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Základní pojMy

Zá-
kladní 
pOjMy

Nejprve pár pojmů, které se váží k mul-
timédiím a budou nadále využívány.

 ʶ Médium (datové) - nosič informa-
ce, pomocí kterého se uskutečňuj 
zpracování, přenos nebo záznam.

 » Horké médium působí inten-
zivně na emoce, zpravidla na 
více smyslů zároveň.

 » Chladné médium obsahuje 
více informací a tempo si uži-
vatel volí dám.

 ʶ Multimédia - kombinace různých 
forem obsahu

 ʶ Multimediální aplikace - režim 
multimediálního systému, kterým se 
realizuje zpřístupnění multimediální 
informace uživateli

 ʶ Multimediální technologie - hard-
wre a software, který potřebujeme 
ke zpracování, vytváření a archo-

vaci záznamu, přenosu multimedi-
álních onformací.

MultiMediální 
technOlOgie
Mezi technické vybavení patří napří-
klad: videokamery, webkamery, da-
taprojektory, gramofon, videokazeta, 
atd...

Programové vybavení bychom 
mohli zařadit například: flash, skype, 
html5, VLC media player, aj.

MultiMediální sys-
téM
Multimediální systém je systém zařízní 
pro interaktivní vytváření, zpracová-
ní nebo záznam multimediálních infor-
mací. Většinou je sestaven z různých 
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multimediálních technologií. dnes 
se jedná převážně o digitální tech-
nologie. Příkladem může být sesta-
va: PC, mikrofon, kamera, skenner, 
stereo bedničky a tiskárna.

klasifikace Multi-
Médií
Multimédia můžeme brát z pohle-
du typu sdělení to je: text a grafi-
ka (knihy, časopisy, telegram), více 
úrovňové statické obrazy (lékař-
ské snímky), dynamické obrazy (vi-
deo) a audio.



ZVuk
zvuk obecně

zvukové formáty
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ZVuk 
obecNě

ZVuk
 ʶ je to mechanické vlněnív pruž-
ném prostředí (vnímané lidským 
sluchem). 

 ʶ Šíří se v pevném, plyném i kapal-
ném prostředí. 

 ʶ Rychlost šíření zvuku závisí na pro-
středí. Ve vzduchu je to 340,5 m/s 
(1 mach).

 ʶ Mění se s teplotou i tlakem.

 ʶ Akustika je věda zabývající se fy-
zikálími ději, které jsou spojeny se 
vznikem zvukového vlnění, jeho ší-
řením a vnímáním zvuku sluchem.)

VlastnOsti ZVuku
Zvuk můžete rozdělit na:

 ʶ tóny - v grafu je to periodická funk-
ce (intenzita zvuku  / čas).

 ʶ hluk (šum) - v grafu obsahuje všech-
na spektra určitého rozsahu kmito-
čtů. Je nepravidelný a nemá urči-
tou frekvenci.
Dalším typem může být brum, tj. cha-

rakteristický hluk, který vytváří elektrické 
nástroje pomocí střídavého nápětí.

Hlasitost zvuku nelze změřit, záleží 
na vnímání jedince. Lze změřit intenzi-
tu zvuku (I) [db, W/m2], kterou vyjad-
řujeme podílem výkonu P a  plochou 
zvukového vlnění S. 

Hladinu intenzity zvuku vyjadřuje 
me logaritmickou jednotkou decibel 
(db).

tóny
Výška tónu je určena její frekvencí. 
Zvuk o jednom tónu nelze přirozeně 
vytvořit, můžeme jej vygenerovat umě-
le. 

Jednoduchý tón má sinusový prů-
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běh tzn. jedinou frekvnci. Složený tón 
je složení více jednoduchých tónů. 
Grafem je periodická funce (nikoliv si-
nusoida).  Složený tón (a) obsahuje 
základní kmitočet (b) první harmo-
nická a další harmonické složky (c)
druhá harmonická.

jednoduchý tón složený tón

Absolutní výška tónu je určena zá-
kladní frekvencí (složené tóny) nebo 
frekvencí (jednoduchého) tónu. Roz-
sah u člověka je 16 Hz až 16 kHz. Ul-
trazvuk je vyšší než 16 kHz a infrazvuk 
je nižší než 16 Hz, proto jej neslyšíme.

Barva tónu je určena obsahem 
vyšších harmonických tónů ve slože-
ném tónu. Tóny o stejných výškách 
lze rozlišit na základě počtu a typu 
obsažených harmonických z různých 
zdrojů zvuku (hudebních nástrojích). 

OdraZ a lOM ZVuku
Při přechod z jednoho prostředí do 
druhého dochzí k odrazu a lomu zvu-
kové vlny. 

Difúzní (dozvukové) akustické 
pole je prostor, kde je intenzita zvuku 

je ve všech místech stejná tedy ne-
vznikají hluchá místa či místa se špat-
nou slyšitelností.
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elektrO 
akustika

elektroakustika se zabývá přeměnou 
zvuku na elektrický signál a zpět. 
Také se zabývá i zpracováním a zá-
znamem těchto signálů. Mezi elek-
troakustické měniče patří mikrofony 
a reproduktory.

MikrOfny
Přeměňují zvuk na elektrický signál. 
Základní parametry mikrofonu:

 ʶ citlivost udává velikost výstupní-
ho napětí při akustickém tlaku 1Pa

 ʶ směrová charakteristika znázor-
ňuje závislost citlivosti mikrofonu na 
směru, ze kterého přichází zvuk

 ʶ frekvenční charakteristika udává 
závislost výstupního napětí mikro-
fonu na frekvenci

 ʶ vnitřní impedance je poměr na-
pětí naprázdnok proudu nakrátko.

