenos vektorovych signali [6] .

3.2.1.4 Formaty vyuzivajici ztratovou kompresi

Mezi hlavni forméty vyuZivajici ztratovou kompresi patii [45] :

e JPEG

e JPEG 2000
e MPEG

e MP3

e Vorbis

e WMA

e AAC

e VQF
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3.3 Bezeztratova komprese

Bezeztratova komprese je jeden ze dvou zdkladnich piistupti ke kompresi dat. Jedna
se o algoritmy, které dovoluji piesnou zpétnou rekonstrukci komprimovanych dat,
na rozdil od ztrdtové komprese, kde to mozné neni.

Bezeztratovd komprese se pouziva vSude tam, kde je dulezité, aby origindlni data
a data po dekompresi komprimovaného souboru byla totoznd - napt. komprese textii nebo
komprese ¢ehokoli, kde je nepiipustnd i sebemensi ztrata kvality.

3.3.1 Algoritmy bezeztratové komprese

Jednotlivé algoritmy miiZeme rozdélit podle typii dat, pro které jsou urceny.
Existuji Ctyfi zdkladni typy dat, které algoritmy zpracovavaji - data textového charakteru,
data obrazového charakteru, data zvukového charakteru a videa. V principu mohou
existovat také univerzalni algoritmy, které mohou zpracovavat jakykoliv typ vstupnich
soubori. V praxi se ale neprosadily, nebot’ obvykle nejsou schopny docilit takového
kompresniho poméru (poméru velikosti dat pied a po komprimaci) jako specializované
algoritmy. Napiiklad zvukovy soubor nebude pfili§ uspéSné¢ komprimovatelny algoritmem
ur¢enym pro textové soubory a naopak.

VétSina bezeztratovych komprimacnich programl nepouziva jen jeden algoritmus,
ale hned né€kolik najednou. U nékterych komprimacnich programl jsou data napied
transformovédna a az poté komprimovdna. Zminéna transformace se pouZivd za ucelem
dosazeni lepSich kompresnich poméra [3] .

3.3.2 Rozdéleni algoritmii bezeztratové komprese

3.3.2.1 Transformacni algoritmy

Tyto algoritmy ve skute¢nosti nic nekomprimuji, pouze modifikuji data tak, aby
se dala 1épe zkomprimovat. Je také podminkou, Ze ke kazdé transformaci musi existovat
transformace inverzni, kterd bude schopna obnovit ptivodni data. Piiklady algoritmi [3] :
¢ Burrows-Wheeler transformation (BWT)

e Move to front  (MTF I)

e Move to front II (MTF II)

e  Weighted frequency count (WFC)
¢ Distance coding (DC)

¢ Inverse frequency coding (IF)
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3.3.2.2 Slovnikové algoritmy

Zjednodusené¢ lze fici, Ze algoritmy v této skupin€ vytvarteji v pribéhu komprimace
slovnik na zakladé dat jiz zkomprimovanych, v némz se pak snazi najit data, kterd
se teprve maji komprimovat. Pokud jsou data nalezena ve slovniku, algoritmus zapiSe
pozici dat ve slovniku misto samotnych dat. Ptiklady algoritmi [3] :

e Lempel-Ziv 77 (LZ77)
e Lempel-Ziv 78 (LZ78)
e Lempel-Ziv-Welch 84 (LZW84)

3.3.2.3 Statistické algoritmy

Snazi se uréitym zpusobem predvidat jaké znaky budou v souboru dat ndsledovat.
Pro znaky s vyssi pravdépodobnosti vyskytu vyhradi algoritmus krats$i informaci pro jejich
zapséani, pro znaky s niz§i pravdépodobnosti vyskytu vyhradi naopak delsi informaci
pro jejich zapsani.

Statistické metody dale délime na metody se statickym modelem (model slouZzi
pro vypocitdvani pravdépodobnosti vyskytu znakll) a metody s adaptivnim modelem.
Metody se statickym modelem vytvoii pfed komprimaci dat urcity model a podle né¢ho
zkomprimuji cely soubor dat, zatimco metody s adaptivnim modelem prabézné¢ model
aktualizuji.

Obecné¢ se da fici, Zze metody se statickym modelem byvaji dvouprichodové
a metody s adaptivnim modelem jednoprichodové. Ptiklady algoritmii [3] :

e Shannon-Fanovo kédovani

¢ Huffmanovo kédovani

e aritmetické kodovani (znamé téZ jako aritmeticko-logické kédovani)
¢ range coding (RC)

e prediction by partial match

3.3.2.4 Ostatni algoritmy

* run-lengt encoding (RLE) - je bezeztratova komprese, kterd koduje vstupni data tak,
Ze koduje posloupnosti stejnych hodnot do dvojic (délka posloupnosti, hodnota).

Ucinnost komprese je siln¢ zdvisld na charakteru vstupnich dat, kterd musi
obsahovat delsi sekvence stejnych znak, jinak t¢innost komprese klesa [38] .

potlaceni nul

bitové mapy

pulbajtové kédovani
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3.3.2.5 Formaty bezeztratové komprese

Existuje mnoho riiznych formatt, které vyuzivaji bezeztratové komprese. Napiiklad
velmi populdrni ZIP, se kterym je mozné pracovat témé&f na jakékoli platformé. DalSim
velmi oblibenym formdatem je RAR, tento format je vSak komercni a neexistuji néstroje
pro vytvareni archivii RAR na jiné platformé neZ na platformé¢ MS Windows.

Mezi opensourceovymi komunitami jsou oblibeny forméty gzip a bzip2, jejichz
algoritmy maji tu vyhodu, Ze nejsou patentované. DalSim méné zndmym, ale velice
schopnym kompresnim algoritmem je LZMA, ktery je uZivan programem 7-Zip [3] .

4 Prace s multimedialnimi soubory

Pro praci s multimedidlnimi soubory existuje spousta softwarovych ndstrojui at’ uz
komer¢nich, nebo freewareovych. V této kapitole se pokusim popsat jednotlivé zpusoby
price s multimedidlnimi soubory a ke kazdému zplsobu piidim informace
o nejpouzivangjSich programovych ndstrojich, které snimi pracuji. N&které programy
umoznuji vykondvat jen urCité operace, jiné je kombinuji a jsou tak komplexnimi néstroji
pro praci s multimédii.

Mezi zdkladni operace, se kterymi multimedidlni software pracuje, patii:

. prehravani, poslech, prohlizeni multimedidlnich soubort
° tvorba audio, video a obrazovych soubort

. uprava a editace multimedidlnich soubort

. komprese multimedidlnich formati

o prevod formatt

4.1 Prehravani, poslech, prohlizeni multimedialnich soubordt

ProhliZeni ¢i pfehrdvani multimedidlnich soubort je jednou ze zdkladnich ¢innosti,
kterou lze s témito soubory dé€lat. K samotné prezentaci téchto soubori slouzi softwarovy
ndstroj k tomu urceny. Jednotlivé programy se od sebe lisi, at’ uz bohatosti funkci, které
nabizeji, nebo prost¢ tim, zda jsou uZivateli dostupné zdarma, Ci zda za jejich
pouzivani/koupi uZivatel plati.

Dalsi rozdéleni je mozné podle toho, s jakymi soubory program pracuje. MiiZe

se jednat o software, ktery slouZi k prezentaci obrazki, k poslechu hudby ¢i ke sledovani
filmu. VétSina dneSnich programti jiZ v sobé kombinuje funkce, pomoci nichz lze v jednom
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programu prezentovat vice multimedidlnich soubor, tzn. prohlizet obrazky a zaroven
sledovat oblibeny film.

