Multimédia
· Digitální video je v podstatě obdoba digitální fotografie. 

· Videozáznam je sled po sobě jdoucích jednotlivých obrázků, které zobrazují situaci v jednotlivých časových okamžicích.

· videozáznam i zvukový záznam jsou založeny na nedokonalosti lidských smyslů a jejich rozlišovací schopnosti – již při promítnutí 25 snímků (obrázků) za sekundu se zdá pro oko jako plynulý pohyb (lidský mozek není schopen vyhodnotit tolik obrazů během jedné sekundy – obrázky splývají a vytváření dojem plynulého pohybu)
Uložení videa v počítači

· obrázek je síť bodů (pixelů) v rastrové grafice

· pro každý bod potřebujeme uložit barvu

· když bychom uchovávaly pro každou sekundu videozáznamu 25 snímků (obrázků), potřebovali bychom mnoho paměti (diskového prostoru)

· velikost výsledného videozáznamu je dána rozlišením a je také ovlivněna stupněm komprese

· často používaná rozlišení videozáznamu ve formátu stran 4:3
· 1920x1080 px 

· HD rozlišení, poměr stran 16:9
· testování 3D HD vysílání, nutné mít většinou spec. brýle propojené (synchronizované) s TV vysílačem

· 720x576 px 
· televizní rozlišení plného PAL signálu = 25 snímků/sekundu (Evropa)

· televizní rozlišení NTSC signálu = 30 snímků/sekundu (Amerika, Asie)
· 640x480 px

· 320x240 px

· 160x120 px

· s klesajícím rozlišením výrazně klesá úroveň detailů
· kdybychom ukládali každý obrázek (25/s) u plného PAL signálu, pak bychom se dostali při dvouhodinovém záznamu na nějakých 222 GB dat

· řešením této situace je (ztrátová) komprese – zmenšení datové velikosti obrázků či videa – dojde ovšem ke ztrátě kvality

· opět se využívá nedokonalosti oka – do určité míry není tato ztráta kvality rozpoznatelná – a proto v praxi použitelná

· abychom mohli video komprimovat a poté takové vide přehrát, musíme mít v počítači nainstalován příslušný kodek.

Videokodeky

Kodek (anglicky codec – coder/decoder) je prostředníkem mezi programem pro zpracování videozáznamu a souborem, ve kterém je videozáznam uložen.

Je-li vytvářen videosoubor, pak „surová data“ (tedy data z kamery či kazety) putují do programu pro zaznamenávání videa. Ten je posílá kodeku, který má uloženy postupy pro kompresi tou či onou metodou. Kodek pak vrací komprimovaná data zdrojovému programu, který s nimi dále pracuje. Komprimovaný videosoubor má uložen typ komprese a použitého kodeku.

Pokud uživatel chce takový soubor přečíst, pak program, který je k tomu určen, zjistí, jaký kodek je použit. Není-li tento kodek nainstalován, program vydá hlášení a požadovanou akci neprovede (video nepřehraje), protože není schopen „přeložit“ data v souboru na použitelný videozáznam.

Součástí přehrávače videa je základní sada kodeků. Další kodeky, které potřebujeme, musíme doinstalovat – existují balíčky kodeků, které obsahují podporu pro většinu z nich (např. balík Code Pack All in One)

Mezi nejčastěji používané patří MPEG-4 a MPEG-2 Codec, DivX Codec, Xvid Codec, OggDS/OGM Codec, Ligos Indeo Codec apod.

Datový tok

Datový tok (bitrate) je důležitou charakteristikou videozáznamu, který udává definovaný počet bitů za sekundu u obrazu i zvuku, které přehrávač při přehrávání videa zpracovává. Obecně platí, že čím více bitů za sekundu je na kompresi použito, tím je výsledné video v lepší kvalitě (udává se v Kb/s nebo Mb/s).
Datový typ je dvojího typu:

· stálý datový tok (CBR – Constant BitRate) – je stejný pro celou dobu přehrávání. Je jednoduchý na kompresi, zabírají zbytečně místo na disku (v místech, kde je obraz klidný, žádný pohyb). Používá se u starších kompresních algoritmů, lze jej dobře synchronizovat díky konstantní velikosti za sekundu.

· proměnný datový tok (VBR – Variable BitRate) – kompresní poměr se dynamicky mění podle složitosti scény (při rychlém pohybu obrazu je komprese menší (a tedy datový tok větší), u méně náročných scén se komprimuje více (datový tok výrazně menší)). Lze dosáhnout výrazně větší kvality, nevýhodou je to, že lze poměrně špatně odhadnout velikost finálního videosouboru. Využívá např. MPEG-4.

Formáty videosouborů:

AVI (Audio Video Interleaved)
· standard digitálního videa

· může být vytvořen za pomoci různých AVI kodeků
· existuje několik specifikací
· AVI 1.0 – velikost videa max. do 1 GiB
· AVI 1.1 – velikost videa max do 2 GiB
· AVI 2.0 – neomezená velikost videa (omezeno pouze souborovým systémem operačního systému)
MPG (Motion Pictures Group)

· často používaný formát videa, používá MPEG kodeky, většinou MPEG-2 (pro DVD kvalitu) nebo novější MPEG-4 (pro HD kvalitu)
· datový tok mezi 500 Kb/s až 10 Mb/s
· typické použití na DVD nosičích
· nutno mít instalován příslušný SW přehrávač (na Internetu velké množství zdarma)
· MOV

· formát videa původně vyvinutý pro počítače Apple, dnes používaný obecně

· pro přehrátí nutný vhodný přehrávač (QuickTime, MPlayer)
· používají postprodukční a grafická studia k prezentaci své tvorby
WMV (Windows Media Video)

· formát videa vyvinutý společností Microsoft
· často se využívá na www stránkách
· podporován přehrávače Windows Media Player
RA (Real Video)

· specifický formát vyvinutý především pro přenos videa po Internetu v podobě tzv. streamu ve webovém prohlížeči, nutné poměrně rychlé připojení k Internetu

Princip digitálního záznamu zvuku

Co je zvukový záznam?