Je důležitá pro přizpůsobení mikro-
fonu k zesilovači.

a) b) d)c)

a) kulový, b) osmičnový, c) kuželový, d) ledvinový

Dle akustiky je dělíme na:

 ʶ tlakové

 » akustická vlna dopadá na mem-
bránu pouze z jedné strany a 
zbytek systému je akusticky uza-
vřen

 » výstupní elektrický signál je pří-
mo úměrný intenzitě zvuku a mi-
krofon má obyčejně kulovou 
směrovou charakteristiku

 ʶ gradientní
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 » akustický signál je přiveden před 
i za membránu

 » úroveň výstupního elektrického 
signálu  je úměrná intenzitě a 
gradientu (tj. přírůstku intenzity v 
závislosti na vzdálenosti zdroje 
zvuku od mikrofonu)

 » Eliminuje nežádoucí okolní hluk 
a sklony ke zpětným vazbám

MEMBRÁNA MEMBRÁNA

TLAKOVÝ MIKROFON GRADIENTNÍ MIKROFON

Podle principu fungování na se dělí 
na: ekeltroakustické (kondenzátoro-
vé), (elektro)dynamocké, uhlíkové a 
jiné.

elektrOstatické (kOn-
denZátOrOVé)

 ʶ Tenká vodivá membrána je umístě-
na velmi blízko pevné vodivé elek-
trodě (řádově mikrometry). Když 
zvuk chvěje membránou, mění tím 
kapacitu takto vzniklého konden-
zátoru a moduluje procházející 
proud. (zdroj)

PEVNÁ
ELEKTRODA

M
EM

BR
Á

N
A

 ʶ Vyznačují velkou výstupní impe-
dancí, vyrovnanou frekvenční cha-
rakteristikou, vysokou citlivostí, ma-
lým zkresleníma vysokou stabilitou 
svých vlastností.

 » Používají se ve studiové techni-
cea pro měřící účely. Jsou drahé 
na výrobu.

(elektrO)dynaMické
 ʶ Kmitajécí membrána (vlivem zvuku) 
je spojena s cívkou, která se po-
hybuje v magnetickém poli perma-
nentního magnetu. Pohybem cívky 
v magnetickém poli vzniká elek-
trický signál. 

 ʶ Má vyrovnanou přenosovou cha-
rakteristiku a je vhodný pro pódio-
vé ozvuční.

http://www.haaf.cz/view.php?cisloclanku=2007060305


strana 10

ZVuK obeCNě

uhlíkOVé
 ʶ Základem je miska naplněná uh-
líkovým práškem, která je z jedné 
strany zavřená membránou.  Mem-
brána, na níž dopadá akustické 
vlnění rozechvívá uhlíkový prášek, 
který tím mění svůj odpor. Protéká-li 
uhlíkovým práškem proud, je tímto 
měnícím se odporem modulován.

 ʶ Frekvenční rozsah má do 4kHz.

 ʶ Je levný, ale pro svou omeze-
nou přenosovou charakteristiku a 
chraptivý zvuk se používal hlavně 
v telefonii. Je nejrozšířenější pro pó-
diové ozvučení.
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reprO-
duktOry

Sluchátky s menší impedancí 
poteče větší proud - vyšši hla-

sitost, větší zkreslení.

Sluchátky s větší impedan-
cí poteče menší proud - nižší 

hlasitost, menší zkreslení.

jsou elektroakustické měniče, které 
mění elektrický signál na pohyb mem-
brány, která následně svým chvěním 
rozkmitá vzduch, a tím vzniká zvuk. Zá-
hlaními parametry jsou:

 ʶ jmenovitá impedance [Ω] je při-
bližně nejnižší impedance v pra-
covním pásmu; 4, 6, 8, nebo 16Ω

 ʶ jmenovitý příkon [W] pro sluchátka 
stačí v řádu desítek mW, pro běž-
né reprosoustavy v řádu jednotek 
až desítek W

 ʶ směrová charakteristika

 ʶ frekvenční charakteristika pro 
kvalitní poslech by měl být min. 
300Hz – 15kHz. Rezonanční frek-
vence je nejnižší frekvence, při níž 
vykazuje impedance  reprodukto-

ru maximální hodnotu; pomocí ní je 
dána dolní mez frekvence repro-
duktoru

Reproduktory lze dělit podle frekven-
cí, které dokáží vyprodukovat na: 

 ʶ vysokotónové (výškové) 2 000 
do 20 000Hz

 ʶ středotónové (středopásmové) 
80 – 12 000Hz

 ʶ hlubokotónové (basové) 35 – 
5000Hz
Aktivní reproduktor je reproduk-

tor, který obsahuje vlastní zesilovač.



ZVukOVé fOrMáty
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ZVukOVé 
fOrMáty

Zvukové formáty můžeme dělit z růz-
ných hladisek:

 ʶ Typ signálu

 » analog

 » digitál

 ʶ Konfigurace

 » mono

 » stereo

 » quadro

 » 5.1, 6.1, 7.1 a jiné

 ʶ Způsob formátování

 » bez komprese dat

 » s bezztrátovou kompresí

 » se ztrátovou kompresí

 ʶ Typ fyzického média (analo-
gové média)

 » mechanický

 » optický

 » magnetický

označení pro:

 ʶ fyzického média

 ʶ způsob formátování

 ʶ formát datového souboru
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Z hlediska 
Nosiče

Dělení na:

 » mechanický

 » optický

 » magnetický

Mechanický ZáZnaM
Prvním přístojem schopným zaznam-
neníávat zvuk (nikoliv jej přehrát) byl 
fonaugraf. byl patentován roku 1857 
francouzským vynálezcem. Fungoval 
na principu Membrány, která hýbala 
jehlopu a ta „zapisova“ záznam na 
začerněné sklo.

Roku 1877 byl T. A. edosonem 
patentován Fonograf, který uměl za-
znamenávat i přehrávat daný zvuk. 
Fungoval na primcipu otáčení klikou. 
Zápis probíhal na válec potažený 
hliníkvou fólií.