Kvalita a bohatost funkci v téchto komplexnich programech vSak nebyva tak
vysokd, jako v programech, které pracuji jen s jednim formatem, napiiklad s obrazem.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny piiklady programi véetné podpory vybranych
multimedidlnich soubort a funkef:

Tab. 1, Programy pro pi‘ehravani, poslech multimedialnich soubori, Zdroj: vlastni

Nazev programu MP3 WMA OGG MPEG RM Skiny Ekvalizér Playlist Freeware
Winamp v v v v X v v v v
Real Media Player X X X X v v X X v
Windows Media Player — + ' X v X v > v X

v v v v 4 v X v v

BS Player

4.2 Tvorba audio, video a obrazovych formatu

Tvorba multimedidlnich souborti je cinnost, kterd je c¢asto zneuZivdna
k porusovanim autorskych prav. Vedle komercnich programi, vytvofenych naptiklad pro
pifimé skldddni hudby na pocitaci, nebo programli pro kresleni obrazkl, existuji také
programy, které umoziuji vytvaieni povétSinou nelegdlnich audio, video ¢i obrazovych
kopii dé€l. Jednd se o tzv. rippery ¢i grabbery, podrobnéji se této problematice budu vénovat
v samostatné kapitole.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny piiklady programi véetné podpory vybranych
funkci:

Tab. 2, Programy pro tvorbu multimedialnich soubori, Zdroj: vlastni

Nazev programu Tvorba Editace Spojeni Filtry Upgrade Skiny Spec. efekty Freeware

Traktor DJ Studio v L b 4 W v W ' oo
Ulead Video Studio v v v ~ v v v b4
All Video Joiner v X v * v X X o

4.3 Uprava a editace multimediglnich souborii

Do této skupiny patii softwarové nastroje, které pracuji s multimedidlnimi soubory
aumozinuji uzivateli pomoci svych nastrojii tyto soubory riznymi zplisoby upravovat
a editovat. Mezi funkce, které tyto programy obsahuji, patii napiiklad dprava kvality
zvukovych souborli, spojovdni a rozd€lovani riznych typli souborli, korekce odstint
a barev u obrazki, rozdéleni audio a video stopy u filmi atd.
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Programti, které spadaji do této skupiny, je nepieberné mnozstvi a zdleZi
na uzivateli, ktery program si pro svoji praci vybere. V néasledujici tabulce jsou uvedeny
piiklady programt v€etné podpory vybranych funkci:

Tab. 3, Programy pro editaci multimedialnich soubori, Zdroj: vlastni

Nazev programu Editace Spojovani Rozdélovani Piehravani Konverze
Absolute MP3 Splitter Converter v X v v v
Adobe Premiere Elements
Zoner Photo Studio

%
X
VirtualDub X

v
X
4

. LK
X S
« L X

4.4 Komprese multimedialnich soubort

V této skupiné jsou programy, které pomoci specifickych ndstroji zmenSuji
velikost multimedidlnich souborti. Kompresi (komprimaci) dochédzi ¢asto ke ztraté¢ kvality
audio, video ¢i obrazovych soubort, je vSak nezbytnd pro mnoho dalSich operaci a funkci
spojenych s multimédii, jako naptiklad streaming, P2P atd.

Kompresi jako takovou jsem se jiZz zabyval v pfedchozi ¢4sti prace, v ndsledujici
tabulce jsou dva piiklady softwaru spolu s vybranymi funkcemi a podporovanymi formaty:

Tab. 4, Programy pro kompresy multimedialnich soubort, Zdroj: vlastni

Nazev programu  ZIP RAR ARJ  Archivace Zabaleni Rozbaleni Upgrade Freeware
Winrar - v v w' v v ' H

7-Zip v v v v v v v v

4.5 Prevod formatu

Do této skupiny patfi programy, které v sobé obsahuji ndstroje, pomoci nichZ muze
uzivatel prevadét (konvertovat) multimedidlni soubory do riiznych formatti mezi sebou.
Naptiklad pfevod audio formatu MP3 do audio formati OGG, WMA; nebo ptevod video
souboru MPEG do souborti QuickTime, RP atd.

Ptiklady softwaru a vybranych podporovanych funkci:

Tab. 5, Programy pro pievod multimedialnich soubori, Zdroj: vlastni

Nazev programu MP3 WMA MPEG AVI Konverze Spojeni Upgrade Freeware
Free Mp3 WMA Converter v v om X o v v v
Total Video Converter ) 4 »® v o v v ®
Advanced X Video Converter % X ol v v‘ v v ®
Audio Converter ol v x x® o v v v
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5 Zneuziti multimedialnich souboru

Multimedidlni soubory jsou stdle Castéji a ve vetsi mife zneuzivany k ilegdlni
¢innosti, konkrétné k vytvareni nelegdlnich kopii hlavné filmovych dél a hudby, tyka
se to ale i softwaru. Z toho se v dneSni dob¢ stal globalni problém, jehoz feSeni je v zdjmu
velkych svétovych hudebnich a filmovych spole¢nosti, nebot’ pravé jim vznikaji obrovské
ztraty, které se pohybuji v miliardach dolarti ro¢né¢.

Vytvofit v dneSni dobé kopii napiiklad origindlniho DVD neni pro uZivatele, ktery
se alespon z¢4asti orientuje ve sveété pocitacl, zadny velky problém. K dispozici mu
je nepfeberné mnozstvi softwarovych ndstrojii, pomoci nichZz je vytvofeni plagidtu
hrackou. Na internetu existuje také spousta stranek a diskusnich for, ve kterych uzivatel
najde informace, jakym zplisobem kopii vytvofit, jak obejit riizné ochrany proti
kopirovani, jak docilit maximalni kvality vysledného souboru atd.

Uzivatel, ktery si zakoupi hudebni ¢i filmové CD/DVD, md pravo si vytvofit pro
svoji vlastni potiebu 1 zdlozni kopii téchto disku s tim, Ze ji ovSem nebude déle Sifit
¢i komer¢né vyuzivat. Zde kopirovani spocivd v tom, Ze koupeny disk uZivatel pifimo
zkopiruje a vypali zapisovaci mechanikou na jiny disk, nebo Ze si filmové ¢i hudebni
soubory pomoci dekédovacich néstroji ulozi na disk do pocitace.

Az do tohoto kroku uzivatel autorsky zdkon neporuSuje, umozni-li vSak pomoci
internetu ¢i lokdln{ sité sdileni té€chto soubort ostatnim uzivatelim, dopousti se poruSovani
autorského zdkona. A toto je praveé ten nejvetsi problém — sdileni hudebnich, filmovych,
obrazovych soubort ¢i softwaru na internetu pomoci riznych P2P (peer-to-peer) siti.

5.1 Zpusoby vytvareni nelegalnich multimédii

Jak jsem jiz vySe uvedl, asi nejjednodussim a nejrozsifenéjSim zpusobem, jak
vytvofit nelegdlni kopii néjakého dila, je si toto dilo koupit ¢i pijcit na CD/DVD nosici, a
za pomoci zapisovaci mechaniky a softwaru vytvofit multimedidlni soubory.

5.1.1 Grabovani

Grabovani (grabbing) je Cinnost, pfi které ziskdvame data z externiho zdroje
a ukldddme je v pocitaci na disk. Grabovat miiZzeme napiiklad audio (CD), video (DVD),

obrazky a podobné. Ke grabovéani se pouzivaji nejriiznéj$i komercni nebo freewareové
softwarové néstroje, jako napiiklad:

e Windows media player — asi nejjednodussi zplsob jak zkopirovat hudebni CD
do pocitace. Tento program je jiZ integrovdn v operacnim systému Windows
a pomoci intuitivniho ovladdni umozni zkopirovat hudebni CD do formatu WMA
(Windows media audio)

e Audiograbber — program, ktery umi rychle pievést CD do komprimovaného formatu.
Problémem pro n¢j ale neni WMA ¢1 WAV. Specialitou pak je zvladani moderniho
formatu Ogg Vorbis, ktery pii polovi¢ni velikosti souboru nabizi vyssi kvalitu
hudby, bohuzel vSak ne kazdy prehrdvac tento formét umi pfehrdvat.
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5.1.2 Ripovani

Ripovani (ripping) je dalSim ze zpusobti, jak si uzivatel miZe pofidit kopii audio
¢i video disk. Asi nejb&Znéjsim médiem, které 1ze ripovat, je nosi¢ DVD.

