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1 MULTIMEDIA

Multimédia jsou oblast informacnich a komunikacnich technologii, kterd je
charakteristicka slou¢enim audiovizualnich technickych prostiedkli s pocitaci ¢i dalSimi
zafizenimi. Charakteristickym prvkem multimédii je nutnost zapojeni vice smyslii (zrak,
sluch) pfi jejich vnimani uzivatelem.

Jako multimedidlni systém se oznacuje souhrn technickych prostiedkti (napt. osobni
pocita¢, zvukova karta, graficka karta nebo videokarta, kamera, mechanika CD-ROM nebo
DVD, pftislusny obsluzny software a dalsi), ktery je vhodny pro interaktivni audiovizualni

prezentaci. [1]

Obr. 1 Multimédia

1.1 Historie multimédii

Klicem ke vzniku multimédii byla digitalizace — ptevadéni vSech typl informaci
(napft. slov, zvuku, obrazki, videa a ¢isel) do zvlastniho kodu, ktery elektronické stroje

dokézi rozpoznat a porozumét mu.

V padesatych letech 20. stoleti se ve velkych organizacich objevily prvni pfistroje
vyuzivajici digitadlni informace. Tyto stroje zabiraly celé¢ mistnosti a vyuzivaly se ke
slozitym vypoctim. Zobrazovaly pouze text a ¢isla. S vykonnéjsi vypocetni technikou se
zaCala objevovat i1 jednoduchd digitalni grafika. Prvni programy vyuzivajici grafickych
moznosti byly hry. Koncem 70. let 20. stoleti zacaly videoherny nabizet interaktivni média,

ktera kombinovala grafiku a pocitaCové generovany zvuk.
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Vroce 1981 firma IBM uvedla na trh sviij prvni osobni pocita¢ (PC), a tim se
rozsifilo digitalni zpracovani informaci i v privatni sféfe.

V roce 1991 vydalo konsorcium pod vedenim spolecnosti Microsoft specifikaci
standardniho multimedidlniho pocitace (MPC). Ta byla v dalSich letech nékolikrat

aktualizovéna, dnes jsou prakticky vSechny osobni pocitace multimedialni.

1.2 Vyuziti multimédii

Multimédia se pouzivaji vSude tam, kde Elovék potiebuje pfistup k elektronickym
informacim. Multimédia rozsifuji tradi¢ni textové pocitacové rozhrani a podstatnym
zpusobem podporuji udrZeni pozornosti, zvySuji atraktivitu.

V komeréni oblasti se multimédia pouzivaji hlavné k prezentacim, reklamé,
marketingu a jsou perfektnim prosttedkem pii kurzech a riznych Skolenich. Vhodné
sestavena prezentace piindsi oziveni vykladu a kombinaci textové a grafické informace
muzeme 1épe upoutat posluchace.

Multimédia se hojné pouzivaji jak pro vefejné ucely a tak i v domacnostech. Pro
vyuziti multimédii na vefejnych mistech se nabizeji samostatné terminaly v hotelech, na
nadrazich, v obchodnich centrech nebo v muzeich. Tyto terminaly mohou z4jemciim nebo
zakaznikim poskytovat informace nebo rady a nahradit tak tradi¢ni informacni sluzbu.

V domécnostech se v sou€asnosti pouziva fada riiznorodych zafizeni - od video a
audio pfehravacii ptres herni konzole az po multimedidlni pocitace. Snahou vyrobcl a
dodavatelti multimedidlnich programii je dosahnout postupné slouceni téchto jednotlivych

zafizeni do jediného univerzalniho systému.

1.3 Multimedialni zarizeni

Multimedidlni zatizeni slouzi k prezentovani, editovani a tvorbé multimédii
(obrazky, audio, video, atd.). Tyto zafizeni jsou dale rozdélena do dvou skupin podle svého
pouziti na zafizeni, kterd se pouzivaji pro editaci a tvorbu multimedidlnich souborii a na

zatizeni které se nepouzivaji z divodu nedostatkti v jejich pouzivani.

1.3.1 Pouzivana multimedialni zarizeni

V této kapitole jsou stru¢né popsana multimedidlni zafizeni, ktera se bézné pouzivaji

v domacnostech.
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Multimedialni pocitac

Multimedialni pocita¢ obecné fikdme kazdému pocitaci, jehoz hlavnim ucelem je
nahravani, uklddani ¢i prehravani multimedialnich soubort (fotografii, filmid, hudebnich
nahravek, apod.). Aby mohl byt pocita¢ povazovan za multimedidlni, musi obsahovat

grafickou, zvukovou kartu a DVD nebo CD mechaniku.

Zvukova karta je soucasti vybavy multimedialniho pocitace. Jedna se o interni kartu,
kterd se zasouva do ptislusného slotu na zakladni desce. Existuji i integrované zvukové
karty, které¢ jsou umistény pfimo na zékladni desce. Zvukové karty se vyrabéji v mnoha
variantach liSicich se typem pouzitého Cipu, ale nejmarkantnéjsi je déleni podle pouzité
sbérnice a to na ISA a PCIL. Zvukové karty se také vyrabéji v rizném provedeni z hlediska
poctu bitl. Starsi zvukové karty byly 8-mi bitové, pak piisly modernéjsi 16-ti bitové, 32-

bitové a dnes se bézn¢ setkdvame se 64 a 128-mi bitovymi zvukovymi kartami.

Obr. 2 Zvukova karta

Grafické karty (videokarty, grafické adaptéry) jsou zatizeni, kterd zabezpecuji vystup
textovych nebo grafickych dat z pocitace na monitor. Videokarta ma vliv na to, jaky
software mulize uZivatel na pocitaci provozovat a jak rychle se data na obrazovku ptenaseji.
Opét se miize jednat o interni kartu s vyS$§im vykonem nebo integrovanou kartu, ktera se

pouziva u notebookt kviili nizsi spotiebé.
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Obr. 3 Graficka karta

Fotoaparat

Fotoaparat je zatizeni slouzici k pofizovani a uchovavani fotografii. Kazdy fotoaparat
soustavou, kterou dovnitf vstupuje svétlo. Svétlo dopada na svétlocitlivou zaznamovou
vrstvu, na niz svétlo kresli obraz. Zatimco u klasického fotoaparatu je svétlocitliva
zaznamova vrstva tvorena fotografickym filmem, u digitdlniho fotoaparatu je misto n¢j

plocha na bazi technologie CCD nebo CMOS.

Obr. 4 Prurez zrcadlovky

Tiskarny

Tiskarny jsou vystupni zafizeni slouzici pro vystup udaji z pocitace. Prostfednictvim
tiskarny je mozné data uchovand v elektronické form¢ vytisknout papir, fotopapir, ¢i jiné
médium. V soucasné dobé je dostupna cela tada tiskaren raznych typt s riznou kvalitou

tisku. Nejcasteji pouzivané tiskarny jsou inkoustové tiskarny, které nejsou ekonomicky
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vyhodné. Dal§im jiz méné pouzivanym typem jsou laserové tiskarny, které¢ maji lepsi

kvalitu tisku (300 — 1200 dpi).

Obr. 5 Tiskarna

Scanner
Scanner je zafizeni, které slouzi ke snimani tisténé pfedlohy do pocitace. Pracuje na
principu digitalizace (pfevodu na ¢iselnou hodnotu) odstinu barvy na ptedloze prochdzejici

pod snimacim prvkem.

Obr. 6 Scanner

1.3.2 Nepouzivana multimedilni zaFizeni

V této kapitole jsou struéné¢ popsana multimedidlni zafizeni, kterd se prestala

vyuzivat kvili nedostatkiim pfti jejich pouzivani.
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VFX-1

S rozvojem hardwarovych technologii, pfinesl ve druhé poloviné minulého stoleti
virtualni helmy ¢i bryle. Jednim z prvnich produktt byla virtudlni helma VFX-1, ktera
obsahovala pohybové senzory ptrenasSejici do hry natacCeni hlavy hrace, a také ovladac,

kterym hra¢ pohyboval ve vzduchu. [23]

Obr. 7 Virtualni helma VFX-1

VFX-1 dala hraci dobrou svobodu a herni dojem. Na druhou stranu méla helma velké
nevyhody. Bylo vhodné mit velmi vykonny pocita¢, rozliSeni bylo malé, rychlost displeji
byla pomald a hlavné pfitomnost displeji velice blizko o¢i zplisobovala mnohym
uzivatelim bolesti hlavy, néktefi trpéli ztrdtami orientace a s tim spojené Zalude¢ni

nevolnosti. [19]

DVD-D

Ve snaze Celit piratstvi a podpofit plij¢ovny bylo ve Francii vyvinuto DVD-D (DVD-
Disposable). Jedna se o destruktivni DVD, které ma mezni hranici pro ptehravani pouze 8
hodin (jeho ptedchiidce FlexPlay aZ 48 hodin). Po vyjmuti z obalu za¢ne fungovat oxidace
a Citelnost média se zacind snizovat. Po 8 hodinach datova vrstva naprosto zcéerna a je

nepouzitelné. Disky by jiz neobsahovali protipiratské ochrany. [23]

Sega Activator a U-Force

Infracervené bezdotykové ovladace, které na pocatku 90. let vytvotila spolecnost
SEGA. Ovlada¢ U-Force piipominal futuristicky notebook, ktery obsahoval dva
infraervené senzory (jeden pro vertikdlni pohyb a jeden pro horizontalni). Tento ovladac

snimal pouze pohyby rukou.
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Obr. 8 Ovladac U-Force

Ovlada¢ Sega Activator vypadal jako osmithelnikova obrug, uvnitt které se uZivatel
pohyboval, a senzory snimali jeho pohyb.
U obou ovladact nebylo téZké senzory oklamat a potykaly se s nepfesnosti ovladani.

U ovladace Sega Activator byvaly problémy v mistnostech s nerovnostmi na strop¢. [23]

Obr. 9 Ovladac Sega Activator

Virtual Boy
Dalsi pokus o virtualni bryle, ktery opét skoncil nezdarem. Také on nabizel pro kazdé
oko jednu malou obrazovku, ¢imZ mél navozovat dojem trojrozmérnosti. Namisto helmy,

se kterou alespoi §lo divat do stran, byl Virtual Boy staticky.

VIRTUALBOY. |

i

Obr. 10 Virtualni bryle Virtual Boy
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I tento produkt mél spoustu nevyhod, které vedly k ukonceni vyroby. Stejné jako
helma VFX1 i Virtual Boy nahodné vyvolaval nevolnost, bolesti hlavy a obcas také

zéachvaty. [23]

1.4 Prenosna média

Pfenosna média umoznuji pfenos dat mezi uzivateli, zalohovani dilezitych dat a

k instalaci novych softward. V této kapitole jsou struéné popsana opticka prenosna média.

CD-ROM
CD-ROM (Compact Disc-Read Only Memory) je standard kompaktnich diskl

pouzivanych jako digitadlni pamét'ové médium pro osobni pocitace. Plivodné vznikal jako
audio nosi¢ a jeho autory byly firmy Philips a Sony v roce 1978. Jedna se o médium, které
je urCeno pouze ke cteni informaci. Divod, pro¢ CD-ROM nemuze byt pouzit pro
zapisovani je ten, Ze jednicky a nuly jsou zakédovany pomoci fyzické (mechanické) zmeény
disku. Nejdiive se vytvoii tzv. master disk, kde jsou pity (misto, na kterém dochézi k
rozptylu vysilaného laserového paprsku) a na rozdil od landi (misto, kde dochazi k
dokonalému odrazu) jsou vyleptany. Konecné CD se lisuje a pity jsou mechanicky

vylisovany do umélohmotné podlozky. [24]

CD-R

CD-R (Compact Disk Recordable) je kompaktni disk s moznosti zapisu, ktery
umoziuje tvorbu vlastnich CD. CD je vytvafeno béhem procesu vypalovani s pouZitim
vypalovaciho zatizeni (vypalovacky). Jako CD-R se oznacuji i mechaniky, které na média
CD-R zapisuji data. Informaci lze na médium zaznamenavat pouze jednou, nelze ji smazat
a piipadné¢ znovu zaznamenat. CD-R média pouzivaji pro zdznam pith zcela odliSnou
strukturu oproti CD-ROM. Zéklad CD média je stejny. Je jim polykarbondtova podlozka,
na které je misto fyzickych pitil ve spirdlové draZce pouze predlisovana spirdlova drazka.
Tato drazka slouzi vypalovacce jako voditko pii vypalovani dat. Spirala je vytvafena
lisovaci matrici, ktera je vyrabéna obdobnym zplsobem jako matrice pro CD-ROM
elektrolytickym procesem. Na polykarbonatu je umisténa vrstva specialniho fotocitlivého
barviva. Na ném je vakuov¢ napatena reflexni vrstva z ryziho zlata nebo stiibra. Nakonec
je na CD lakova ochranna vrstva. Zakladem technologie pro vypalovani je vrstva s
barvivem (a specidlni laser). Bylo vybrano barvivo, které se pii ozafeni specifickym

laserem o urcité intenzité¢ velmi rychle zahfeje a nevratné zméni své chemické slozeni.
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Vysledkem chemické zmény barviva je, ze ozafena plocha odrazi méné svétla nez plocha,
ktera nebyla laserem zasazend. Tento systém se stal vzorem pro napodobeni odrazu svétla

klasického CD. [24]

el
Dchranna wratva

Odraziva (reflexni) vratva
Zazrnamova vratva
zpecidlniho barviva
Maozné polvkarbondtové vratva \ _/

Ceci lazeravy papraek

Cteci nebo wypslovac! paprsek lasery

Obr. 11 Struktura vrstev na CD-ROM a CD-R médiu

CD-RW

CD-RW (Compact Disc-ReWritable) byl ptivodné nazyvan CD-Erasable. Je to
médium a nahravaci systém umoznujici uzivateli vymazat dfive nahrané data a poté nahrat
nové data na stejné fyzické misto na témze disku. Tato optickd média je mozné piepsat
pfiblizné tisickrat, aniz by doSlo k podstatnému zvySeni chybovosti zdznamu. CD-RW
média jsou vytvarena stejn¢ jako média CD-R. Zékladem je polykarbonat s pfedlisovanou
spirdlovitou draZkou pro vedeni laseru. Na ploSe disku je nékolik vrstev, z nichZ jedna je
nahravaci a slouzi pro zakdédovani nul a jednicek. Nahravaci vrstva pro CD-RW je
samoziejmé odlisnd od nahravaci vrstvy pro CD-R. U CD-RW médii je vrstva barviva
nahrazena datovou vrstvou umoznujici fazové zmény vlastnosti. Tato vrstva je tvofena
slitinou kovii (stfibro-indium-antimon-telur), kterd muize zménit svlij stav pfi dodani
energie a muze se také vratit do ptivodniho stavu. Material pouzity v CD-RW discich ma tu
vlastnost, Ze po zahtati na teplotu asi 200 °C a po svém zchladnuti zkrystalizuje. Pokud se
material zahteje na teplotu mezi 500 a 700 °C a poté je ochlazen, bude mit amorfni
strukturu. V pribéhu zapisu dat méni laser sviij vykon podle toho, zda ma byt na daném
misté¢ pit ¢i land. Mechanika nebere ohled na to, v jakém stavu se pravé dané misto
nachazi. Kdyz je materidl v krystalické¢ formé, odrdzi mnohem vice svétla, nez kdyz je
amorfni. Tedy krystalicka podoba je land a amorfni stav ptisobi jako pit. Pouzitim laseru s
dvéma riznymi vykony je mozné ménit materidl z jednoho stavu do druhého, coz
umoziuje piepisovat disk. Zména faze kazdého bodu na spirdlové drazce disku slouzi k
zakddovani dat (nul a jednicek) na disk. Spirdla a ostatni struktura je stejna jako u CD-R.

[24]
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el /_\ Potizk

Ochranna vrstva

Cdrazivni (reflexni) vratva

Horni pokovena wratva

Féznamaova vratva s moznost zmény faze
Dolni pokovena vratva

. Mozrnd polykarbonstowvs wrstva
Cteci nebo zapisujici

laserovy paprsek Ochranna wratva

Predizovans vodici draZks

Obr. 12 Struktura vrstvy na CD-RW médiu

DVD-R

DVD-R (Digital Versatile Disc-Recordable) je pamétové optické médium, které

mélo ve své prvni verzi kapacitu 3,95 GB, ve verzi druhé pak 4,71 GB, coZ je kapacita

jedné vrstvy ,lisovaného“ DVD. Kromé toho tato technologie umoziluje pouziti

oboustrannych médii, kapacita jedné strany disku v tomto ptipad¢ dosahuje v prvni verzi

7,9 resp. ve druhé verzi 9,4 GB. Pozdé&ji (v roce 2005) byla opét firmou Pioneer vyvinuta

technologie zdznamu do dvou vrstev zapisovanych a ¢tenych z jedné strany disku — Dual

Layer Recording (DL). Kapacita jedné strany disku dosahuje pfi aplikaci této technologie

8,54 GB, coZ je méné nezZ teoretickych 9,42 GB (2x4,71 GB), jelikoz pity v horni vrstvé

musi byt nepatrné delsi, aby pii ¢teni nedochéazelo k interferencim mezi daty zapsanymi

nad sebou v obou datovych vrstvéch.

=

Obr. 13 Pity na lisovaném DVD po zvétseni elektronovym mikroskopem

Na vyrobu samotné¢ho pamétového média byl vyuzit podobny material jako u CD-R.

Jediny rozdil spoc¢iva ve vyuziti odlisné vinové délky laserového svétla pii Cteni a zapisu.
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Pravdépodobné nejvétsi prednosti DVD-R je zpétnd kompatibilita s lisovanymi a
vypalovanymi kompaktnimi disky ilisovanymi DVD. Na DVD-R je jiz pfi vyrobé
vytvotena spirdlova stopa opatiena takzvanymi pre-pity, které slouzi k navadéni laserového
paprsku pifi zapisu dat. Jednd se o nepatrn€¢ hor$i zpusob vedeni hlavy, nez je pouzit
uDVD+R, coz muze vést k nepravidelnému zapisu, predev§im pii vysSich zapisovych
rychlostech. [11]

DVD-RW

DVD-RW stejné jako u ptepisovatelnych kompaktnich diski CD-RW uzivateli
vymazat diive nahrané data a poté nahrat nové data na stejné fyzické misto na témze disku.
Jako material pro datovou vrstvu byva pouzita slouc¢enina (germanium-antimon-telur). Tato
optickda média je mozné prepsat priblizné tisickrat, aniz by doSlo k podstatnému zvySeni
chybovosti zdznamu nad mez, kdy by jiz nebylo mozné pouzit samoopravné kody.

Pii vyrobé optického média DVD-RW je datovad vrstva opatfena vylisovanou
spirdlovou stopou s adresnymi pity vytvofenymi v mezerach mezi jednotlivymi ¢astmi
zaznamu. Kapacita jedné vrstvy DVD-RW dosahuje 4,7 GB. [11]

DVD+RW a DVD+R

V roce 1998 byla vytvotfena prvni verze DVD+RW, avSak byla odlozena a v roce
2001 nahrazena verzi pouzivanou dodnes. AZ v roce 2008 bylo DVD+RW schvaleno 1
»konkurencnim*“ DVD Forem. DVD+R(W) maji oproti DVD-R(W) nepatrné vétsi
odolnost proti chybam pti zdpisu, 1épe pracuji s méné kvalitnimi médii a souCasné také
maji mensi kapacitu (o 3000 dvoukilobajtovych sektort).

Tato technologie se i pfes pozdéjsi nastup na trh prosadila (mj. i diky paketovému
zapisu dat), proto jsou dodnes pouzivany vSechny Ctyfi typy zapisovatelnych a
prepisovatelnych optickych médii. [11]

DVD-RAM

Média DVD-RAM (DVD Random Access Memory) jsou svym formatem zapisu
(nikoli vSak technologii) podobna spiSe magnetooptickym diskiim (napt. pevnym diskiim).
Namisto jedné stopy ve tvaru spirdly je u DVD-RAM pouzit systém kruhovych stop
rozdélenych na sektory, pfi¢emz vzdy nékolik desitek stop umisténych vedle sebe ma
stejné mnozstvi sektor. Pravé diky tomu jsou sektory na povrchu disku viditelné, jejich
zadatky jsou totiz na disk vylisovany jiz pii vyrob&. Rizeni hlavy s laserem pii &teni a

zéapisu je provadéno piimo ve firmware optické mechaniky, coz mj. znamena, ze se DVD-
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RAM uzivateli jevi jako dal§i pevny disk ¢i disketa, ze které muize data Cist ¢i na ni
zapisovat.

Vzhledem k tomu, Ze DVD-RAM mé mnohem lépe vyfeSenou detekci a korekci
chyb, umoznuje provést mnohem vice pfepisi nez ostatni dvé technologie (sto tisic
ptepisil), je velmi populdrni v oblasti pocitacl, ptedev§im pii zalohovani dat. Kapacita
médii je vyssi, naptiklad oboustrannd optickd média DVD-RAM ve verzi 2.0 maji kapacitu
9,4 GB oproti 8,5 GB u dvouvrstvych DVD-RW ¢i DVD+RW médii. [11]

Blu-ray

Blu-ray, optické pamétové médium, které méa pro disky o priméru 12 cm kapacitu
jedné vrstvy celych 25 GB, ve dvouvrstvé technologii pak 1ze dosahnout az 50 GB. V Blu-
ray se pouziva laserové svétlo s vinovou délkou 405 nm, coZ umoznilo zmensit Sitku stopy
1 délku jednotlivych pitl. SouCasné se musela zmensit tloustka polykarbonatového disku
na Cteci strané€, aby nedochdzelo k nezaddouci disperzi tizkého laserového paprsku, coz ma
ovSem za nasledek mensi odolnost vii¢i Skrabanctim. Diky tomu, ze je datova vrstva Blu-
ray blizko k povrchu, je mozné kombinovat Blu-ray se zdznamem kompatibilnim s DVD.
Také se zvysila rychlost prenosu dat. Jak velka kapacita optického pamétového média, tak
1 vysokd ptfenosova rychlost je uzplisobena pro piehravani filmi (videa) v rozliSenich

HDTV. [11]
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Obr. 14 Rozdily mezi Blu-ray, DVD a CD
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1.5 Soucasné trendy

Virtual Reality

Virtudlni realita (Virtual Reality) neboli VR je pocitatem generovany 3D prostor,
ktery mize byt prozkoumavan a interagovan skrze médium, které nahradi pisobeni na
lidské smysle z redlného svéta virtualni realitou. Zpravidla se jedna o nahlavni soupravu,
ktera uzivateli umozni vnimat virtualni realitu skrze zrak a sluch a jeden par ovladact do
rukou, jez obsahuji tlac¢itka pro rozsifeni ovladani a také slouzi jako senzory, diky kterym

zafizeni snima pohyb rukou pro interakci ve virtualni realité [37].

V minulosti vznikalo mnoho pokusii a vytvofeni média pro virtudlni realitu, a ackoliv
mnohdy vznikl hotovy vyrobek, vzdy vyvojafi narazili na technologickd omezeni, ktera
zabranovala, aby se masov¢ rozsifil a zaznamenal trzni Gspéch [38]. Nyni jsou vysoko-
vykonné headsety vybaveny HDMI a USB konektivitou pro pienos videa a zvuku a
napéjeni, rozliSeni se pohybuje kolem 1080 x 1200 (na jedno oko), obnovovaci frekvence
je 90 az 120 Hz a viditelny uhel 100° az 110°. Kazdy komeréni VR headset je urcen pro
urcitou hardwarovou a softwarovou platformu. Napiiklad HTC Vive je urcen pro PC a

softwarovou platformou je SteamVR [39].

Obr. 15 Pohled do VR headsetu HTC Vive [40]
V soucasnosti je pravdépodobné nejrozsifenéjsi zplisob zaziti virtualni reality skrze
témito VR headsety: naptiklad HTC Vive od vyrobce HTC, Oculus Rift, ktery spada pod
spole¢nost Oculus VR, ktera byla v roce 2014 odkoupena Facebook, Inc. Dal§im ptikladem

jsou konzolové periferie pro virtudlni realitu Playstation 4 od spolecnosti Sony [38].

Augmented Reality
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Rozsitend realita (Augmented Reality) neboli AR oproti VR negeneruje cely 3D
prostor pro prizkum a interakci, nybrz snima realny svét, ktery promita a rozsifuje o néjaky
virtualni objekt. Objekt muze puasobit na smysly zraku, sluchu nebo v méné Castych

ptipadech i ¢ichu a chuti [41].

Nejrozsifenéjsi médium, skrze které lze zazit rozsifenou realitu je mobilni chytry
telefon. Mnoho aplikaci totiz vyuziva AR v celé fad¢ oblasti, mezi které patii tieba navrh
bytového interiéru, zivy pieklad snimaného textu, zobrazeni informaci o urcitych
snimanych objektech (naptiklad historické pamatky) apod. VSechny tyto zptisoby vyuzivaji
motion trackingu k pfesnému umisténi a zobrazeni virtudlniho objektu i pfi zméné thlu ¢i

vzdalenosti.

Obr. 16 AR pomdha s navrhem bytového interiéru [42]

Videomapping

Videomapping je druh svételné projekce, ktera nevyuziva platno jako zobrazovaci
povrch, ale rtizné objekty jako je fasdda budovy, automobil apod. Tyto objekty bud’ nesou
n¢jaky vyznam spiiznény se samotnou projekci a jsou vyuzity pro zdiraznéni dojmu z
prezentace nebo nabizi takové vlastnosti, které platno neptinasi v efektivni formé, tedy

naptiklad velikost povrchu pro projekci.

Zakladem videomappingu je dostateény projektor. Pro venkovni velké projekce se
pouzivaji velké projektory se svitivosti kolem 20,000 lument nebo 1 vice pro projekce na
mrakodrapech apod. Pro malé projekce s vnitinim osvétlenim je adekvatnich cca 2200

lumentu[43].

Jelikoz videomapping znamena projekce na nerovné povrchy, vysledny obraz by byl
bez predeslé prostorové upravy necitelny. Je tedy nutné provést mapping, ktery obraz

upravi na zadany projekéni povrch. Tento mapping se provadi tak, Ze se vytvoii virtudlni
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model v 3D grafickém editoru, ktery odpovida realné podob¢ povrchu, a do tohoto prostoru
pfidat piesnou pozici projektoru. Poté skrze virtualni projektor promitnout zadany obraz,
nacez probéhne mapping. Tento proces zvladd mnoho softwar. Jednou z moznosti je

freewarovy program Blender spole¢né s pfidavkem s nazvem ,,BLAM!“[44].
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2 OBRAZKY

Svétlo, které vnimame, predstavuje viditelnou ¢ast elektromagnetického spektra. V
ném se vyskytuji vSechny znamé druhy zaieni. Lidské oko vnima pouze oblast vinovych
délek 380 az 720 nm. Uvnitf této oblasti vnimame zéfeni s urcitou vilnovou délkou jako

barvu.

Jak jiz v minulém stoleti zjistil pan Heimholz, lidské oko méa buiiky (receptory), které
jsou citlivé na ¢ervenou, zelenou a modrou barvu. Tyto barvy jsou téz zékladnimi slozkami
bilého svétla. Kombinaci rGznych Urovni téchto tii zdkladnich barev je lidsky mozek

schopen vnimat tisice jemn¢jSich barevnych odstinti.
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Obr. 17 Citlivost lidského oka na barvy

Pixel - zakladni jednotka obrazu

Obraz je mnozina barevnych bodl uspofddanych do pravidelné mozaiky. Jeden bod
obrazu se nazyva pixel (Picture Element) a nese kompletni informaci o barvé a jasu.
Presnost, s jakou je jeden pixel schopen zaznamenat barvu, se nazyva barevna hloubka.
Obraz je tvofen velkym mnoZstvim pixeld - ¢im jich je vice, tim vét§i mnoZstvi jemnych
detailli je obraz potencialn¢ schopen zaznamenat.