Grafofón vznikl roku 1886. Na jeho 
vzniku se podíleli A. G. bell, Ch. bell a 
Ch. Tainter. Fungoval na principu fo-
nografu. byl použit odolnější voskový 
válec. Nejprve byl poháněn mecha-
nicky a poté elektrickým pohonem.

Gramofón

Systém Westrex 45°/45° je určen 
pro stereofonní záznam. Stranový po-
hyb hrotu získáme monofonní signál 
(L+R) a hloubkový pohyb hrotu získá-
me prostorová informace (L-R)
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Magnetický ZáZnaM
Roku 1963 vznikly první magnetofo-
nových páseky ve formě Philips. 

Optický ZáZnaM
 Mezi optické nosiče řadíme CD, 

dVd.
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Z hladiska 
kOnfigu-
race

Základní rozdělení je podle počtu 
kanálů. od toho se odvíjí zvukové 
formáty, které s nimi pak umí pracovat.

Mono využívá jeden kanál, po-
užívají ho rozhlasové stanice, televi-
zory a telefony.

Stereo  využívá dva kanály (levý 
a pravý) t o jspou oddělené stopy. 
Při rozhlasovém a televizním vysílání 
využévá frekvenční modulace (viz 
sítě 2).

Kvadrofonie využívá 4 kanály, tím 
se snaží vytvořit prostorový zvuk. Vyu-
žívá se buď to „pravého“ kvadrofon-
ního systému (4:4:4) nebo systému vy-
užívající matric matici pro kódování/
dekódování (tj. ztrátový systém 4:2:4 
→ 4 kanály, 2 kanály k médiu, 4 vý-
stupní signály).

Vícekanálové sysémy se využívají 
pro prostorový zvuk např 5.1.

Dělíme je podle poštu kanálů

 » mono

 » stereo

 » quadro

 » 5.1

 » 6.1

 » 7.1

 » jiné
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stereOfOnie
Patří mezi stereo (dvou kanálové), 
přenosy. Zvuk je snímán 2 mikrofony.  
Podle typů mikrofonů dělíme na tyto 
systémy:

 ʶ systém AB používá dva všesmě-
rové mikrofony

 ʶ systém XY používá dva osmično-
vé mikrofony, které jsou natočeny 
do různých směrů. Rozdílná inten-
zita vyvová dojem prostorového 
zvuku.

 ʶ systém MS dopředu otočený mik-
rofon a kardioidní charakteristikou 
snímá monofonní (jednen) signál a 
směrový mikrofon snímá signál ze 
stran. 

 » Součtem signálů M+S získáme 
pravý kanál

 » Rozdílem signálů M-S získáme 
levý kanál
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kVadrOfOnie 4:2:4
 ʶ SQ (Stereo Quadrophonic) 

 » 4 kanálový matrix systém, pro-
blémy s kompatibilitou mono

 » ztrátová komprese pči kódová-
ní do stereo signálu

 » určený pro gramofonpvá média

 ʶ QS (Quadrophonic Sound)

 » 4 kanálový matrix systém

 » na filmovém pásu byla L a R 
magnetická stopa

 » podobný jako SQ

kVadrOfOnie diskrétní
 ʶ CD-4 (Compatible Discrete 4) 

 » Kompatibilní = mono systém re-
produkuje všechny 4 stopy na-
jednou a stereo LF + Lb a RF + 
rB

 » určen pro gramofonová média

 » Systém musel obsahovat: gra-
mofon s přenoskou CD4, demu-
dulátor, zesilovač 4-kanálový, 
soustavu reprobeden.

 ʶ UD-4 /UMX

 » je hybridní metrixový / diskrétní 
systém

 ʶ Q4 (Quadrophonic Reel to Reel)

4:2:4
4 kanály

2 kanály k médiu

4 výstupní kanály
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dOlbi stereO
Má 4 kanály (Left, Center, Right, 
Surround). Kódovalo se do 2 kaná-
lů (opticky) na filmovém pásu. A-type 
pro redukci šumu

dOlbi surrOund
Redukce šumu, kóduje se do 3 kaná-
lů (L, R, S). 

dOlby stereO surrOund
Pro filmový průmysl. Magnetický zá-
znam v 6-ti stopách na 70mm filmo-
vém pásu

dOlby  surrOund prO 
lOgic
určený pro spotřebitelský průmysl. Při-
bil centrální kanál.

dOlbi digital
umožňuje 6-tikanálový zvuk. Používá 
technologii ztrátové komprese.

5.1 má 5 hlavních kanálů (L, C, R, 
LS, RS). Surroundové kanály zvyšují 
„hloubku“ vnímaného zvuku. 

umožňuje konfiguraci s ostatními 
kanály mono, stereo, 3 kanály, 4ka-
nály a 5 kanálů tj. Dolbi Digital 5.1.

dOlbi digital surrOund 
eX
Je verze určená pro kino. Používá 6.1 
případně 7.1
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dts
Digital Theatre Sound je technologie 
vícekanálového zvuku. umožňuje po-
užít 6.1 (pro DVD) i 7.1 (pro blu-ray), 
ale klasická konfigurace je 5.1 pro 
DST Surround codec.

Na filmovém páse je zaznamenám 
24-bitový DTS time code pro syn-
chronizaci se zvukovým nosičem. Zvuk 
je separován na nosiči.

sdds
Sony Dinamic Digital Sound má 8 ka-
nálů 5 v předu (L, LC, C, RC, R) 2 ka-
nály surround, 1 nízkofrekvenční.

7.1 surrOund
určený pro sportřební průmysl. Má 3 
v předu, 2 postraní surround a 1 LFe. 
Například Dolbi Digital Plus.

9.1 surrOund
Má 3 v předu, 2 postraní surround, 
2 zadná surround, 1 LFe, 2 kanály v 
předu nahoře.
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Z hlediska 
kOMprese

Kompresní algoritmy nejsou pova-
žovány za formáty, ale typy souborů.  
Těmto algoritmům říkáme kodeky. 