V mnoha ohledech by se zddlo jako nejoptimdlnéjSi vytvofit identickou kopii
origindlu na prazdné zapisovatelné DVD. Pfedpokladem je pak vlastnictvi DVD
zapisovaci mechaniky, kterd je jiZ dnes standartem pii koupi pocitae. Avsak vytvoreni
DVD kopie neni tak snadné jako tfeba vypéleni totozné kopie hudebniho CD. DVD jsou
témét vzdy dvouvrstvd a Casto i oboustrannd, coz znamend zdsadni kapacitni problém.
Oboustranné DVD lze sice lehce nahradit dvéma prazdnymi disky, u dvouvrstvych
origindll je vSak nutné rozdélovat i obsah jedné strany na vice diskli, coZz mize znamenat
nemalé potiZze.

Druhou - a vyrazn¢ schiidnéjsi - cestou je komprimace samotného videozdznamu
na DVD a jeho ndsledné umisténi na pevny disk nebo CD. Nabizi se dva zptsobt, jak
takovy zamér provést:

e Video CD - VCD (ptipadn¢ Super Video CD - SVCD) - zpusob, ktery sice zaruci
moZnost pfehrdvani na (vétSin€) béZnych stolnich DVD pfistrojl, ale za cenu hors{
kvality. OvSem vzhledem k moZnému rozliSeni televizni obrazovky to nemusi
uzivatele tolik trapit. Rozdil oproti DVD pochopitelné pozndme lehce, ale srovnani
s kvalitni videokazetou takovy zdznam bez problému ustoji.

e Komprimace pomoci tzv.kodeki; kodek je soubor DLL nebo AX, ktery sidli vétSinou
v systémovém adresdfi windows (windows/system nebo windows/system32)
a zajistuje prehrdvani nebo vytvafeni rtiznych zvukovych/obrazovych formati,
kdyZ je extern¢ zavoldn néjakym programem. Vysledkem této komprimace bude
velmi kvalitni kopie (v€etné mozZnosti prostorového zvuku), kterou lze prehrat
na pocitaci nebo na stolnim DivX piehravaci [23] .

Kolem roku 1998 se zacaly objevovat nelegdlni kopie o¢ekdvanych filmii jesté pred

jejich premiérou (napf. film Prci, prci, prcicky). Ty se $ifi v riznych podobach (nejcastéji
XviD, DivX, VCD atd.), pficemz podle toho, jak vznikly, se rozliSuje n¢kolik druhti [43] :

e Kinorip — néktery z divakil nahraje film promitany v kin¢ na videokameru. Takova
kopie mé obvykle velmi Spatnou kvalitu, nékdy se pfed objektivem objevuji siluety
divakl z nizsich fad, zvuk je nekvalitni apod.

e Telesync — obdobn¢ jako kinorip je obraz nahrdn kamerou z promitaného obrazu, ale
zvuk je nahran oddélené profesiondlnim mikrofonem, pficemz zvuk je s obrazem
pozd¢ji sesynchronizovan.

e Telecine — film je snimek po snimku pfeveden z filmového pasu do digitdlni podoby,
pomoci specializovaného zafizeni, podobného tomu, kterym se profesiondlné
prevadi filmy do digitalni podoby na DVD.

e Screener — prvni vydani filmu na VHS, posilané napft. kritikiim pro recenzovani apod.
Takova kopie obvykle obsahuje zpravu typu ,sledujete propagacni verzi filmu,
pokud jste tento film zakoupili v obchod¢, kontaktujte prosim 1-800-NO-COPIES.*

e DVDScreener - screener poiizeny z DVD (vyhodou je lepsi kvalita)
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e DVD-RiP — Kone¢na verze filmu ochuzend o bonusy typu ,,Film o filmu*. DVD-Rip
obsahuje film typicky jen s jednou zvukovou stopou. Podobné jako u pfedchozich
variant 1 DVD-Rip byvéd obvykle pievedeny do efektivnéjSiho datového formatu
(nejCasteji MPEG-4), aby nezabiral zbytecné moc mista jako DVD-R. Nelegélni
kopie jsou typicky Sifeny jeSt€¢ pfed tim, nez je film k dispozici v pfisluSném
regionu [43] .

5.2 Ochrana proti zneuzivani

Ruku v ruce s tim, jak se zdokonaluji techniky padélatelt, ktefi vytvareji nelegalni
filmové ¢i audio soubort, vymysleji filmové a hudebni spolenosti spolu s vyrobci
softwaru nové a nové techniky zabranujici vytvafeni nelegalnich kopii téchto dél.

Zpusoby a techniky, jakymi lze zamezit kopirovani CD/DVD nosicii, se od sebe
velmi lisi, hlavné co se ucinnosti ty¢e. Smutnou pravdou vsak zistavd, Ze at’ uz vyrobci
a distributofi ptijdou se sebelepsi ochranou, netrva dlouho a tzv. crackeriim ¢i warezovym
skupindm se podaii tuto ochranu prolomit a vytvofit nelegdlni kopii, tieba v podobég
multimedidlnich soubort déle Sifenych na internetu prostfednictvim P2P siti.

5.2.1 NGSCB

Firma Microsoft v souc¢asné dob¢ spolupracuje s piednimi vyrobci hardwaru jako
jsou AMD, HP ¢i Intel na vyvoji technologie NGSCB (Next Generation Secure Computing
Base), kterd slibuje zabezpeceni pocitace na skutecné vysoké trovni. Otdzkou je, co
se vlastné vyrazem zabezpeceni pocitate mysli. Znamend to vyS$$i drovenl ochrany pied
viry, Cervy i spamem? Nikoliv, v prvni fad¢ jde o lepSi ochranu vyrobct softwaru a
prodejct CD diskt pfed neopravnénym kopirovanim.

Technologie NGSCB bude kupiikladu pouZzita uz v piistim roce v nové verzi
Windows, kterd se bude nazyvat Vista. Stejné¢ tak se predpokladd povinnd certifikace
v mnoha oblastech kaZdodenniho pouZivani pocitacli, a to na dkor soukromi uZivatelt.
Pottebné certifikdty totiZ budou pravdépodobné integrovany ve formé& dat do néjakého
urcitého systému [25] .

5.2.2 Ochrana SafeCast

Jejim autorem je Macrovision Corporation, chcete-li ptesné firma C-Dilla, kterd
patif pod ni. Ochrana byla pfedstavena v roce 1999. SafeCast je jednou z ochran, kterd je
ochranou pro software a ne pro kopirovani. Tak ji klidné najdeme na jakémkoliv médiu,
napiiklad i na Internetu. Kédovana data jsou nainstalovdna a aplikace je spustitelna
po zadéni klice. Vyhodou je, Ze lze aplikaci chrdnit a zamezit pouZivani po vyprSeni ¢asu
tj. jeden mésic nebo 14 dni, coz se vyuziva pievazné u demoverzi softwarovych produktti.

Ochrana SafeCast existuje v né€kolika variantdch napiiklad SafeCast Gold, ktera
je urena pro beta a release verze software, kdy doba platnosti vyprsi v zavislosti na dobé
instalace. SafeCast ESD slouzi pro Electronickou Softwarovou Distribuci. SafeCast
Trialware je vhodny tieba pro telemarketingovy prodej, kdy aplikaci si si muzete pred

zakoupenim vyzkousSet. SafeCast LM je pak komplexnéjsi ndstroj a SafeCast Bureau
je sluzba na implementovéani této ochrany do aplikaci [2] .
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5.2.3 Ochrana ROXXE - CD Protection

Ochranu ROXXE vyvinula firma Gramofonové zdvody a.s. a Electronic Publishing
Association LLC (EPA LLC). Tato hardwarova a softwarovd ochrana ma znemoZnit
bezchybné fungovéni software ze zkopirovaného CD. Na CD je ochranny modul, ktery
kontroluje, zda se jednd o origindlni CD-ROM a bez této detekce nedojde vibec
ke spusténi aplikace nebo je aplikace vyrazné¢ omezena. CD by mélo obsahovat
nekopirovatelny fyzicky kli¢ ani pomoci profesiondlnim kopirovanim tzv. glass
masteringem [32] .