Slovo "potencidln€" v posledni vét€ je velmi dualezité. Nema totiz smysl
zaznamenavat velké mnoZstvi pixell, kdyz nejsme nasledné schopni je ani zobrazit na

obrazovce ani vytisknout na tiskarné. [31]
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Body obrazu na palec (PPI - Pixels per Inch)

Pokud vytiskneme obraz s rozliSenim 2000 x 3000 pixell na papir velikosti 9 x 13
cm da se jednoduse spocitat, ze na 1 cm obrazu ptfipadne asi 225 pixelt. Neboli hustota, s
jakou se obraz tiskne, je 225 pixelll na cm. V tiskové praxi se nepouziva jako jednotka
délky centimetr ale palec (inch), ptficemz 1 palec je 2,54 cm. Hustota tisku potom v naSem
ptikladé vychazi 570 PPI. [31]
Vertikalni PP1=2000/9 cm * 2.54 = 564 PPI
Horizontalni PPI=3000/ 13 cm * 2.54 = 586 PPI

Tiskové body na palec (DPI - Dots per Inch)

Tiskarny nedokazi vytisknout jeden pixel libovolné barvy. Aby barevné vytiskly
jeden pixel, musi jeho barvu namichat z nékolika boda (Dots) svych barevnych inkousti
(obvykle 4 nebo 6 barev). Jeden pixel obrazu se tak rozpadne na nékolik inkoustovych
tiskovych bodi. Tiskovy bod tak musi byt mensi, nez je pixel obrazu, aby bylo mozné

barvu pixelu namichat. Procesu michani (sklddani) barev se tiké rozklad (Dithering).

Obr. 18 Ukazka ditheringu

Na Obr. 18 je prakticka ukazka ditheringu. V obraze jsou pouZity pixely ¢ervené a
zelené barvy, ale jak se pixely zmensSuji, stdle vice se oku jevi jako zlutd - neboli

kombinace barev ¢ervena + zelena.

DPI neni tak nic jiného, nez s jakou hustotou je tiskarna schopna stiikat inkoustové
body na papir. DPI musi byt vzdy vétsi nez PPI, aby tiskdrna méla dostateCnou rezervu na

vytvofeni barevného pixelu z nékolika tiskovych bodi. [31]

Standardni hodnoty PPI, DPI

Standardni vysoka kvalita podkladi pro fotorealisticky tisk na kvalitni fotopapir je
300 PPIL. Pro bézny amatérsky tisk je pln¢ dostateCna kvalita 200 PPI, pro tisk na horsi
papir (Casopisy, noviny) je dostatecny tisk v kvalit¢ 150 PPI. LCD monitory zobrazuji v

rozliSeni okolo 90 PPI a televizni obrazovka o tthlopticce 72 cm ma rozliSeni jen 36 PPI.
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Inkoustové tiskarny, které stiikaji malé kapicky 4 nebo 6 riznych barev na papir a
tim vytvareji jeden pixel obrazu, maji rozliSeni 1200 az 600 DPIL, coz je minimaln¢ 4x vice
nez bézna kvalita podkladu s 300 PPI. Barevné laserové tiskarny, které nandseji na papir
pomoci elektrostatického naboje Ctyfi barvy tonerli, maji rozliSeni obvykle 600 az 1200

DPL. [31]
LPI

Lines per Inch neboli pocet linek na palec, je parametr prevazné v profesionalnim
ofsetovém tiskaistvi. Na rozdil od DPI se jednd o parametr polotonového tisku, z toho
divodu je tento parametr velmi ¢asto roven dvojndsobku hodnoty DPI. Tento pomér Setii

naklady na tisk a zaroven zachovava vytisknuty vysledek jako dostate¢né detailni [45].

V praxi pfi polotonovém tisku se miize pouzivat napiiklad 300 LPI pro tisk uméleckych
knih s obrazky. Pro ¢asopisy je mozné pouzit niz8i rozliSeni 150 LPI a noviny, obleeni a

billboardy mohou klesnout jesté nize [45].
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Obr. 19 Polotonovy tisk [46]

Histogram

Histogram je graficka interpretace pomeérového zastoupeni jasi v obrazu. Na
vodorovné ose X je Skala jast od ¢erné do bilé (vlevo je ¢ernd, napravo bild). Svisld osa Y
na obou stranach znazorniuje pocet bodi, resp. velikost plochy, které maji takovou uroven
jasu, ktera je na ose X. Hodnoty na ose Y se méni dle maximalni hodnoty. Histogram je
tedy mnozina urc¢itého poctu ¢ar vedenych od vodorovné osy vzhtru.

Z histogramu mizeme poznat, zda-li je snimek spravné exponovany. Pokud se tedy

histogram nachazi v levé ¢asti a vpravo ziistava mezera, je snimek podexponovany. Pokud
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se histogram blizi pravé Casti a vlevo zlistava mezera, je snimek pieexponovany. Chybnou
expozici pozndme, pokud je na jedné stran¢ histogram prudce ukoncen (jako by ptesahoval
maximum/minimum). Pokud ma histogram odstup od obou krajii, znamena to, ze snimek

ma nizky kontrast. [33]

2.1 Barevné modely

Barevny model definuje zédkladni barvy a popisuje zptsob jejich michani tak, aby se
dosédhlo v§ech moznych odstint barev, které by se co nejvice blizily realité.

Mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéj$i barevny model patii model RGB. V tomto
barevném modelu pracuji fotoaparaty, televizory a monitory a vétSina fotografii je v tomto
modelu uloZena. Druhy nejznaméjs$i model je model CMY (nebo CMYK) urceny pro tisk.
Model CMYK se sklada ze 4 barev, kde ¢tvrta barva (Cernd, blacK) se pfidava jen pro
praktické zlepSeni podani tmavych odstini. Modely HSB (nebo HSV) a LAB jiZ nejsou tak
Casto pouzivany pro praktické ukladani dat, ale jejich znalost se hodi zejména pro editace
snimkd.

Tvorbou barevnych modelll (uspofddanim barev) se v minulosti zabyvala fada
osobnosti védy: Aristotelés, Isaac Newton, Johann Heinrich Lambert, James Clerk

Maxwell a dalsi. [2]

Pro reprodukeci, tj. zobrazeni barev se pouzivaji dvé metody:

1. Subtraktivni (odecitaci, pigmentové) michani — pfidanim barevného odstinu
vznikne tmavsi barva (Obr. 20). Piidaji-li se vSechny 3 barvy naplno, vytvoii se barva

¢erna. Tento zpiisob pouzivaji napiiklad tiskarny.
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Obr. 20 Subtraktivni michani barev
2. Aditivni (s€itaci) michani - je podobné skladani barevného svétla, pridanim
nového odstinu se vyslednd barva zesvétli (Obr. 21). Pridaji-li se vSechny 3 barvy
naplno, vytvoii se barva bila. Tento zpiisob kombinovani barev pouzivaji naptiklad

monitory, displeje nebo projektory.

Obr. 21 Aditivni michani barev

Barevny model RGB

Barevny model RGB vyuziva aditivni michani barev. Lze jej povazovat za asi
nejpfirozenéjsi zplsob vyjadieni toho, co oko vidi. V podstaté jde o pomér, jak moc je
drazdén cerveny (R-Red) receptor oka, jak moc zeleny (G-Green) a jak moc modry (B-
Blue). Sada 3 ¢isel RGB potom urcuje jak barvu, tak i intenzitu svétla. Tyto Cisla se
pohybuji v rozmezi od minimalni hodnoty 0, které¢ odpovida nulové drazdéni receptoru do

maximalni hodnoty 255, na které je jiZ receptor zcela oslepen a dale nevidi.

cervena

Zelena
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Obr. 22 Barevny model RGB

Barevny model RGB si pro lepsi pochopeni Ize piedstavit jako krychli, kde jednotlivé
0sy X, y, z odpovidaji cervenému, zelenému a modrému svétlu. V misté, kde sviti vSechna

tf1 svétla na maximum (RGB=255,255,255), nalezneme bilou.

Samotny model RGB nema Zzadnou piesnou specifikaci svych zakladnich barev a tak
vzniklo vice typlt RGB modelii. Nejznaméjsi a nejrozsifencjsi je sRGB, ktery je
standardem spole¢nosti Microsoft. M4 jednozna¢né definovany jak zakladni barvy RGB,
tak 1 bily bod a gamma. Barevny model sSRGB je pro praxi nejvhodnéjsi zejména proto, ze
odpovidd redlnym moZnostem zobrazeni vétSiny monitort. Z tohoto divodu se masové

vyuziva i na Internetu.

Jinym zéstupcem RGB modelu je AdobeRGB model, ktery byl vyvinut firmou
Adobe v roce 1998. Pouzivd mirné odlisné zékladni barvy a diky tomu obsdhne vétsi
rozsah barev nez model sRGB, zejména v oblasti barev zeleno-modré. Bohuzel vétSina
dnesnich béznych monitort neni schopna plné€ vyuzit jeho barevné spektrum. [2]

Nejnovéjsim modelem, ktery vychazi z principu RGB, je model RGBY. Tento model
byl vytvoten firmou Sharp v roce 2010. Ke standardnimu modelu RGB je pfidana ctvrta
barva a to Zlutd (Y-Yellow), ktera je idealni pfedevSim pro zobrazeni barevnych odstinti
lidské pokozky, zluté a zlaté. Existuje 1 cela fada dalsSich RGB modeli, které se vyuzivaji

jen vyjimecné.
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Obr. 23 Vytvareni obrazku u modelu RGB

Barevné modely CMY a CMYK

Pti pfevodu fotografii na papir Casto fotografie ztrati svoji krasu, obzvlasté po strance
zobrazeni barev. Je to zplsobeno zcela odliSnym zplsobem tvorby barev na papife a na

monitoru.

purpurova

Obr. 24 Barevny model CMY

CMY model je subtraktivni model, ktery je ve své podstaté¢ inverzni metodou k
modelu RGB. Lze jej tedy popsat obdobnou krychli. Rozdil je, ze vychozi bod bude v bile
barveé a jako zakladni barvy budou vyuzity barvy CMY (C-Cyan / azurova,; M-Magenta /
purpurovd; Y-Yellow / Zlutd), tedy dopliikové barvy u metody RGB. Azurova je
doplitkkovou barvou k cervené, a proto bude odrazet vSechno svétlo vyjma cerveného.
Stejny princip funguje pro purpurovou, kterd je dopliikovou barvou k zelené a zlutd k

modré.

Pro snaz$i realizaci tmavych barev se postupem Casu ptidala jesté ¢tvrta barva - Cerna
(K-blacK) a tak vznikl model CMYK. Po teoretické strance neni viibec potieba, ale v praxi
je obtizné vytvorit opravdu tmavé Cernou. Tento model vznikl s ohledem na ekonomickeé
hledisko (zbyte¢né vysoka spotieba ostatnich barev na tvorbu ¢erné) a s ohledem na kvalitu

¢erného tisku. [2]
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Obr. 25 Vytvareni obrazku u modelu CMYK

Barevny model HSB

Vyhodou tohoto modelu je, Zze odpovida lidskému vnimani (popisu) barev. Zatimco
RGB nebo CMYK jsou modely zaloZzené na michani barev, HSB model definuje barvy
¢loveéku prirozengjsim zplisobem. [2]

Barevny model HSB pouziva stejné¢ jako model RGB také 3 veli¢iny pro popis
barvy, zastavaji zde vSak jiny vyznam:

e Odstin barvy (Hue, H) — znazornénim barev pomoci kruhu je mozné odstin
vyjadiit jako thel ve stupnich od 0° do 360°. Odstinem barvy se pfitom mysli barva
ve své Cisté podobé, tedy bez ohledu na to jak je tmava Ci svétla. Soucasné RGB
modely pfifadily uhlu 0° barvu Cervenou, thlu 120° barvu zelenou a uhlu 240°

barvu modrou. Jedna se vSak pouze o dohodu. [2]
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Obr. 26 Odstin barvy (Hue)

o Sytost ¢i saturace barvy (Saturation, S) - sytost barvy neboli jeji Cistota je
zjednodusené feceno, jak moc se barva odliSuje od Sedé. ZvySenim sytosti barvy,
ziskame barvy jasné a Cisté, zatimco sniZeni sytosti barvy vede barvam ve stupni
Sedé. Malo syta barva se jen malo lisi od zbytku spektra — je nevyrazna a vybledla.
Sytost se obvykle udava v %, pficemz sytost 100 % oznacuje zcela Cistou barvu z

barevného kola a sytost 0 % néktery z odstini Sedé, tedy jiz naprosto bez barvy. [2]

~

Malo saturovana barva
s vysakym podilem bilé

Obr. 27 Sytost barvy (Saturation)

e Jas ¢i svétlost barvy (Brightness, B - n¢kdy téz Value, V) - vyjadiuje, jak moc

svétla se barva jevi. Udava se v procentech, pricemz 100 % znamena zcela bilou a
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oznacuje maximalni jas, kterého je zafizeni schopno. 0 % potom oznacuje zcela
tmavy bod, ¢ili ¢ernou.

Maximalni rozsah, kterého je zafizeni schopnao

Switlost barvy 100%

Swvétlost barvy 30 %

Obr. 28 Jas (Brightness nebo Value)

Neni pfili§ typické ukladat obrazky v modelu HSB a editory to obvykle ani
nenabizeji. Model HSB se vSak dobte uplatni pfi editaci obrazku. [2]

Barevny model LAB

Barevny model LAB je specidlnim typem modelu, ktery byl navrzen tak, aby byl
zcela nezavisly na zatizeni. Diky tomu je vyuzivan jako pomocny model pii pfevodu z
jednoho barevného modelu do jiného. Velkou vyhodou modelu LAB je vedle jeho
naprosté oddéleni jasové slozky L od barevnych slozek A a B. To umoziiuje realizovat i
nekteré specialni efekty pii editaci.

Model Lab pouziva opét 3 sloZky pro popis barvy s vyznamem:
e Jas Ci svétlost barvy (Lightness, L) - vyjadiuje, jak moc svétla se barva jevi. Udava
se v procentech, pficemz 100 % znamend zcela bilou a oznacuje maximalni jas,

kterého je zafizeni schopno. 0 % potom oznacuje Cernou, €ili zcela tmavy (Cerny)

bod.

e Slozka barvy A - popisuje barvu bodu ve sméru od zeleno-modré (zaporné

hodnoty) po Cerveno-purpurovou (kladné hodnoty).

e Slozka barvy B - kterd popisuje barvu bodu ve sméru od modro-purpurové

(zaporné hodnoty) po zeleno-zluto-¢ervenou (kladné hodnoty). [2]
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Obr. 29 Barevny model LAB

YCbCr

YcbCr je jeden z hlavnich barevnych modelt pocitatové grafiky, druhym je RGB.
Hlavnim rozdilem oproti RGB jsou skladebni slozky. RGB se sklada ze tfi barev, kterymi
jsou Cervend R, zelena G a modra B, oproti tomu YCbCr se sklada ze slozky jasu Y,

chrominan¢ni modré Cb a chrominanéni ¢ervené Cr.

Obr. 30 Obrazek rozlozen na jednotlivé slozky YCbCr, zleva: original, Y, Cb, Cr
[47]

Tento model vznikl na zadklad¢ analogového televizniho modelu YUV, ktery funguje na

stejném principu, kdy Y piedstavuje jas (odstiny Sedi) a UV barvy. Diky takovému
rozdéleni nebyl mohl byt jeden vysilany signal pouZzit pro barevné i Cernobilé televize.
YCbCr se pouziva ve zpracovani digitalniho obrazu, a to hlavné diky svym komprimacnim

vlastnostem.

Barevny model YCbCr je vyuzivan formatem JFIF skrze komprimaci JPEG a ve formatech
videa jej vyuzivaji napt. MPEG-4 a H.264 kompresni metody [48]. Pomoci tohoto barevné
modelu lze dosahnout vysokého kompresniho poméru, aniz by lidské oko zaznamenalo

vyznamny rozdil, a to pravé diky rozdéleni obrazovych informaci do svych slozek. Slozka



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 30

Y se ukladd ve své plné formé, ale chrominan¢ni komponenty mohou byt znacné
zredukovany. Tento proces redukce se nazyva chrominan¢ni podvzorkovani a provadi se
v riznych pomérech, ktery se zapisuje ve formatu Y:Ch.Cr. Tedy naptiklad 4:4:4 je pomér,
ktery zachova vsechy slozky YCbCr bez redukce a 4:2:2 zredukuje oba chrominanc¢ni
komponenty na polovinu. Cb i Cr mohou podstoupit vysokou komprimaci bez velkého

dopadu na kvalitu obrazu.
RGB se prevadi do YCbCr podle nésledujiciho vzorce (Rovnice 1) [49]:

Y=0,299xR+0,587xG+0,114x B
Ch=-0,1687xR—-0,3313xG+0,5xB+128 (D
Cb=0,5xR—-0,4187xG—-0,0813xB+128

Gamut

Gamut nebo barevny gamut je urcitd kompletni paleta barev. Nejcastéji se jednd o barvy,
které mohou byt piesné reprezentovany v ramci danych podminek, jako napiiklad

v barevném modelu nebo zobrazovacim zatizeni [50].

Gamut se zpravidla znazorfiuje v grafu jako dvourozmérny obrazec, ktery obsahuje
vSechny barvy, které ptislusi danému gamutu. Obrazec byva zaclenén do tzv. ,,podkovy*
CIE 1931, ktera zobrazuje vSechny barvy viditelné lidskému oku. V tomto piipadé tak
gamut efektivné tika, jakou ¢ast viditelného spektra je dané zatizeni nebo model schopné

zobrazit.

CIE 1931 chromaticky diagram je systém, ktery charakterizuje barvu pomoci soufadnic x a
y. Byl vytvoten v roce 1931 komisi International Commission on Illumination (CIE) a stale

je nejpouzivanéjSim modelem pro reprezentaci lidskym okem zachytitelnych barev [51].
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Obr. 31 Zobrazeni gamutu ruznych barevnych

modelu v CIE 1931 diagramu [50]

2.2 Metody komprimace

Komprimace obrazovych dat v posledni dobé nab}'/vé velkého V}'Iznamu, nebot’
zvysujici se popularita digitalni fotografie, digitalizace stavajicich obrazovych dat,
roz$iteni aplikaci typu Google Earth a dalSich. Kromé& poctu obrazkii dochazi navic ke
zvySovani jejich rozliSeni a k jejich spojovani do vétSich celkli, at’ uz se jedna napt. o
panoramatické snimky nebo o satelitni fotografie zemského povrchu. VSe dohromady pak
zpusobuje, ze se zvySuji naroky na kapacitu pamétovych médii. A jejich komprimace
nabizi zplisob jak tyto naroky snizovat.

Motivaci ke komprimaci obrazkl ale neni jenom omezena kapacita pamétovych
médii, ale i omezend prenosova kapacita pocitacovych siti. Ty sice slouzi k pfenosu
riznych druhi dat, ale podil téch obrazovych posledni dobou nartsta, nebot” roste pocet
obrazkli na webovych strankach a objevuji se sluzby jako jednou zminénd Google Earth.

Zde jiz nehraji tak velkou roli naroky na kapacitu pamétovych médii, jako spiSe doba
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prenosu dat do pocitace. Jinymi slovy, Setfeni ¢asu uZzivatele je dalsi diivod, pro¢ obrazky

komprimovat. [13]

Run-length Encoding

Prvni metodou bezztratové komprimace je tzv. algoritmus Run-length Encoding
oznacovany zkratkou RLE a do ¢estiny prekladany nékdy jako proudové kédovani.

Ackoli metoda RLE se ve vétSin¢ piipadi nemulze pochlubit tak dobrymi
jednoduchosti celého algoritmu a s tim souvisejici pomérné vysoké rychlosti komprimace a
dekomprimace.

Ptedevsim jednoduchost algoritmu RLE jej ptedurcuje k tomu, abychom zacali popis
konkrétnich komprimacnich algoritml prave jim.

Zakladnim principem komprimace metodou RLE je zhus$téni opakovanych znaki,
které se v souboru vyskytuji hned za sebou. Retézec opakujicich se znak® se nazyva proud
(odtud proudové kdédovani). Tento proud znaki je vzdy zkomprimovan do formy jednoho
paketu RLE. Paket musi vZdy obsahovat dvé informace:

e Proudové ¢islo udavajici pocet znakll proudu sniZeny o jedni¢ku a nasledujici
e proudovou hodnotu, jez se shoduje s hodnotou opakujiciho se znaku v proudu.
Pokud soubor obsahuje nasledujici sekvenci znakd,
AAAAKKRRRRRm
zakdduje se tato sekvence do podoby:
3A1k4R0m

V udané posloupnosti znakii rozpozna komprimacni algoritmus Ctyfi proudy a pfifadi
jim Ctyfi pakety. Tyto pakety jsou: 3A, 1k, 4R, Om

Prvnim udajem v paketu je vzdy proudové Cislo (pocet znakl proudu snizeny o
jednicku). Tento udaj je nasledovan proudovou hodnotou znaku.

Vidite, ze zmensSeni velikosti souboru bylo dosazeno vyhradné diky proudim znaki
obsahujicim vice nez dva znaky. Pokud se proud sklada pouze z jediného znaku,
komprimovany paket RLE je dokonce delsi neZ pivodni proud.

Metoda RLE je vhodna pro komprimaci jednoduchych obrazka s malou barevnou
hloubkou (maximalné 256 barev). Takové obrazky se vytvareji napiiklad v programu

Paintbrush (Malovéni). Tyto obrazky maji Casto jednobarevné pozadi, které zarucuje
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dostateCnou velikost jednotlivych proudd. U téchto obrazki je mozné dosahnout
kompresniho poméru az 70 %.
Naopak pro komprimaci fotografii se komprimacni metoda RLE nehodi. Fotografie

totiz na prvni pohled nespliiuji podminku dlouhych proudi. [13]

Lempel-Ziv-Welch

Komprimaéni algoritmus Lempel-Ziv-Welch (LZW) je jednou z nejrozsifenéjSich
komprimacnich metod, kterou pouzivaji jak kompresni programy (napi. ARJ, PKZIP,
700, LHA atd.), tak i riizné grafick¢ formaty obrazkl. Jednd se o tzv. substitucni
(adaptivni slovnikovou) metodu.

Zakladnim principem tohoto kompresniho algoritmu je vyhledavani stejnych
posloupnosti bajtii v origindlnim souboru. Pomoci odkazii na tyto posloupnosti dat
algoritmus buduje datovy slovnik.

Komprimace pak probihé podle nasledujiciho schématu:

e Pokud se posloupnost bajtii (fetézec) ve vytvareném slovniku nevyskytuje, je tato
posloupnost ptfidana do slovniku a v nezménéné formé zapsana do
komprimovaného vystupniho toku dat.

e Pokud se vstupni posloupnost bajtli ve slovniku jiz nachazi, zapise se do vystupniho
toku dat pouze zastupna slovnikova hodnota odpovidajici nalezené vstupni
posloupnosti. Diky tomu, Ze zastupna hodnota je vZdy mensi nez ¢tena posloupnost,
dochazi ke kompresi dat.

Dekomprimace je inverznim procesem, pii kterém algoritmus ¢te komprimovany tok
dat a stejnym zpiisobem vytvari datovy slovnik posloupnosti (fetézci) bajtii. Dekompresor
tedy postupné ¢te komprimované kody, zapisuje na vystup piislusné fetézce a pridava nové
fetézce do slovniku.

Existuji dvé zakladni schémata tohoto komprimac¢niho algoritmu. Jeho pocatky jsou
spojeny se jmény Abraham Lempel a Jakob Ziv, ktefi vypracovali v letech 1977 a 1978
kompresni algoritmy, které veSly do povédomi pod zkratkami LZ77 a LZ78. V roce 1984
na jejich praci navadzal Terry Welch, ktery modifikoval kompresni algoritmus LZ78 pro
potieby hardwarovych zafizeni, konkrétné diskovych fadict. Tak vznikla podoba Lempel-

Ziv-Welch algoritmu znamého pod zkratkou LZW. [13]

LZ77
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Komprimacni ¢ast algoritmu LZ77 funguje tak, ze se pokousi vyhledat co nejdelsi
opakujici se posloupnosti znakd. Pokud takovou opakujici se posloupnost nalezne, zapise
na vystup pouze odkaz na predchazejici vyskyt fetézce.

Naptiklad vstupni fetézec ,,Leze po Zeleze* se zakodduje do podoby ,Leze po
ze[10,4]%.

Znaky [10,4] je tfeba povazovat za schematicky zapsany offset udavajici, ze dekodér
ma z predchazejicich deseti znakti vybrat prvni Ctyii.

Podstatou tohoto typu komprese je tzv. posuvné okno (sliding window), které
obsahuje koncovou ¢ast jiz prectené¢ho (a zkomprimovaného) textu. V tomto okné se
kompresni algoritmus snazi nalézt co nejdelsi podietézec odpovidajici fetézci na vstupu.
Pokud se to podafi, zakdduje jej v podobé odkazu na tento vyskyt. Odkaz musi obsahovat
ukazatel na zacatek podietézce a jeho délku.

Posuvné okno obsahuje dvé c&asti: prohlizeci okno a aktudlni okno (look ahead
buffer). Na zacatku algoritmus nastavi posuvné okno tak, aby zacatek vstupu obsahovalo
aktudlni okno.

Potom pokazdé v posuvném okné najdeme co nejdelSi pocatecni podietézec
(pfedponu) fetézce z aktudlniho okna zacinajici v prohlizecim okné&. Tento podietézec se
pak zakoduje v podobé ukazatele na pocatek podietézce v prohlizecim okné a jeho délku.

Uvedeny algoritmus je zdkladnim algoritmem, od kterého se odvozuje velka skupina
modifikaci nazyvana tfida algoritmt LZ77.

Dekomprimace souboru zkomprimovaného metodou LZ77 je velice jednoduchd a
rychla. Vzdy, kdyz dekomprimacni algoritmus narazi na offset udavajici ukazatel a délku

fetézce, prosté tento fetézec zkomprimuje na vystup. [13]

LZ78

Zatimco metoda LZ77 vytvati sviyy dynamicky slovnik pomoci odkazii do jiz
komprimovaného textu, vylepSeny algoritmus LZW patfici do tfidy algoritmi LZ78
pouziva slovnikové odkazy odlisné. Metoda LZW vytvafi dynamicky slovnik opakujicich
se fetézcli v pribéhu komprimace. Rizné modifikace algoritml tfidy LZ78 se 1isi ve
zpusobu vytvareni slovniku.

Slovnikova komprese LZW je zaloZena na nasledujici velmi jednoduché strategii.
Algoritmus postupné rozpoznava a ukladd do tabulky fetézce znakii a tyto fetézce

nahrazuje ve vystupnim textu pfirozenymi ¢isly z pfedem definovaného intervalu. Definice
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intervalu je zéavisla na charakteru komprimovanych dat. Napiiklad ptfi kodovani fetézce
znakli zobrazenych v osmibitovém zobrazeni (znaki ASCII) je prvnich 255 Ccisel
vyhrazeno pro zobrazeni samostatnych znakt z paivodniho souboru. Cisla nad 255 se pak
pfidéluji jednotlivym nalezenym fetézcim. Pfitom se vytvaii slovnik (tabulka) jiz
rozeznanych fetézct, ktery se v pribéhu komprimace udrzuje v paméti pocitace.

Béh algoritmu LZW zacind s prdzdnym slovnikem a fetézcem obsahujicim prvni
znak zdrojového souboru. Vzdy po precteni dalSiho znaku zjisti, jestli se fetézec vyskytuje
ve slovniku. Pokud ano, pouze prodlouzi fetézec o znak, jinak zapiSe novy odkaz na
fetézec do slovniku. Pokud fetézec obsahuje jediny znak, bude do slovniku zanesen pouze
jediny znak. Vzhledem k tomu, ze do slovniku se zapisuji ¢isla vétsi nez 255, je nutné i
tento jediny znak zapsat v pfisluSné podobé. K vyjadieni odkazu na fetézec se vétSinou
pouziva 12bitova hodnota.

V tomto piipadé tedy cisla 0-255 jsou jednotlivé znaky a &isla 2564095 kody
feté¢zcli do slovniku. Dekompresni Cast algoritmu postupné ¢te kody komprimovaného
souboru, zapisuje prislusejici fetézce na vystup a pfidavd nové fetézce do slovniku. Do
slovniku je vZdy pfidan fetézec reprezentovany piedchazejicim kodem a prvni znak z
fetézce s aktudlnim kodem. Pro piipad, ze by byl pfecten kod, kterému jeSté nebyl piifazen
fetézec (tato situace muze nastat napiiklad, pokud piivodni text obsahoval né¢kolik stejnych
znaki za sebou), je do slovniku pfidan fetézec skladajici se z predchéazejiciho fetézce a
jeho posledniho znaku. Zdiraznéme, Ze takto tvoieny slovnik bude totozny s tim, ktery
vytvofil kompresni algoritmus.