· fyzikální podstatou zvuku je každé podélné (v pevných látkách také příčné) mechanické vlnění v látkovém prostředí, které je schopno v lidském uchu vyvolat sluchový vjem. Vodič vzduchu, kterým je obyčejně vzduch, zprostředkuje spojení mezi zdrojem zvuku a jeho přijímačem (detektorem), jímž bývá ucho, mikrofon nebo jiný vhodný snímač zvuku.
· lidské ucho dokáže pracovat s rozsahem frekvencí přibližně od 20 do 20 000 Hz. Jiní živočichové mají tento rozsah mnohem širší (netopýři – ultrazvuk)

· důležitou charakteristikou zvuku je jeho intenzita, hlasitost. Intenzita může být vyjádřená v jednotkách W/m2, v praxi se ujala jednotka decibel (dB). Člověk vnímá zvuky od tzv. prahu slyšení (0 dB), což odpovídá velmi slabému pohybu větru při téměř úplném bezvětří až po práh bolesti (130 dB), což odpovídá zvuku velkého nákladního letadla v bezprostřední blízkosti.

· silnější vlnění už nevnímáme jako zvuky, nýbrž jako bolestivé podněty poškozující náš organismus.

Jak je zvuk uložen v počítači?

· zvuk je uložen v podobě křivky, která představuje jeho průběh
· zatímco u videa je frekvence 25–30 obrazů (změn) za sekundu, u zvuku dochází k této změně více než 40 000krát, přesná frekvence je 44 100 změn za sekundu („standard „ u CD)
· snížením frekvence se sníží kvalita a hlavně velikost

Velikost zvukového souboru

· stejně jako u videa i u zvukového záznamu je důležitá jeho velikost
· kvalita je udávaná v počtech hodnot, které jsou uloženy za 1 sekundu – vzorkovací frekvence
· ještě jedna důležitá charakteristika kvality – kvalita vzorkování – množství hodnot, které jsou rozlišitelné

· používají se dvě základní kvality vzorkování

· 8bitové – počítač může rozlišit pouze 256 různých hodnot, dělení není tak jemné a některé detaily zvuku zanikají

· 16bitové – možností je 65 536, což je dostatečně jemné dělení pro téměř všechny aplikace

· rozlišujeme ještě mono nebo stereo – jeden nebo dva zvukové kanály

	Kvalita
	Účel
	Velikost stereo
	velikost mono

	8 000 vzorků/s
	telefon
	32 000 B/s
	16 000 B/s

	22 050 vzorků/s
	rádio
	88 200 B/s
	44 100 B/s

	44 100 vzorků/s
	audio CD
	176 400 B/s
	88 200 B/s

	96 000 vzorků/s
	DVD
	384 000 B/s
	192 000 B/s


Kolik místa na disku bude zapotřebí pro zvukové záznamy o různé délce při kvalitě 44 100 vzorků/s při 16bitovém vzorkování?

	Délka
	Velikost sterea

	1 sekunda
	176 400 B

	10 sekund
	1,68 MiB

	30 sekund
	5,04 MiB

	1 minuta
	10,09 MiB

	30 minut
	302 MiB

	1 hodina
	605 MiB


I zvukový záznam je dost paměťově náročný – využívá se (ztrátové) komprese (i zde jde o to oklamat nedokonalé smysly člověka tím, že ze zvukového souboru budou odebrány relativně nepotřebné informace).
Audiokodeky

· zvukové soubory je vhodné optimalizovat vhodnou kompresí pomocí audiokodeků
· mnoho druhů – např. MPEG Layer-3 Codec, AC3 Filter/Decompressor, Core Vorbis Decoder. LAME MP Filter/Encoder, Vorgis Ogg ACM Codec apod.
· jsou k dispozici na Internetu (některé zatížené licencí)

Datový tok

· založen na obdobném principu jako datový tok při zpracování videa
· nejčastější volenou hodnotou bitrate je 128 Kb/s

· př. – na CD nosiči formát WAV – až 80 minut hudby, při komprimaci do formátu MP3 je to řádově cca 12krát více.

Formáty zvukových souborů

WAV (Windows Audio Volume)

· neztrátový (nekomprimovaný) formát

· používá se na audio CD – jedna minuta záznamu zabere cca 10 MiB na disku
MP3 (MPEG-1 Audio Layer-3)

· ztrátový (komprimovaný) zvukový formát

· i při výrazném kompresním poměru 1:12 si výsledný výstupní zvukový soubor zachová výbornou kvalitu
· nejčastější datový tok 128–320 Kb/s
· hodnota 256 Kb znamená pro lidské ucho poslechovou kvalitu audio CD
· není zatížen licenčními poplatky
OGG (OGG Vorbis)

· ztrátový formát, podobné výhody a kvalitu jako MP3

· vyvíjený jako OpenSource formát
WMA (Windows Media Audio)

· formát společnosti Microsoft

· je uzavřeným formátem (drahá licence)

RA (Real Audio)
· komerční formát firmy Real.com

· nejčastěji využíván pro přenos zvuku prostřednictvím internetových rádií

MIDI (MID, Musical Instruments Digital Interface)

· určený pro komunikaci mezi hudebními nástroji

· využíván především hudebníky při komponování hudby v digitální podobě