Midi
Je počítačem vygenerovaný zvuk 
.midi nebo .smf, který má nízký objem 
dat a jeho kvalita je vysoká. Využí-
vá se u počítačových her, vyzvánění 
atd.

nekOMpriMOVané fOr-
Máty
Formát dat, který je stejný jako po di-
gitalizaci (používáme metodu PCM).

PCM má vzorkovací frekvenci a bi-
tovou hloubku. CD kvalita (44kHz, 16 
bit)...

 ʶ AIFF - .aiff, .aif, .aifc (Apple)

 ʶ WAVE - .wav

 ʶ AU - .au, .snd (uNIX, Java)

Dělení na:

 » nekomprimované

 » komprimované

 × ztrátová komprese

 × neztrátová komprese
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kOMpriMOVané neZtrá-
tOVé
Tyto algoritmy nejsou příliš efekt-
ní (jednotlivé vzorky zvuku se rychle 
mění). Proto máme kritéria hodnocení 
pro vhodné použití:

 ʶ rychlost komeprese a dekomprese

 ʶ stupeň komprese

 ʶ chybovost

 ʶ pospora na trhu

 ʶ vhodnost pro přenos v reálném 
čase

Základními formáty jsou:

 ʶ FLAC (Free Lossless Audio Codec) 
.flac má 50-60% org. dat

 ʶ TTA (The True Audio) .tta až 30% 
originálních dat

 ʶ ALAC (Apple Lossless Audio Co-
dec) . m4a
Dolby TrueHD je kodek od Dolby 

laboratories. Využívá se v HD DVD a 
blu-ray Disc. Má až 14 kanálů, frek-
vence mezi 44,1a 192 kHz. Datový 
tok 18Mb/s.

kOMpriMOVané ZtrátO-
vě
Jsou efektivnější než neztrátové. udá-
vá se u ních kompresní poměr (až 
10:1). Pro hodnocení algoritmů pou-
žijeme kritéria:

 ʶ zachování kvality

 ʶ stupeň komprese

 ʶ rychlost komprese a dekomprese

 ʶ podpora na trhu a zařízení

Formáty ztrátových viz další slide.

ZtrátOVé × neZtrátOVé
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Mp3
(MPeG-1, MPeG-2 Audio Layer) Na-
stavení datového toku určuje rych-
lost / kvalita. 

MPeG-1 má 2 kanály a má vět-
ší vzorkovací frekvenci. MPeG-2 má 
(5.1) kanálů a menší vzorkovací frek-

venci.
Soubor je rozdělen do bloků (fra-

mes) o délce 0,026 s.  Soubor má hla-
vičku (4b) a zakodovaná data tvoří 
zbytek.
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aac
(Advanced Audio Codec) Je sou-
částí MPeG-2 a MPeG-4. Využívá se 
pro DVB, iTunes, iPod, herní konzole. 
mobilní zařízení. Má až 48 plnohod-
notných kanálů. Používá různě dlou-
ho bloky. Má vyšší míru komprese než 
Mp3.

dOlby digital
(AC-3 = Dolby Audio Codec) využí-
vá kompresi Dolby AC-3 je založena 
na transformaci bankou filtrů a psy-
cho akustickcýh jevech. Převod zvu-
ku do PCM na bitový tok.



teleViZní Vysílání
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teleViZní 
Vysílání

Televizní vysílání (přenos dat) dělíme 
na 

 ʶ analogové

 ʶ digitální

Dále můžeme sledovat vývoj „přijíma-
čů“ televize, které byly:

 ʶ mechanické

 ʶ optické (CRT)

 ʶ digitální (DVb)
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VýVOj 
teleViZe

Nipkowův kotouč
Je zařízení pro analýzu obrazu. Fungu-
je na mechanickém principu rotujícího 
disku s dírkami seřazenými do spirály. 
Má malé rozlišení.
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crt teleViZe
Fungují na bázi katodových paprs-
ků. Z počátku byly černobílé poté 
barevné. Mají vyšší rozlišení (viz stan-
dardy).

Paprsky vykreslují obraz z leva do 
prava po řádcích. Rozlišení obrazu 
je tedy dáno řádky. 
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analOgOVé 
teleViZní 
nOrMy

Televizní normy zajišťujím kompatibilitu 
televizního signálu a jeho přenosu.

ntsc
National Television System Cunnittee 
byla Americká norma pro:

 ʶ černobílé vysílání (monochroma-
tické) 525 řádků, 60 fps1, 4:3

 ʶ brevné vysílání uselo být kompa-
tibilní s černobílým. Sudé řádky jsou 
vykreslovány první. Má 525 řádků 
a 29,97 fps.
NTSC zajišťuje kompatibilitu mezi 

monochromatickým a barevným vy-
síláním pomocí barevného systému 
YIQ, který má jasovou (luminescenč-
ní) složku potřebnou pro černobílé 
vysílání. Fázový posun signálu vyja-

1) frame per second = snímek za sekundu

dřuje barevný tón obrazu. To vede 
k náchylnosti zkreslení barev.

secaM
Sèquential couleur à mèmoire je  fran-
couzský (evropský) standard pro ba-
revné vysílání. 

Využívá barevný model YDbDr. 
Využívá frekvenšní modulaci, každý 
řádek přenáší informaci o jedné ba-
revné složce. tandard má 625 řád-
ků z toho 575 aktivních resp. viditel-
ných. obraz je dělen na půlsnímky (viz 
Prokládaný obraz (interlaced) na sli-
du 31). Má 25 fps respektive 50 
půlsníků za sekundu.

yDbDr je odolný vůči zkreslení, ale 
mohou být pozorované barevné pře-
chody.



strana 30

TeLeVIZNí VySíLáNí

pal
(Phase Alternation Lines) vznikla jako 
náhrada za SECAM a současné ře-
šení nedostatků NTSC. 