Jednou z dilezitych ptednosti, kterou je tieba vyzdvihnout, je vyuzitelnost algoritmt
LZW u takovych zatizeni, kterymi data pouze prochdzeji a kde je Zadouci data zpracovat
rychle. Takovymi zafizenimi jsou napt. modemy. Zde je totiZ tieba rychlé zpracovani dat a
vyslani po lince k piijemci. Vyhoda komprimace LZW oproti jinym spociva v tom, Ze
modemy pouzivajici tuto kompresi nemusi zdrojova ani zkomprimované data uchovavat.
Zdrojova data se po komprimaci mohou ihned zaménit dal$imi a zkomprimovana data se
okam?zité vyslou pfijemci.

Nezanedbatelnou vyhodou je pfitom fakt, Ze vétSina jinych komprimacnich algoritmii
pracuje po blocich, tedy ze zkomprimovana data mohou byt vyslana az po kompresi celého

bloku, kdezto za pouziti algoritmu LZW mtize byt proces vysilani plynuly. [13]
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JPEG

JPEG (Joint Photographic Experts Group) je ztratova komprese zalozena na
odstranéni obrazovych informaci, které nejsou pro lidské oko piili§ zietelné. Konkrétné
vyuziva omezeni zraku rozpoznat nendpadné prechody mezi barvami, které¢ sluCuje a

zaroven zachovava rozdily v intenzité (svétlost a tmavost) obrazku, na které je oko

citliv&js [52][53].

Tento princip komprese se sklada z né¢kolika krokii:

Transformace obrazku do barevného modelu YCbCr

YCbCr se sklada ze tii sloZzek. Slozka jasu (Y), kterd je v podstaté grayscale, a

dvou slozek vysokofrekvenéni reprezentace barev (chrominan¢ni modra a chrominanéni

cervena — Ch a Cr) [58].

Prevzorkovani chrominancnich komponent
Slozka jasu zustava stejna, jelikoz je pro lidské oko nejcitlivejsi a snizeni jejiho
vzorku by pfiliS negativné ovlivnilo kvalitu obrazku. Na druhou
chrominan¢nich slozek dojde k pfevzorkovani smérem dold v rizném poméru,

nejcastéji 2:1 nebo 1:1 horizontaln€ a 2:1 vertikaln€ (obecné oznaceni je 4:2:2 a 4:2:0

v tomto potadi).

Cb+Cr

YCbCr

Y
G -

- =

‘"5 Ry W

> ﬂ 4:2:2
> EEH 4:2:0

-

Obr. 32 YCbCr prevzorkovani [54]

Rozlozeni na bloky

Obrazek se rozlozi na ¢tvercové bloky o velikosti strany 8 pixela (blok 8 x 8 px) a

na kazdy blok zvlast’ jsou aplikovany nasledujici kroky.

Aplikace DCT (diskrétni kosinové transformace)
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Pixelové hodnoty <0;255> se posunou na interval <-128;127>, tak aby hodnoty
odpovidaly rovhomérnému pohybu kosinové viny kolem nuly. Poté se kazdy pixel

v bloku vynasobi DCT rovnici (Rovnice 1) a vysledkem bude 64 koeficientt.

G, = ﬁ Ot(u)oc(V)xZ:;;gx,y cos {—(Zy 2+ ]\II)W} )
1

ouu) = o 3)

o(u)=1 4)

u je horizontalni prostorova frekvence, 0 <u <8
v je vertikalni prostorova frekvence, 0 <v <8
gxy je pixelova hodnota na soufadnicich (x,y)
Gu,yv je DCT koeficient na soutradnicich (x,y)

N je velikost jedné strany bloku

O O O O O

DCT pracuje s 8 x 8 zakladnim blokem (viz Obr. 33), ktery zobrazuje v kazdém 1
x 1 ctverci (pixelu) jednu kosinovou vinu. V levém hornim rohu je vyjimka, zde je
vodorovna funkce. V prvnim fadku je vidét postupna horizontalni gradace frekvence a
v prvnim sloupci gradace vertikalni, pfi¢emz vSechny ostatni Ctverce jsou jejich

kombinaci. Pravy dolni ¢tverec obsahuje kosinovou vinu o nejvyssi frekvenci [55][56].

Jednotlivé koeficienty se pohybuji v intervalu <-1024;1024>. Kazdy z 64
koeficientli odpovida jedné z 64 kosinovych vin. Jejich vztah je takovy, ze koeficient
udava, jak velky vliv ma konkrétni kosinova vina na blok obrazku. Cim vice vzdaleny
od nuly koeficient je, tim vétsi vliv ma dana vina na celkovy obrazek. Napi. pokud by
nejvetsi koeficient odpovidal vlnam na soufadnicich (1;2) a (2;1) a ostatni koeficienty
by byly zanedbateln¢ vzdaleny od nuly, tak vysledny 8 x 8 blok se bude blizit kombinaci
téchto dvou vin, tedy thlopticny rovnomérny prechod z bilého levého horniho rohu do

¢erného pravého dolniho rohu [57].

Jediny ¢tverec v levém hornim rohu (viz Obr. 10) se nazyva DC (nebo konstantni
komponent), zpravidla na sebe akumuluje zna¢né nejvy$si hodnotu a urcuje odstin
celého bloku. Ostatnich 63 koeficientd se nazyvaji AC (alternujici komponenty) a

ovlivituji miru ptechodu.
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Obr. 33 JPEG DCT frekvence

Kvantovani kazdého bloku

[33]

64 koeficientli projde procesem kvantovani, kdy kazdy koeficient je vydélen

pozi¢né odpovidajici hodnotou v kvantiza¢ni tabulce a vysledek je zaokrouhlen na celé

gislo. Cisla kvantizagni tabulky jsou dana napf. programem, v kterém se obrazek

exportuje (napt. Adobe Photoshop ma jinou tabulku nez GIMP) a také mirou zvolené

komprese. Kvantiza¢ni tabulka se nachazi v hlavicce grafického souboru [55].

Obsah kvantiza¢ni tabulky podle miry komprese je ukdzan v tabulce 2. U vysoké

komprese (vpravo) jsou Cisla vys$si smérem do pravého dolniho rohu, coz zaruci, ze

vétSina koeficientll se po vydéleni a nasledném zaokrouhleni budou rovnat nule a jediné

¢isla rizné od nuly se budou nachazet zejména v levém hornim rohu. Kvantiza¢ni

tabulka je sestavena takovym zpisobem, aby zachovala co nejvice detaild, které jsou pro

lidsky zrak dilezité [56].

Tab. 1 Kvantizacni tabulky — nizka a vysoka komprese [57]

11171111224 1 2 4 8 | 16 | 32 | 64 | 128
11171111224 2 4 4 16 | 32 | 64 | 128
11171121224 4 4 8 | 16 | 32 | 64 | 128|128
1111212121248 8 8 | 16 | 32 | 64 | 128 | 128 | 256
1111212121448 16 | 16 | 32 | 64 | 128 | 128 | 256 | 256
2121212121488 32 | 32 | 64 | 128 | 128 | 256 | 256 | 256
212121414 |8|8]|16 64 | 64 | 128 | 128 | 256 | 256 | 256 | 256
4141414 |8|8|16]16 128 | 128 | 128 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256
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Kédovani vyslednych koeficientt
Blok vydélenych a zaokrouhlenych koeficientl se sefadi metodou ,,cik-cak* (viz
Obr. 34). Timto zpiisobem dostaneme nékolik Cisel riznych od nuly, za kterymi bude
nasledovat velky pocet nul. Pomoci run-length kédovani (RLE) se téchto redundantnich

nul bezeztratové zbavime a na zbytek pouzijeme Huffmanovo kodovani [57].

Obr. 34 Razeni ,, cik-cak* [53]

JPEG (Joint Photographic Experts Group) neni samotnym, pfesné¢ definovanym
algoritmem. Jedna se o sadu kompresnich metod, které mohou byt ptizplisobeny
konkrétnim pozadavkiim uZivatele.

JPEG byl navrZen pro praci s barevnymi predlohami i1 s pfedlohami obsahujicimi
pouze ruzné stupné Sedé. JPEG je velice vhodny pro kompresi fotografii s velkou barevnou
hloubkou. Hor$ich vysledki dosahuje pfi praci s vektorovymi obrdzky a jednoduchou
grafikou. Cela komprimacni technologie je zaloZzena na faktu, Ze lidské oko dokaze hiife
rozeznat malé zmény barev blizkych bodl nez rozdily v intenzité a jasu. Z toho diivodu je
vhodnéjsi pro barevné obrazky neZ pro Cernobilé piedlohy skladajici se pouze z mnoha
odstinti Sedé.

Velkou vyhodou pti komprimaci grafickych ptedloh metodou JPEG je moznost
volby tzv. Q faktoru. Q faktorem rozumime nastaveni kvality obrazku po kompresi.
Hodnoty Q faktoru se bézné pohybuji v rozsahu od 1 do 100. Mensi hodnota Q faktoru
znamena mens$i velikost vysledného souboru zkomprimovanych dat (lepsi kompresni

pom¢r), ale zaroven horsi kvalitu obrazku. Vysledkem pouziti komprese JPEG by mélo byt
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nalezeni takové hodnoty Q faktoru, ktery by zarucoval nejvétSi kompresni pomér pii

souCasném zachovani pozadované kvality obrazku. [13]

2.3 Rastrova grafika

U rastrové grafiky je obraz definovan pomoci zpravidla ¢tvercového rastru pixelt, z
nichz kazdy nese svou vlastni informaci o vzhledu a pozici. U obrazka tvofenych
barevnym modelem RGB mé kazdy pixel alesponn tii bajty — pro kazdou z barev je
definovana jeji intenzita. Cim hlubsi je barevny prostor (¢im vice moznych barevnych
tont), tim je datoveé objemnéjsi informace o kazdém bodu. Nejmensi barevnou hloubku ma
cernobild grafika, kde pro vyjadieni stavu bila a ¢ernd staci kazdému pixelu pouze jeden
bit. Kazda bitmapa musi mit definovanu svou vysku (pocet pixeli vertikaln¢), Sitku (pocet
pixell horizontalng) a barevnou hloubku (pocet bitli na pixel).

Vyhodou rastrové grafiky je jeji Sirokd podpora. Zakladni formaty jako BMP, GIF,
TIF ¢i JPEG lIze v soucasnosti bez problémil zpracovat na kazdém pocitaci. Dalsi vyhodou
je nezavislost na obsahu obrazkil, jakakoliv dvojrozmérna data lze zaznamenat jako
rastrovou grafiku — existuji 1 rastrové fonty. Na rastrovou grafiku rovnéz existuje daleko
vice obrazovych filtrli pro nejriznéjsi efekty, nez na vektorovou grafiku. U fotografii 1ze
naptiklad odstraiiovat deformaci objektivu znamou jako "rybi oko", ptidavat odrazy a
odlesky, simulovat stary vzhled snimkl v¢etné zrna a artefaktli, rozostfovat casti ¢i celou

fotografii a mnoho dalsiho.

Hlavni nevyhodou rastrové grafiky je jeji datovd naroCnost. Kvili skutecnosti, ze
kazdy bod obrazu musi nést informaci o svém jasu (v piipadé Cernobilych bitmap), své
barve (v piipad€ barevnych bitmap), ptipadné jesté dalsi informaci o prithlednosti, zabira;ji
rozmérné bitmapy na disku velky ulozny prostor. Dalsi nevyhodou rastrové grafiky je, Ze ji
nelze bez snizeni kvality zvétSovat. Pti zvétSovani dochazi k interpolaci, kdy se pixely v
podstaté¢ roztahuji a vyhlazuji. V piipadé kvalitntho zvétSovaciho algoritmu u
specializovanych programi 1ze dosdhnout zvétSeni kvalitnich rastrovych podkladd (napf.
fotografii) az o 30 % bez vyrazné degradace obrazu, ale spolu s klesajici kvalitou

zdrojovych dat vyrazné klesd 1 moZznost dalSiho zvétSeni.

Rastrové grafika vynika tam, kde by byla vektorovd grafika pfiliS komplexni
(fotografie, slozité ilustrace plné stini a rozmanitych barev atp.) nebo kdyz je tfeba

zdigitalizovat data, u nichz nelze provést jejich jednoduchou vektorizaci.
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Obr. 35 Rastrova grafika
Rastrova grafika ma své vyuziti napfic¢ vSemi pocitacovymi obory. Jeji vyuziti saha
od drobnych grafickych prvki na internetovych strankéch, pies rastrové textury aplikované

na 3D objekty, az po fotografie.

Nejpouzivangj$§im programem, pouzivanym pro tvorbu a upravy rastrové grafiky pro
internet a pro tisk, je v soucasné dob& Adobe Photoshop. Jeho nativni format PSD
podporuje ukladani rastrové grafiky ve vrstvach spolu s vektorovymi objekty a
editovatelnym textem. Pro kvalitni pfenos fotografii se nej€astéji pouziva rastrovy format
TIF (ptip. TIFF), ktery je vSak, stejn€ jako vétSina bezztratovych rastrovych formatd, pro
svou datovou naro¢nost nevhodny pro pouZiti na webu ¢i v digitalnich fotoaparatech. Na

webu je nejrozSitencj$im rastrovym formatem GIF, PNG a JPEG. [3]

2.3.1 Nekomprimované formaty

Nekomprimované formaty ukladaji obrazové data, tak jak jsou. Cteni téchto souborii
je velmi rychlé a nejsou zadné problémy s kompatibilitou, soubory jsou vSak velice

objemné. Piikladem mohou byt formaty TIFF nebo BMP. [5]

TIFF

Format TIFF (Tagged Image File Format) je standard pro vysoce kvalitni ukladani
obrazkl v tiskovém pramyslu. Umi pracovat jak s 8bitovou tak s 16bitovou barevnou
hloubkou na kandl a dokaze do jednoho souboru pojmout i vice obrazka ¢i vrstev. Pouziva
se bud zcela bez komprese nebo s bezeztratovou kompresi LZW ¢i ZIP. Nejnovéjsi
specifikace umoziuji pouzit i ztratovou kompresi, kde jsou ale problémy s kompatibilitou
se starSimi programy. Proto se "klasicky TIFF" pouzivé obvykle zcela bez komprese nebo s

kompresi LZW, kdy ale produkuje obrovské soubory. TIFF zachovéava Exif informace i
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spravu barev (ICC profil) a proto je idedlni pro archivaci mezisoubort, které budou

editovany pozd¢ji. [6]

BMP

Rastrové (obrazové) soubory typu BMP jsou ulozeny v takzvaném formatu
nezavislém na zafizeni (Device Independent Bitmap), ostatné misto zkratky BMP se
v minulosti pouzivala také zkratka DIB. Nejednd se o nic jiného nez o rastrovy obrazek
uloZeny zptisobem, ktery neni zavisly na internich metoddch prace s barvou nebo
usporadanim pixeld. Prakticky vSechny dnes pouzivané obrazové formaty jsou nezavislé na
zafizeni, mezi formaty zavislé patii interni format vyuzivany u digitalnich fotoaparat — jde

o format RAW.

Format BMP je navrzen tak, Ze umoziiuje uklddani rastrovych dat ve ctyfech typech:

1 bit na pixel — dvoubarevné obrazky (pouziva se paleta barev, nemusi se tedy

jednat pouze o Cernobilé grafiky, ale o libovolnou kombinaci dvou barev)

e 4 Dbity na pixel — barevné obrazky, které maji maximalné 16 barev (pouZiva se
paleta barev o délce 64 bajti)

e 8 Dbiti na pixel — barevné obrazky, které maji maximalné¢ 256 barev (pouziva se
paleta barev, tentokrat o délce 1024 bajtil)

e 16 biti na pixel — barevné obrazky, které maji 65536 barev (paleta barev se
nepouziva)

e 24 biti na pixel - TrueColor obrazky (16 milionti barev, paleta barev se
nepouziva, protoze kazdy pixel je reprezentovan piimo svou barvou).

e 32 biti na pixel — TrueColor obrazky (16 milionii barev, paleta barev se

nepouziva, protoze kazdy pixel je reprezentovan pifimo svou barvou).
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Struktura souboru typu BMP

Kazdy soubor typu BMP obsahuje nasledujici datové struktury:

Nazev struktury Vyznam

BMP File Header hlaviéka souboru BMP

Bitmap Information informacni hlavicka o obrazku
Color Palette tabulka barev (paleta barev)
Bitmap Data pole bitll obsahujicich vlastni rastrova data (pixely)

Tab. 2 Struktura formatu BMP

Vyznam téchto datovych struktur je nasledujici:

1. BMP File Header - strukturu, kterd obsahuje zdkladni informace o souboru typu
BMP. Velikost této struktury je konstantni a ma hodnotu 14 bajtt.

2. Bitmap Information - struktura obsahuje zékladni metainformace o uloZzeném
obraze. Velikost této struktury je opét konstantni, zde jde o 40 bajta.

3. Color Palette - pole obsahujici paletu barev ve formé slozek RGB. Typické délka
palety barev, tj. pocCet barev, je 2, 16 a 256.

4. Bitmap Data - v této struktufe jsou uloZena vlastni obrazova data. Konkrétni format
téchto dat zavisi na pouzité komprimacni metod¢ (i na tom, zda je viibec pouzita) a

na celkovém poctu barev v obrazku.

Hlavi¢éka souboru BMP

Hlavicka souboru typu BMP je datova struktura BMP File Header, mé délku 14 bajti
a obsahuje udaje o typu, velikosti a celkovém uspotadani dat v souboru. Velikost souboru
s obrazovymi udaji pro biBitCount mens$i nebo roven 8 lze vypocitat dle nasledujiciho

vzorce: bfSize = 54 + 2°%“™ 4 Scanline -|biHeight | . Pro biBitCount vétsi jak 8 je vzorec:

bfSize = 54+ Scanline ~|biHeight | . Hlavi¢ka m4 nasledujici format:

. Délka v -
Nazev bajtech Vyznam
bfType 2 ASCII fetézce "BM".
bfSize 4 Tyto 4 bajty urcuji celkovou velikost souboru s obrazovymi

udaji.

Tento udaj je rezervovany pro pozdéjsi pouziti. V soucasné

biReserved! 2 verzi formatu BMP zde musi byt uloZena nulové hodnota.
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Tento udaj je rezervovany pro pozdéjsi pouziti. V soucasné
biReserved2 2 verzi formatu BMP zde musi byt uloZena nulova hodnota.
bfOffBits 4 Posun s}ruktury BMP File Header od zacatku vlastnich
obrazovych dat.

Tab. 3 Format hlavicky formatu BMP

Informacni hlavicka o obrdzku

Struktura Bitmap Information obsahuje zékladni informace o rastrovém obraze. Mezi

tyto informace patii ptredevsim jeho rozméry, tj. vySka a Sitka, dale pak identifikace pouzité

komprimacni metody a specifikace formatu rastrovych dat. Celkova velikost této struktury

je vzdy rovna 40 bajtim, cemuz ostatn¢ odpovida i idaj o 54 bajtech uvedeny v ptedchozi

tabulce. Struktura Bitmap Information ma tuto organizaci:

, Délka v .
Nazev bajtech Vyznam
s Tato polozka specifikuje celkovou velikost datové struktury
biSize 4 . i
Bitmap Information.
biWidth 4 Tato polozka udava §itku obrazu zadavanou v pixelech.
biHeight 4 Tatp polozka udava vysku obrazu zadavanou taktéz
v pixelech.
V této polozce je zadany pocet bitovych rovin pro vystupni
biPlanes 2 zafizeni. V BMP, jakoZto formatu nezéavislého na zafizeni,
je zde vzdy hodnota 1.
, Délka v .
Nazev bajtech Vyznam
_ V této polozce je specifikovany celkovy pocet bitli na pixel.
biBitCount 2 Podle poctu barev zde mohou byt hodnoty 1, 4, 8 nebo 24.
Udava typ komprima¢ni metody obrazovych dat. Musi byt
biCompression 4 nastavené na jednu z hodnot: 0 - Bl RGB; 1 - BI RLES; 2 -
BI RLE4
Tato polozka udavéa velikost obrazu v bajtech. Pokud je
s bitmapa nekomprimovana, mize zde byt nulova hodnota,
biSizelmage 4 . . "y o e "
protoze ji je mozno vypocitat z rozmérti obrazkii a poctu
bitl na pixel.
Udava horizontalni rozliSeni vystupniho zatfizeni v pixelech
na metr. Tato hodnota mize byt pouZita naptiklad pro vybér
biXPelsPerMeter 4

obrazu ze skupiny obrazi, ktery nejlépe odpovida rozliSeni
daného vystupniho zatizeni. VétSina aplikaci vSak nema
potiebné informace o vystupnim zafizeni, a proto do této
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polozky vklada hodnotu 0.

Udava vertikalni rozliSeni vystupniho zafizeni v pixelech na
biYPelsPerMeter 4 metr. Opét, jako u predchozi polozky, zde vétSina programi
zapisuje hodnotu 0.

Udava celkovy pocet barev, které jsou pouzité v dané
bitmapé. Jestlize je tato hodnota nastavena na nuluy,
znamena to, Ze bitmapa pouzivd maximalni pocet barev.

biClrUsed 4 y ) v e . .

Tento pocet lze jednoduse zjistit z polozky biBitCount.
Nenulovd hodnota muze byt pouzita napiiklad pfi
optimalizacich zobrazovani.
Udava pocet barev, které jsou dulezité pro vykresleni
bitmapy. Pokud je tato hodnota nulova, jsou vSechny barvy
dalezité. Tento udaj je pouzivan pii zobrazovani na

biClrimportant 4 zafizenich, které maji omezeny pocet soucasné

zobrazitelnych barev. Ovlada¢ displeje miize upravit
syst¢tmovou paletu tak, aby zobrazil dany obrazek co
nejveérnéji. Také je vhodné upravit paletu metodou sefazeni
jednotlivych barev podle diilezitosti.

Tab. 4 Format informacni hlavicky formatu BMP

Paleta barev

Barevna paleta je v obrdzcich formatu BMP uloZena ve formatu RGB, ov§em tak, ze
kazda barva zabira Ctyfi byty misto potfebnych tfech bytt. U jednobitovych obrazku je
paleta barev ignorovana, takze pokud bychom chtéli invertovat barvy, je potieba invertovat

data.

Pole bitit obsahujicich vlastni rastrova data

Rastrova data (pixely) jsou v grafickém souboru typu BMP uloZena bud’ za paletou
barev (v piipadé obrazkl s lbpp, 4bpp a 8bpp), nebo piimo za informacni hlavickou
(obrazky s 16bpp, 24bpp a 32bpp). Pro forméat je charakteristické, Zze se data na fadku
ukladaji do tzv. scanline. Kazdy obrazovy fadek se skldda zhodnot reprezentujicich
jednotlivé pixely v pofadi zleva doprava. Pocet bajti popisujicich obrazovy tadek je
zavisly na Sifce obrazku a na poctu bitll na pixel. Obrazovy fadek musi byt vzdy zarovnany
na 4 bajty (32 bitl), v pfipad¢ nutnosti se doplituje na 4 bajty nulami — na toto zarovnani je

zapotiebi myslet pfi nacitani 1ukladani. Velikost jedné scanliny lze spocitat pomoci
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biBitCount - biWidth
32

nasledujictho vzorce: Scan]jne:Ceﬂ( j-32, kde Ceil znaci

zaokrouhleni nahoru.

Obrazové fadky se v rastrovém obrazku ukladaji smérem zdola nahoru, coz je odlisny
zpusob od vétSiny obrazovych formati. To znamena, ze prvni bajt v poli Bitmap Data
reprezentuje pixel v levém dolnim rohu bitmapy. Posledni bajt v tomto poli potom

reprezentuje barvu pixelu v pravém hornim rohu.

Jednobitové obrazky uloZené ve formatu BMP

M

Obr. 36 Jednobitovy obrazek BMP

00000000 | 42 4D| 66 00 00 00 |00 00‘00 00 |3E 00 00 00|28 00
00000010 | 00 00|29 00 00 00|05 00 00 00|01 00|01 00|00 00
00000020 | 00 00|28 00 00 00|00 00 00 00|00 00 00 00|00 00
00000030 | 00 00|00 00 00 00|00 00 00 00 |FF FF FF 00 |AAAA
00000040 | AA|AA|AA|80|00|00|D5|55|55|55|55|80|00]|00|FF|FF
00000050 | FF | FF | FF | 80 | 00 | 00 | FF | FF | FF | FF | 00 | 80 | 00 | 00 | C3 | FF
00000060 | FF | FF | 01 | 80 | 00 | 00

Tab. 5 Struktura jednobitového obrazku BMP

Offset | Hodnota v hex | Hodnota v dec Vyznam

0 47 4D 6677 znaky "BM" — identifikace souboru typu

BMP

2 00 00 00 66 102 celkova velikost souboru je rovna 102 bajtt

6 00 00 0 rezervovana polozka Cislo 1
Offset | Hodnota v hex | Hodnota v dec Vyznam

8 00 00 0 rezervovana poloZka ¢islo 2

posun obrazovych dat od zacatku této
10 000000 3E 62 struktury je roven 62 bajtl
Tab. 6 Format hlavicky jednobitového obrazku

Offset | Hodnota v hex | Hodnota v dec Vyznam

14 00 00 00 28 40 délka celé struktury je rovna 40 bajtim

18 00 00 00 29 41 Sitka obrazku je 41 pixeld

22 00 00 00 05 5 vySka obrazku je 5 pixeld
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26 0001 1 pocet bitovych rovin = 1

28 0001 1 pocet bitli na pixel = 1

30 00 00 00 00 0 metoda komprimace = zadna

34 00 00 00 28 40 velikost obrazku v bajtech

33 00 00 00 00 0 horizontalni pocet pixeli na metr neni

zadan

47 00 00 00 00 0 vertikalni pocet pixelii na metr taktéz neni

zadan
46 00 00 00 00 0 je pouzit maximalni pocet barev
50 00 00 00 00 0 dilezité jsou vSechny barvy
Tab. 7 Format informacni hlavicky jednobitového obrazku
index B G R U Barva
0 00 00 00 00 cerna
1 FF FF FF 00 bila

Tab. 8 Paleta barev jednobitového obrazku

. fadek |AA AA AA AA AA 80 00 00
.fadek | D5 55 55 55 55 80 00 00
.fadek | FF FF FF FF FF 80 00 00
.fadek | FF FF FF FF 00 80 00 00
5.tadek |C3 FF FF FF 01 80 00 00

Tab. 9 Obrazova data jednobitového obrazku

AW N[ =

Kazdy bajt u jednobitovych obrazkl reprezentuje 8 pixelli, neboli kazdy pixel je
reprezentovan jednim bitem. Pokud si pfevedeme vSechny bajty do dvojkové soustavy, tak
jednotlivé bity jsou indexy barev v paleté. Nesmime vSak zapomenout, ze Sitka obrazku je
pouze 41 pixelt (41 bit), zbytek jsou hodnoty doplitujici scanline - tyto hodnoty jiz
nebereme v potaz.

Princip vykreslovani jednotlivych pixell pro 1. fadek:

1. Prevedeme jednotlivé bajty, které jsou v hexadecimalni soustavé do dvojkové soustavy:
AA AA AA AA AA 80 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010 10000000
00 00 00000000 00000000

2. Vypocitame si velikost scanliny a zjistime, kolik bitu doplnuje scanline:

Scanline = Cel (blBltCOUHt - biWidth j 3= Cel (1-41

—— [-32=64bita
32 32

Scanline — biBitCount -biWidth =64 —1-41=23bita

3. Zjistime barvy jednotlivych pixelu:




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

- vychazime z dvojkové soustavy — kazdy bit je indexem barev v paleté barev (Tab. 8)

1010101 0=Dbil4 ¢ernd bila ernd bila Cernd bila Cerna
1010101 0=bila ¢erna bila ¢erna bila cerna bila cerna
1010101 0=Dbil4 ¢ernd bila ernd bila Cerna bila Cerna
1010101 0=bila ¢erna bila ¢erna bila cerna bila cerna
10101010 1=Dbila ¢ernd bila ¢erna bila cerna bila cerna bila
- poslednich 23 bitii jen dopliuje fadek (scanline), neboli tyto bity odfezeme!