5.2.4 Ochrana ProtectCD

ProtectCD je dilem némecké firmy VOB. Je to ochrana, kterd neméni chranéna
data, ale zapisuje na riiznd mista zvlaStni informace proti kopirovani, které jsou piistupné
pouze s ProtectCD detekéni sluzbou. ProtectCD nevyzaduje od uzivatele Zadnd sériova
¢isla ani kody. Existuji dvé varianty. LiSi se pfedevS§im zplisobem aplikace na chranény
produkt. Kdokoli, kdo poprvé pozddd o ProtectCD dostane Project Authorization kéd
uréeny pro ob¢ varianty ochrany.

Druhd varianta se skldda s SDK s knihovnami, které se vkladaji do programu jiz
bc¢hem jeho kompilace, zatimco varianta prvni ptredstavuje aplikaci, kterd toto provadi
automaticky. To je vyhodné ptfedevSim proto, Ze nepotiebujete vibec zdrojovy kod
a implementaci ochrany provedete velmi rychle[32] .

6 Online vysilani

Soucasny Internet poskytuje rozmanité technologie a zdroje pro sledovani Zivého
videa. Jednu z nejzajimav¢jsich oblasti tohoto typu ptfedstavuji pfimé pirenosy vyznamnych
spolecCenskych, kulturnich, védeckych, politickych a sportovnich udalosti, mezi kterymi
nechybi napiiklad kvalitni evropské fotbalové soutéZe, videokonference z védeckych

semindfl, prenosy vyznamnych spolecenskych udalosti atd.

Dnesni technologie umoziuji také kromé videa poslouchat pfes internet mnoZstvi
tzv. internetovych radii, coz jsou mnohdy radia, kterd krom vysilani pomoci radiovych vin
umoziuji uzivateli pfijimat digitdlni signdl pomoci tzv. streamingu. Na stejném principu

«, e

6.1 Streaming

Pro pfenos nejen zivého videa prostiednictvim Internetu se pouzivd technologie
streamovéni. ZjednodusSen¢ feceno funguje tak, Ze se proud dat nac¢itd po fragmentech —
na disku uZivatele se tak vZdy nachazi pouze nejblizsi Cast vysilani. V prabchu jejiho
pfehrdvani se nacitaji data dalSiho nejbliz§iho tseku, takze pii idedlnim spojeni uZivatel
ziskd komfort plynulého videa.

Typicky piiklad videi tohoto typu poskytuji Ceské televizni stanice, které nékteré
své porady zpétné zpiistupnuji online, viz napiiklad Internetové vysilani CT. Dalsi
odstavec ze zabyva technologii streamovaného videa [5] .

Z protokolt pro prenos videa se lze velice Casto setkat s jednim z dvojice RTSP
a MMS. Vytvofenim sady pravidel prvné jmenovaného protokolu RTSP (Real Time
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Streaming Protocol) se mohou pySnit vyvojafi spolecnosti RealNetworks a snadno jej
pozndte podle toho, Ze adresa videa zalind pravé zkratkou rtsp://. Protokol MMS
(Microsoft Media Server) pochdzi od spolecnosti Microsoft a pokryva varianty MMSU
(pro UDP) spolu s MMST (pro TCP). Podobné i1 odkazy zakladajici se na tomto protokolu
zacinaji zkratkou mms://.

Pti prostém prehrdavéani videa pfipojenim na néktery server muze velice Casto dojit
k situaci, Ze vysilajici strana nebude s to vyhovét vSem pozadavkiim, coz uzivatel pozna
velice snadno. Nacitdni do bufferu nebude dostatecné rychlé a video se za¢ne trhat, protoze
po praveé pirehraném dseku nebude okamzité k dispozici nasledujici cast.

K nastinénému pretiZeni serveru velice Casto dochdzi praveé pii Zivém vysilani téch
sportovnich akci, které jsou zddané. Kazdy vikend sem patii napiiklad online pienosy
anglické Premier League, némecké Bundesligy, Spanélské La Ligy a samozfejmé také
italské Serie A. To jsou jen nékteré piiklady sportovnich pienosu, které lze zdarma
sledovat na Internetu. Staci k tomu pouze védét, kde nalézt spravny odkaz na dané video,
jak jej prehrat, a mit dostate¢né rychlé internetové ptipojeni.

Vyuziti streamovactho serveru je tedy mozné ve dvou zdkladnich reZimech:
pro piimy pfenos a pro archivaci daného materidlu. Streamovaci server je mozné vyuZit

pro oba nejrozsitenéjsi forméty streamovaného videa: Real Media a Microsoft Streaming
Media [5] .

6.1.1 Déleni streamingu

6.1.1.1 Piimy pienos (on-line, realtime pirenos)

Pfi piimém (zZivém) pfenosu je signdl prendSen v redlném cCase z vysilaciho
pracoviste az ke klientim. VSichni klienti dostdvaji tentyZ signdl, byt tieba v rizné kvalité.
Celkové zpozdéni fetézce se podle zvolené technologie pohybuje od jedné sekundy po piil
minuty. Nevyhodou tohoto typu pfenosu je piedev§im nutnost zajistit dostateCnou
konektivitu v misté vysilani, v piipad€ celosvétové distribuce pak i cCasovy posun
v jednotlivych mistech. Pienos je tak nejlépe prirovnatelny k televiznimu vysilani.

6.1.1.2 Zaznamy (VOD - Video on Demand)

Pti prehravani ze zaznamu si klient sim vybere, ktery piispévek chce prehrat a kdy.
Po staZzeni né€kolika prvnich sekund pfispévku je spuSténo prehrdvdni. Vyhodou je
predevsSim dostupnost piispévki v okamziku, kdy je uZivatel skutecné pottebuje. Podobné
jako pfi prehravani z videorekordéru se 1ze zpravidla pohybovat po piispévku.

Oproti videokazet¢ ma vsak videoserver jisté vyhody — pfispévek lze piehravat

nckolika uzivateli soucasné, pravé vysilané zpravodajstvi je mozné pustit od zacatku jiz
v prubéhu vysilani (napiiklad pokud jsme nestihli zacatek) [36] .
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6.1.2 Vybaveni potiebné ke streamingu

K samotnému zdznamu materidlu jsou tfeba tyto komponenty:

¢ kamera - zhledem k tomu, Ze se jedna o prvotni zdroj elektrického signdlu, je velmi
dalezité, aby kamera byla kvalitni; pro vétSinu tceltt postaci analogovd kamera
sttedni cenové kategorie, kterd poskytuje vystup S-Video

e grabovaci karta - zajistuje pfevod analogového videosignidlu do digitdlni podoby.
Karta by méla mit vstup jak pro signédl S-Video, tak i pro signdl kompozitni (ktery
ma sice horsi kvalitu, le€ v nouzovych ptipadech se mtiZze velmi hodit)

e mikrofon - pro vétSinu aplikaci je mikrofon zabudovany v kamefe naprosto
nevyhovujici vzhledem k dosahované kvalit¢ snimaného zvuku. OsvédCuje
se pouziti bud’ samostatného zvukového signdlu piipojeného ke zvukové karté
(napf. z kvalitnich mikrofonli pfes mixdzni pult a piip. i zesilovac) nebo alespon
externi mikrofon pfipojitelny ke kamete (ma-li kamera tuto moZnost)

e zvukova karta - vétSina soucasnych zvukovych karet je postacujici, vyhodnéjsi jsou
op¢t karty alespon stiedni kategorie (napt. SoundBlaster Live apod.), které zajistuji
velmi dobry odstup signdlu od Sumu

e pocdita¢ - hlavnim pozadavkem na pocita¢ je stabilita béhem pfenosu, na misté je
pouziti dostate¢né stabilnitho opera¢niho systému (v ptipadé produkti firmy
Microsoft se jedna o fadu zalozenou na jadie Windows NT - napt. Windows 2000).
Je zde vSak tfeba vzit v ivahu, Ze pocita¢ bude obraz nejen zaznamendvat, ale
zéaroven bude téZ provadét jeho kdédovani do pozadovaného streamovaciho formatu,
coZ je velmi ndro¢na vypocetni uloha

sitové pripojeni - sitové pripojeni je tieba pouze v piipadé, Ze ukladame piimo video
na server nebo zajiStujeme pomoci serveru piimy pienos; v tom piipadé by mélo

byt pfiméiené rychlé (staci dostupnd Sitka pasma 500kb/s - 1Mb/s) a hlavné opét
dostatecné spolehlivé.