Pracuje s barevným modelem YUV, 
má 625 řádků a 575 aktivních, 50 
Hz, 25 fps respektive 50 půlsníků za 
sekundu. Liché řádky jsou vykreslová

Výpočet šířky pásma signálu pro PAL:

řádková frekvence:
625 × 25 = 15 625 Hz
počet obrazových prvků:
(4:3) × 625 = 832 px
→ 2 zobrazené body na periodu tj 416 
period
ší řka pásma:
416 ×15 625 = 6,5 MHz

ntsc

 ʶ 525 řádků

 ʶ 60 fps

 ʶ yIQ

pal

 ʶ 575 řádků

 ʶ 25 fps

 ʶ yuV

secaM

 ʶ 575 řádků

 ʶ 25 fps

 ʶ yDbDr
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prOkládaný 
ObraZ 
(interlaced)

Je určen pro potřebu obnovy TV obr-
zu. Řeší tak provlém velkého objemu 
analogových dat.

obraz je rozdělen an liché a sudé 
řádky tzv. půlsnímky. Ty podle vykres-
lení dělíme na:

 ʶ TFF/UFF - „upper/top field first“ li-
ché řádky jsou přenášeny jako prv-
ní (PAL, SeCAM)

 ʶ BFF/LFF - „lower/bottom filed first“ 
sudé řádky jsou přenášeny jako 
první (NTSC).
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odstraNěNí prokládáNí
Také nazýváno deinterlaces. je po-
třeba pro zařízení, která neumí pro-
kládaný obraz (typicky monitor PC).
Používá se k tomu:

 ʶ snímání onrazu neprokládaně

 ʶ software - deinterlace metody a 
filtry

Weave(ing) neprovádí žádnou 
formu odstranění rokládání → objek-
ty spojí. Nechá video jako prokláda-
né ale v plném rozlišení. využívá se v 
případech, kdy nechceme snížit ob-
razovou kvalitu.

Blend(ing) kombinuje oba půlsním-
ky dohromady do jednoho snímku tím 
se řádky překrývají. Vznikne tak rozo-
stření a „duchové“ v obraze. Větši-
nou je obraz vertikálně prodloužen.

Selektivní Blanding, Smart Blan-
ding a Motion Adaptive Blanding 
jspou kombinace blandingu a wea-
vingu. Využívá blendinggu jen v ně-
kterých snímcích. V klidních místech je 
obraz bez ztráty kvality. Porovnává 
závislost jednotlivých snímků ma 
sobě.
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odstranění sudých / lichcých řád-
ků nazýváme discard. Snámky s vy-
branými řádky jsou zahozeny (liché / 
sudé). Zbylé řádky jsou k sobě posu-
nuté → obraz je tím splácnutý (verti-
kální rozlišení je poloviční).

Metoda BOB zahodí liché nebo 
sudé řádky a zbytek zduplikuje a po-
sune je vertikálně. Problém je s ostrostí 
obrazu.

BOB 50 (progressive scan) sepa-
ruje půlsnímky tím vznikne 50 snímků a 

navýší se frekvence. Nedojde ke ztrá-
tě informace. obraz je plynulý.
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digitální 
teleViZní 
nOrMy

Digotální televize využívá multiplex 
(zvuk, obraz, data jsou v jednom da-
tovém toku). Data jsou kódovaná 
pomocí multiplexoru a rozčifrována 
demultiplexorem.

dVb
(Digoita Video Broadcasting) Zahr-
nuje jednotlivé standardy digitál-
ního vysílání jako je DVb-T, DVb-S a 
DVb-C. Využívá efektivněji přenoso-
vá pásma ( na 8 MHz až 6 kanálů).

dVb-s
(DVB Satellite) Satelitní standard di-
gotálního vysílání. k vysílání jsou po-
užity antény na družicích. Pro příjem 
je potřeba mít satelitní přijímač. 
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dVb-c
(DVB Cable) Kabelová televize, roz-
vod koaxiálního kabelu do 2 km nebo 
se používá optický kabel.  Rozvod na 
konci je hvězdicové topologie. Nabí-
zé řadu multimediálních služeb (zpět-
nou komunikaci například).

dVb-t
(DVT Terrestrial) Standard pozemní-
ho vysílání, televize potřebuje přijí-
mač, který je integrovaný nebo externí 
set-top box. Přenos obrazu v kvalitě 
HDTV.

Využívá kmitočtová pásma. Má vy-
sokou kvalitu obrazu.

sdtV
Standard Definition Television je for-
mát TV digitálního vysílání, který rozli-
šením odpovídá analogovému vysí-
lání. 576i (pro PAL) a 840i (pro NTSC).

hdtV
Hight Definition Televison je formát s 
vyšším rozlišením než SDTV. Poměr stran 
má 4:4 nebo 16:9. Má dvě základní 
varianty rozlišení 

 ʶ 1080

 » 1920×1080

 » 1080i50, 1080i25, 1080p50

 ʶ 720 jen neprokládaně

 » 1280×720

1 080 i 50
prokládaný obraz (interlaced)

počet řádků fps

1 080 p 50
neprokládaný (progresive)

počet řádků fps

Full HDTV je označení pro rozliše-
ní 1 080p. 

HD ready je označení pro minimál-
ní rozlišení 16:9 1280×720 (720p). 
umožňuje připijení přes analog, HDMI 
nebo DVI.
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Multicasting
Nebo také ebcasting.

educasting

streeMing
Je interetové vysílání (server ↔ klient).  
Na straně klienta se využívá buffer. 

Video má formáty: H.265, H.264, 
Real Video, WMV, Quick Time. Pro au-
dio WMA, MP3 a AAC.

Může být interaktivní, živé nebo 
záznam.



VideO



strana 38

VIDeo FoRMáTy NA MéDIíCH

terMinOlOgie
Záznam videa probíhá jako záznam 
pohyblivých obrázků (video sekven-
ce) a zvuku, který je pak synchronizo-
ván.