Ctyibitové obrazKky uloZené ve formatu BMP

M

Obr. 37 Ctyrbitovy obrdzek BMP

00000000 | 42 4D|EE 00 00 00 |00 00‘00 00|76 00 00 00

28

00

00000010 | 00 00 {29 00 00 00|05 00 00 00 01 00|04 00

00

00

00000020 | 00 00|78 00 00 00|00 00 00 00|00 00 00 00

00

00

00000030 | 00 00 {00 00 00 00|00 00 00 00 00 00 80 00

00

80

00000040 | 00 00|00 80 80 00|80 00 00 00|88 00 80 00

80

80

00000050 | 00 00 {80 &80 80 00 |CO CO CO 00|00 00 FF 00

00

FF

00000060 | 00 00|00 FF FF 00 | FF 00 00 00 |FF 00 FF 00

FF

FF

00000070 | 00 00 | FF FF FF 00 |FO|FO |FO | FO |FO|FO |FO |FO

FO

FO

00000080 | FO | FO | FO | FO | FO | FO | FO | FO | FO | FO | FO | 00 | 00 | 00

FF

OF

00000090 | OF | OF | OF | OF | OF | OF | OF | OF | OF | OF | OF | OF | OF | OF

OF

OF

000000AO0 | OF | OF | FO | 00 | 00 | 00 | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF

FF

FF

000000BO | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FO | 00 | 00 | 00

FF

FF

000000CO | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF

00

00

000000D0| 00 | 00 | FO | 00 | 00 | 00 | FF | 00 | 00 | FF | FF | FF | FF | FF

FF

FF

000000EO | FF | FF | FF | FF | FF | FF | 00 | 00 | 00 | OF | FO | 00 | 00 | 00

Tab. 10 Struktura ctyrbitového obrazku BMP

Offset | Hodnota v hex | Hodnota v dec Vyznam

0 42 4D 6677 znaky "BM" — identifikace souboru typu
BMP

2 00 00 00 EE 238 celkova velikost souboru je rovna 238 bajtti

6 00 00 0 rezervovana polozka ¢islo 1

8 00 00 0 rezervovana polozka ¢islo 2

10 00 00 00 76 118 posun ol?razovych dat ‘ ?d zacatku této
struktury je roven 118 bajt

Tab. 11 Format hlavicky ctyrbitového obrazku
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Offset | Hodnota v hex | Hodnota v dec Vyznam

14 00 00 00 28 40 délka celé struktury je rovna 40 bajim

18 00 00 00 29 41 sitka obrazku je 41 pixelt

22 00 00 00 05 5 vyska obrazku je taktéz 5 pixelt

26 00 01 1 pocet bitovych rovin = 1

28 00 04 4 pocet bitli na pixel =4

30 00 00 00 00 0 metoda komprimace = zadna

34 00 00 00 78 120 velikost obrazku v bajtech

38 00 00 00 00 0 hori’zontélni pocCet pixeli na metr neni
zadan

47 00 00 00 00 0 Vert’ikélni pocet pixelll na metr taktéz neni
zadan

46 00 00 00 00 0 je pouzit maximalni pocet barev

50 00 00 00 00 0 dualezité jsou vSechny barvy

Tab. 12 Format informacni hlavicky ctyrbitového obrazku

index B G R U Barva
0 00 00 00 00 ¢erna
15 FF FF FF 00 bila

Tab. 13 Paleta barev ctyrbitového obrazku

FO
1. fadek

FO

FO FO

FO

FO FO FO FO FO FO FO

FO

FO

FO FO

FO

FO FO FO FO 00 00 00

FF
2. fadek

OF

OF OF

OF

OF OF OF OF OF OF OF

OF

OF

OF OF

OF

OF OF OF FO 00 00 00

FF
3. fadek

FF

FF FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF

FF

FF FF FF FO 00 00 00

FF
4. tadek

FF

FF FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF

00

00 00 00 FO 00 00 00

FF

00

00 FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

. fadek
5. fade F

FF

FF FF

00

00 00 OF FO 00 00 00

Tab.

14 Obrazova data ctyrbitového obrazku

Kazdy bajt u ctyibitovych obrazka reprezentuje 2 pixely, kazdy pual bajt je indexem

barvy v paleté. Nesmime vSak zapomenout, ze Sifka obrazku je pouze 41 pixeld (20,5

bajtlt), zbytek jsou hodnoty dopliujici scanline - tyto hodnoty jiz nebereme v potaz.

Princip vykreslovani jednotlivych pixell pro 1. fadek:

1. Vypocitame si velikost scanliny a zjistime, kolik bitii doplnuje scanline:
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Scantine — Ceil (blBltCOLlnt - biWidth j.32: Ceil (4 -41

— |-32=192bitt = 24bajtt
32 32
Scanline — biBitCount - biWidth =192 —4 - 41 =28bitli = 3,5bajtt

2. Zjistime barvy jednotlivych pixelu:

- vychazime z hexadecimalni soustavy — kazdy 4 bity (pil bajt) je indexem barev v paleté
barev (Tab. 13).
FOFOFOFOF 0=bild cerna bila cernd bila ¢erna bila Cerna bild cerna
FOFOFOFOFO0=bila ¢erna bila cerna bila cerna bila cerna bila cerna
FOFOFOFOF 0=Dbila ¢erna bila ¢erna bila ¢erna bila cerna bila ¢erna
FOFOFOFOFOF =bila ¢erna bila ¢erna bila cerna bila ¢erna bila ¢erna bila

- poslednich 28 bitti (3,5 bajttl) jen dopliluje fadek (scanline), neboli tyto bity odiezeme!

Osmibitové obrazky uloZené ve formatu BMP

a ey

Obr. 38 Osmibitovy obrazek BMP

00000000 | 42 4D| 12 05 00 00|00 00 ‘ 00 00|36 04 00 00|28 00
00000010 | 00 00|29 00 00 00|05 00 00 00|01 00|08 00|00 00
00000020 | 00 00 {DC 00 00 00|00 00 00 00|00 00 00 00|00 00
00000030 | 00 00 {00 00 00 00|00 OO0 00 00|00 00 80 00|00 80
00000040 | 00 00 {00 80 80 00|80 00 00 00|80 00 &0 00|80 80
00000050 | 00 00 |{CO CO CO 00|CO DC CO 00 |F0O CA A6 00|00 20
00000060 | 40 00|00 20 60 00|00 20 80 00|00 20 AO 00|00 20
00000070 |CO 00|00 20 EO 00|00 40 00 00|00 40 20 00|00 40
00000080 | 40 00| 00 40 60 00|00 40 80 00|00 40 AO 00|00 40
00000090 | CO 00|00 40 EO 00|00 60 00 00|00 60 20 00|00 60
000000A0| 40 00|00 60 60 00|00 60 80 00|00 60 AO 00|00 60
000000BO | CO 00| 00 60 EO 00|00 80 00 00|00 80 20 00|00 80
000000C0O |40 00|00 80 60 00|00 80 80 00|00 80 AO 00|00 80
000000D0O | CO 00|00 80 EO 00|00 A0 00 00|00 A0 20 00|00 AO
000000EO | 40 00| 00 A0 60 00|00 AO 80 00|00 A0 AO 00|00 AO
000000F0 | CO 00| 00 A0 EO 00{00 CO 00 00|00 CO 20 00|00 CO
00000100 | 40 00|00 CO 60 00|00 CO 80 00|00 CO AO 00|00 CO
00000110 |CO 00{ 00 CO EO 00|00 EO 00 0000 EO 20 00|00 EO
00000120 | 40 00| 00 EO 60 00|00 EO 80 00|00 EO A0 00|00 EO
00000130 |CO 00| 00 EO EO 00|40 00 00 00|40 00 20 00|40 00
00000140 | 40 00|40 00 60 00|40 00 80 00|40 00 AO 00|40 00
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00

40
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40
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60
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80

00

40

Co

A0

00

40
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00000210
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00

40

Co

EO

00

40

EO
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40

EO

20

00

40

EO

00000220

40
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EO

60
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40

EO

80
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40

EO

A0

00
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EO

00000230
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40

EO

EO

00

80

00

00

00

80

00

20

00

80

00

00000240

40

00

80

00

60

00

80

00

80

00

80

00

A0

00

80

00

00000250

Co

00

80

00

EO

00

80

20

00

00

80

20

20

00

80

20

00000260

40

00

80

20

60

00

80

20

80

00

80

20

A0

00

80

20
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EO
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40
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00
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40

00000290

Co
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80
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EO
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00
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00000400

40

00

Co

Co 60 00

Co

Co 80 00|CO CO AO 00 |FO FB

00000410

FF

00

Ad

A0 A0 00

80

80 80 00|00 00 FF 00|00 FF

00000420

00

00

00

FF FF 00

FF

00 00 00 |FF 00 FF 00 |FF FF

00000430

00

00

FF

FF FF 00

FF

00 | FF| 00 | FF| 00 | FF | 00 | FF | 00

00000440
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FF

00 | FF | 00

FF
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00000450
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00 | FF | 00

FF

00 | FF | 00 | FF| 00 | FF | 00 | FF | 00

00000460
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FF | 00 | FF

00

FF |00 | FF | 00 | FF | 00 | FF | 00 | FF

00000470

00

FF

00

FF | 00 | FF

00

FF | 00 | FF | 00 | FF | 00 | FF | 00 | FF

00000480
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FF

00

FF | 00 | FF

00

FF |00 | FF | FF | 00 | 00 | 00 | FF | FF

00000490

FF

FF

FF

FF | FF | FF

FF

FF |FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF

000004A0
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FF

FF

FF | FF | FF

FF

FF |FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF

000004B0
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FF

FF | FF | FF
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00 | 00 | 00 | FF | FF | FF | FF | FF | FF
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FF

FF | FF | FF

FF

FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF

000004D0
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FF | FF |FF | 00| 00 | 00 | 00 | 00 | 00

000004E0

00

00

FF

00 | 00 | 00
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000004F0
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FF

FF | FF | FF

FF
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00000500
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FF | FF | FF
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00 | 00| 00|00|00|O00|FF|FF|O00

00000510

00

00

Tab. 15 Struktura osmibitového obrazku

Offset

Hodnota v hex

Hodnota v dec

Vyznam

0

42 4D

66 77

znaky "BM" - identifikace
BMP

souboru typu

2

000005 12

1298

celkova velikost souboru je rovna 1298 bajti

00 00

0

rezervovana polozka ¢islo 1

00 00

0

rezervovana polozka ¢islo 2

10

00 00 04 36

1078

posun obrazovych dat od =zacatku této
struktury je roven 1078 bajta

Tab. 16 Format hlavicky osmibitového obrazku

Offset

Hodnota v hex

Hodnota v dec

Vyznam

14

00 00 00 28

40

délka celé struktury je rovna 40 bajim

18

0000 00 29

41

Sitka obrazku je 41 pixela

22

00 00 00 05

5

vyska obrazku je taktéz 5 pixela

26

0001

pocet bitovych rovin =1

28

00 08

pocet bitil na pixel = 8

30

000000 00

metoda komprimace = zadna

34

00 00 00 DC

velikost obrazku v bajtech

38

00 00 00 00

horizontdlni pocet pixeli na metr neni
zadan
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42 00 00 00 00 0 Vert}kalnl pocet pixelt na metr taktéz neni
zadan

46 00 00 00 00 0 je pouzit maximalni pocet barev

50 00 00 00 00 0 dalezité jsou vSechny barvy

Tab. 17 Format informacni hlavicky osmibitového obrazku

index B G R U Barva
0 00 00 00 00 ¢erna
255 FF FF FF 00 bila

Tab. 18 Paleta barev osmibitového obrazku

FF

00

FF

00

FF 00 FF 00 FF 00 FF

00

FF

00

FF

00 FF 00 FF 00 FF 00

1. fadek
FF

00

FF

00

FF 00 FF 00 FF 00 FF

00

FF

00

FF

00 FF 00 FF 00 00 00

FF

FF

00

FF

00 FF 00 FF 00 FF 00

FF

00

FF

00

FF 00 FF 00 FF 00 FF

2. fadek
00

FF

00

FF

00 FF 00 FF 00 FF 00

FF

00

FF

00

FF 00 FF FF 00 00 00

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

3. fadek
FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF 00 00 00

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

4. tadek
FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF 00

00

00

00

00

00 00 00 FF 00 00 00

FF

FF

00

00

00 00 FF FF FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

5. fadek
FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF 00

00

00

00

00

00 00 FF FF 00 00 00

Tab. 19 Obrazova data osmibitoveho obrazku

KaZzdy bajt u osmibitovych obrazkl reprezentuje jeden pixel, kazdy bajt je indexem

barvy v paleté. Nesmime vSak zapomenout, ze Sitka obrazku je pouze 41 pixela (41 bajth),

zbytek jsou hodnoty dopliiujici scanline - tyto hodnoty jiz nebereme v potaz.

Princip vykreslovani jednotlivych pixeli pro 1. fadek:

1. Vypocitame si velikost scanliny a zjistime, kolik bitit dopliiuje scanline:
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biBitCount - biWidth
32

Scanline — biBitCount - biWidth =352 — 8- 41 = 24bitd = 3bajti

Scanline = Ceil ( j -32=Cell (%) -32=352bitt = 44bajtt

2. Zjistime barvy jednotlivych pixelu:

- vychazime z hexadecimalni soustavy — kazdy bajt (8 bitll) je indexem barev v paleté
barev (Tab. 18)

FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 = bila ¢erna bila cerna bila cerna bila ¢erna

FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 = bila ¢erna bila ¢erna bila ¢erna bila ¢erna

FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 = bila ¢erna bila cerna bila cerna bila ¢erna

FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 = bila ¢erna bila ¢erna bila ¢erna bila ¢erna

FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF = bila ¢erna bila ¢erné bila cerna bila erna bila

- poslednich 24 bith (3 bajtl) jen dopliuje fadek (scanline), neboli tyto bity odfezeme!

24-bitové obrazky uloZené ve formatu BMP

M

Obr. 39 24-bitovy obrdazek BMP

00000000 | 42 4D|A2 02 00 00 |00 OO‘OO 0036 00 00 00|28 00

00000010 | 00 00 {29 00 00 00|05 00 00 00|01 00‘18 00 | 00 00

00000020 | 00 00 {6C 02 00 00|00 00 00 00|00 00 00 00|00 00

00000030 | 00 0000 00 00 00|FF FF FF|00 00 FF|FF FF FF |00

00000040 | 00 FF

FF FF FF|00 00 FF|FF FF FF|00 00 FF|FF FF

00000050 | FF |00 00 FF|FF FF FF|00 00 FF|FF FF FF|00 00 FF
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FF | FF

000000E0

FF

FF|00 00 FF|FF FF FF[00 00 FF|FF FF FF|00 00

000000F0

FF |[FF FF FF|00 00 FF|FF FF FF|00 00 FF|FF

FF FF

00000100

00 00 FF|FF FF FF|[00 00 FF|FF FF FF|00 00

FF | FF

00000110

FF FF|00 00 FF|FF FF FF|00 00 FF|FF FF FF

00 00

00000120

FF

FF

FF FF |00

00 FF|FF

FF FF | FF

FF FF |00

FF FF

00000130

FF

FF

FF FF |FF

FF FF | FF

FF FF

FF

FF FF

FF

FF FF
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00000140

FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF

00000150

FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF FF

00000160

FF|FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF

00000170

FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF

FF FF | FF

FF FF | FF

00000180

FF FF | FF

FF FF|FF

FF FF | FF

FF

FF | FF FF

FF | FF FF

00000190

FF | FF FF

FF | FF FF

FF | FF FF

FF

FF FF FF

FF FF FF

000001A0

FF FF FF

FF FF FF

FF FF FF

00

FF FF FF

FF FF FF

000001B0

FF FF FF

FF FF FF

FF FF FF

FF

FF FF | FF

FF FF | FF

000001CO

FF FF | FF

FF FF|FF

FF FF | FF

FF

FF | FF FF

FF | FF FF

000001D0O

FF | FF FF

FF | FF FF

FF | FF FF

FF |FF FF FF|FF FF FF

000001E0

FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF

000001F0

FF FF|FF FF FF|FF

FF FF | FF

FF FF | FF

FF FF|FF FF

00000200

FF | FF

FF FF|FF FF

FF | FF FF

FF | 00 00

FF|[00 00 FF

00000210

00 00

FF |00 00 FF

00 00 FF

00 00 FF

00 00 FF |00

00000220

00 FF

FF FF FF |00

FF FF FF

FF FF FF

00 00 FF |00

00000230

00 FF

00 00 FF |00

00 FF | FF

FF FF | FF

FF FF|FF FF

00000240

FF | FF

FF FF|FF FF

FF | FF FF

FF | FF FF

FF|FF FF FF

00000250

FF FF

FF | FF FF

FF |FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF

00000260

FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF FF

00000270

FF |FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF|FF FF FF

00000280

FF FF FF|FF FF FF|00 00 FF|[00 00 FF|00 00 FF|00

00000290

00 FF

00 00 FF|00 00 FF|00 00 FF|FF FF FF|FF FF

000002A0

FF | 00

Tab. 20 Struktura 24-bitovéeho obrazku

Offset

Hodnota v hex

Hodnota v dec

Vyznam

42 4D

66 77

znaky "BM" — identifikace souboru typu
BMP

0000 02 A2

674

celkova velikost souboru je rovna 674 bajtt

Hodnota v hex

Hodnota v dec

Vyznam

00 00

0

rezervovana polozka Cislo 1

00 00

0

rezervovana polozka Cislo 2

10

00 00 00 36

54

posun obrazovych dat od zacatku této
struktury je roven 54 bajth

Tab. 21 Format hlavicky 24-bitového obrazku

Offset

Hodnota v hex

Hodnota v dec

Vyznam

14

00 00 00 28

40

délka celé struktury je rovna 40 bajim

18

0000 00 29

41

Sitka obrazku je 41 pixelu

22

00 00 00 05

5

vyska obrazku je taktéz 5 pixela
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26 00 01 1 pocet bitovych rovin = 1

28 00 18 24 pocet bitli na pixel = 24

30 00 00 00 00 0 metoda komprimace = zZadna

34 00 00 02 6C 620 velikost obrazku v bajtech

38 00 00 00 00 0 horizontalni pocet pixeltl na metr neni zadan

47 00 00 00 00 0 Vert’ikélni pocet pixeli na metr taktéz neni
zadan

46 00 00 00 00 0 je pouzit maximalni pocet barev

50 00 00 00 00 0 dualezité jsou vSechny barvy

Tab. 22 Format informacni hlavicky 24-bitového obrazku

FF FF FF

00

00

FF

FF

FF FF 00 00 FF FF FF

FF

00

00 FF FF

FF

FF

00

00

FF FF FF FF 00 00 FF

FF

FF

FF 00 00

FF

FF

FF

FF

00 00 FF FF FF FF 00

00

FF

FF FF FF

00

00

FF

FF

FF FF 00 00 FF FF FF

FF

00

00 FF FF

FF

FF

00

00

FF FF FF FF 00 00 FF

FF

FF

FF 00 00

FF

FF

FF

FF

00 00 FF FF FF FF 00

00

FF

FF FF FF

00

00

FF

FF

FF FF 00 00 FF FF FF

FF

00

00 FF FF

FF

FF

00

00

FF FF FF FF 00 |FF FF

FF

FF

FF FF 00

00

FF

FF

FF

FF 00 00 FF FF FF FF

00

00

FF FF FF

FF

00

00

FF

FF FF FF 00 00 FF FF

FF

FF

00 00 FF

FF

FF

FF

00

00 FF FF FF FF 00 00

FF

FF

FF FF 00

00

FF

FF

FF

FF 00 00 FF FF FF FF

00

00

FF FF FF

FF

00

00

FF

FF FF FF 00 00 FF FF

FF

FF

00 00 FF

FF

FF

FF

00

00 FF FF FF FF 00 00

FF

FF

FF FF 00

00

FF

FF

FF

FF 00 00 FF FF FF FF

00

00

FF FF FF

FF

FF

FF

FF

00 |FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF FF

00 | FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF FF

FF

FF

FF

FF

FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF

FF FF FF

FF

00

00

FF

00 00 FF 00 00 FF 00

00

FF
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00 00 FF 00 00 FF 00 00 FF 00 00 FF FF FF FF 00
FF FF FF FF FF FF 00 00 FF 00 00 FF 00 00 FF 00
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF F¥ FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF F¥ FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
00 00 FF 00 00 FF 00 00 FF 00 00 FF 00 00 FF 00
00 FF 00 00 FF FF FF FF FF FF FF 00

1. fadek 4. tadek
2. tadek 5. fadek
3. fadek

Tab. 23 Obrazova data 24-bitového obrazku

Kazdy pixel je u 24-bitovych obrazki reprezentovan slozkami BGR. Jednotlivé
slozky BGR maji velikost jednoho bajtu — timto zplisobem 1ze vytvofit jakoukoliv barvu.

Princip vykreslovani jednotlivych pixelt pro 1. fadek:

1. Vypodcitame si velikost scanliny a zjistime, kolik bitu doplnuje scanline:

b‘BltC"unéz' biWidth j .32= Cel (—2‘;'241 j .32=992biti1 = 124bait

Scanline = Ceil [
Scanline — biBitCount - biWidth =992 — 24 - 41 = 8bitti = 1bajt

2. Zjistime barvy jednotlivych pixelu.:

- jednotlivé barevné slozky BGR maji velikost jednoho bajtu (1 pixel = 3 bajty)
FF FF FF = bila
00 00 FF = Cervena
FF FF FF = bila
00 00 FF = Cervena
- poslednich 8 bit (1 bajt) jen dopliiuje fadek (scanline), neboli tyto bity odfezeme!

TGA

Graficky format Targa (zkracené TGA) byl navrzen firmou Truevision, kterd nékolik
variant tohoto formatu v minulosti vyuzivala pro uklddani snimki ziskavanych pomoci
svych videograbberil (zatizeni pro zachytavani a digitalizaci videa).

Pozdé¢ji doslo k dalsimu rozsifeni variant zplsobti ukladani pixeld a soucasné

1 k unifikaci, pficemz vysledkem je dnesni stav, kdy je mozné format TGA pouzit jak pro
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rastrové obrazky s paletou barev, tak i pro obrazky ulozené ve stupnich Sedi ¢i obrazky
typu true color. Podporovén je iplnohodnotny osmibitovy alfa kanal (prthlednost), pro
nekteré aplikace si vSak vysta¢ime s jednobitovym alfa kanalem.

Diky své jednoduchosti a Sirokym moznostem se graficky format TGA znacné
rozsifil a byl pouzit v mnoha aplikacich, zejména téch, které musely pracovat s true color
obrazky. Zajimavé je, ze v ruznych aplikacnich oblastech se prosadily i rozdilné grafické
formaty — fotorealistickd grafika byla vétSinou zaloZzena na TGA, desktop publishing se

stale drzi forméatu (kontejneru) TIFF.

Vlastnosti formdtu TGA

V grafickém formatu typu TGA je mozné uklddat bitmapy rhznych typa.
Pravdépodobné nejpouzivanéjsi je nekomprimovana bitmapa ulozena v pravych barvach
(true color), je vSak mozné ulozit i bitmapu ve stupnich Sedi ¢i bitmapu obsahujici misto
pfimych barev indexy do palety barev. Za zminku stoji podpora bitmap ulozenych ve
stupnich Sedi — tyto bitmapy jsou €asto pouzivany naptiklad pti ukladdni snimkt ziskanych
zCT, MR apod. (pfevod na snimky s paletou je pro dalSi zpracovani obrazu zcela
nevhodny).

Bitmapy je mozné komprimovat n€kolika zpisoby, typicky se pouziva koédovani
RLE, kter¢é mlZe byt kombinované s Huffmanovym kdédem. Kromé vlastnich barev
jednotlivych pixeld je mozné ukladat i alfa kandl; v ném miZze byt prihlednost popsana

bud’ jednim bitem, nebo bity osmi.
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Pouziti formatu TGA

Format TGA je vhodny pro uklddani a nacitani textur, protoze umoziuje spolu
s barevnou informaci uklddat ialfa slozku (prthlednost), a to dokonce i v obrazcich
s paletou barev. Pokud postacuje ukladat pouze ptriznak prihlednosti, je mozné vyuzit 16ti
bitového formatu pixeld, kdy je pro prithlednost rezervovan pouze jeden bit — pocet barev
v tomto piipad¢é dosahuje hodnoty 32 tisic, coz je napiiklad pro bézné pouzivané textury
dostatecné mnozstvi.

Specialitou formatu TGA je schopnost uklddat obrazky v osmibitové barevné
hloubce (8bpp), ovSem bez palety barev. Toho se vyuziva pfi praci s obrazky ulozenymi ve
stupnich Sedi. V pocitatové grafice se jedna napiiklad o naskenované obrazky nebo textury

s luminanci (jasem) bez pfidané barevné informace.

Struktura souboru typu TGA

VSechny informace jsou v souborech typu TGA rozdéleny do CEtyt sekei, pficemz
pouze prvni sekce je povinna, ostatni sekce mohou ¢i nemusi byt pouzity. Vyznam
jednotlivych sekei je nasledujici:

1. V prvni sekci souboru je ulozena informacéni hlavicka, jejiz velikost je vzdy rovna
18 bajtim. V hlavicce jsou umistény zakladni informace o obraze, zejména jeho
rozliSeni, zpisob kodovani a orientace obrazku.

2. Za informac¢ni hlavickou muze nésledovat identifikacni pole obrazku, coz je
textovy fetézec o maximalni délce 255 znakt. Tato sekce je vSak nepovinna a
malokdy se s ni v obrazovych souborech setkdvame.

3. Ve tfeti sekci miize byt ulozena paleta barev. Tato sekce je, podobné jako sekce
pfedchozi, opét nepovinnd. Pouzivd se pouze u nékterych obrazkil s formatem
8 bitl na pixel.

4. Vsekci Ctvrté jsou uloZena vlastni rastrovd data. Posloupnost rastrovych dat
(zejména orientaci vertikdlni osy) lze ve formatu TGA specifikovat piimo
v hlaviéce, je napiiklad mozné obrazky ukladdat od prvniho fadku do tadku

posledniho ¢i naopak. Rastrova data mohou byt komprimovana RLE algoritmem.

Informacni hlavicka souborit typu TGA
Na zacatku vSech souborti typu TGA je uloZena informacni hlavicka, kterd ma vzdy
velikost 18 bajtii. 'V této hlavicce jsou specifikovany vSechny dulezité informace

o rastrovém obraze a zpusobu jeho ulozeni v souboru.
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Hlavicka ma u TGA nasledujici format:

Offset

Nazev

Délka v
bajtech

Vyznam

IDLength

Obsahuje pocet bajtli v identifikacnim poli obrazku.
Pokud je hodnota této polozky nulova, identifikacni
pole neni pouzito.

ColorMapType

Muze nabyvat pouze dvou hodnot. Pokud se
nepouziva paleta barev, je zde uloZena nula (0x00),
pokud se paleta barev pouziva, je zde ulozena
jednicka (0x01).

ImageType

Obsahuje informace o formatu ulozeni a kdédovani
rastrovych dat.

CMapStart

Obsahuje index prvni barvy v paleté barev.

CMapLength

Obsahuje pocet polozek ulozenych v paleté barev.

CMapDepth

Obsahuje pocet bitli pro kazdou polozku v paleté.
Mohou zde byt uloZzeny hodnoty 0 (bez palety), 16
(15 bith pro barvu, jeden bit pro alfa kanal), 24 (plné
RGB) nebo 32 (RGBA).

XOffset

Zde je uloZena X-ova soufadnice levého spodniho
rohu obrazku. Tato hodnota mutze byt pouzita pro
ukladani vytezi 1isjejich relativnim umisténim
v origindlnim obrazku, i kdyZ tuto moZnost mnoho
programuil nepouZziva.

10

Y Offset

Zde je uloZena Y-ova soufadnice levého spodniho
rohu obrazku. Tato hodnota muze byt pouzita pro
ukladani vyfezii 1sjejich relativnim umisténim
v origindlnim obrazku, ikdyZ tuto moZnost mnoho
programil nepouziva.

12

Width

Obsahuje Sitku obrazku v pixelech. Maximalni Sitka
je tak teoreticky 65535 pixell, v praxi vSak nékteré
programy pouzivaji 16ti bitova Cisla se znaménkem,
a tak je vhodné omezit $itku na 32767 pixeld.

14

Height

Obsahuje vysku obrazku v pixelech. Maximalni
vyska je tak teoreticky 65535 pixeld, v praxi vSak
nekteré programy pouzivaji 16ti bitova Ccisla se
znaménkem, a tak je vhodné omezit Sitku na
32767 pixelt.
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Obsahuje pocet bith na jeden pixel. Podle typu
obrazku (tj. maximalniho poctu barev) zde mohou
byt hodnoty 1bpp, 8bpp, 16bpp, 24bpp a 32bpp
(bpp — bits per pixel).

16 PixelDepth 1

Zde jsou ulozeny pfiznaky (flags) specifikujici

17| ImageDescriptor ! posloupnost ulozenych pixela.