Maiéme-li video jiz uloZzené na néjaké pasce (Hi8, VHS, MiniDV), miZeme pouZit
bud’ videoptehravac pro kazety daného formatu, nebo 1ze vyuzit i kamery, kterd umi kazety
prehravat. PrehravaC ¢i kameru piipojujeme opét pies grabovaci kartu, nebo v ptipadé
digitdlniho formdtu DV formdtu mlzeme vyuzit i digitdlniho pfipojeni pfes rozhrani
IEEE 1934, tzv. FireWire. Pokud video mdme jiZ v né¢jakém souboru, miiZzeme jej pouZit
jako vstup pro kédovaci program.

V piipadé¢ Spatného zasumeéného signdlu z prvotniho zdroje stoji programy
obstardvajici kompresi pfed vdZnym problémem, nebot nejsou sto rozliSit, kterd cast
obrazu je Sum a kterd jsou malé objekty. Pii kompresi zaSuméného obrazu pak dochdzi

bud’ ke zvySeni potiebné Sitky padsma pro pienos, nebo v piipadé konstantni Sitky padsma
k celkovému snizeni kvality obrazu [16] .
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6.2 Videokonference

Pod pojmem videokonference se skryva plna hlasova a obrazovd komunikace mezi
dvéma nebo vice osobami s vyuZitim pienosu dat pfes internet. V piipad€ pouze hlasové
komunikace (naptiklad program Skype) je vyraznou vyhodou duspora pencz oproti
béZnému telefonnimu hovoru pii zachovani dostatecné kvality piendSeného hlasu.

V piipadé¢ plné videokomunikace (hlas + obraz) zatim neexistuje srovnatelnd
alternativni metoda, béZn¢ dostupnd Sirokym vrstvdm béznych uZivatelti PC pii zachovani
rozumné miry nakladu.

V zasad¢ je vZdy ucastniky vyuZivédna vefejnd (zdarma - videochat) nebo komer¢ni
(placend - videokonference) sluzba komunikacniho serveru, pies ktery je komunikace
realizovdna. Pro profesiondlni firemni aplikace mlzZe byt komunikacni server i piimo
soucasti firemni pocitacové sité a na ném béZzi zakoupend softwareovd aplikace, pies
kterou se do konferenci pfihlaSuji jednotlivi dcastnici. V kazdém ptipadé je spolecnou
vlastnosti obou zpusobli komunikace tuspora financi i Casu, v nekomercni sféie pak
moznost volného navazani kontaktd s lidmi na celém svété, ktefi jsou podobné
"fascinovani" moznosti takto voln¢ komunikovat prakticky s kymkoliv, kdo je pfipojen
k internetu [42] .

NahliZeno s odstupem se zdd, Ze ve srovnani s telefonem nenabizi videokonference
pfiliS mnoho navic. Jadro pfendSené informace spociva ve zvuku - zdlezi predevSim
na tom, co kdo fekne. OvSem psychologicky efekt obrazového pfenosu je mocny. Vznika
dojem, Ze se svym protéjSkem mluvite tvafi v tvat a pojmy "virtudlni schiizka" ¢i "virtudlni
jednani" jsou zcela opravnéné. Druhou vyhodou je, Ze se miiZe zapojit vice uzivatell [26] .

6.2.1 Déleni videokonferencnich systémi

V dnes$ni dob¢ existuje fada videokonferencnich systému, at’ uZz komercnich,
¢i zdarma poskytovanych, které mizeme d¢lit podle mnoha kritérii. Uvedu zde nékolik
ptikladt déleni.

6.2.1.1 Podle ucelu a zaméreni

6.2.1.1.1 Videokonferencni systémy pro jednotlivce a pracovni skupiny

Tyto systémy najdou uplatnéni v kazdodenni praxi, kdy ze svého pracovniho mista
(pocitace) muiZzete komunikovat se svym partnerem ¢i partnery. Nabizi dobrou dostupnost,
znacné rozsifeni, pfijatelnou cenu a v zdvislosti na pouZitém systému a Sifce pienosového
pasma i solidni kvalitu. K dispozici byvaji sluzby video, zvuk a sdilena plocha.

Daji se déle rozd¢lit podle poctu tcastnikli konference:

. komunikace dvou tcastnikl po siti IP
koncova zatizeni: multimedidlni pocitace, zafizeni ISDN
aplikace: napft. nastroje MBone, VRVS, MS-Netmeeting, Gnomemeeting,
CU-SeeMe, fada komercnich produktii, zafizeni ISDN, ...
komunikace vétsitho poctu ucastnikl po siti IP
koncova zatizeni: multimedidlni pocitace
aplikace: néstroje MBone ve spojeni s reflektorem, VRVS, ...
komunikace vétsiho poctu tcastniki po siti IP pomoci multicastu

® O O
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koncova zatizeni: multimedidlni pocitace
aplikace: néstroje MBone [31]
6.2.1.1.2 Systémy pro vysoce kvalitni prenos obrazu

Tyto systémy se uplatiiuji pro pienosy s vysokymi ndroky na kvalitu. Obvykle
se pouZzivaji pfi propojeni dvou mist a pfi pifenosech do velkych pfedndskovych sala.
V zévislosti na pouZitém systému mohou byt velmi drahé a mohou vyZzadovat Sitku padsma
i kolem 20 Mb/s. K dispozici jsou sluzby video a zvuk.

. specializované hardwarové kodéry/dekodéry
o koncova zatizeni: napt. AVA/ATV pracujici nad ATM

6.2.1.1.3 Broadcast, Media streaming, Video Demand

Tyto technologie jsou zaméfeny na vysilani konkrétnich udalosti do sité a ptipadné
zptistupnéni digitalizovanych zdznamii uloZenych na serveru na pozadani (Video
on Demand). K dispozici jsou sluzby video, zvuk a piipadné pozndmkové texty.

. streamovaci software a servery
koncova zatizeni: multimedidlni pocitace
aplikace: napt. Windows Media, Real Video, OpenMash, MPEG4IP [31]

6.2.1.2 Rozdéleni podle pozadované Sirky prenosového pasma

6.2.1.2.1 do 300 kb/s

V tomto pfenosovém pasmu lze prendSt obraz v niZsi kvalité i zvuk, uvazujeme-li
prenos ve dvou smérech.

. koncova zatizeni: multimedidlni pocitale, zafizeni ISDN
. aplikace: napft. ndstroje MBone, VRVS, MS-Netmeeting, Gnomemeeting, CU-
SeeMe, fada komer¢nich produkti, zatizeni ISDN

6.2.1.2.2 do 3 Mb/s
V tomto pienosovém pasmu lze prendset obraz i zvuk uz ve vyssi kvalité.
. koncova zatizeni: multimedidlni pocitace

. aplikace: napfi. ndstroje MBone, VRVS, MS-Netmeeting, Gnomemeeting, CU-
SeeMe, fada komerc¢nich produktti, zatizeni ISDN

6.2.1.2.3 do 20 Mb/s
Toto prenosové pasmo je potieba pro pienos obrazu ve velmi vysoké kvalité.

. koncova zatizeni: napt. AVA/ATV vyzadujici transportni technologii ATM

6.2.1.2.4 nad 20 Mb/s

Toto pfenosové pasmo je potteba pro prenos obrazu v té nejvyssi kvalité [27] .
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6.2.1.3 Rozdéleni podle pirenosové technologie

6.2.1.3.1 modem - telefonni linka

Poskytuje jen uzké pienosové pdsmo, kde 1ze rozumné ptendSet pouze zvuk.