Analogové formáty souviséí s ty-
pem fyzického média. Viz norma PAL 
, NTSC a Prokládaný obraz (interla-
ced). Digotální formáty mají barev-
nou hloubku, způsoby komprese, ulo-
žení atd...

VideO
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analOgOVé 
fOrMáty

Magnetický analOgO-
Vý ZáZnaM

Příčné záznamy na 2“ pásku. Jed-
na stopa má 16 řádků. Záznam se 
navíjel na magnetické cívky.  obraz 
se nadal zastavit, protože stopa ne-
obsahuje celý snímek. Využití jen pro 
profesionální účely. Stroje byly velmi 
těžké

Šikmý záznam je na šikmé mag-

netikcké pásky. umožňuje větší dél-
ku záznamové stopy, protože páska 
svíráúhel 180° s hlavovýcm bubnem. 
buben s hlavou rotuje vysokou rych-
lostí čímž zvyšuje relativní záznamo-
vou ryhlost (vrel).
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u-Matic
Nahrává na 3/4“ pásek rychlos-
tí v

rel
=8,54 m/s. Má Hi-bend tj. vyšší 

nosná frekvence pro zvýšení kvality 
obrazu. 

betacaMp sp
Rychlost pásku je 10,15 cm/s s maxi-
mální délkou 90 minut. Používá 1/2“ 
pásek. Má oddělené stopy pro ja-
sovou složku a barevné složky. betacamp SP

prOfesiOnální 
studiOVé 
fOrMáta s 
MagnetickOu 
páskOu
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Vhs
Video Home System používá 1/2“ 
pásku s PAL o horizontálním rozliše-
ní 250 bodů. Možnist použít 2 režimy 
SP1 a LP2. Pro PAL až 5 hodin zázna-
mu v SP.

VHS-HiFi má zvuk záznamu na šik-
mých stopách, tím se zlepšila jeho 
kvalita.

VHS-C je zmenšená kazeta VHS 
na kterou se vejde 40 min záznamu.

1 short play
2 long play - vejde se delší 2x dělší záznam, ale 
kvalita se zhorší.

S-VHS (Super VHS)  má vyšší hori-
zontální rozlišení 420 bodů. Přibližije 
se profesionálním formátům.

neprOfesiOnální 
studiOVé fOrMáta 
s MagnetickOu 
páskOu

půl palcovou
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betaMaX
Vzniklo dříve než VHS, ale neměl 
úspěch. Záznam byl na 1/2“ pásku 
rychlost v

rel
=5,823 m/s, horizontální 

rozlišení 260 bodů.

VideO 8
Záznam je na 8mm pásku. byl úspěš-
nou konkurencí VHS. Vešlo se na jě 
120 min záznamu. Poskytuje horizon-
tální rozlišení 240 bodů. Zvuk byl za-
znamenáván do šikmých stop.

hi8
je vylepšený formát video 8. Má 
kvalitnější pásek, vylepšené kódová-
ní, vyšší rozlišení 420 bodů.
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digitální 
fOrMáty 
na 
fyZickéM 
Médiu

jsou zaznamenávány na segmento-
vém šikmém magmetickém pásku. Po-
zor! není to šikmý záznam u analogu.

barevný signál je v RGB. Cložky C
B 

a C
r
 jsou oddělené od jasové y. Po-

užívá vzorkovací formáty 4:4:4, 4:2:2 
a 4:2:0 (viz Komprese digitálního vi-
deosignálu na slidu 45). 

dV
Digital Video je základní formát pro 
video, založen na kompresi intrafra-
me poměr 10:1. 

 ʶ PAL - 720×576, 4:2:0, snímek na 
12 stop.

 ʶ NTSC - 720×480, 4:1:1, snímek na 
10 stop
Používá 8 bitů pro jasovou složku 

a 8 bitů pro  barevné složky.

Mini dV

Je „S-size“ formát DV.  Používá 1/4“ 
pásek, posuv 1,8cm/s o délce:

 ʶ SP 60 min

 ʶ LP 90 min

digital8
Formát záznamu typu DV. Maximál-
ní doba záznamu 60 a až 120 min s 
extra tenkým páskem.

dcVprO
Komprese 5:1, 4:1:1 na širších stopách. 
Zvuk 16-bit PCM (Nekomprimované 
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formáty).

dVcaM
Profesionální formát DV. komprese 5:1. 
Délka záznamu 184 minut.  Má rych-
lejš posuv pásky.

dVcprO
Je to profesionální formát DV. Kom-
prese 5:1 zvuku 4:2:2, Je to jiná forma 
DVCpro.

d-1
Je to profesionální digitálná formát. 
Používá 3/4“ magnetický pásek. Slož-
ky záznamu jsou nekomprimované. Pro 
PAL má rozlišení 720×576. 4 zvukové 
kanály 4:2:2.

d-2
Je to profesionální digitálná formát. 

Používá 1/2“ pásek. Využívá kompo-
zitní signál (tzv. digital kompozit) má 4 
zvukové kanály. 

d-5
Je to profesionální digitálná formát. 
Použvá 1/2“ pásku, složený záznam 
nekompriméovaného signálu.Vzorko-
vání obrazových složek 4:2:2. Poměr 
stran 16:9 nebo 4:3. Má 4 zvukové 
kanály.

digital betacaM
Patří mezi profesionální formáty. Po-
užívá 1/2“ pásek. Kompresi dat 6:1, 
vzorkování obrazových složek 4:2:2. 
1 půlsnímek je zaznamenán na 6 sto-
pách. Používá šikmé stopy.

d-5 hd
Komprese 4:1 a 4 zvukové kanály.

digital s (d-9)
Rozměry kazety a typ jako VHS, ale 
má vyšší kvalitu pásku. Komprese dat 
je 3:1 a vzorkování obrazu 4:2:2. Má 
dvojici hlav, která snímá 2 stopy v 
jednom čase.

hdV
Má více standardů:

 ʶ HDV 720p - 1280×720 progre-
ssive (viz HDTV), poměr 16:9.