Tab. 24 Informacni hlavicka formatu TGA

Polozka ImageType mtize nabyvat téchto hodnot:

Hodnota Vyznam

0 z4dna rastrova data nejsou ulozena

nekomprimovana data s paletou barev

nekomprimovana data ve formatu RGB

nekomprimovana data v odstinech Sedi

O [ W | N | —

data kédovana RLE s paletou barev

10 data kodovana RLE ve formatu RGB

11 data kodovana RLE v odstinech Sedi

32 data kodovana Huffmanovym kédem a RLE s paletou barev

data kodovana Huffmanovym kodem a RLE s paletou barev
(ulozeni v quadtree)

Tab. 25 Polozka ImageType u formatu TGA

Polozka ImageDescriptor mtize nabyvat téchto hodnot:

bit(y) Vyznam

0-3  |pocet atributovych (alfa) bitli na pixel

4 rezervovan, nastaven na nulu

je-li nastaven na jedni¢ku, je pocatek umistén v levém
hornim rohu

prokladani fadkt: 00-zadné, 01-liché/sudé, 10-Ctyii radky,
11-rezervovano

Tab. 26 Polozka ImageDescriptor u formatu TGA

5

67

Identifikacni pole obrazku

Identifika¢ni pole obrazku je pfedstavovano fetézcem, jehoz format je volny, tj. neni
zadnou normou ¢i specifikaci pevné stanoven. Proto mize kazda aplikace do tohoto pole
ukladat libovolné udaje. Maximalni délka fetézce je 255 znakd, protoze velikost polozky

IDLength je pouze 1 bajt a nulova hodnota je rezervovana pro piipad, ze by aplikace



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 62

identifikacni pole obrazku nevyplnila. VétSina aplikaci identifikacni pole nepouziva, proto
do IDLength nastavuje nulovou hodnotu, nicméné pii nacitani obrazkd typu TGA je

vhodné hodnotu uloZenou v této polozce nacitat a pole preskakovat.

Paleta barev

Paleta barev obsahuje hodnoty barvovych slozek RGB pro kazdou polozku ulozenou
v paleté. Celkovy pocet polozek v paleté¢ je zadan v hlavicce souboru TGA atributem
CMapLength, index prvni polozky potom atributem CMapStart. Podle poctu bith

rezervovanych na jednu polozku jsou povoleny tfi formaty polozek v paleté barev:

1. 16 bith (Targa 16) - barevné slozky RGB jsou spolu s ptiznakem pruhlednosti
(pouze 1 bit, tj. bud’ 0%, nebo 100% prihlednosti) uloZzeny v bitové struktufe:
B4B3B2B1B0G4G3G2G1GoR4R3RoR1RoA. Bity R4R3R2Ri1Rg pfedstavuji Cervenou
barvovou slozku, bity G4G3G2G1Go zelenou barvovou slozku a bity B4B3;B2B1Bo

barvovou slozku modrou.

2. 24 bitd (Targa 24) - barevné slozky RGB jsou za sebou uloZeny v potfadi modra,

zelena a Cervena. Kazda slozka ma velikost opét jeden bajt.

3. 32 bitii (Targa 32) - barevné slozky RGB spolu s alfa-slozkou (prithlednosti) jsou za
sebou ulozeny v potadi modra, zelend, Cervena a alfa. Kazda slozka mé velikost

jeden bajt.

Rastrova data

Format ulozeni rastrovych dat je vzdy typu little endian, tj. v konvencich
pouzivanych u procesoru Intel.

Pro nekomprimované obrazky ulozené ve formatu 1bpp je kazdy pixel reprezentovan
jednim bitem, které se slucuji po osmicich do jednoho bajtu. Tento format neni ptilis
podporovan, 1 kdyz odpovida dokumentaci firmy Truevision.

Pro nekomprimované obrazky ulozené ve formatu 8bpp je kazdy pixel v rastru
reprezentovan jednim bajtem.

Pro nekomprimované obrazky ulozené ve formatu 16bpp je kazdy pixel uloZen ve
dvou bajtech, které maji bitovou strukturu B4B3;B:Bi1BoG4G3G2G1GoR4R3R2R1R0A, kde
A odpovida bitu prithlednosti, Ry jsou jednotlivé bity ¢ervené barvové slozky, Gx zelené

barvové slozky a Bx barvové slozky modré.
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Nekomprimované obrazky v barevné hloubce 24bpp nebo 32bpp jsou ulozeny tak, ze
kazdy pixel je pfedstavovan trojici bajti RGB, popt. ¢tvefici bajti ARGB. VSe je uloZeno
op¢t dle konvence procesort Intel, tj. BGR a BGRA.

RAW

Format RAW obsahuje jen minimélné zpracovana data ze senzoru digitalniho
fotoaparatu. Nazev byl vytvotfen z anglického slova raw znamenajici surovy, neupraveny,
hruby. Zpracovani dat a vypocet vysledné fotografie tedy neprovede obrazovy procesor ve
fotoaparatu, ale az pocitac. To ma mnoho vyhod - pfi vypoctu fotografie v pocitaci lze
nastavit a ovlivnit fadu dalezitych parametrl, které casto mohou zejména Spatné
exponované fotografie zachranit. RAW diky neprovedené¢ Bayerové interpolaci neni o

mnoho vétsi nez JPEG. [7]

2.3.2 Bezztratova komprese

Bezeztratovd komprese znamend, Ze data jsou sice komprimovany, avSak original
muze byt 100% zpétné restaurovan. Komprese tedy nezpisobi zadnou ztratu kvality.
Piikladem muze byt formdt PSD nebo PNG, ktery umoziuje bezeztratovou kompresi

napiiklad typu RLE nebo LZW. Vysledny soubor miize byt cca 3x mensi. [5]

GIF

Format GIF (Graphics Interchange Format) nebo také GIFF (Graphics Interchange
File Format) je format ureny zejména pro web a pro ukladani grafiky. Pro fotografie se
viubec nehodi, protoZe pouziva tzv. indexované barvy. Jde o to, Ze tabulkou je mozné
definovat od 2 do 256 libovolnych barev (tzv. paleta), které se potom v obrazku pouzivaji.
Jiné barvy ale pouzit nelze. To je velmi vyhodné pro grafiku s omezenou barevnosti ale
nevhodné pro fotografie. GIF format pouziva bezeztratovou kompresi a umoziiuje pouzivat

prithlednost i animace. [6]
PNG

Format PNG je bezztratovy graficky format uréeny pro uklddani, ptenos
1 zobrazovani rastrovych obrazkti. Tento graficky format je diky svym vlastnostem vhodny
pro zpracovani fotografii, prezentaci obrazkl na webu atd. Mezi nejvyznamnéjsi vlastnosti
patii volitelnd bitova hloubka, ukladani prahlednosti pixelt (alfa kanal), prokladani pixelt

umoznujici rychlé nahledy na obrazek, podpora barvovych profilt apod. [36]
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Format PNG byl vyvinut jako zdokonalend nahrada formatu GIF, ktery byl patentové
chranény (LZW84 algoritmus). Nabizi 15 rtiznych typli obrazki, s bitovou hloubkou 1-
64bit na pixel. Obrazky mohou obsahovat prihlednost a to v nékolika médech od
obycejnych obrazk s 8-bitovou prihlednosti, pies 16-bitovou pruhlednost (i u ¢ernobilych
obrazkl) a mimo to muze byt prihlednost uloZena i v paleté barev se slozkami RGB. [36]

Tento format vzdy obsahuje kompresi a obsahuje i fadkové filtry obrazu, které

zlepSuji kompresni pom¢r.

Struktura souboru typu PNG
Soubor typu PNG obsahuje nasledujici datové struktury:

Nazev struktury Vyznam
FHDR Hlavicka souboru PNG
IHDR Informacni hlavicka o obrazku
PLTE Paleta barev — jedna se o nepovinny chunk
IDAT Pole bitli obsahujicich vlastni rastrova data
IEND Ukoncovaci znacka

Tab. 27 Struktura formdatu PNG

Vyznam téchto datovych struktur je nasledujici:
1. FHDR - struktura, kterd obsahuje zakladni informace o souboru typu PNG. Velikost
této struktury je konstantni a ma hodnotu 8 bajtt.
IHDR - struktura obsahuje zékladni metainformace o uloZeném obraze.
PLTE - pole obsahujici paletu barev ve formé slozek RGB.

IDAT - v této struktufe jsou uloZena vlastni obrazova data.

A

IEND - Chunk oznacujici konec souboru.

Tato zékladni struktura muize byt doplnéna o nepovinné, vetejné, privatni,

kopirovatelné nebo nekopirovatelné chunky (struktury). Tyto chunky maji nésledujici

strukturu:
. Délka ,
Nazev b:j tecl‘ll Vyznam
DataSize 4 Urcuje velikost datové ¢asti chunku.
Identifier 4 Identifikator chunku — urcuje typ chunku a jeho vlastnosti.
Data XX Data obsazena v chunku.
CRC 4 Kontrolni soucet slouzici k ovéteni integrity nactenych dat.

Tab. 28 Format chunku ve formatu PNG
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Hlavicka souboru PNG
Hlavicka souboru ve formatu PNG se sklada pouze z 5 ¢asti a ma délku osmi bajti,
které maji vzdy konstantni hodnoty. Ty nenesou zadné informace o obrazovych datech,

pouze informuji o typu souboru a umoziuji jednoduchou detekci chyb prenosu.

. Délka v :
Nazey bajtech Vyznam
MSBSet 1 Obsahuje pouze nejvyssi nastaveny bit a slouzi

k detekci chyby.
Identifier 3 ASCI Retézec “PNG*.

CRLF 2 Slouzi pro detekci ndhrady symboltl za jiné.

Slouzi k ukon¢eni MSDOS piikazu TYPE, pokud
byl pouzit pro vypsani obsahu souboru.

LF 1 Detekce nahrady za CR+LF ¢i LF+CR.
Tab. 29 Format hlavicky formatu PNG

CTRLZ 1

Informacni hlavicka o obrazku

Informacni hlavi¢ka obsahuje zdkladni informace o rastrovém obraze. Mezi tyto
informace patii zejména jeho rozliSeni, bitovou hloubku, typ kdédovani barev a pouZitou
filtraci. Datova ¢ast informacni hlavicky obrazku mé vzdy délku 13 bajth. Struktura [HDR

ma tuto organizaci:

. Délka v ,

Nazev i Vyznam
. Tato polozka specifikuje celkovou velikost
THDRSize 4 datové struktury. Obsahuje hodnotu “0x0D*.

IHDRID 4 ASCII fetézec “IHDR®.
Width 4 Tatp polozka udéava Sitku obrazu zaddvanou
v pixelech.

Height 4 Tato polozka udava vysku obrazu zaddvanou

v pixelech.

Bitova hloubka pixela v barvovém kanalu

BitDepthPerChannel 1 (mize nabyvat hodnot: 1, 2, 4, 8 a 16).

ColorCoding 1 Udava typ kodovani barev.
Compression 1 Udava pouzitou metodu komprimace (musi
p byt 0 - deflate).
Filtration 1 Udava pouzitou metodu filtrace (musi byt 0

- adaptivni filtrace).
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. Prokladani obrazku (0 - bez prokladdani, 1 -
Interlacing 1 atet
prokladani).
IHDRCRC 4 Kovntrorlnl soucet slouzici k ovéfeni integrity
nactenych dat.

Tab. 30 Format informacni hlavicky formatu PNG

Prokladani obrazki PNG

Pti prokladani se vytvoii samostatné subobrazky, jejichz vyska a Sitka je Casti
puvodniho obrdzku a zavisi a ¢islu prichodu. Pti obrazcich velkych alesponi 8x8 pixell se
pouziva 7 pruchodt obrazkem, u mensich je tento pocet redukovan.

1 2
| ] | | | ] |

Obr. 40 Prokladani algoritmem Adam?7
Myslenka prokladani je ta, Ze je mozné zobrazit obrazek diive, nez je cely nacten, jiz
pii nacteni 6.25% dat (3. prichod) je dobfe vidét, co je na obrazku. Prokladani zvétSuje
kompresni pomér. [36]
V PNG souborech se vyuzivd prokladaci algoritmus Adam7, ktery vyuziva 7

pruchodd.
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Filtrace

Pokud je bitova hloubka na kanal vétsi jak 8 bitl, provadi se filtrace/defiltrace vzdy
pro bajty ze stejného barvového kandlu. Naptiklad pti bitové hloubce 24bith se jde
samostatné pro ¢erveny, zeleny 1 modry kanal. V piipad¢, Ze je bitova hloubka na kanal
mens$i nez 8 bitl, defiltraéni algoritmus jde po 1 bajtu. Aplikace filtru ma vétSinou za

nasledek razantni zlepSeni kompresniho poméru. [36]

Filtr 0 - NULL

Obrazova data na fadku nejsou nijak pozménéna.

Obr. 41 Obrazek s filtrem NULL

Filtr SUB

Filtr, ktery na svlij vystup posila rozdil mezi dvéma bajty. Tyto bajty reprezentuji
bud’ odstin Sedi ¢i index do palety barev nebo hodnotu ulozenou v jednom kanélu (obrazky
typu RGB a RGBA). Pii vypoctu rozdila bajth miize dojit k podteceni, to je vSak dovoleno
— z tohoto diivodu musi vSechny vypocty probihat po jednotlivych bajtech. Specifikace také
feSi okrajové podminky — pixely, které lezi mimo hranice obrazku, maji definitoricky

nastavenou nulovou hodnotu ve vSech barvovych kanalech. [36]
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Obr. 42 Obrazek s filtrem SUB

Filtr UP
Jedn4d se o obdobu filtru Sub, pouze s tim rozdilem, ze se porovnavaji pixely
umisténé nad sebou a nikoli vedle sebe. Opét se vyuziva definitorického nastaveni pixeld

mimo obrazek na nulu. [36]

Obr. 43 Obrazek s filtrem UP

Filtr AVERAGE
Filtr Average vznikl kombinaci dvou ptfedchozich typt filtri. V tivahu se bere barva
hned dvou pixeld (horniho a levého souseda). Hodnoty obou zmiflovanych sousedil se

seCtou a vyd¢li dvéma. [36]
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Obr. 44 Obrazek s filtrem AVERAGE

Filtr PAETH

Nejslozitéjsim typem filtru je filtr Paethav filtr. Nejednd se o konvolucni filtr,
protoze obsahuje prediktor, coz je funkce, kterd na zaklad¢ hodnot tfi sousednich pixeli
vybere ten, jehozZ barva je nejblizsi pixelu zpracovavanému. Jedna se o reverzibilni operaci,

tj. stejny prediktor je moZné pouZzit i pfi rekonstrukci piivodnich obrazovych dat. [36]

e Hrpidd-r . T 5

Obr. 45 Obrazek s filtrem PAETH
Teoreticky by se mélo jednat o filtr vytvafejici nejvyhodnéj$i podminky pro
komprimaci, ve skutecnosti to v§ak neni vzdy pravda, protoZe se vlivem predatoru upravi
histogram potiebnym zptisobem, tj. zvysi se pocet hodnot v okoli 0 a 255, ale tyto hodnoty

jsou po obrazku rozprostieny zptisobem, ktery pfipomina Sum. Také doba komprimace je u

tohoto typu filtru vyssi, zejména kvili tomu, Ze se nejedna o konvolu¢ni filtr, ale o filtr, pti
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jehoz implementaci je zapotfebi pouzit podminéné skoky, u nichz se prakticky neda

predpovedét, zda se provedou ¢€i nikoli. [36]
PCX

Graficky format PCX vyvinula spole¢nost ZSoft Corporation, kterda ho v minulosti
pouzivala ve vSech verzich grafickych editori PC-PaintBrush. Tyto aplikace zpocatku
pracovaly pouze pod operacnim systémem DOS a na pocitac¢ich kompatibilnich s IBM PC
a posléze i v Microsoft Windows 3.0 a Microsoft Windows 3.1. Kromé¢ grafickych editori
PC-PaintBrush je tento typ souborli pouzity i v mnoha dalSich graficky orientovanych
aplikacich vcetn¢ her.

Na tomto grafickém formatu je patrnd nekoncepcénost nadvrhu, samotny format totiz
kopiroval moznosti tehdejSich grafickych karet, tj. zejména znacné omezeny pocet barev,
organizaci dat do bitovych rovin, kratkou paletu barev apod. S dal§im rozvojem grafickych
schopnosti pocitac PC dochéazelo k nartstu slozitosti celého formatu PCX a riznym
feSenim, naptiklad umisténim vétsi palety barev nikoli pfimo do hlavicky obrazku, ale na
samotny konec souboru.

Ve své dobé se jednalo o dobie popsany format, ktery navic nabizel jednodusSe
pouzitelnou komprimaci, kterd byla pii vhodné zvolené paleté barev pro nékteré typy
obrazka U¢innd. Nesmime zapomenout na fakt, ze PC-PaintBrush patfil na PC mezi
nejpouzivanéjsi grafické editory. Z téchto diivodi se PCX stal velmi popularni a postupné
ptesel z pocitach fady PC i1 na dalsi platformy. Moderni prohlizece si s grafickym forméatem
PCX, ktery existuje v nckolika variantach, poradi dobie, stejné tak i1nékteré grafické
editory.

Verze formatu PCX se chronologicky odvozuji od verzi programu PC-PaintBrush a
od jeho grafickych schopnosti. Ty samoziejmé zavisely na podpote grafickych karet—
v dobach MS-DOS nic podobného ovladaciim grafickych karet neexistovalo, vSe se fesilo
pfes BIOS a piimym piistupem na porty a do obrazové paméti. V prvnich verzich PC-
PaintBrush podporoval pouze grafické karty typu CGA (Cerno-bilé a Ctyibarevné obrazky),
posléze se pridavala podpora pro dalsi grafické karty (EGA, VGA, SVGA) az do chvile,
kdy byl program piedéldn na Microsoft Windows, které ovladani grafickych karet
kompletné pievzaly, a aplikace na nich pfestala byt zavisla. Nejnovéjsi verze formatu
podporuje uloZeni obrazki obsahujicich pravé barvy. Cislo verze PCX je uloZeno piimo

v hlavi¢ce souboru:
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Verze PCX Verze PaintBrushe Schopnosti
0 PC Paintbrush 2.5 uklddané obrazy odpovidaji schopnostem
CGA
2 PC Paintbrush 2.8 Sestnactibarevné obrazy s paletou barev
3 PC Paintbrush 2.8 Sestnactibarevné obrazy, ale bez palety barev
4 PC Paintbrush pro Windows | truecolor grafika, podpora sekundérni palety
5 PC Paintbrush 3.0+ truecolor grafika, podpora sekundarni palety

Tab. 31 Verze formatu PCX
Hlavi¢ka souboru PCX
Graficky soubor typu PCX obsahuje hlavicku, kterd méa vzdy délku 128 bajti.
Nejzajimavéjsi vSak je, Ze je vyuzito pouze 70 bajth (starSi verze zabiraji méné, jelikoz
neobsahuji vSechny nize popsané informace), zbyvajicich 58 bajti mtze vyuzit aplikace,
ovSem s tim, Ze se jejich obsah miize kdykoliv, naptiklad po konverzi a/nebo editaci

prepsat. Format hlavicky je v pripadé PCX nasledujici:

Offset ';:Jli‘eac ; Nézev Vyznam
0 1 Manufacturer vzdy obsahuje ¢islo 0Ah
1 1 Version ¢islo verze
2 1 Encoding typ kodovani: 0-zadné; 1-RLE
3 1 Bits per pixel pocet bitll na pixel v obrazové roviné
4 8 Window dimension |soufadnice obrazu X1, Y1, X2, Y2
12 2 Horizontal resolution | horizontalni rozliSeni
14 2 Vertical resolution | vertikalni rozliSeni
16 48 Color map paleta barev o rozsahu max. 16 barev
64 1 Reserved rezervovana polozka
65 1 Color planes pocet obrazovych (bitovych) rovin
66 2 Bytes per line pocet bajti na obrazovy fadek
68 ) Palette info (z)lzilslzzz § ;gti:erpretace palety: 0O-barvy; 1-
70 58 Nonused nepouzito, mozné vyuziti aplikaci
128 e rastrova data

Tab. 32 Format hlavicky souboru PCX

Prvni bajt hlavicky by vzdy mél obsahovat ¢islo 0Ah. Néasleduje ¢islo verze, jehoz

vyznam byl uveden v prvni tabulce. Nasleduje bajt, ve kterém je uvedeno, zda je pouzito
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kodovani RLE, ¢i zda jsou ulozena nekomprimovana rastrova data. Polozka Bits per pixel
udéava pocet bitl na pixel v jedné obrazové (bitové) roving.

Po téchto udajich nasleduji informace o velikosti obrazku a rozliSeni. Prvnich osm
bajtli obsahuje krajni soufadnice obrazu X1, Y1, X2 a Y2. Kazda soufadnice zabird dva
bajty ulozené za sebou v systému little endian. Dalsi dva bajty obsahuji horizontalni
rozliSeni nésledované vertikdlnim rozliSenim. Moderngjsi aplikace zde spi§ ukladaji
rozliSeni zadané v DPI (pocet bodi na palec).

Je zde i misto pro paletu barev, ovSem pouze pro Sestnact barev. To postacuje pro
ukladani obrazkl pouzitelnych na grafickych kartdich EGA a VGA, ovSem pro obrazky
$ 256 barvami uz kapacita palety barev nedostacuje. Proto je paleta barev ulozena za
obrazovymi daty. Obrazovd data musi byt ukoncena hodnotou COh, po této hodnoté je
vyhrazeno 768 bajtl, které obsahuji 256 trojic hodnot RGB.

Po jednom bajtu, ktery je rezervovan nasleduje velmi dilezita informace — pocet
obrazovych (bitovych) rovin nasledovany poctem bajti na obrazovy tadek. Pocet bitovych
rovin je velmi dileZzity tidaj, protoZe spolu s poctem bitli na pixel udava skute¢nou bitovou
hloubku obrazku. Za touto informaci uz nasleduje pouze jeden vyznamny bajt, ve kterém je
ulozeno, zda se ma paleta barev chapat jako monochromaticka nebo barevna.

Vztahy mezi poCtem bitli na bitovou rovinu a poctem bitovych rovin jsou uvedeny v

nasledujici tabulce:

Typ obrazu I e Pocet bitovych
pixel rovin
CGA, cerno-bily 1 1
CGA, 4 barvy 2 1
EGA, 8 barev 1 3
EGA, 16 barev 1 4
VGA, 16 barev 1 4
VGA, 16 barev 4 1
VGA, 256 barev 8 1
SVGA, truecolor 8 3

Tab. 33 Vztahy mezi poctem bitii na rovinu a poctem bitovych rovin
Komprimace obrazovych dat v souborech typu PCX

VétsSina obrazki ulozenych ve formatu PCX pouzivd jedinou podporovanou
komprimacni metodu — modifikovany algoritmus RLE. RLE pouzity u PCX pracuje

s proudem bajtli, pfiCemZz maximalni délka tohoto proudu odpovidd délce obrazového
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radku. Obrazovy tadek se postupné nacita a zjistuje se, kolik bajth ma stejnou hodnotu.
Blok za sebou jdoucich bajtii se stejnou hodnotou se zapise jako dvojice bajti: prvni bajt
udava pocet znakli v bloku, druhy bajt hodnotu téchto bajti. Prvni bajt nastavi horni bity na
hodnotu 1 a do spodnich biti se zapiSe pocet opakovani (0-63). Pocitadlo bajti je
inicializovano na hodnotu 0xC0, to znamen4, ze pokud dekomprimacni program narazi na
bajt vétsi nez 0xCO, vi, ze se jednd o dvoubajtovy komprimovany blok.

Jednotlivé bajty, které nejsou soucasti bloku a maji hodnotu mensi nez 0xCO0, jsou do
komprimovaného souboru zapsany ve své ptivodni podobé¢. Bajty, které maji hodnotu vétsi
nez 0xCO0 se musi ulozit jako dvojice bajtlh 0xC1 0x??, tj. jako blok o délce jednoho bajtu
s barvou pixelu ulozenou ve druhém bajtu. V tomto ptipadé tedy nenastdva komprimace,
ale naopak prodlouzeni vystupniho souboru (zdporna komprese).

Ptiklad komprimace posloupnosti bajtii:

C1 C3 C3 FF 01 80 — C3 FF FF FF 01 80

FF 00 00 FF FF 00 00 00 00 — C1 FF C2 00 C2 FF C4 00

FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF C1 FO 00 — DO FF C4 C1 F0 00

Jednobitové obrazky uloZené ve formatu PCX

Nejjednodussim typem obrazki, které je mozné ukladat ve formatu PCX jsou
jednobitové obrazky. Tento typ obrazka byl podporovan uz od prvnich verzi PCX, protoze
prvni grafickd karta dostupna pro PC, tj. CGA muze byt piepnuta do video rezimu
s rozliSenim 640x%200 pixell a 1 modernéjsi grafické karty podporuji obdobny graficky
rezim. Jednobitovy obrazek ulozeny ve formatu PCX se vyznacuje tim, Ze pocet bitll na
pixel je v hlavi¢ce nastaven na hodnotu 1 a taktéZ pocet bitovych rovin je nastaven na
jednicku.

Kazdy pixel je v bitmapé¢ reprezentovan jednim bitem a vzhledem k tomu, ze pocet
bajti na fadek vzdy udava pocet pixeli délitelny osmi, znamena to, Ze se na konci kazdého
fadku mtize nachazet 1-7 nevyuzitych bitd. Osmice sousednich pixelii je sdruzena do

jednoho bajtu, pficemz proud bajtli miize byt podroben komprimaci RLE.

TR e

Obr. 46 Jednobitovy obrazek PCX

00000000 | 0A | 05|01 | 01 |00 00[00 00|28 00]04 00|00 00|00 00
00000010/ 00 00 00| FE FF FF[00 00 00|00 00 00|00 00 0000
00000020/ 00 0000 00 00|00 00 00|00 00 00|00 00 00|00 00
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00000030 | 00 | 00 00 00 [ 00 00 00 ‘ 00 00 00|00 00 00|00 00 00
00000040 | 00 | 01 | 06 00 [ 01 00 | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00000050 | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00000060 | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00000070 | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00000080 | C1|C3|C3 | FF|o01[80|C4|FF[00]|80|C5|FF|80|C1|D5|C4
00000090 | 55 | 80 |C5 |AA | 80
Tab. 34 Struktura jednobitového obrdzku PCX
Offset | Hodnota v hex | Hodnota v dec Vyznam

0 0A 10 vzdy obsahuje ¢islo 0Ah

1 05 5 ¢islo verze

2 01 1 typ kodovani: - RLE

3 01 1 pocet bitil na pixel v obrazové roviné

4 00 00 0 soufadnice obrazu X1

6 00 00 0 soufadnice obrazu Y1

8 00 28 40 soufadnice obrazu X2

10 00 04 4 soufadnice obrazu Y2

12 00 00 0 horizontélni rozliSeni

14 00 00 0 vertikdlni rozliSeni

16 48-krat XX XX paleta barev

64 00 0 rezervovana polozka

65 01 1 pocet obrazovych (bitovych) rovin

66 00 06 6 pocet bajtl na obrazovy fadek

68 00 01 1 zpusob interpretace palety: - odstiny Sedi
70 58-krat 00 0 nepouzito, mozné vyuziti aplikaci

Tab. 35 Format hlavicky jednobitového obrazku

index R G B Barva
0 00 00 00 ¢erna
1 FF FF FF bila

Tab. 36 Paleta barev jednobitového obrazku

Cl|C3|C3|FF |01 |80 |C4|FF|00]|80]|CS5
FF| 80 |Cl1|D5|C4|55|80|C5|AA| 80
Tab. 37 Obrazova data komprimovana pomoci RLE
l.t4dek | C3 FF FF FF 01 &80
2.tadek | FF FF FF FF 00 80
3.t4dek | FF FF FF FF FF 80
4.tadek | D5 55 55 55 55 80
5.tadek |AA AA AA AA AA 80

Tab. 38 Obrazova data po dekomprimaci
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Princip vykreslovani jednotlivych pixelt pro 1. fadek:
1. Prevedeme jednotlivé bajty, které jsou v hexadecimalni soustavé do dvojkové soustavy:

C3FFFFFFO0180 11000011 11111111 11111111 11111111 00000001 10000000

2. Vypocet bitu, které doplnuji radek:
8 - Bytes per line - Bits per pixel - (Y2—-Y1+1)=8-6—-1-(40—-0+1)="7bita

3. Zjistime barvy jednotlivych pixelu:

- vychazime z dvojkové soustavy — kazdy bit je indexem barev v paleté barev (Tab. 36)
1100001 1=Dbilabila ¢erna ¢erna cerna cerna bila bila
11111111 =bilabila bila bila bila bila bila bila
1111111 1=bilabilabila bila bila bila bila bila
1111111 1=bilabila bila bila bila bila bila bila
00000001 1=_Cerna cerna cerna Cerna ¢erna ¢erna ¢erna bila bila

- poslednich 7 bitti jen dopliiuje tadek, neboli tyto bity odiezeme!