. koncova zatizeni: pocitace vybavené zvukovou kartou
. aplikace: napft. ndstroje MBone, VRVS, MS-Netmeeting, Gnomemeeting, CU-
SeeMe, fada komer¢nich produkta

6.2.1.3.2 ISDN

Prenosové médium piedstavuji vyhrazené ISDN kandly s Sitkou pasma 64 - 256
kb/s. Prenéset 1ze obraz, zvuk a podle aplikace piipadné i jind data.

o koncova zatizeni: zafizeni ISDN

6.2.1.3.3 ATM

Poskytuje pfenosové pasmo v Sifce 34 - 655 Mb/s, v némzZ lze v zavislosti
na pouzitém videokonferencnim systému realizovat pfenosy obrazu a zvuku ve velmi
vysoké kvalite.

. koncova zatizeni: napt. AVA/ATV vyzadujici transportni technologii ATM

6.2.1.3.4 IP

Soucasnd Skéla pfenosového pasma sahd od 10 Mb/s azZ do 10 Gb/s a podle ni 1ze
volit odpovidajici videokonferen¢ni technologie popisované vyse [30] .

6.2.1.4 Rozdéleni podle platformy

6.2.1.4.1 Linux

V prostiedi operatniho systému Linux Ize uspéSné provozovat tadu
videokonferen¢nich systéma rizného zaméfeni. Nékteré z nich dokdZou komunikovat
i se systémy provozovanymi v jiném prostiedi (napt. Windows).

. koncova zatizeni: multimedidlni pocitace
. aplikace: napft. ndstroje MBone, VRVS, Gnomemeeting, Real Video, MPEG4IP
atd.

6.2.1.4.2 Windows
Pro operacni systémy Windows plati v zdsadé totéZ, co u Linuxu.
. koncova zatizeni: multimedidlni pocitace

. aplikace: napfi. nastroje MBone, VRVS, MS-Netmeeting, CU-SeeMe, fada
komerénich produkti, Windows Media, Real Video, ...
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6.2.1.4.3 Sun - Solaris, SGI - Irix, FreeBSD

. koncova zatizeni: multimedidlni pocitace
. aplikace: napft. nastroje MBone, VRVS [28]

6.2.1.5 Rozdéleni podle smérovosti a poctu ucastniki

6.2.1.5.1 jednosmerné

Data jsou vysildna jen jednim smérem, pfijimana mohou byt v jednom nebo vice
mistech sou€asné. PouZivd se napf. pfi prenosu prednidSek nebo operaci do jinych
mistnosti, apod.

. koncova  zafizeni: multimedidlni pocitate, specializované hardwarové
kodéry/dekodéry, zatfizeni ISDN, ...
. aplikace: napf. nastroje MBone, VRVS, MS-Netmeeting, Gnomemeeting, CU-

SeeMe, fada komercnich produktll, zafizeni ISDN, streamovaci software a servery
(napt. Windows Media a Real Video)

6.2.1.5.2 vicesmerné

Data jsou vysildna i pfijimdna ve dvou nebo vice mistech soucasné. Pouziva
se napi. pfi béZnych videokonferencich, pii realizaci zpétnych kandli pii pfenosu
prednasek nebo operaci do jinych mistnosti, apod.

. koncova zatizeni: obdobna jako u jednosmérnych
. aplikace: obdobn4d jako u jednosmérnych
6.2.1.5.3 1:1

Data jsou prendSena mezi dvéma ucastniky. PouZzivd se napf. pifi béZnych
videokonferencich, pfi realizaci zpétnych kandlti pfi prenosu prednasek nebo operaci
do jinych mistnosti, apod.

. koncova zatizeni: obdobna jako u jednosmérnych nebo jejich mix
. aplikace: obdobna jako u jednosmérnych
6.2.1.5.4 I:N

Data jsou pfendSena od jediného vysilajictho ucastnika k vice pfijimacim
ucastniktim. Pouziva se napf. pifi pfenosu predndsek nebo operaci, pfi sledovani zdznamil
na vyzadani, apod.

. koncova zatizeni: obdobna jako u jednosmérnych
. aplikace: obdobn4d jako u jednosmérnych
6.2.1.5.5 N:-M

Data jsou pfendSena mezi vice vysilajicimi i pfijimacimi dcastniky. PouZziva
se napt. pfi videokonferencich, pfi realizaci zpétnych kandll pii pienosu piedndsek nebo
operaci do jinych mistnosti, apod.

41



7 Popis vybranych multimed. soubori

7.1 Audio soubory

7.1.1 MP3

MPEG Audio Layer 3 (MP3) je format pro komprimaci zvuku. Tento formét vznikl
uz pied nékolika lety, a byl vytvoren sdruzenim MPEG (Moving Pictures Experts Group).
Vznikl pro potteby internetu a pocitact obecné€, nebot’ nekomprimovany, digitdln¢ uloZeny
zvuk, ma pfiliS velkou velikost, neZ aby se s nim dalo pracovat i ve vykonové nenaro¢ném
prostiedi, a také jeho pfenos internetem by byl netinosné€ ¢asové (=> finan¢n¢) nirocny.

Pro MP3 se pouziva tzv. perceptudlni koédovani, kdy je zvuk analyzovin
a komprimovan pomoci slozitych (a ¢asové naro¢nych) algoritmi. Podle zvolené kvality
se dosahuje riznych kompresnich pomért.

Pii grabovani audio CD zabird jedna minuta v CD kvalité¢ na pevném disku (stereo,
vzorkovaci frekvence 44100 kHz, rozliSeni 16 bit) pfiblizné¢ 10MB.Ttiminutova pisnicka
tedy zabird asi tak 30MB. Pii kompresi v CD kvalité (128 kbit/sec) bude mit néco malo
pod 3MB. Téchto vysokych poméri se dosahuje pomoci ztratové komprese, o niZ sem
se jiz zminoval [19] .

Algoritmus kédovani MP3 je tak ucinny diky nékolika zdkladnim postupim. MP3
proslo za dobu své existence nckolika zménami. Pavodni techniky byly vylepSeny a
vnimavosti lidského sluchu (Perceptual Model). Kodér odstranuje z puvodniho signédlu
frekvence, které jsou modelem vyhodnoceny jako nepotiebné - béZné ucho si nevSimne, Ze
néco chybi. Matematicky model simuluje vnimavost lidského sluchu, ma definovany jeho
slabiny a nedokonalosti, proto je schopen urcit, co dét pryc.

Dalsim postupem je tzv. Joint Stereo. Na obou kandlech stereo zdznamu je Casto
stejny signdl, Joint Stereo tuto pfebyte¢nou informaci redukuje. N&které kodéry podporuji
tzv.variabilni bitrate - klidné pasdze skladby jsou zaznamendny nizkou bitrate a dynamické
naopak vysokou bitrate. MP3 vyuZzivd jest¢ n€kolik dalSich postupti, ty vSak uZ nejsou tak
dulezité [19] .

MP3 je jeden z velké skupiny kompresnich algoritmti MPEG, vSechny druhy
MPEG standardt realizuji ztrdtovou kompresi. MPEG (Moving Picture Experts Group)
pracuje pod vedenim International Standards Organization (ISO) a International Elektro-
Technical Commission (IEC) a zabyva se kédovanim videa a audia. MPEG standardy
se déli:

e MPEG 1 - kdédovéni videa a audia pro uloZeni na digitdlnich mediich, datovy tok do
1.5Mbit/s

e MPEG 2 - kédovani pii nizSich datovych tocich, polovi¢ni vzorkovaci frekvence

e MPEG 3 - ptivodné planovano pro HDTV, pozdéji spojeno s MPEG 2

e MPEG 4 - kédovani audiovizudlnich objektd (napf. pro media objects, syntézu zvuku)
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Kazdy standard obsahuje nékolik ¢asti, které popisuji kédovani audia, videa,
synchroniza¢nich dat a forméty uloZeni kédovanych dat. MPEG standard obsahuje n¢kolik
vrstev Layer I-III, které popisuji kédovaci schémata. Od Layer I do Layer III roste
komplexnost a efektivita komprese zvuki, ale klesd rychlost kédovani a dekddovéni.
Zvukova schémata se déli [19] :

e Layer I nejjednodussi schéma, ptivodné je urceno pro Digital Compact Cassette (DCC)
e Layer Il kompromis mezi kvalitou, rychlosti a kompresnim pomérem
e Layer III od zacatku vytvéieno pro nizké bitové proudy, vylepSené kdédovani