 ʶ HDV 1080i - 1440×1080, 16:9

 ʶ H.262/MPeG-2. Komprese napříč 
sníámky interframe.

aVchd
Je formát, který je pro optické médi-
um (DVD) Používá kompresi MPeG-2.
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kOMprese 
digitálníhO 
VideOsignálu

VZOrkOVání
oddělení vzorkování jasové, chorma 
a alfa složek. Používá se u MPeG-1 a 
MPeG-2. Výsledná složka komprimace 
je poměrem z ostatních složek.

4:2:2:4
jasová složka alfa kanál

horizontální 
frekvence c

r 
a c

b

vertikální 
frekvence c

r 
a c

b



strana 46

VIDeo FoRMáTy - KoMPReSe

kOMprese 
VideOsignálu

intrafraMe
Koprese dat v rámci jednoho sním-
ku za pomoci DCT3 (Diskrtní kosino-
vi transformace). Jsou vhodné pro 
následný střih videa, protože snímky 
na sebe nejsou vázány.

3 Diskrétní kosinova transfromace   převede sou-
řadnice (x, y, barva) pixelů na frekvence. Tím od-
dělí nízké frekvence (pomalé změny) od vysokých 
(rychlé změny). Provádí se 3× jednou pro jas a 
pak pro C

B
 a C

r
. 

interfraMe
Komprese probíhá mezi snímky na-
vazující na sebe. Typické je to pro 
MpEG.
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standard Mpeg
Moving Picture Exper Group parří mezi 
asymetrické komprese (kódování 
trvá déle než dekódování)..  Je to 
ztrátová komprese a kompresní po-
měr je 10:1 až 200:1.

Patří pod něj různé standardy 
MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 atd. 
Formáty zahrnují úrovně.

 ʶ Part 1 - systémové info (synch.)

 ʶ Part 2 - video

 ʶ Part 3- zvuk

Funguje na principu DCT (Diskrétní 
kosinovi transformace), Interfra-
me (komprese s využitém predikce 
snímků skupiny GoP4), VLC (kódování 
s proměnlivou délkou slova), 
kompenzuje pohyb.

4 Skupina GoP - snímky typu:
i (intra-coded) klíčový snímek, nemá referenci 
na ostatní.
p (Predictive-coded) použije informace z 
předchozího snímku I nebo P, 
b (Bidirectionally predictive-coded) odvoze-
ny od předchozího nebo následujícího snímku 
I a P.
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Mpeg-2
Předpokládá pohyb obrazu napříč 
snímky. Video sekvence se zakládá 
na GOP.

Požadí zobrazených snímků nemu-
sí odpovídat pořadí přenášených 
snímků. Nejdříve se kódují P snímky a 
potom b snímky.

Vzorkování obrazu používá 4:2:0. 
obraz (frame) se skládá z bloků (8×8, 
nejmesnší jednotka interframe) a mak-
robloků (4 bloků 8×8). Slices jsou pru-
hy makrobloků tj. skupina makrobloků 
vedle sebe.

Pro kódování P snímku oužívá po-
hybový vektor (Motion Vector) pro 

kódování změny obrazové informace 
na ploše makrobloků.

ke kódování B snímku se používá 
také pohybový vektor, který ale vy-
chází z průměru předchozího a ná-
sledujícího snímku.

Rozlišení má 720×576 pro PAL, 
720p, 1080p s 15Mb/s. 

Využívá se pro DVD, HDV, HDTV, 
dVB. Odpovídá standardu H.262.

Definuje několik stupňů kvality tzv. 
profilů. Jejich značení je MPeG-2 
provil@úroveň.

Mpeg-1
Podporuje až 4 095 × 4 095, 30 fps 
a 10Mb/s. běžně pracuje s menšími 
formáty snímků 320 × 240 a 25 fps.

obsahuje navíc D snímky jsou to 
speciální samostatné I (klíčové) sním-
ky s vysokou kompresí pro rychlé pro-
hlížení záznamu.

Využívá se pro video snímky Video-
CD (v PAL).

Mpeg-4
Streram je řešen z pohledu audio vizu-
álních obejktů. Video objekty mohou 
být ve více snímcích a jejich poloha 
a pohyb je určena pomocí Video 
Object Plane na principu I, P b meto-
dy. jsou zakódovány ve struktuře ce-
lého streamu. existují 2 základní typy 
objektů:

 ʶ Statický obraz (plane) tj. pozadí

 ʶ Video obraz tj. pohybující se ob-
jekt

objekt může být zakódován v 
jednom snímku 2D a nebo mezi více 
dnímky 3D dimenze. Kódování snímků:

 ʶ Shape coding je kódování video 
objektu (tveru a změn) napříč sním-
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ky.

 ʶ Sprite coding je kódování poza-
dí objektů
Poté jsou snímky porohnány filtrem 

(postprosessing), který odstraní kost-
katění.

MPeG-4 AVC odpovídá standar-
du H.264.

Definuje různé typy profilů (jako 
MPeG-2), má ale 3 hlavní:

 ʶ Simple visual profile (obdélníkové 
objekty)

 ʶ Core Visual profile (aplikace s níz-
kou mírou interaktivity)

 ʶ Main visual profile. (Prokláda-
ný obraz, průhledné objekty)

Mpeg-4 aVc / h.264
Makrobloky o velikosti 16×16 bodů 
s sub-makrobloky 16×8 nebo 8×16. 
Používá vzorkování obrazu 4:2:0.

Má vyšší flexibilitu v porovnání 
předchozích a následujícíh snímcích.

Mpeg-h / h.265
Také je nazýván HeVC.Počítá s k=odo-
váním pro 4K rozlišení  ( 3840×2160).

Používá Coding Tree Blocks (mís-
to makrobloků) 64×64 až 16×16 
bodů. obraz je dělen na bloky B a 
jednotky U.

 ʶ bloky jsou části obrazu, které jsou 
kódované (y,C

B
,C

r
).