Cty¥bitové obrazky uloZené ve formatu PCX
Ctyibitové obrazky jsou podporovany od PCX verze 2.0. Mezi grafické karty, které
nabizi video reZimy se Sestnacti barvami, patii pfedev§im karty EGA a VGA. Obrazky
s maximalné Sestnacti barvami mohou byt ulozeny dvéma odliSnymi zplsoby:
1. Prvni zplisob spociva ve vyuziti jedné bitové roviny a ¢ty bitl na pixel. Tomu také
odpovidaji hodnoty uloZené v hlavicce v polozkéch Bits per pixel a Color planes.
2. Druhy zplsob pouzivé ¢tvefici bitovych rovin a v kazdé bitové roviné je pro jeden
pixel rezervovan pouze jeden bit — tento zpisob vice odpovida zplsobu prace
s Ctyfbitovou grafikou na PC, a proto byla tato varianta PCX vice pouzivana, i kdyz
ponékud snizuje komprimacni pomér. Pokud jsou pouzity Ctyfi bitové roviny, je

zpiisob jejich ukladani nésledujici:

—_—

. bitova rovina, 1. fadek
. bitova rovina, 1. fadek

. bitova rovina, 1. fadek

FE NS B\

. bitova rovina, 1. radek

—

. bitova rovina, 2. fadek
. bitova rovina, 2. radek

. bitova rovina, 2. fadek

W N

. bitova rovina, 2. fadek ...
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Ctytbitové obrazky vyuzivaji celou paletu barev uloZenou v hlaviéce PCX. Kazda

barva je zakddovana trojici bajtu, tj. celkem je nutné pro paletu rezervovat 48 bajta.

TR e

Obr. 47 Ctyibitovy obrdzek PCX

00000000 | 0A | 0501|0400 0000 00[28 00|04 00]00 00[00 00
00000010 | 00 00 0080 00 00]00 80 00|80 80 00[00 00 80]80
00000020 | 00 80|00 80 80|80 80 80|CO CO CO|FF 00 00|00 FF
00000030 | 00 | FF FF 00|00 00 FF|FF 00 FF|00 FF FF|FF FF FF
00000040 | 00 | 0116 00|01 00]00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00000050 | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00000060 | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00000070 | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00000080 | C1 | FF |C2| 00 |CD|FF|C3]00]0F[C1[Fo0]|00|D0]|FF|C4]00
00000090 | C1 | F0 | 00 [D4| FF [C1|F0 |00 |C1|FF|D3]0F |C1|F0]|00[D5
000000A0 | FO | 00

Tab. 39 Struktura ctyrbitového obrazku PCX

Offset | Hodnota v hex | Hodnota v dec Vyznam
0 0A 10 vzdy obsahuje Cislo 0Ah
1 05 5 ¢islo verze
2 01 1 typ koédovani: - RLE
3 04 4 pocet bitli na pixel v obrazové roving
4 00 00 0 soufadnice obrazu X1
6 00 00 0 soufadnice obrazu Y1
8 00 28 40 soufadnice obrazu X2
10 00 04 4 soufadnice obrazu Y2
12 00 00 0 horizontélni rozliSeni
14 00 00 0 vertikalni rozliseni
16 48-krat XX XX paleta barev
64 00 0 rezervovana polozka
65 01 1 pocet obrazovych (bitovych) rovin
66 00 16 22 pocet bajtl na obrazovy fadek
68 00 01 1 zpusob interpretace palety: - odstiny Sedi
70 58-krat 00 0 nepouzito, mozné vyuziti aplikaci

Tab. 40 Format hlavicky ctyrbitového obrazku

index R G B Barva
0 00 00 00 ¢erna
15 FF FF FF bila

Tab. 41 Paleta barev ctyrbitového obrazku
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Cl|FF|C2|00|CD|FF|C3|00]|OF|Cl|F0|00
DO |FF|{C4]00|C1 |FO|00|D4|FF|C1|FO|00
Cl1|FF|D3|0F|Cl |FO|00|D5|FO0|00

Tab. 42 Obrazova data komprimovana pomoci RLE

| v |FF 00 00 FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF 00 00 00 OF FO 00
> taq. |FF_FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF 00 00 00 00 FO 00
» FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
3. Tadek o EE FF FF FF FF EF FE FF FO 00
FF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF

4. tadek
OF OF OF OF OF OF OF OF OF FO 00
s raqq | FO FO FO FO FO FO FO FO FO FO FO
: FO FO FO FO FO FO FO FO FO FO 00

Tab. 43 Obrazova data po dekomprimaci
Princip vykreslovani jednotlivych pixell pro 1. fadek:

1. Vypocet bitu, které doplnuji Fadek:
8 - Bytes per line - Bits per pixel - (Y2 -Y1+1)=8-22—-4-(40-0+1)=12bita

2. Zjistime barvy jednotlivych pixeli:

- vychazime z hexadecimalni soustavy — kazdy pul bajt (4 bity) je indexem barev v paleté
barev (Tab. 41)
FF 000 O F F =bila bila cerna cerna cerna cerna bila bila
FFFF F F F F = bila bilé bila bilé bila bila bila bila
FFFF F F F F = bila bila bila bila bila bila bila bila
FFFF F F F F = bila bilé bila bilé bila bila bila bila
0000000 F F = cerna Cerna Cerna ¢erna Cerna erna cerna bila bila

- poslednich 12 bitt (1,5 bajtu) jen dopliiuje fadek, neboli tyto bity odfezeme!

Osmibitové obrazky uloZené ve formatu PCX

Obrazky s maximalné 256 barvami se zacaly objevovat s nastupem grafickych karet
VGA a pozdéji karet SVGA. Obrazky tohoto typu, které jsou uloZeny v jedné bitové roviné
s osmi bity na pixel, obsahuji paletu barev, zde se vSak ukazuje nedostatecné promysleny
navrh formatu PCX, protoze v hlavicce souboru je rezervovano misto pouze pro 16 barev.

Proto je paleta barev uloZena na konci souboru. Test, zda je zde paleta barev ulozena,
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spoc¢iva v nacteni 769 bajtu od konce souboru. Pokud tento bajt obsahuje hodnotu 0xCO0, je

paleta barev pfitomna a zbylych 768 bajti obsahuje 256 trojic hodnot RGB.

M

Obr. 48 Osmibitovy obrazek PCX

00000000

0A]05/01]08]/00 00[00 00/28 00|04 00]00 00]00 00

00000010

00 00 00 00 00O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00000020

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00000030

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00000040

00]01[2A 00/ 01 00[00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00000050

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00000060

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00000070

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00000080

C2|FF|C4|00 |DA|FF|C7|00|C2|FF| 00 |EO|FF|C8|00]|Cl

00000090

FF |00 |E9|FF| 00 |C2|FF |00 |Cl|FF| 00 |CIl|FF|00 |CI|FF

000000A0

00 |CL|FF|00|C1|FF|O00|Cl|FF|00|CI|FF|00|CI|FF]|O00

000000B0O

CI|FF|00|C1|FF |00 |CI|FF|00|Cl|FF|00|CIl|FF|00|Cl

000000C0O

FF|00 |CI|FF| 00 |C1|FF|00|Cl|FF|O00|Cl|FF|O00 | C2|FF

000000D0

00 |C1|FF|00|C1|FF|00|Cl|FF|00|CI|FF|00|Cl|FF|O00

000000E0

Cl1|FF|00|Cl|FF |00|C1|FF|00|Cl|FF |00 |Cl|FF|00]|Cl

000000F0

FF |00 |C1|FF| 00 |C1|FF |00 |Cl|FF| 00 |CIl|FF|O00 |CI|FF

00000100

00 |CI|FF|00|C1|FF|00|Cl|FF|00|CI|FF|00|CI|FF]|O00

00000110

0C|00 00 008 00 00|00 80 00|80 80 00|00 00 80

00000120

80 00 8000 80 80[CO CO CO|CO DC CO[A6 CA FO|40

00000130

20 0060 20 00]80 20 00[A0 20 00[CO 20 00|E0 20

00000140

0000 40 00|20 40 00[40 40 00|60 40 00|80 40 00

00000150

A0 40 00[CO 40 00|E0 40 0000 60 00[20 60 00]40

00000160

60 00/60 60 0080 60 00/A0 60 00[CO 60 00|E0 60

00000170

0000 80 00]20 80 0040 80 00|60 80 00]80 80 00

00000180

A0 80 00[CO 80 00[E0 80 0000 A0 00]20 A0 00|40

00000190

A0 00]60 A0 00[80 A0 00|AO A0 00]CO A0 00 |E0 A0

000001A0

0000 CO 00|20 CO 00[40 CO 00|60 CO 00|80 CO 00

000001B0

A0 CO 00[CO CO 00|EO CO 00[00 EO 00[20 EO 00]40

000001CO

EO 00|60 EO 00]80 EO 00[A0 EO 00|CO EO 00 |E0 EO

000001D0

0000 00 40[20 00 40[40 00 40|60 00 40[80 00 40

000001E0

A0 00 40[CO 00 40[E0 00 40[00 20 40]20 20 4040

000001F0

20 4060 20 4080 20 40[A0 20 40 [CO 20 40 |E0 20

00000200

4000 40 40[20 40 40]40 40 40|60 40 40|80 40 40

00000210

A0 40 40[CO 40 40|E0 40 40[00 60 40|20 60 4040

00000220

60 40|60 60 4080 60 40[A0 60 40 |CO 60 40 |E0 60

00000230

4000 80 40|20 80 40|40 80 40|60 80 40|80 80 40

00000240

A0 80 40[CO 80 40 |E0 80 40|00 A0 40|20 A0 4040
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00000250

A0 4060 A0 40 [80 A0 40 |A0 A0 40 |CO A0 40 |[E0 A0

00000260

4000 CO 40[20 CO 40]40 CO 40|60 CO 4080 CO 40

00000270

A0 CO 40[CO CO 40 |E0 CO 40|00 E0 40|20 EO 40|40

00000280

EO 4060 EO 40[80 EO 40[A0 EO 40 [CO E0 40 |[E0 EO

00000290

4000 00 80|20 00 80|40 00 80|60 00 80|80 00 80

000002A0

A0 00 80[CO 00 80[E0O 00 80|00 20 80]20 20 80|40

000002B0

20 80|60 20 80|80 20 80|A0 20 80 [CO 20 80|E0 20

000002C0

8000 40 8020 40 80|40 40 80]60 40 80[80 40 80

000002D0

A0 40 80[CO 40 80|E0 40 80|00 60 80|20 60 8040

000002E0

60 8060 60 80|80 60 80|A0 60 80[CO 60 80 |E0 60

000002F0

8000 80 80[20 80 80[40 80 80|60 80 80|80 80 80

00000300

A0 80 80[CO 80 80|E0O 80 80|00 A0 80]20 A0 80|40

00000310

A0 80|60 A0 80|80 A0 80|A0 A0 80 |CO A0 80 |E0 A0

00000320

8000 CO 80|20 CO 80[40 CO 80[60 CO 80]80 CO 80

00000330

A0 CO 80[CO CO 80|EO CO 80|00 EO 80|20 EO 8040

00000340

EO 80|60 EO 80[80 EO 80|A0 E0 80[CO E0 80 |E0 EO

00000350

8000 00 CO[20 00 CO[40 00 CO|60 00 CO|[80 00 CO

00000360

A0 00 COJCO 00 CO[EO 00 CO[00 20 CO[20 20 CO|40

00000370

20 CO[60 20 CO|80 20 CO[AO 20 CO[CO 20 CO|E0 20

00000380

COJ00 40 CO|20 40 CO[40 40 CO[60 40 CO[80 40 CO

00000390

A0 40 CO|[CO 40 CO|E0 40 C0[00 60 CO[20 60 CO|40

000003A0

60 CO[60 60 CO|80 60 CO[AD 60 CO[CO 60 CO|E0 60

000003B0

CO[00 80 CO|[20 80 CO[40 80 CO|60 80 CO[80 80 CO

000003C0

A0 80 COJCO 80 CO[EO0 80 CO[00 A0 CO[20 A0 CO|40

000003D0

A0 CO|60 A0 CO[80 A0 CO|/AD A0 CO|CO A0 CO|E0 A0

000003E0

COJ00 CO CO|20 CO CO[40 CO CO[60 CO CO[80 CO CO

000003F0

A0 CO CO|FF FB FO|A0 A0 A4[80 80 80|FF 00 00]00

00000400

FF 00 |FF FF 00[00 00 FF|FF 00 FF|00 FF FF|FF FF

00000410

FF |

Tab. 44 Struktura osmibitového obrazku PCX

Offset

Hodnota v hex

Hodnota v dec Vyznam

0A 10

vzdy obsahuje ¢islo 0Ah

05 ¢islo verze

01 typ koédovéni: - RLE

08 pocet bitil na pixel v obrazové roviné

00 00 soufadnice obrazu X1

S || |— | W

00 00 soufadnice obrazu Y1

00 28 4

S

soufadnice obrazu X2

00 04 soufadnice obrazu Y2

00 00 horizontalni rozliseni

00 00 vertikalni rozliSeni

48-krat 00

SO ||~

paleta barev
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Offset | Hodnota v hex | Hodnota v dec Vyznam
64 00 0 rezervovana polozka
65 01 1 pocet obrazovych (bitovych) rovin
66 00 2A 42 pocet bajtli na obrazovy fadek
68 00 01 1 zpusob interpretace palety: - odstiny Sedi
70 58-krat 00 0 nepouzito, mozné vyuziti aplikaci

Tab. 45 Format hlavicky osmibitového obrazku

index R G B Barva
0 00 00 00 ¢erna
255 FF FF FF bila

Tab. 46 Paleta barev osmibitovéeho obrazku

C2|FF |C4]| 00

DA | FF | C7

00

C2|FF |00 |EO|FF|C8|00|Cl

FF |00 |E9 | FF

00 |C2|FF

00

Cl1|FF|00|C1|FF|00 | Cl1|FF

00 |C1 [FF |00

C1 |FF |00

Cl

FF|00 |Cl|FF |00 |C1|FF|00

C1|FF|00|C1

FF | 00 |Cl

FF

00 |[C1|FF|00|C1|FF |00 |Cl

FF |00 |CI |FF

00 |C1|FF

00

Cl1|FF|00|C1|FF|00|C2|FF

00 |C1|FF |00

C1 |FF |00

Cl

FF |00 |C1|FF|00|C1|FF |00

Cl1|FF|00|Cl

FF |00 |Cl

FF

00 |C1|FF|00|Cl|FF|00|Cl

FF| 00 |C1|FF

00 |C1|FF

00

Cl1|FF|00|C1|FF|00 | Cl|FF

00 |C1 [FF |00

C1 |FF |00

Cl

FF|00 |C1|FF |00 |C1|FF|00

Tab. 47 Obrazova data komprimovand pomoci RLE

FF

FF 00 00 00

00 FF FF FF FF FF FF FF FF

1. fadek |FF

FF FF FF FF

FF¥ FF¥ FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF FF FF 00

00 00 00 00 00 00 FF FF 00

FF

FF FF FF FF

FF¥ F¥ FF FF FF FF FF FF FF

2.tadek |FF

FF FF FF FF

FF FF FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF FF FF 00

00 00 00 00 00 00 00 FF 00

FF

FF FF FF FF

FF FF FF FF FF FF FF FF FF

3.tadek |FF

FF FF FF FF

FF¥ F¥ FF FF FF FF FF FF FF

FF

FF FF FF FF

FF FF FF FF FF FF FF FF 00

FF

FF 00 FF 00

FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF

4.tadek |00

FF 00 FF 00

FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF

00

FF 00 FF 00

FF 00 FF 00 FF 00 FF FF 00

FF

00 FF 00 FF

00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00

5.tadek |FF

00 FF 00 FF

00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00

FF

00 FF 00 FF

00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00

Tab. 48 Obrazova data po dekomprimaci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 81

Princip vykreslovani jednotlivych pixelt pro 1. fadek:
1. Vypocet bitii, které dopliuji radek:
8 - Bytes per line - Bits per pixel - (Y2—-Y1+1)=8-42—-8-(40 -0+ 1) =8bitt

2. Zjistime barvy jednotlivych pixelu:

- vychazime z hexadecimalni soustavy — kazdy bajt (8 bitll) je indexem barev v paleté
barev (Tab. 46)
FF FF 00 00 00 00 FF FF = bila bila cerné cerna cerna cerna bila bila
FF FF FF FF FF FF FF FF = bila bila bila bila bila bila bila bila
FF FF FF FF FF FF FF FF = bila bila bila bila bila bila bila bila
FF FF FF FF FF FF FF FF = bila bila bila bila bila bila bila bila
00 00 00 00 00 00 00 FF FF = ¢erna Cerna cerna Cerna ernd cerna cerna bila bila
- poslednich 8 bitt (1 bajt) jen doplituje fadek, neboli tyto bity odiezeme!
24-bitové obrazky uloZené ve formatu PCX
Ve formatu PCX je mozné ukladat i 24-bitové obrazky, tj. obrazky obsahujici az
16 miliont barev. U 24-bitovych obrazkl neni obsazena paleta barev a neni tedy nutné
ukladat paletu barev na nestandardni misto v souboru. 24-bitové obrazky jsou ukladany do
tii bitovych rovin, v kazdé bitové roving je rezervovano osm bitll na pixel. Bitové roviny
nejsou ukladany za sebou, ale prokladang, tj. stylem:
1. bitova rovina (R), 1. fadek
2. bitova rovina (G), 1. fadek
3. bitova rovina (B), 1. fadek
1. bitova rovina (R), 2. fadek
2. bitova rovina (G), 2. fadek
3. bitova rovina (B), 2. fadek

1. bitova rovina (R), 3. fadek ...

PR e

Obr. 49 24-bitovy obrdzek PCX

00000000 | 0A | 05 01 [08]00 00/00 00]28 00|04 00]00 00]00 00
00000010 | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00000020 | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00000030 | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00000040 | 00| 03 |24 00]01 00/00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
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00000050
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00

00

00

00

00 00 00

00

00

00

00

00

00

00

00000060

00

00

00

00

00

00

00 00 00

00

00

00

00

00

00

00

00000070

00

00

00

00

00

00

00 00 00

00

00

00

00

00

00

00

00000080

E9

FF

74

C2

FF

C4

00 |DA | FF

C7

00

C2

FF

74

C2

FF

00000090

C4

00

DA

FF

C7

00

C2 | FF | 74

E9

FF

74

EO

FF

C8

00

000000A0

Cl1

FF

74

EO

FF

C8

00| C1 | FF

74

E9

FF

74

E9

FF

74

000000B0O

E9

FF

74

E9

FF

74

C2| FF | 00

Cl

FF

00

Cl

FF

00

Cl1

000000C0

FF

00

Cl1

FF

00

Cl1

FF | 00 | Cl

FF

00

Cl

FF

00

Cl

FF

000000D0O

00

Cl

FF

00

Cl

FF

00 | Cl | FF

00

Cl

FF

00

Cl1

FF

00

000000EO

Cl1

FF

00

Cl

FF

00

C1| FF | 00

Cl1

FF

00

Cl

FF

00

C2

000000F0

FF

74

C2

FF

00

Cl

FF| 00 | Cl

FF

00

Cl

FF

00

Cl

FF

00000100

00

Cl1

FF

00

Cl1

FF

00| C1 | FF

00

Cl1

FF

00

Cl

FF

00

00000110

Cl1

FF

00

Cl

FF

00

Cl| FF | 00

Cl1

FF

00

Cl

FF

00

Cl

00000120

FF

00

Cl

FF

00

Cl1

FF | 00 | Cl

FF

00

C2

FF

74

E9

FF

00000130

74

Cl

FF

00

Cl

FF

00 | C1 | FF

00

Cl1

FF

00

Cl

FF

00

00000140

Cl1

FF

00

Cl

FF

00

C1| FF | 00

Cl1

FF

00

Cl

FF

00

Cl

00000150

FF

00

Cl

FF

00

Cl

FF| 00 | Cl

FF

00

Cl

FF

00

Cl

FF

00000160

00

Cl1

FF

00

Cl1

FF

00| C1 | FF

00

Cl1

FF

00

Cl

FF

74

00000170

Cl1

FF

00

Cl

FF

00

Cl| FF | 00

Cl1

FF

00

Cl

FF

00

Cl

00000180

FF

00

C1

FF

00

Cl1

FF| 00 | Cl

FF

00

Cl

FF

00

Cl

FF

00000190

00

Cl

FF

00

Cl

FF

00 | C1 | FF

00

Cl1

FF

00

Cl

FF

00

000001A0

C1

FF

00

C1

FF

00

C1| FF | 00

Cl

FF

00

Cl

FF

74

Tab. 49 Struktura 24-bitového obrazku PCX

Hodnota v hex

Hodnota v dec

Vyznam

0A

10

vzdy obsahuje Cislo 0Ah

05

¢islo verze

01

typ kodovani: - RLE

08

pocet bitll na pixel v obrazové roviné

00 00

soufadnice obrazu X1

00 00

soufadnice obrazu Y1

00 28

soufadnice obrazu X2

00 04

soufadnice obrazu Y2

00 00

horizontalni rozliSeni

00 00

vertikalni rozliSeni

48-krat 00

paleta barev

00

rezervovana polozka

03

pocet obrazovych (bitovych) rovin

00 2A

pocet bajtli na obrazovy fadek

0001

zpusob interpretace palety: - odstiny Sedi

58-krat 00

nepouzito, mozné vyuziti aplikaci

Tab. 50 Format hlavicky 24-bitového obrazku
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2. bitova
rovina

2. bitova
rovina

Tab. 52 Obrazova data po dekomprimaci

Princip vykreslovani jednotlivych pixeli pro 1. fadek (pouze 4 pixely):

1. pixel | 2. pixel | 3. pixel | 4. pixel

FF FF FF FF

2. bitova rovina = barevna slozka G FF FF 00 00
barva bila bila cervena | Cervena

PSD

Format PSD (PhotoShop Document) je interni format firmy Adobe pouZivany
programem Photoshop. Prosel obrovskym vyvojem a dnes je snad nejobecnéjsim formatem
na uchovani grafickych dat. Uchovava fotografie i vektorovou grafiku, umoznuje
indexované barvy i barevnou hloubku 8 i 16 bitd na kanal, podporuje vrstvy, Exif, animaci,
prihlednost 1 zpravu barev. Je to nejlepsi volba pro uchovavani rozpracovanych fotografii i

nejriznéjSich kombinaci fotografii, grafiky 1 textu. [6]

2.3.3 Ztratova komprese

Ztratova komprese znamend, ze z obrazu jsou nenavratné odstranéna nepodstatna
data. Podle chytrosti ztratové komprese se opravdu odstranuji jen ta data, které lidské oko

nemiize postfehnout a tak redlné Skody nemusi byt velké. Pfesto se ulozeny obraz od
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origindlu vyrazné 1i$i a origindl jiz obnovit nikdy nelze. Vysledny soubor je ale vyrazné
mensi, v praxi az 10x ¢i 20x. Typickym piikladem je JPEG. [5]
JPEG

Ideélni a specidlné pro fotografii navrzeny format pro ukladani fotografii je JPEG
(Joint Photographic Expert Group). Stal se Siroce akceptovanym standardem pravé v
digitalni fotografii a snad neexistuje fotoaparat, ktery by snimky neukladal pravé ve
formatu JPEG. JPEG pouziva ztratovou kompresi, ktera z fotografie odstraiiuje okem
nepostizitelné¢ detaily zejména v oblasti barev, kde je oko mnohem méné schopné
rozliSovat malé rozdily nez v oblasti jasu. Pfi kompresi je mozné nastavit Siroky rozsah
stupiti komprese, a tak se JPEG hodi jak pro pomérné narocné aplikace, kde zalezi na
kvalit¢ obrazu, tak i pro aplikace, kde je prioritni velikost souboru (mail, web). Findlni
uspora velikosti souboru zdlezi nejen na nastaveném stupni komprese ale i na obsahu
fotografie. Ostré fotografie plné jemnych detail (napt. pole nebo trava) l1ze zkomprimovat
mnohem mén¢ nez napf. jemny portrét s rozostienym pozadim.

I kdyz je JPEG komprese pomérné kvalitni, pfi vyS§im kompresnim poméru (nizsi
kvalit€) se projevuje cela fada tzv. artefaktl - umélych a nechténych produkti komprese,

které v plivodnim obraze nebyly a obraz degraduji. [6]

JPEG 2000

Format JPEG 2000 je zcela novy standard, ktery ale neni pfili$ rozSiten. I kdyz nazev
napovida ptibuznost s JPEG, jednd se o zcela novy standard pouzivajici jinou metodu
komprese a poskytujici mensi soubory (cca o 20%) a pfitom s vysSi kvalitou obrazu.
Umoziuje téz bezeztratovou kompresi a je mozné pouzivat barevnou hloubku jak 8 tak i
16 bitii na kanal. Vypada to sice lakave, ale zatim tento format kviili narokiim na hardware

a fadé patentd neni roz$ifen a neni mnoho programu, které s nim dokazi pracovat. [6]

WebP

Format WebP (Web Picture) je nejnovéjsi format obrazkl od firmy Google, ktery by
mél nahradit format JPEG. Tento format se vyznacuje lepsSim kompresnim pomérem (az o
40% lepsi nez JPEG) pfi stejné kvalité obrazku a proto je urcen zejména pro web a grafiku.
Google se pro tento format rozhodl vyuzit algoritmi VP8. Samotné kodovani pouziva

predikéni algoritmus, pii kterém se enkodér snazi predpovédét hodnoty pixelt podle
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okolnich hodnot. Zatim jej pIln¢ nepodporuje Zadny internetovy prohlizec¢, ale v budoucnu

by jej méli podporovat Chrome (jiz od verze 7), Mozilla a Opera (zatim nebylo potvrzeno).

- A - i - -
I:"--.-.--T :::l-il-l-lll Y amem=

Obr. 50 Porovnani kvalit formatu JPEG a WebP

2.4 Vektorova grafika

Vektorova grafika nepopisuje prostor pomoci bodt, ale pomoci vektort. Obrazek je
sloZen z vektori, kiivek €i chcete-li ¢ar spojujicich tzv. kotevni body. Tyto kiivky mohou

mit barevnou vypli formou jednolité plochy nebo barevného piechodu (gradientu).

Zakladem vektorové grafiky je matematika. V sedmdesatych letech francouzsky
matematik a konstruktér Pierre Bézier vyvinul matematickou metodu, kterou byl schopen
popsat libovolny usek kiivky pouze za pomoci Ctyi bodl. Staci tak znat dva kotevni body,
které definuji danou usecku a dva kontrolni body urcujici vlastni tvar kiivky. Spojnice
mezi kontrolnim a kotevnim bodem je tecnou k vysledné kiivce. Timto zplisobem lze

popsat i tu nejslozitéjsi kiivku jakou jsme schopni nakreslit.

sagment kotevni bod kontrolni body

\|/\

cesta

Obr. 51 Vektorova grafika

Hlavni vyhodou vektorové grafiky je moznost v podstaté libovolného zvétSovani jiz

vytvoreného obrdzku, a to bez sebemensi ztraty na kvalité. Zatimco z rastrovych obrazka
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mame po zvétSeni mnoho rGznobarevnych pixell, vektorovy obrazek se prepocitava a
ptizptisobuje. Dale miizeme neustdle pracovat oddélen¢ s jednotlivymi objekty obrazku.

Lze tedy pii jakémkoli zvétSeni upravovat tvar i barevnost dil¢ich objektu.

Editorti na tvorbu vektorové grafiky je mnoho, ale mezi nejpouzivanéjsi programy
rozhodné patii Adobe Illustrator, Corel DRAW a Macromedia Freehand. Vyznamnou roli

hraje vektorova grafika pii tvorbé animaci v prostiedi Macromedia Flash™,

Kazdy pocitacovy program na zpracovani vektorové grafiky mize exportovat riizné
typy souborl. Standardné exportuji své nativni soubory s konkrétni piiponou jako
napiiklad CDR (pro Corel DRAW) nebo Al (pro Adobe Illustrator). Nékteré programy
univerzalnim souboru, jakym je naptiklad EPS (Encapsulated PostScript), ktery byl
specidlné vytvofen pro pienos obrazovych dat ur€enych pro tisk. Velmi popularni je pro
vektorovy prenos dat také komplexnéji pojaty format PDF. [4]

SVG

Scalable Vector Graphics (SVG) je komercné neutralni otevieny standard vektorové
grafiky, ktery je vyvijen pod W3C (World Wide Web Consortium). I z toho divodu se
zngj stal jeden z nejrozsifenéjSich vektorovych formatl, a to hlavné na siti Internet, a

nachazi podporu ve v§ech modernich webovych prohlizecich [59][60].