Pro dosaZeni 'CD' kvality je tedy nutné pouzit u jednotlivych schémat rozdilnych
datovych toku (bitrate). Pii pouziti Layer I se pro CD kvalitu doporucuje 384kbit/s,
pro Layer 1I 256-192kbit/s a Layer III 128-112kbit/s. Z tohoto jednoznacné vyplyva,
Ze Layer III je i pfes pomalé kédovani jednoznacné nejvhodnéjsi. Od této chvile se tedy
budu zabyvat jen MPEG 1 Layer III (MP3). Nasledujici tabulka ukazuje ,,vykon*
Layer III:

Tab. 6, Piehled vlastnosti MP3, Zdroj: [19]

kvalita MP3 H mad || bitrate H kompresni pomér || max frekvence
telefon mono 8kbit/s 1:192* 2.5kHz
AM mono  32kbit/s 1:48* 7.5kHz
FM stereo  >64kbit/s 1:24 12kHz
CD-like stereo  >96kbit/s 1:16 16kHz
CD stereo  >128kbit/s 1:12 >16kHz

*srovnani se stereo; [19]

Protoze MP3ky pracuji s n¢kolika kandlovym zvukem, objevuji se zde terminy jako
stereo, dual chanel, joint stereo, single chanel atd. Jednotlivé formaty jsou
charakterizovany:

e dual chanel - je nékdy oznacovén jako dual mono, bitrate je rovhomérné rozdélena
mezi oba kandly, tento méd je vhodny zejména pro vzdjemné nezdvislé kanély

e stereo - od dual chanel se odliSuje pouze moZznosti pridéleni nékterému kandlu vétsi
bitrate neZ druhému, tzn. bitrate se ned€li rovnomérng€. Naptiklad - kdyZ je
v jednom kandlu ticho, druhému je pfidéleno vice bitl na jeho zakédovani.

e joint stereo - v tomto mddu je vyuZita podobnost levého a pravého kandlu sterea.
Encoder vytvoii souctovy (mid) kandl a rozdilovy (side) kandl. V tomto mdédu
dojde ke zvyseni celkové kvality na Ukor CasteCné ztraty sterea. Nékteré encodery
spojuji pouze vysoké frekvence, ale jiZ nevytvaieji side kandl, coz vede ke ztraté
fazové informace (nevhodné pro surround sound). Do bitratu 192kbit/s je tento méod
jediny, ktery poskytuje z mikroskopického hlediska dostatecné kvalitni zvuk [19] .
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7.1.2 Ogg Vorbis

V pocitacovém svété se v posledni dobé zacind hovofit o relativné novém, piimo
hratelném formétu pro kompresi a uchovavani zvukovych zdznamii. Tento format ma
nazev Ogg Vorbis. Autofi tohoto formétu, zcela neskromné, prezentuji tento format jako
ndstupce ztratovych formatd MP3, WMA, VQF, ACC a podobnych.

Nézev tohoto formatu je odvozen od faktu, Ze OggVorbis je zatim jedinou funk¢ni
casti kompletnitho multimedidlniho systému Ogg vyvijeného organizaci Xiphophorus
Organization. Soubory lze rozpoznat podle piipony OGG.

Velkou a nespornou vyhodou tohoto formatu je kvalita zvuku. Ta je srovnatelna
s vySe uvedenymi formaty pii ani ne polovicnim bitovém toku. Tak jako MP3, je
1 OggVorbis ztraitovym formatem, avSak vyuziva lepsi akustické modely pro zredukovani
poskozeni zvukového zdznamu a zcela jiné matematické principy.

Po strance kvality je zvukovy kodek na pfiblizné€ na stejné urovni jako konkurencni

format Microsoftu Windows Media Audio. Oba jsou kvalitnéjsi nez dnes jiZ zastaraly, ale
stile nejpouzivanéjsi formdt mp3.

Presné srovnani je bohuZzel témét nemozné, uz kvili principu ztritové komprese.
Ta pracuje na principech vypousténi frekvenci lidskému uchu neslySitelnych. Protoze
kazdé lidské ucho ma jiné akustické vnimani, tak neni moZné jednoznacné urcit, ktery
ze dvou kvalitativné podobnych akustickych modeli je lepsi nebo kvalitnéjsi.

Nejpouzivangjsi metodou testovani je aplikovani danych kompresnich algoritmi
na referencni zvukovéd data a nésledné porovnini dekomprimovanych dat s origindlem.
Ani touto metodou vSak neni mozno urcit piesn¢ kvalitu algoritmii z diivodl popsanych
vySe. MiiZze ndm vSak dat zdkladni ptehled co se s daty d¢je.

Krom¢ pouZiti jako kompresoru hudebnich souborti u domdcich uZzivateli se zacal
format Ogg vorbis pomérné Casto pouzivat vyrobci her pro kompresi zvukovych (nékdy
i obrazovych) dat ve hrach obsazenych [33] .

7.2 Obrazové soubory

7.2.1 JPEG

JPEG  je standardni metoda ztratové komprese pouzivané pro ukladani
pocitacovych obrazku ve fotorealistické kvalité. Format souboru, ktery tuto kompresi
pouzivd, se také bézné nazyva JPEG. NejrozSitenéjsi ptiponou tohoto formatu je .jpg,
.Jjpeg, .jfif, .jpe, nebo tato jména psana velkymi pismeny.

SkuteCnym ndzvem typu souboru je JFIF, coz znamend JPEG File Interchange
Format. Zkratka JPEG znamend Joint Photographic Experts Group, coZ je vlastné
konsorcium, které tuto kompresi navrhlo.

Kdyz se bézné¢ hovoii o souboru JPEG, mini se tim vétSinou soubor JFIF, nebo
soubor Exif JPEG. Existuje vSak vice formdatl sobori zaloZenych na kompresi JPEG,
napiiklad ING.
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Format JPEG podporuje Ctyfiadvacetibitovou grafiku, obrdazek tedy mize
obsahovat az 16 777 216 barev. Format JPEG ukladd vSechny informace o jednotlivych
barvach v takzvanych RGB sloZkdch, kdy kazda barva je vyjadiena jako trojkombinace ti{
zakladnich barev - Cervené (Red), zelené (Green) a modré (Blue) [18] .

Zastoupeni kazdé barvy mtizeme vyjadiit ¢islem 0 az 255, coz je 8 biti, barvy jsou
tfi, tedy celkem potifebujeme 24 bitli pro vyjadfeni libovolné ze 16 miliénti moznych barev.

Podobné jako GIF vyuzivad i JPEG kompresi, kterd je ale ztratova. Pokud ulozZite
n¢jaky obrdzek v souboru typu JPEG, znovu jej oteviete a zase uloZite, kvalita nového
obrazku se podle zvoleného stupné¢ komprese snizi, dojde ke ztrat¢ zobrazovanych dat.
Narozdil od formatu GIF, format JPEG nepodporuje transparentni obrazky (prasvitnost
zvolené barvy) ani animace.

Komprima¢ni metoda (resp. sada metod) JPEG je popsdna ve dvou standardech.
Na samotny JPEG navazuji i dal$i metody, zejména JBIG urceny pro Cerno-bilé obrazky
(faxy, pérovky, text apod.) a JPEG-2000, ktery misto DCT (diskrétni kosinové
transformace) vyuziva vinkovou transformaci — wavelet transformation.

Tab. 7, Prehled standardia JPEG , Zdroj: [19]

Nézev standardu Cislo/oznaceni

JPEG (lossy and lossless) ITU-T T.81, ISO/IEC IS 10918-1
JPEG (extensions) ITU-TT.84

JPEG-LS (lossless, improved) ITU-T T.87, ISO/IEC IS 14495-1
JBIG (black and white pictures) ITU-T T.82, ISO/IEC IS 11544-1
JPEG-2000 (successor of JPEG/JPEG-LS) | ITU-T T.800, ISO/IEC IS 15444-1
JPEG-2000 (extensions) ITU-T T.801

Zbyva dodat, Ze ke ztratové komprimaci existuje cca 100 patentli, véetné jednoho
patentu, ktery se dotyka i JPEGu.