 ʶ Jednotky jsou logické jednotky, kte-
ré jsou k=odovány do výsledného 
bloku.
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kOdeky
bit-rate
je datový tok. Dělíme jej na :

 ʶ CBR - kontantní

 » fixní datový tok pro celý soubor 
dat → plýtvá se bity na jedno-
duché scény

 » vhodné pro stream a broad-
casting

 » Nevhodné pro uchovávání kvůli 
velikosti

 ʶ VBR - proměnlivý

 » Různé sekvence jsou kódovány 
dle potřeby a v různé kvalitě → 
vyšší kvalita komprese

 » Není vhodné pro stream kvůli 
výkyvům. Řeší se to omezenám 

na maximální a minimální dato-
vý tok.

 » je časově náročnější

JedNoprůchodové kó-
dOVání
Takzvaný Single-pass Encoding. data 
jsou kódovaná za pochodu (bez 
analýzy). Využívá je CbR i VbR. Vhod-
né pro streaming. 

více průchodové kó-
dOVání
Takzvaný Multi-pass Encoding. Využí-
vá je VbR. Většinou je 2-průchodový. 
Proces se analyzuje a poté se kódu-
je.
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Vp8
Kodek společnosti Google, aleter-
nativa H.264. Využívá prostorovou i 
časovou kompresi. Pracuje s formá-
tem yuV 4:2:0 s makro bloky o ve-
likosti 16×16 a bloky 4×4, diskrétní 
kosinovu transformaci, intraframe i 
interframe.

Vp9
Alternativa k MPeG-H. Má 4 profily, 
4:2:0 po 4:4:4(:4), superbloky o veli-
kosti 64×64 a skupinu 4 makro bloků. 
bloky mohou být shlukovány (tj seg-
mentace). Využívá diskrétní kosino-
vu transformaci.

dViX
Kodek vychází z MPeG-4, pro HD roz-
lišení je kodek DivX Plus HD, založen 
na MPeg-4 AVC / H.264. Formát zvu-
ku je AAC.
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MultiMediální 
kOntejnery

jsou to soubory obsahující různé 
typy dat. Má určenou strukturu (hla-
vička, ...)a příponu (.mp3, .avi, .mkv, aj.). 
Desinují použité kodeků /formátů. Dě-
líme je na:

 ʶ uzavřené - specifikované formá-
ty zvuku a videa, jsou určeny pro 
operační systémy (QuickTime, RMF)

 ʶ otevřené - alternativa k uzavře-
ným, např.: mp4, oGM.

aVi
Audio Video Interactive je nejstarší 
multimediální kontainer, původně pro 

Windows.
Sturuktura souboru:

 ʶ hlavička - velikost souboru a typ

 ʶ data

 ʶ tabulka s indexem - info o pořa-
dovém čísle snímků videa 
Podporuje MPeG-4 a jeho odvo-

zené formáty. Problém se synchorniu-
zací zvuku a videa, protože indexy 
byly na konci souboru.

Verze 1.0 byla omezena velikostí 1 
Gb a verze 2.0 velikostí souboru do 
2 GB. DV AVI je velikostí neomezena.
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asf
Advanced System Format (.wmv, .wma) 
je podporován ve Windows. Patří 
mezi uzavřené formáty. Je určen pro 
streemování.

rMf
Real Media Format (.rm, .rmf, .rv, .ra) je 
uzavřený formát a je určen pro stree-
mování videa na internetu, fixní da-
tový tok (CBR viz bit-Rate).

MOV
QuickTime File Format (.mov, .qt) je 
uzavřený formát od společnosti App-
le. Formát je rozdělen na atomy. Má 
podporu MP4 kodeků.

flash VideO
Je určen pro streem videa pomocí 
Flash Playeru. Přípony používá .flv a 

.f4v. Využívá kodek H.264 a H.263 u 
zvuku mp3 a ACC.

Mpeg streaM
Přípony: . m2a, . mpa, .mpv, .mp3. Má 
2 varianty:

 ʶ Přenosové (pro DVb-T)

 ʶ Programové (pro DVD)

MatrOska
Formát má .mkv, .mk3d (steem), .mka, 
.mks (tituly). Je to otevřený formát. umož-
ňuje tagování titulu nebo stop jako 
MP3. Streemy jsou oddělené.

Mp4 / Mpeg-4 part 14
Příponu má: .mp4, .m4a, .m4b, .m4r, 
.m4r. Podporuje H.264, AAC a MP3. 
odvíjí se od formátu MPEG-4.

WebM
Formátem .webm je kontainer od Goo-
gle založen na MKV. Patří mezi ote-
vřené formáty pro VP8 a VP9. Využí-
vá se v HTML5 porstředí.
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Něco málo Navíc
co určitě musíte umět u zkoušky
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digitaliZace 
signálu 
obecNě

Nejdříve proběhne:

 ʶ vzrorkování (sampling) spojité 
funkce. 

 ʶ a po té kvantování  = rozdělení 
spojití funkce na kvantizační úrovně.

digitalizace je převod spojité funkce na diskrétní.
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saMpling
odebítá vzorky funkce na zvolené 
frekvenci, ta musí být (podle 
Shannonůva vzorkovacího teorému):

f
v
>2f

max
f
v
 je frekvence vzorkování

f
max

 je maximální frekvence, ketrá se vyskytuje v signálu.

Například u CD. Lidské ucho slyší 
frekvence 20 kHz, proto CD má 2× 
vyšší vzorkovaví frekvenci plus rezernu 
44,1 kHz.

kVantOVání
Kvanzozační chyba je ztráta infor-
mace.
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kOMprese 
ObraZu
WaVelet
Vnková transformace, která umož-
ňuje získat časově frekvenční popis 
signálu. Zjistí polohu a délku trvání 
daného jevu. Používá se pro odstra-
nění šumu nebo kompresi.

rle

Zig-Zag
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