SVG vyuZziva pro ukladani vektorové grafiky jazyk XML a je kompletné zaloZen na
textu, proto je mozné jej tvofit a editovat v jakémkoliv textovém editoru. DalSi mozZnosti

upraveni nabizi explicitni podpora kaskadovych styli (CSS) [61].

Obr. 52 SVG obrazek pro demonstraci
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Kompletni zdrojovy kod souboru obrazku 52 je nize v bloku textu. Tento soubor byl

nakreslen a exportovan z programu Inkscape jako ,,Plain SVG*.

Prvni neobarveny odstavec bloku uvadi verzi XML, kodovéani znakd UTF-8 a

komentat s informaci o vytvoreni programem Inkscape.

Dalsi odstavec (tyrkysovy) za¢ina tagem <SVG>, ktery zapouzdiuje cely dalsi obsah.
Tag obsahuje atributy s odkazy na rtizné knihovny apod. Podfazeny dalsi odstavec (zluty)
popisuje vlastnosti kresliciho platna a nékteré atributy nesou informace pro moznou snazsi
budouci editaci ve zdrojovém programu Inkscape. Odstavec s tagem <metadata> (Sedy)

popisuje informace o datech. Atributy jsou z jinych XML namespaces, jako je RDF [62].

Zelené oznaceny odstavec obsahuje jiz samotné pokyny ke kresbé. Element <g>
slouzi pro slouceni jeho obsahu. V tomto pfipadé¢ je slucuje do vrstvy 1. Element <path>
urcuje kresleni kfivky. V prvnich atributech jsou popsany vlastnosti kiivky jako vypln,
velikost a barva tahu apod. Atribut ,,d*“ obsahuje sérii po sob& jdoucich pokynu pro
vykresleni kiivky:

e M 100,0 - piikaz posunuti (moveto) kresliciho kursoru na soufadnice (100;0)

o V 288.7681 — vertikalni tisecka (vertical lineto) mezi ptivodni pozici kresliciho
kursoru (tedy 100,0) a 288.7681

o [ 13.357732,138.69912 — tisecka (lineto) do soufadnic (13.357732;138.69912)

e H 194.57221 — horizontalni tsecka (horizontal lineto) do vertikalni soutadnice
194.57221

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<!-- Created with Inkscape (http://www.inkscape.org/) -->

<sodipodi:namedview
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id="base"
pagecolor="#ffffff"
bordercolor="#666666"
borderopacity="1.0"
inkscape:pageopacity="0.0"
inkscape:pageshadow="2"
inkscape:zoom="0.35355339"
inkscape:cx="88.942143"
inkscape:cy="488.89309"
inkscape:document-units="mm"
inkscape:current-layer="layerl"
showgrid="false"
inkscape:window-width="1366"
inkscape:window-height="705"
inkscape:window-x="-8"
inkscape:window-y="-8"
inkscape:window-maximized="1" />
<metadata
id="metadatab56l6">
<rdf :RDF>
<cc:Work
rdf:about="">
<dc:format>image/svg+xml</dc:format>
<dc:type

rdf:resource="http://purl.org/dc/dcmitype/StillImage" />
<dc:title></dc:title>
</cc:Work>
</rdf :RDF>
</metadata>
<g
inkscape:label="Layer 1"
inkscape:groupmode="1ayer"
id="layerl">
<path
style="fill:none;stroke:#000000; stroke-width:5; stroke-
linecap:butt;stroke-linejoin:miter;stroke-opacity:1;stroke-
miterlimit:4;stroke-dasharray:none"
d="M 100,0 Vv 288.7681 L 13.357732,138.69912 H
194.57221"
id="path6l66"
inkscape:connector-curvature="0" />
</g>
</svg>

SVG lze také jednoduSe pfidat na webovou stranku jako diky HTMLS. Pomoci
<svg> tagu, ktery oznacuje zacatek pokynu k vykresleni vektorového obrazku a je uzavien
tagem </svg>. Napfiklad kod na obrazku 53 vykresli vnofené kruhy vpravo na stejném
obrazku. Atributy width a height v tagu SVG uvadi celkovou velikost plochy, ktera bude
pro obrazek vyclenéna na webové strance (v tomto pfipadé ma plocha rozméry, Ze ji

nakresleny obrazek nevyplni o 55 pixell v obou smérech). Atributy cx a cy urcuji
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soutfadnice stfedu kruhu (circle) a r je pramér. Stroke a stroke-width jsou atributy, které
popisuji vlastnosti tahu — barvu a Sitku. Kresba je kombinaci dvou kruhovych objektii
ruznych velikosti. Oba objekty maji modrou barvu tahu a lisi se ve vyplni. Mensi objekt je

bez vyplné.

<svg width="100" height="100">
<circle cx="45" cy="45" r="40"
stroke="blue" stroke-width="10" fill="red" />
<circle cx="45" cy="45" r="20"
stroke="blue" stroke-width="18" fill=none />
</svg>

Obr. 53 SVG obrdzek se svym zdrojovym kodem
WMF

Windows Metafile (WMF) je proprietarni format Microsoftu, a ackoliv se casto
vyuzivé jako nosi¢ vektorové grafiky, je to zakladni metasoubor Microsoft Windows jiz od
verze operacniho systému 3.1 z roku 1992. Graficky metasoubor je typicky soubor piikazt
instruujicich o zobrazeni prvkl obrazku, v ptipad¢ vektorové grafiky jsou to geometrické
objekty jako ktivky, polygony a text a vlastnosti téchto objektd. Rozdil mezi klasickym
nosicem vektorové grafiky je vtom, Ze metasoubor je schopen ulozit vektorovou i
rastrovou grafiku nebo jejich kombinaci. WMF je tedy metasoubor systému Windows, coz
znamena, ze je zakladnim formatem, ktery je vyuZivan GDI (Graphics Device Interface)
v ptipad¢ distribuce obrazovych informaci z aplikace do aplikace (pokud tato translace
nema urceny svlj format), posilani obrazku do tiskarny nebo napiiklad pii kopirovani
obrazku do schranky (kopirovani samotného vyrenderovaného obrazku, ne kopirovani
celého grafického souboru s hlavickou atd.). To se projevuje i tak, Zze pii kopirovani
obrazku s transparentnim kandlem se prihlednost proméni na barvu z RGB modelu —
WMF nepodporuje transparentni kanal. WMF vyuzivd barevného modelu RGB. CMYK
data neni schopno ulozit[63][64].

V devadesatych letech bylo WMF velice popularni a jiz tehdy bylo rozSifeno na
vSechny platformy [52]. Nyni v rastrové grafice byl format WMF nahrazen v popularité
JFIF (JPEG File Interchange Format) a PNG a mezi vektorovymi formaty SVG [65][66].

EPS

Encapsulated PostScript (EPS) je format souboru od spole¢nosti Adobe, umoznujici

nést vsobé jak vektorové objekty, tak vnofené rastrové obrazky a textové objekty.
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Podporuje také bitmapovy preview obrazek, coz pfijde vhod aplikacim, které chtéji na
obrazek nahlédnout bez nutnosti renderovat cely obrazek z vektorovych instrukei. Casto se
pouzival v tiskafském (zejména novinovém, Casopisovém apod.) primyslu kdy jeden
soubor EPS popisuje jednu stranu a je mozné ho snad integrovat do vyssiho celku, ktery je
také psan jazykem PostScript. V obrazku 1 je vyobrazeno ono casté vnofovani
(encapsulating — proto nazev Encapsulated PostScript) EPS souboru do hierarchicky

vyssiho celku [67][68].

OUTDOOR OUTDOOR

EPS File Document Page

Obr. 54 Struktura EPS souboru

Diky jeho rozsifenému piisobeni v tiskafstvi, format EPS podporuje barevny model
CMYK, ktery ma svdj hlavni ucel také v tisku. Parametry modelu CMYK se ukladaji
v souboru za tagem %%£EXxtensions, coz jiz znaci, Ze CMYK neni zédkladni barevny model.
Pokud neni programem vektorové grafiky uvedeno jinak, barevné hodnoty se v EPS

ukladaji v barevném modelu RGB [69].

Format EPS ma jednu negativni vlastnost, kterd je aZ nebezpecna pro zachovani
integrity systému. EPS totiz umi uklddat vnofené skripty, coz se stalo mnohokrat
prosttedkem nekalych praktik. Kazdy, kdo otevie soubor EPS nebo externi soubor
s vnofenym EPS souborem, kdy je v EPS souboru uloZen nekaly skript, se vystavuje riziku
napadeni. Z tohoto diivodu napt. Microsoft ve svych softwarovych bali¢cich Office 2007,
2010, 2013, 2016 a 365 soubor EPS defaultné zakazal (lze zapnout po explicitnim
souhlasu) a jako nahradu doporucuje SVG [69].

Encapsulated PostScript je podporovan v fad€ programu, v kazdém do rizné miry od
pouze exportu, nebo ndhledu az po celkovou podporu véetné editace (nejlepsi podporu EPS
ma v Adobe Illustrator a CoreIDRAW). Z balicku Creative Cloud od Adobe EPS
podporuje napi. Adobe Illustrator, Adobe Photoshop a Adobe InDesign. DalSimi
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vyznamnymi programy jsou Corel DRAW, Corel PaintShop a Corel Presentations.
V programu Inkscape 1ze EPS pouze exportovat, ale zpétné neni mozné ho zobrazit, pokud
neni nainstalovano rozsahlé rozsifeni Ghostscript, kdy je ale stdle zakdzéna jakakoliv

editace [69] Chyba! Nenalezen zdroj odkazi..
Format Ize rozeznat pomoci nékolika piipon: *.eps, *.epsf a *.epsi [68].

DWG

DWG (DraWinG) format byl vyvinut v 70. letech a v roce 1982 licencovan
spolecnosti Autodesk, ktery jej také uvedl v prvni verzi CAD softwaru AutoCAD. Od té
doby jej adoptovalo jako nativni CAD format mnoho vyvojaiskych spolecnosti, ale
v takovych piipadech se jednd o otevienou verzi tohoto forméatu, ktery nemusi byt vzdy
plné kompatibilni [70]. DWG je velice vSestranny format a 1ze v ném ulozit vSe, co nékteré
CAD softwary mohou vyprodukovat, jako jsou dvoudimenziondlni a tfidimenzionalni
designy, geometricka data, mapy a fotografie. Je to jeden z nejznaméjSich a nejCastéji se

vyskytujicich formata [71].

Mezi aplikacemi, kter¢ DWG podporuji v plné mife vcetné editace je vétSina
znamych CAD aplikaci jako je Autodesk AutoCAD, Corel CAD, TurboCAD apod. Existuji
1 aplikace, které DWG podporuji v omezené mife (pievazné jen ¢teni), jako AutodeskDWG
TrueView a také Adobe Illustrator, ktery zvladne i1 export, ackoliv ne bez problémt, kdy

napf. bilé tahy se proméni po exportu na ¢erné apod [72].
DXF

Drawing eXchange Format (DXF) je format pouze pro vektorovy Computer Aided
Design (CAD). Byl vyvinut spole¢nosti Autodesk zejména jako alternativa DWG. DXF
bylo vytvofeno s mysSlenkou vice kompatibiln€jsi vystupniho formatu AudoCAD
srozumitelného textu (viz Obr. 55). Nyni tento format podporuji programy jako jsou Adobe
Mustrator, CorelCAD, AutoCAD, IntelliCAD a dal$i, méné¢ znamé, kreativni softwary
[73][74].
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Obr. 55 DWG (vlevo) a DXF (vpravo) — ukdzka zdrojového kodu

Format Al

Format Al je patentovany spole¢nosti Adobe, jde o nativni format aplikace Adobe
[llustrator. Dokéze ulozit vektorovou i rastrovou grafiku a mnoho dalSich funkci
[ustratoru. Je podobny formatu PDF — jinymi slovy, pfejmenujete-li pfiponu souboru Al
na PDF, zacne se soubor chovat témét jako bézné PDF. Al pouziva jak ztratovou tak
bezeztratovou kompresi, zvldda rizné barevné hloubky, rizné barevné modely (RGB,
CMYK), indexované barvy a prihlednost. Podporuje vice vrstev (do vrstev organizuje
Illustrator objekty kresby), nepodporuje vSak vice stran dokumentu a ani animace. V praxi

to v8ak vzhledem k ur¢eni programu nepiedstavuje velky problém. [8]

Format CDR

Format CDR je patentovany format firmy Corel Corporation a je to nativni format
aplikace Core]DRAW. Je z hlediska moznosti, v mnohém podobny formatu Al, umoziuje
vSak vicestrankové dokumenty. Oba programy maji omezenou mozZnost vzijemné si
formaty nacitat. Na rozdil od Illustratoru, ktery je k dispozici pro Windows 1 Mac OS X,
CorelDRAW je prakticky k mani jen pro Windows. [§8]

Format PDF

Potieba predavat si vicestrankové 2D dokumenty obsahujici obrazky a text vedla v
roce 1990 firmu Adobe k vytvoteni formatu PDF (Portable Document Format). Prosel
vyvojem a dnes je otevienym standardem pro vyménu 2D dokumentl. Soubor typu PDF
muZe obsahovat text i obrazky, pficemz tento format zajistuje, ze se libovolny dokument

na vSech zatfizenich zobrazi stejné. [8]

Format PS

Format PS (PostScript) je soubor s vektorovou grafikou zalozeny na jazyce

PostScript. Vektorova grafika ma jednotlivé grafické prvky popsany piikazy jazyka, nikoli
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bitmapou a proto umoziuje jednoduché zvétSovani obrazki beze zmeény kvality. PS
soubory jsou vétSinou soubory pro tiskarny, které maji implementovany interpret jazyka
PostScript. Format je nativnim formatem programu Adobe Illustrator firmy Adobe a je
mozné ho zpracovat i v programu Corel Draw firmy Corel, ktery vSak standardné vyuziva
vlastni format CDR. Ve své podstaté se jedna o textovy soubor, uvnitt kterého je popsan

obrazovy dokument. [10]

2.5 Upravy obrazku

2.5.1 Konvoluéni filtry

Filtry, které vyuzivaji konvolu¢ni matice je mnoho a daji se jednoduse modifikovat,
¢1 vytvaret.

Konvoluce je operace s matici pomoci jiné matice zvané ,,jadro”. Jako prvni se
pouziva matice s obrazovymi daty obrazku uren¢ho k upravé. Pouzité¢ jadro zavisi na
pozadovaném efektu. Jadro je libovolna ctvercova matice. NejpouZzivanéj§i a obvykle
dostacujici pro vSechny pozadované efekty jsou matice 3x3 a proto si princip vysvétlime na
tomto typu.

Filtry nepracuji pifimo s obrazkem, ale s jeho kopii. Filtr postupné zpracovava
vSechny pixely obrazku. Pro kazdy z nich vynasobi hodnotu aktualniho pixelu a jeho osmi
sousednich pixelli odpovidajicimi hodnotami jadra. Vysledné hodnoty se seCtou a vysledek
je pak hodnota, ktera je pfifazena aktudlnimu pixelu.

Pro vypocet krajnich pixelli je nutno obrazova data doplnit o kopie prvniho a

posledniho tfadku a sloupce. Rohové hodnoty doplnénych dat se vypliuji nulami. [32]

Ptiklad vypoctu:

Jig | Jig | Ji3

Jog | oo | Jo3

J31 | Ja2 | J33

Tab. 53 Jadro

Pixel ¢.
1 2 3 n-1 n
0 D1 D12 D3 Din1 Din 0

1. fadek D1 D1 D12 D3 Din1 Din Din
2. fadek D21 D21 D2 D23 e D2n-1 Don Don




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 95

3. fadek D31 D3 Ds» D33 - D3 n-1 Dsn D3
m't}” radek Dm,l Dm,l Dm,2 Dm,3 te Dm,n-l Dm,n Dm,n
0 Dm,l Dm,2 Dm,3 o Dm,n-l Dm,n 0

Tab. 54 Doplnéna obrazova data

Postup je nasledujici: filtr postupné zleva doprava a shora dold nacte vSechny pixely
z oblasti, se kterou jadro pracuje. Hodnotu kazdého takového pixelu vynasobi piisluSnou

hodnotou jadra a vysledky secte.

Ptiklad vypodétu pro prvni pixel prvniho fadku:

(0'J1,1)+(D1,1 'J1,2)+(D1,2 'J1,3)+

+(D1,1 'J2,1)+(D1,1 'J2,2)+(D1,2 'J2,3)+

+(D2,1 'J3,1)+(D2,1 'Ja,z)"'(Dz,z J33)

Ptiklad vypocétu pro druhv pixel prvniho fadku:

Pro vypocet dalSiho pixelu dojde pouze k posuvu matice s obrazovymi daty o pixel
doprava.

(D1,1 ' J1,1) + (D1,2 ' JI,Z) + (D1,3 'J1,3) +
+ (Dl,l : J2,1)+ (Dl,z : Jz,z) + (D1,3 ' J2,3) +
+(D2,1 'J3,1)+(D2,2 'J3,2)+(D2,3 'J3,3)

Ptiklad vypodétu pro prvni pixel druhého fadku:

Pokud méame vypocitany vSechny pixely z prvniho fadku, posuneme se na druhy.
Stale plati stejny princip vypoctu jako u prvniho fadku.
(D, -1 )+@D,; - ,)+ (D, )+
+(D,,-J,)+(D,,-J,,)+(D,,- T, )+
+(Dy, - J, )+ Dy, 15,) +(Ds, - J55)
Pokud by byla vypocitana hodnota pixelu vyssi nez 255 nebo nizsi nez 0, tak tyto

hodnoty budeme brat jako 255 respektive 0.

Priklady jader a jejich pouziti:

Filtr zaosti‘'eni Pi‘ed pouzitim filtru Po pouZziti filtru
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0O -1]0
105 |-l
0O -1]0

Filtr rozmazani Pi'ed pouzitim filtru Po pouziti filtru
1|1 1
1|1 1
1|1 1

Filtr vylepSeni hran Pied pouzitim filtru Po pouziti filtru
0|00
-1 10
0|00

Filtr detekce hran Pi'ed pouzitim filtru Po pouziti filtru
0110
1 141
0110

Filtr reliéf Pied pouzitim filtru Po pouziti filtru
20-110
1|1 1
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[ofr]2]

Vypocet konvoluénich filtri u osmibitového obrazku BMP

Obr. 56 Osmibitovy obrazek ve formatu BMP

1.tadek (06 | 13 |OE | 07 | 14 |OD | 18 | 00
2.tadek (04 | 12 |09 | 16 |OB | 17 | 18 | 00
3.tadek | 01 | 10 [OA| 03 [ 11 |OC | 18 | 00
4.1adek | 00 |OF | 08 | 1502 | 05|18 | 00

Tab. 55 Obrazova data

Oznaceny sloupec je soucasti uloZzenych obrazovych dat daného BMP souboru. Data
z oznaceného sloupce vsak neobsahuji informaci o obrazku, ale jen dopliiuji pocet bajti
obrazku na nasobek 4 bajti, tj. 32 bitd, tedy do ndsobku tzv. scanline. V tomto piipad¢ je
tedy v souboru uloZen, pro kazdy fadek obrazovych dat, 1 bajt navic.

Index | B| G| R |U
00 00| 00 | FF | 00
01 00 | FF | 00 | 00
02 97 | 97 | FF | 00
03 80 | FF | 80 | 00
04 FF | 00 | 00 | 00
05 CE|CE|FF | 00
06 00 | FF | FF | 00
07 93 | FF | FF | 00
08 3C|3C|FF| 00
09 FF |46 | 46 | 00
0A 64 | FF | 64 | 00

Index | B| G| R |U
0B FF |93 (93|00
0C BB | FF |BB| 00
0D C6 | FF | FF | 00
0E 66 | FF | FF | 00
OF 20 | 20 | FF | 00
10 24 |FF | 24 | 00
11 9B | FF | 9B | 00
12 FF |22 22100
13 28 | FF | FF | 00
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14 BO | FF | FF | 00
15 6A | 6A | FF | 00
16 FF | 6F | 6F | 00
17 FF |[BB|BB| 00
18 FF | FF | FF | 00

Tab. 56 Paleta barev

1. Pfiprava dat na vypocet:

a) Odstranime bajty, které doplnuji scanline (vysledek je uvazovan pro jeden fadek obrazku)

Pomoci uvedeného vzorce vypocitame, kolik bajtii je v obrazovych datech nadbytecnych.

Scanine — Ceil (blBltCount - biWidth j.32: Ceil (8 -7

©1|.32= 64biti = Sbajtt
32 32

Scanline — biBitCount -biWidth =64 —8-7 = 8bitl = 1bajt

b) Jednotlivé bajty nahradime pfisluSnou barvou s palety barev

00 FF FF |28 FF FF |66
1. tadek | FF FF |93 FF FF |BO FF
FF|C6 FF FF|FF FF FF
FF 00 00 |FF 22 22 |FF
2.tadek | 46 46 |FF 6F 6F |FF 93
93 | FF BB BB|FF FF FF
00 FF 00|24 FF 24 |64
3.tadek | FF 64 | 80 FF 80 |9B FF
9B |BB FF BB|FF FF FF
00 00 FF |20 20 FF |3C
4.t1adek | 3C FF |6A 6A FF |97 97
FF |CE CE FF |FF FF FF

Tab. 57 Obrazova data po nahrazeni indexii za barvy

¢) Sefadime jednotlivé bitové roviny:

1. tadek | 00 28 66 93 BO C6 FF
2.tadek | FF FF FF FF FF FF FF
3.tadek | 00 24 64 80 9B BB FF
4.tadek | 00 20 3C 6A 97 CE FF
1
2

.fadek | FF FF FF FF FF FF FF
.fadek | 00 22 46 6F 93 BB FF

2. bitova
rovina
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. fadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

. fadek

00

20

3C

6A

97

CE

. fadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

. fadek

00

22

46

6F

93

BB

W= W

. fadek

00

24

64

80

9B

BB

4. tadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

Tab. 58 Serazena obrazova data

d) Doplnime obrazovéa data

Abychom mohli vypocitat nové hodnoty pro pixely na okrajich obrazku, je potieba

obrazova data doplnit pravé o tyto krajni hodnoty (v Tab. 59 jsou vyznaceny Zzlut¢).

Rohové hodnoty, kde nejsou kopie krajnich hodnot, se vyplituji nulami.

Pixel ¢.

1

2

3

4

5

00

00

28

66

93

BO

Co6

FF

00

. fadek

00

00

28

66

93

BO

C6

FF

FF

. fadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

. fadek

00

00

24

64

80

9B

BB

FF

FF

. fadek

00

00

20

3C

6A

97

CE

FF

FF

00

00

20

3C

6A

97

CE

FF

00

00

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

. fadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

2. il

00

00

22

46

6F

93

BB

FF

FF

bitova
rovina

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

1
2
3. fadek
4. radek

00

00

20

3C

6A

97

CE

FF

FF

00

00

20

3C

6A

97

CE

FF

00

00

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

. fadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

. fadek

00

00

22

46

6F

93

BB

FF

FF

. fadek

00

00

24

64

80

9B

BB

FF

FF

. fadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

Tab. 59 Doplnéna obrazova data

2. Vypocet nového obrazku s pouzitim konvoluéniho filtru

Nejdiive pouZzijeme filtr detekce hran, ktery ma konvolu¢ni matici:

0

1

1

4

0

1

[Nl )
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Piiklad vypocétu novych pixelu z 1. bitové roviny:

Nejprve si obrazova data ptevedeme do dekadické soustavy:

Pixel ¢.
1 213 14|56 |7
0| 0 [401(102(147|176|198|255| O
l.tadek | O | O |40 [102[147[176|198|255|255
2. radek [255(255(255(255(255(255(255(255(255
3.radek | O | O | 36 [100|128|155|187|255|255
4.tadek | O | 0 | 32| 60 |106|151|206|255|255
0| 0 |32]|60|106|151[206(255| 0

Tab. 60 Obrazova data prevedend do dekadické soustavy

Vypocet nové hodnoty vzdy provadime na pixel, ktery je uprostied matice

s obrazovymi daty (vyznacen Cerveng).

Ukéazka vypoctu 1. fadku:

Pixel ¢.
1 2
0 0 | 40 0 1 0
0 0 40 X 1 -4 1
255 | 255 | 255 0 1 0

0-0+0-1+40-0+0-1+0-(—4)+40-1+255-0+255-1+255-0=295

Posuneme matici s obrazovymi daty na nasledujici pixel. Pixel, pro ktery chceme

vypocitat novou hodnotu, musi byt opet uprostied.

Pixel ¢.
1 2 3
0 | 40 | 102 0 1 0
0 [ 40 | 102 | x 1 -4 1
255 | 255 | 255 0 1 0

0-0+40-1+102-0+0-1+40-(—4)+102-14+255-0+255-1+255-0=237
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Tento postup opakujeme pro vSechny ostatni pixely.

Pixel ¢&.
2 3 4
40 | 102 | 147 0 1 0
40 |1 102 | 147 | x 1 -4 1
255 | 255 | 255 0 1 0
40-0+102-1+147-0+40-1+102-(—4) +147 -1+ 255-0+255-1+255-0=136
Pixel ¢&.
3 4 5
102 | 147 | 176 0 1 0
102 | 147 | 176 | x 1 -4 1
255 | 255 | 255 0 1 0
102-0+147-1+176-0+102-1+147 - (—4) +176 -1+ 255-0+255-1+255-0=92
Pixel ¢&.
4 5 6
147 | 176 | 198 0 1 0
147 | 176 | 198 | x 1 -4 1
255 | 255 | 255 0 1 0

147-0+176-1+198-0+147-1+176-(—4)+198 -1+ 255-0+255-1+255-0=72

Pixel ¢.

5

6

7

176

198

255

0

1

0

176

198

255

1

4

1

255

255

255

0

1

0

176 -0+198-1+255-0+176-1+198

Pixel ¢&.

6

7

(—4)+255-1+255-0+255-1+255-0=92

198

255

0

0

1

0

198

255

255

X

1

4

1

255

255

255

0

1

0

198-0+255-1+0-0+198-1+255-(—4)+255-1+255-0+255-1+255-0=-57

Ukazka vypodétu 2. fadku:

Pixel ¢.
1 2
0 0 40 0 1 0
255 | 255 | 255 | x 1 -4 1
0 0 36 0 1 0

0-0+0-1+40-0+255-1+255-(-4)+255-1+0-0+0-1+36-0=-510
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Posuneme matici s obrazovymi daty na nasledujici pixel. Pixel, pro ktery chceme

vypocitat novou hodnotu, musi byt opét uprostied.

Pixel ¢.
1 2 3
0 40 | 102 0 1 0
25512551255 | x 1 -4 1
0 36 | 100 0 1 0
0-0+40-1+102-0+255-1+255-(—4)+255-1+0-0+36-1+100-0=—-434
Pixel ¢.
2 3 4
40 | 102 | 147 0 1 0
25512551255 | x 1 -4 1
36 | 100 | 128 0 1 0
40-0+102-1+147-0+255-1+255-(—4) +255-1+36-0+100-1+128 -0 = —308
Pixel ¢.
3 4 5
102 | 147 | 176 0 1 0
2551255255 | x 1 -4 1
100 | 128 | 155 0 1 0

102-04+147-1+176-0+255-1+255-(—4)+255-1+100-0+128 - 1+155-0 = -235

Pixel ¢.
4 5 6
147 | 176 | 198 0 1 0
255 [ 255|255 | x 1 -4 1
128 | 155 | 187 0 1 0

147-04+176-1+198-0+4255-1+255-(—4)+255-1+128-0+155-1+187-0=—-179

Pixel ¢.
5 6 7
176 | 198 | 255 0 1 0
255 [ 255|255 | x 1 -4 1
155 | 187 | 255 0 1 0

176 -0+198 -1+255-0+255-14+255-(—4)+255-1+155-0+187-1+255-0=-125

Pixel ¢.
6 7
198 | 255 | 255 0 1 0
255 (2551255 | x 1 -4 1
187 | 255 | 255 0 1 0

198-0+255-1+255-04+255-1+255-(—4)+255-1+187-0+255-1+255-0=0
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Po provedeni vSech vypocti, Uprav a odstranéni bajth, které byly zapotiebi pii

vypoctech, vypadaji obrazova data nového obrazku nasledovné:

Pixel ¢.
1 2 3 4 5 6
.fadek | 255 237 136 92 72 92
.fadek | 0 0O 0 O 0 O
.fadek | 255 243 79 104 101 123
.fadek | 32 0 58 21 14 0
.fadek | 0 0O 0 0 o0 0
.fadek | 255 255 255 255 220 164
.fadek | 0 0O 0 O o0 0
.fadek | 255 219 213 148 114 43
.fadek | 0 0O 0o 0O o0 0
.fadek | 255 225 220 156 120 96
.fadek | 255 245 89 109 97 104
.fadek | 0 0O 0 O o0 0

Tab. 61 Obrazova data po vypoctu

2. bitova

rovina

AR W | =AW= W|IN|—
OO |IO|O | OO ||| |O|ON

Z téchto obrazovych dat zpétné vytvoiime novou paletu barev.