JPEG je vhodny pro fotografické snimky nebo malby realistickych scenérii
s hladkymi ptfechody v ténu a barvé. V tomto ptipadé funguje mnohem lépe nez Cisté
bezztratové metody, pfiCemz poskytuje stdle velmi dobrou kvalitu obrazu.

Ve skutecnosti poskytuje mnohem vySsi kvalitu obrazu nez GIF, ktery je sice
bezztratovy (a hodi se na text a ikonky), ale vyZaduje velmi silnou kvantizaci (sniZeni
barevného rozliSeni) pro plnobarevny obraz fotografie [18] .
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7.2.2 Gif

GIF (Graphics Interchange Format) je graficky format ureny pro rastrovou
grafiku. GIF pouZivd bezeztratovou kompresi LZW84, na rozdil napiiklad od forméatu
JPEG, ktery pouziva ztratovou kompresi. GIF je tedy vhodny pro uloZeni tzv. perokresby
(napisy, planky, loga). GIF umoznuje také jednoduché animace.

GIF m4 jedno velké omezeni - maximalni pocet soucasn¢ pouzitych barev barevné
palety je 256 (8 bitll) v jednom rdmci (rdmcii ale mize byt v jednom obrazku neomezené
mnoho, takze neni pravda, Ze obrazek ve formatu GIF mlZe mit maximaln¢ 256 barev).
Toto omezeni nemd format PNG, ktery se hodi ke stejnym dceliim jako GIF a nabizi pro
vétSinu obrazi vyrazné lep$i kompresi. Format PNG vSak neumoziiuje animace (ty
umoziuje aZ APNG a MNG).

Format GIF se stejn¢ jako formaty PNG a JPEG pouzivdi pro WWW grafiku
na Internetu.

Pivodni verze formatu GIF se nazyva 87a. V roce 1989, CompuServe vytvoiila
rozsifenou verzi formitu GIF zvanou 89a. GIF 89a ptidal podporu vice obrazki
(jednoduché animace), proklddani a moznost uloZeni dalSich metadat. Prvnich 6 bajti (v
reprezentaci ASCII) na za¢atku souboru udava o jakou verzi GIFu se tedy jedna ,,GIF87a*
nebo ,,GIF89a“ [11] .
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Zavér

Ve své praci jsem se pokusil objasnit problematiku tvorby a vyuzivani
multimedidlnich soubord. Pro ziskdni potiebnych informaci jsem vyuzival jak literaturu,
tak prevazné elektronické zdroje informaci, nebot’ v nich Ize najit asi nejvice aktudlnich
informaci o problematice multimedidlnich soubord. Vyuzival jsem webové prezentace
nejrazngjstho zaméteni; pouzival jsem Clanky odbornych Casopist v elektronické podobé,
stranky jednotlivych autorti, ktefi o multimédiich publikuji, stranky védeckych spolecnosti
atd.

Ve své praci jsem se nesnaZzil do hloubky popsat jednotlivé typy multimedidlnich
soubord, nebot’ je to problematika znacné obsdhla a detailné rozebrat konkrétni typ soboru
by samo o sobé vydalo na bakalafskou praci. Mym cilem bylo spiSe podat jakysi uceleny
prehled o pouzivani, vzniku, dpraveé, ochrané, zneuzivani a popisu vybranych
multimedidlnich souborti zvukovych, video a obrazovych.

Kdyz bych mél zhodnotit vysledky svoji prace a dosaZené cile které jsem si pred
vypracovdnim bakalaiské price stanovil, fekl bych, Ze se mi tyto cile podafilo splnit.
Castym problémem bylo, jak moc do hloubky popsat uréitou problematiku, aby to jestd
spadalo do tématu moji priace a zdroven abych nezapomn¢l zminit nékteré dulezité
informace, které se k danému tématu vztahuji. Mnohd témata jsou proto jen okrajové
zminéna, jind jsou popsdna detailnéji.

Na dplny zavér bych chtél fici, Ze tvorba této prace me¢ obohatila o nové informace
z oblasti informacnich technologii a Internetu a didle mé pomohla rozvijet moje znalosti,
které doufam ¢asem uplatnim v praxi.
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Slovniéek zkratek

3D
A/D
AAC
ACB
ACE
ADPCM
AIFF
amr
ASCII
ASF
ASP
ATM
ATV
AVI
AX
BMP
BWT
CBR
CCD
CD

db

DC
DCC
DCT
DivX
DLL
DPH
DVD
FAT32
FFT
FreeBSD
GIF
GZ
GZ
HDTV
HW
Hz
ID3
IEC
IFC
IS

IP

Third dimension

Analog/Digital

Advanced Audio Coding
Associative Coder of Buyanovsky

Adaptive communication enviroment
Adaptive Differential Pulse Code Modulation

Audio interchange file format
Adaptive multi-rate

American Standard Code for Information Interchange

Active Streaming Format
Active Server Pages
Asynchronous Transfer Mode
Advanced technology video
Audio Video Interleave
Axapta

Bitmap

Burrows-Wheeler transformation
Constant Bit Rate

Charged Coupled Device
Compact disc

Decibel

Distance coding

Digital Compact Cassette
Discrete cosine transform
DivXNetworks

Dynamic-link library

Dan z pfidané hodnoty
Digital Video Disc

File allocation table

Fast Fourier transform
Berkeley Software Distribution
Graphics Interchange Format
Gzip

GNU zip

Hight definition television
Hardware

Hertz

Iterative Dichotomiser 3

International Elektro-Technical Commission

Inverse frequency coding
Instutut Integrierte Schaltungen
Internet protocol
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ISDN
ISO
JFIF
JPEG
KB
KDC
kHz
LTP
LZ77
LZ78
LZMA
LZW84
Mb/s
Mbone
MIDI
MMS
MOV
MP3
MPEG
MS-Netmeeting
MTF 1
nazev
NGSCB
NTFS
NTSC VCD
OpenDML
P2P
PAL
PAL VCD
PC
PCX
PEG
PHP
PNG
PPM
PSD
QoS
RAR
RC
RGB
RLE
RM
RTSP
SDK

Integrated Services Digital Network
International Standards Organization
JPEG File Interchange Format

Joint Photographic Experts Group
Kilobyt

Key distribution center

Kilohertz

Long Term Prediction

Lempel-Ziv 77

Lempel-Ziv 78

Lempel-Ziv-Markov algorithm
Lempel-Ziv-Welch 84

Megabit za sekundu

Multicast backbone

Musical Instrument Digital Interface
Microsoft Media Server

Quicktime Movie

MPEG-1 Layer 3

Moving pictures expert group
Microsoft Netmeeting

Move to front I

preklad

Next Generation Secure Computing Base
New Technology File System
National Television Standards Committee video compact disc
Open Digital Media Language
Peer-to-peer

phase alternation line

Phase Alternating Line video compact disc
Personal computer

Pacific Exchange

Photographics Experts Group

PHP: Hypertext Preprocessor
Portable Network Graphic Format
Prediction by partial match
Photoshop Document

Quality of Service

Roshal ARchive

Range coding

Red-green-blue

Run length encoding

Real media

Real Time Streaming Protocol
Software development kit
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SGI Silicon Graphics Image

SVCD Super Video Compact Disc
SW Software

TAR tape archive

TCP Transmission Control Protocol
TGA Targa

TV Televize

UDP User Datagram Protocol

URL Uniform Resource Locator
UUE UUEncode

VBR Variable Bit Rate

VCD Video compact disc

VHS Video Home System

VOD Video on Demand

VQF VQ File

VRVS Virtual Room Videoconferencing System
WEC Weighted frequency count
WMA Window Media Audio

WMP9 Windows Media Player 9
WWWwW World wide web
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