Index | B|G|R | U
00 20 | FF | 00 | 00
01 FF | 00 | FF | 00
02 OE |72 |00 |00
03 68 | 00 | 6D | 00
04 00 | FF | FF | 00
05 00 | 2B | 00 | 00
06 FF | 00 | 00 | 00
07 5C| 00|00 |00
08 3A|D5| 00 |00
09 00 | FF | DC| 00
0OA | 4F |00 | 59|00
0B 00 |DC| 78 | 00
0C |[7B| 00|68 |00
0D |5C|00|00]|O00
OE 88100 | 00 | 00
OF 00 |[DB| 00 | 00
10 F3 100 | F5| 00
11 65| 00 | 61 | 00
12 00 | FF | E1 | 00
13 ED| 00 | 00 | 00
14 48 |1 00 | 00 | 00
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Index |[B|G|R | U
15 15194 |00 | 00
16 00 | FF | 9C | 00
17 00 | A4 | 60 | 00
18 00| 00 | 00 | 00

Tab. 62 Paleta barev po pouziti filtru

Obrazek a obrazova data po pouziti filtru detekce hran vypadaji nasledovné:

Obr. 57 Osmibitovy obrazek ve formatu BMP po pouZiti filtru

1.tadek (06 | 13 |OE| 07 | 14 |OD | 18 | 00
2.tadek (04 | 12 |09 | 16 |OB | 17 | 18 | 00
3.tadek | 01 | 10 [OA| 03 [ 11 |OC | 18 | 00
4.tadek | 00 | OF | 08 | 1502 | 05|18 | 00

Tab. 63 Obrazova data po pouZiti filtru

Oznaceny sloupec je soucasti ulozenych obrazovych dat daného BMP souboru. Data
z oznaceného sloupce vsak neobsahuji informaci o obrdzku, ale jen dopliiuji pocet bajtii
obrazku na nasobek 4 bajtd, tj. 32 bitd, tedy do ndsobku tzv. scanline. V tomto ptipadé je

tedy v souboru uloZen, pro kazdy fadek obrazovych dat, 1 bajt navic.

Vypocet konvoluénich filtri u 24 bitového obrazku BMP

Obr. 58 24 bitovy obrazek ve formatu BMP

00 FF FF|28 FF FF|66 FF
1. fadek | FF | 93 FF FF |B0 FF FF|C6
FF FF|FF FF FF|00 00 00
FF 00 00 |FF 22 22|FF 46
2.fadek | 46 | FF 6F 6F |[FF 93 93 | FF
BB BB|FF FF FF|[00 00 00
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00 FF 00|24 FF 24|64 FF
3.tadek | 64 | 80 FF 80 [9B FF 9B |BB
FF BB|FF FF FF|00 00 00
00 00 FF|[20 20 FF|3C 3C
4. thdek | FF | 6A 6A FF |97 97 FF|CE
CE FF|FF FF FF[00 00 00

Tab. 64 Obrazova data

1. Pfiprava dat na vypodet:

a) Odstranime bajty, které dopliuji scanline (vysledek je uvazovan pro jeden fadek obrazku)

Pomoci uvedeného vzorce vypocitame, kolik bajtil je v obrazovych datech nadbytecnych.

Scanline = Cel (b]BltCOunt - biWidth )32: Cel (24-7

—— [-32=192bith = 24bajt
32 32

Scanline — biBitCount -biWidth =192 —24 -7 = 24bitt = 3bajty

b) Sefadime jednotlivé bitové roviny:

.fadek | 00 28 66 93 BO C6 FF
.fadek | FF FF FF FF FF FF FF
.fadek | 00 24 64 80 9B BB FF
.fadek | 00 20 3C 6A 97 CE FF
.fadek | FF FF FF FF FF FF FF
.fadek | 00 22 46 6F 93 BB FF
.fadek | FF FF FF FF FF FF FF
.fadek | 00 20 3C 6A 97 CE FF
.fadek | FF FF FF FF FF FF FF
.fadek | 00 22 46 6F 93 BB FF
.fadek | 00 24 64 80 9B BB FF
.fadek | FF FF FF FF FF FF FF

Tab. 65 Serazena obrazova data

—

2. bitova

rovina

WIN =AW=~ |W( D

B~

c¢) Doplnime obrazova data
Abychom mohli vypocitat nové hodnoty pro pixely na okrajich obrazku, je potieba
obrazova data doplnit pravé o tyto krajni hodnoty (v Tab. 66 jsou vyznaceny zlutg).

Rohové hodnoty, kde nejsou kopie krajnich hodnot, se vyplituji nulami.

Pixel ¢.
1234 |5|6|7
00 (00|28 (66|93 |B0O|C6 |FF|00
1. fadek {00 | 00 |28 | 66 | 93 |BO | C6 | FF | FF
2. tadek | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF
3. fadek [ 00 | 00 | 24 | 64 | 80 |9B | BB | FF | FF
4. tadek | 00| 00 |20 [3C|6A |97 | CE |FF |FF
00 (00|20 (3C|6A |97 |CE |FF|00
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Pixel ¢.

112

3

4

5

2.
bitova
rovina

00

FF |FF

FF

FF

FF

FF | FF | 00

. fadek

FF

FF |FF

FF

FF

FF

FF | FF | FF

. fadek

00

00|22

46

6F

93

BB | FF | FF

. fadek

FF

FF |FF

FF

FF

FF

FF | FF | FF

. fadek

00

00|20

3C

6A

97

CE |FF |FE

00

00 |20

3C

6A

97

CE |FF |00

00

FF |FF

FF

FF

FF

FF | FF | 00

. fadek

FF

FF | FF

FF

FF

FF

FF | FF | FF

. fadek

00

00 |22

46

6F

93

BB |FF | FF

. fadek

00

00 |24

64

80

9B

BB |FF | FF

AW |[—=

. fadek

FF

FF|FF

FF

FF

FF

FF | FF | FF

00

FF |FF

FF

FF

FF

FF |FF |00

Tab. 66 Doplnéna obrazova data

2. Vypocet nového obrazku s pouzitim konvoluéniho filtru

Nejdiive pouzijeme filtr detekce hran, ktery ma konvolu¢ni matici:

0

1

1

4

0

1

S|

Priklad vypoétu novych pixeld z 1. bitové roviny:

Nejprve si obrazova data prevedeme do dekadické soustavy:

Pixel ¢.

2

3

4

5

6

7

40

102

147

176

198

255

0

1.tadek | O

40

102

147

176

198

255

255

2. tadek | 255

255|255

255

255

255

255

255

255

3.tadek | 0

36

100

128

155

187

255

255

4.tadek | 0

32

60

106

151

206

255

255

32

60

106

151

206

255

0

Tab. 67 Obrazova data prevedena do dekadické soustavy

Vypocet nové hodnoty vzdy provadime na pixel, ktery je uprostied matice

s obrazovymi daty (vyznacen Cerveng).
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Ukazka vypodétu 1. fadku:

Pixel ¢.
1 2
0 0 | 40 0 1 0
0 0 | 40 | x 1 -4 1
255 | 255 | 255 0 1 0

0-0+0-1+40-04+0-1+0-(—4)+40-1+255-0+255-14+255-0=295

Posuneme matici s obrazovymi daty na nasledujici pixel. Pixel, pro ktery chceme

vypocitat novou hodnotu, musi byt opét uprostied.

Pixel ¢.
1 2 3
0 | 40 | 102 0 1 0
0 | 40 | 102 | x 1 -4 1
255 | 255 | 255 0 1 0

0-0+40-1+102-0+0-1+40-(—4)+102-14+255-0+255-1+255-0 =237

Tento postup opakujeme pro vSechny ostatni pixely.

Pixel ¢.
2 3 4
40 | 102 | 147 | x 0 1 0
40 | 102 | 147 1 -4 1
255 | 255 | 255 0 1 0

40-0+102-1+147-04+40-1+102-(—4)+147-1+255-04+255-1+255-0=136

Pixel ¢.
3 4 5
102 | 147 | 176 0 1 0
102 | 147 | 176 | x 1 -4 1
255 | 255 | 255 0 1 0

102-0+147-14+176-0+102-14+147 - (—4) +176 -1+ 255-0+255-1+255-0=92

Pixel ¢.
4 5 6
147 | 176 | 198 0 1 0
147 | 176 | 198 | x 1 -4 1
255 | 255 | 255 0 1 0

147-0+176-14+198-0+147-1+176 - (—4) +198 -1+ 255-0+255-1+255-0="72
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Pixel ¢.
5 6 7
176 | 198 | 255 0 1 0
176 | 198 | 255 | x 1 -4 1
255 | 255 | 255 0 1 0

176 -04+198-1+255-04+176-1+198 - (—4)+255-1+255-04+255-1+255-0=92

Pixel ¢.
6 7
198 | 255 | O 0 1 0
198 | 255 [ 255 | x 1 -4 1
255 | 255 | 255 0 1 0

198-0+255-1+0-04+198-1+255-(—4)+255-1+255-0+255-14+255-0=-57

Ukazka vypodétu 2. fadku:

Pixel ¢.
1 2
0 0 | 40 0 1 0
255 | 255|255 | x 1 -4 1
0 0 | 36 0 1 0

0-0+0-1+40-0+255-1+255-(—4)+255-1+0-0+0-1+36-0=-510

Posuneme matici s obrazovymi daty na nasledujici pixel. Pixel, pro ktery chceme

vypocitat novou hodnotu, musi byt opét uprostied.

Pixel ¢.
1 2 3
40 | 102 0 1 0
255 1255|1255 | x 1 -4 1
0 36 | 100 0 1 0

0-0+40-1+102-0+255-1+255-(—4)+255-1+0-0+36-1+100-0=-434

Tento postup opakujeme pro vSechny ostatni pixely.

Pixel ¢.
2 3 4
40 | 102 | 147 0 1 0
255 [ 255|255 | x 1 -4 1
36 | 100 | 128 0 1 0

40-0+102-1+147-04+255-1+255-(—4)+255-1+36-0+100-1+128 -0 = -308
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Pixel ¢.
3 4 5
102 | 147 | 176 0 1 0
2551 255|255 | x 1 -4 1
100 | 128 | 155 0 1 0

102-0+4+147-1+176-0+255-1+255-(—4)+255-1+100-0+128 - 1+155-0 = -235

Pixel ¢.
4 5 6
147 | 176 | 198 0 1 0
255 (255|255 | x 1 -4 1
128 | 155 | 187 0 1 0

147-04+176-1+198-0+255-1+255-(—4)+255-1+128-0+155-1+187-0=—-179

Pixel ¢.
5 6 7
176 | 198 | 255 0 1 0
255 [ 2551255 | x 1 -4 1
155 | 187 | 255 0 1 0

176 -0+198 -1+255-0+255-14+255-(—4)+255-14+155-0+187-1+255-0=-125

Pixel €.
6 7
198 | 255 | 255 0 1 0
255 [ 2551255 | x 1 -4 1
187 | 255 | 255 0 1 0

198-0+4+255-1+255-04+255-1+255-(—4)+255-1+187-0+255-1+255-0=0

Po provedeni vSech vypoctl, Gprav a odstranéni bajtii, které byly zapotiebi pii

vypoctech, vypadaji obrazova data nového obrazku néasledovné:

Pixel ¢.

1 2 3 4 5 6 7

1.tadek | 255 237 136 92 72 92 0

2.tadek | 0 o o0 o o0 o0 o0

3.tadek | 255 243 79 104 101 123 0

4. tadek | 32 0 58 21 14 0 O

1.fadek | O o o0 o o0 o0 o0

2. bitova | 2. fadek | 255 255 255 255 220 164 0
rovina |3.fadek| O o o0 o o0 o0 o0
4. tadek | 255 219 213 148 114 43 O
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Pixel ¢.
1 2 3 4 5 6
1.fadek | 0 0O 0 O 0 o0
2. fadek | 255 225 220 156 120 96
3. fadek | 255 245 89 109 97 104
4.tadek | O 0O 0 O 0 O

Tab. 68 Obrazova data po vypoctu

IO |IO|O

Obrazek a obrazova data po pouziti filtru detekce hran vypadaji nasledovné:

Obr. 59 24 bitovy obrazek ve formatu BMP po pouziti filtru

FF 00 00|ED 00 00|88 00
1. fadek | 00 [5C 00 00|48 00 00]5C
00 0000 00 00]00 00 00
00 FF FF|00 FF EI |00 FF
2. fadek |DC |00 FF 9C[00 DC 78] 00
A4 60/00 00 00|00 00 00
FF 00 FF|F3 00 F5|4F 00
3. fadek | 59 |68 00 6D|65 00 61|7B
00 68[00 00 00]00 00 00
20 FF 00/ 00 DB 00 |3A D5
4.¥adek | 00 | 15 94 00 [OE 72 00] 00
2B 00[00 00 00]00 00 00

Tab. 69 Obrazova data po poucziti filtru

Vypocet konvoluénich filtri u osmibitového obrazku PCX

Obr. 60 Osmibitovy obrazek ve formatu PCX
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1. fadek

00

OF

08

15

02

05

18

00

2. fadek

01

10

0A

03

11

0C

18

00

3. fadek

04

12

09

16

0B

17

18

00

4. radek

06

13

OE

07

14

0D

18

00

Tab. 70 Obrazova data po dekomprimaci

Oznaceny sloupec je soucasti ulozenych obrazovych dat daného PCX souboru. Data

z oznaceného sloupce vSak neobsahuji informaci o obrazku, ale jen dopliuji pocet bajth

obrazku na néasobek 2 bajtl, tj. 16 bitl, tedy do nésobku tzv. scanline. Je tak zajiSténo, aby

pocet bajth na fadek byl vzdy sudé ¢islo. V tomto piipadé je tedy v souboru ulozen, pro

kazdy radek obrazovych dat, 1 bajt navic.

Index | R
00 FF | 00 | 00
01 00 | FF | 00
02 FF | 97 | 97
03 80 | FF | 80
04 00 | 00 | FF
05 FF |CE |CE
06 FF | FF | 00
07 FF | FF | 93
08 FF | 3C | 3C
09 46 | 46 | FF
0A 64 | FF | 64
0B 93 | 93 | FF
0C |BB|FF |BB
0D FF | FF | C6
0E FF | FF | 66
OF FF | 20 | 20
10 24 | FF | 24
11 9B | FF | 9B
12 22 | 22 | FF
13 FF | FF | 28
14 FF | FF | BO
15 FF | 6A | 6A
16 6F | 6F | FF
17 BB | BB | FF
18 FF | FF | FF

Tab. 71 Paleta barev
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1. Pfiprava dat na vypocet:

a) Odstranime bajty, které dopliuji scanline (vysledek je uvazovan pro jeden fadek obrazku)
Pomoci nasledujiciho vzorce vypocitame, kolik bajtli je v obrazovych datech nadbytecnych.
8 - Bytes per line - Bits per pixel - (Y2—-Y1+1)=8-8—8-(6 —0+1) =8bitt = Ibajt

b) Jednotlivé bajty nahradime ptislusnou barvou s palety barev

FF 00 00 |FF 20 20|FF
1. fadek | FF 3C|FF 6A 6A|FF 97
97 |FF CE CE|FF FF FF
00 FF 00|24 FF 24|64
2.fadek | FF 64 |80 FF 80 |9B FF
9B |[BB FF BB|FF FF FF
00 00 FF|22 22 FF|46
3. fadek | 46 FF|6F 6F FF|93 93
FF |BB BB FF |FF FF FF
FF FF 00 |FF FF 28 |FF
4.tadek | FF 66 | FF FF 93 |FF FF
BO|FF FF C6|FF FF FF

Tab. 72 Obrazova data po nahrazeni indexii za barvy

¢) Setfadime jednotlivé bitové roviny

.fadek | FF FF FF FF FF FF FF
.fadek |00 24 64 80 9B BB FF
.fadek |00 22 46 6F 93 BB FF
.fadek | FF FF FF FF FF FF FF
.fadek |00 20 3C 6A 97 CE FF
.fadek | FF FF FF FF FF FF FF
.fadek |00 22 46 6F 93 BB FF
.fadek |FF FF FF FF FF FF FF
.fadek |00 20 3C 6A 97 CE FF
.fadek |00 24 64 80 9B BB FF
.fadek |FF FF FF FF FF FF FF
.fadek |00 28 66 93 BO C6 FF

Tab. 73 Serazena obrazova data

2. bitova

rovina

WIN|—= AW =AW=

~

d) Doplnime obrazova data
Abychom mohli vypocitat nové hodnoty pro pixely na okrajich obrazku, je potieba
obrazova data doplnit pravé o tyto krajni hodnoty (v Tab. 74 jsou vyznaceny zluté).

Rohov¢ hodnoty, kde nejsou kopie krajnich hodnot, se vypliuji nulami.
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2.
bitova
rovina

2. Vypocet nového obrazku s pouzitim konvoluéniho filtru

Pixel ¢.

1

2

3

4

5

00

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

. fadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

. fadek

00

00

24

64

80

9B

BB

FF

FF

. fadek

00

00

22

46

6F

93

BB

FF

FF

AW (N | —

. fadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

00

00

20

3C

6A

97

CE

FF

00

. fadek

00

00

20

3C

6A

97

CE

FF

FF

. fadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

. fadek

00

00

22

46

6F

93

BB

FF

FF

AW (N | —

. fadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

00

00

20

3C

6A

97

CE

FF

00

. fadek

00

00

20

3C

6A

97

CE

FF

FF

. fadek

00

00

24

64

80

9B

BB

FF

FF

. fadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

AW (N | —

. fadek

00

00

28

66

93

B0

C6

FF

FF

00

00

28

66

93

B0

C6

FF

00

Tab. 74 Doplnénda obrazova data

Nejdiive pouzijeme filtr detekce hran, ktery ma konvolu¢ni matici:

0

1

0

1

4

1

0

1

0

Priklad vypoétu novych pixeld z 1. bitové roviny:

Nejprve si obrazova data prevedeme do dekadické soustavy:

Pixel ¢.

3

4

5

6

255

255

255

255

255

255

255 0

1. fadek | 255

255

255

255

255

255

255

255|255

2.tadek | 0

0

36

100

128

155

187

255|255

3.tadek | 0

0

34

70

111

147

187

255|255

4. tadek | 255

255

255

255

255

255

255

255|255

0

255

255

255

255

255

255

255 0

Tab. 75 Obrazova data prevedend do dekadické soustavy

Vypocet nové hodnoty vzdy provadime na pixel, ktery je uprostied matice

s obrazovymi daty (vyznacen Cerveng).
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Ukazka vypodétu 1. fadku:

Pixel ¢.
1 2
0 | 255|255 0 1 0
255 | 255 | 255 | x 1 -4 1
0 0 | 36 0 1 0

0-0+255-1+255-0+255-1+255-(—4)+255-1+0-0+0-1+36-0=-255

Posuneme matici s obrazovymi daty na nasledujici pixel. Pixel, pro ktery chceme

vypocitat novou hodnotu, musi byt opét uprostied.

Pixel ¢.
1 2 3
255 | 255 | 255 0 1 0
255 [ 2551255 | x 1 -4 1
0 | 36 | 100 0 1 0

255-0+4+255-1+255-04+255-1+255-(-4)+255-1+0-0+36-1+100-0 = -219

Tento postup opakujeme pro vSechny ostatni pixely.

Pixel ¢.
2 3 4
255 | 255 | 255 0 1 0
255 [ 255|255 | x 1 -4 1
36 | 100 | 128 0 1 0

255-0+255-1+255-0+255-14+255-(—4)+255-1+36-0+100-1+128 -0 =155

Pixel ¢.
3 4 5
255 | 255 | 255 0 1 0
255 [ 255|255 | x 1 -4 1
100 | 128 | 155 0 1 0

255-04+255-1+255-0+255-14+255-(—4)+255-1+100-0+128-14+155-0=-127

Pixel ¢.
4 5 6
255 | 255 | 255 0 1 0
255 [ 255|255 | x 1 -4 1
128 | 155 | 187 0 1 0

255-04+255-1+255-0+255-14+255-(—4)+255-1+128-0+155-1+187 -0 =-100
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Pixel ¢.
5 6 7
255 | 255 | 255 0 1 0
255 255|255 | x 1 -4 1
155 | 187 | 255 0 1 0

255-0+255-1+255-0+255-14+255-(—4)+255-1+155-0+187-1+255-0 =68

Pixel ¢.
6 7
2551255 0 0 1 0
255 255|255 | x 1 -4 1
187 | 255 | 255 0 1 0

255-0+255-1+0-0+255-14+255-(—4)+255-1+187-0+255-1+255-0=0

Ukazka vypodétu 2. fadku:

Pixel ¢.
1 2
255 | 255 | 255 0 1 0
0 0 | 36 | x 1 -4 1
0 0 | 34 0 1 0

255-0+255-1+255-0+0-1+0-(-4)+36-1+0-0+0-1+34-0=291

Posuneme matici s obrazovymi daty na nésledujici pixel. Pixel, pro ktery chceme

vypocitat novou hodnotu, musi byt opét uprostied.

Pixel ¢.
1 2 3
255 | 255 | 255 0 1 0
0 36 | 100 | x 1 -4 1
0 34 | 70 0 1 0

255-04+255-1+255-0+0-14+36-(—4)+100-1+0-0+34-1+70-0 =245

Tento postup opakujeme pro vSechny ostatni pixely.

Pixel ¢.
2 3 4
255 | 255 | 255 0 1 0
36 | 100 | 128 | x 1 -4 1
34 | 70 | 111 0 1 0

255-0+255-1+255-0+36-1+100-(—4)+128-1+34-0+70-1+111-0=289
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Pixel ¢.
3 4 5
255 | 255 | 255 0 1 0
100 | 128 | 155 | x 1 -4 1
70 | 111 | 147 0 1 0

255-0+255-1+255-04+100-1+128-(—4)+155-1+70-0+111-1+147-0=109

Pixel ¢.
4 5 6
255 | 255 | 255 0 1 0
128 | 155 | 187 | x 1 -4 1
111 | 147 | 187 0 1 0

255-0+255-14+255-0+128-14+155-(—4)+187-1+111-0+147-1+187-0=97

Pixel ¢.
5 6 7
255 | 255 | 255 0 1 0
155 | 187 | 255 | x 1 -4 1
147 | 187 | 255 0 1 0

255-0+255-1+255-0+155-1+187-(—4) +255-1+147-0+187 -1+ 255-0 =104

Pixel ¢.
6 7
255 | 255 | 255 0 1 0
187 | 255 | 255 | x 1 -4 1
187 | 255 | 255 0 1 0

255-0+255-1+255-0+187-1+255-(—4)+255-1+187-0+255-1+255-0=—-68

Po provedeni vSech vypoctl, Gprav a odstranéni bajtii, které byly zapotiebi pii

vypoctech, vypadaji obrazova data nového obrazku néasledovné:

Pixel ¢.

1 2 3 4 5 6 7

l.tadek | 0 0O 0 O 0 0 o0

2.tadek | 255 245 89 109 97 104 0

3. radek | 255 225 220 156 120 96 O

4.tadek | 0 0O 0 O 0 0 o0

1. fadek | 255 219 213 148 114 43 O

2. bitova | 2. fadek | 0 0O 0 O O 0 o0
rovina | 3. fadek | 255 255 255 255 220 164 0
4.tadek | 0 0O 0 O O 0 o0
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Pixel ¢.
1 2 3 4 5 6
1. fadek | 32 0 58 21 14 O

2.tadek | 255 243 79 104 101 123

3.fadek | O

0

0

0

0

0

4.tadek | 255 237 136 92 72 92

SO oC|O|2

Tab. 76 Obrazova data po vypoctu

Z téchto obrazovych dat zpétné vytvorime novou paletu barev.

Index | R | G| B
00 00 | FF | 20
01 FF | 00 | FF
02 00| 72 | OE
03 6D | 00 | 68
04 FF | FF | 00
05 00 | 2B | 00
06 00 | 00 | FF
07 00 | 00 | 5C
08 00 | D5 |3A
09 |DC|FF |00
0A 59100 | 4F
0B 78 | DC| 00
0C 68 | 00 | 7B
0D 00 | 00 | 5C
OE 00 | 00 | 88
OF 00 |DB| 00
10 F5 |00 | F3
11 61 | 00 | 65
12 El | FF | 00
13 00 | 00 [ED
14 00 | 00 | 48
15 00|94 |15
16 9C | FF | 00
17 60 | A4 |00
18 00 | 00 [ 00

Tab. 77 Paleta barev po poucziti filtru
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Obrazek a obrazova data po pouziti filtru detekce hran vypadaji nasledovné:

Obr. 61 Osmibitovy obrazek ve formatu PCX po poucziti filtru

1. tadek | 00 | OF | 08 | 15|02 | 05 | 18 | 00
2.tadek | 01 | 10 |OA| 03 | 11 |0C | 18 | 00
3.tadek | 04 | 12 {09 | 16 |OB | 17 [ 18 | 00
4.tadek | 06 | 13 |OE | 07 | 14 |OD | 18 | 00

Tab. 78 Obrazova data po poucziti filtru

Oznaceny sloupec je soucasti ulozenych obrazovych dat daného PCX souboru. Data
z oznaceného sloupce vSak neobsahuji informaci o obrdzku, ale jen dopliuji pocet bajtii
obrazku na néasobek 2 bajtu, tj. 16 bitl, tedy do ndsobku tzv. scanline. Je tak zajiSténo, aby
pocet bajth na fadek byl vzdy sudé ¢islo. V tomto ptipadé€ je tedy v souboru ulozen, pro

kazdy fadek obrazovych dat, 1 bajt navic.

Vypocet konvolucnich filtri u 24 bitového obrazku PCX

Obr. 62 24 bitovy obrdzek ve formdatu PCX

FF FF FF FF FF FF FF 00
2. bitova rovina | 00 20 3C 6A 97 CE FF 00
00 20 3C 6A 97 CE FF 00
00 24 64 80 9B BB FF 00
2. bitova rovina | FF FF FF FF FF FF FF 00
00 24 64 80 9B BB FF 00
00 22 46 6F 93 BB FF 00
2. bitovarovina | 00 22 46 6F 93 BB FF 00
FF FF FF FF FF FF FF 00

1. fadek

2. fadek

3. fadek
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4. fadek

FF FF FF FF FF FF FF 00

2. bitové rovina | FF FF FF FF FF FF FF 00

00 28 66 93 BO C6 FF 00

Tab. 79 Obrazova data po dekomprimaci

1. Pfiprava dat na vypocet:

a) Sefadime jednotlivé bitové roviny:

radek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

. fadek

00

24

80

9B

BB

FF

00

. fadek

00

22

6F

93

BB

FF

00

. fadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

. fadek

00

20

6A

97

CE

FF

00

2. bitova | 2. fadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

00

22

6F

93

BB

FF

00

. fadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

. fadek

00

20

6A

97

CE

FF

00

. fadek

00

24

80

9B

BB

FF

00

. fadek

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

1.
2
3
4
1
2
rovina | 3. fadek
4
1
2
3
4

. fadek

00

28

93

BO

C6

FF

00

Tab. 80 Serazena obrazova data

b) Odstranime bajty, které dopliiuji fadek, a ziskdme obrazova data samotného obrazku:

Pomoci uvedeného vzorce vypocitame, kolik bajtii je v obrazovych datech nadbytecnych.

8- Bytes per line - Bits per pixel - (Y2—-Y1+1)=8-8—-8-(6—-0+1) =8bitl = 1bajt

Vypocteny nadbyteny pocet bajtli je uvaZovan pro jeden fadek v jedné bitové roving.

Tedy pro ziskani jednoho fadku samotnych dat obrazku (jeden tadek obrazku je v tomto

ptipadé¢ uloZen ve tfech bitovych rovinnach), se z nactenych obrazovych dat odpovidajicich

tomuto fadku, odeberou celkem 3 bajty (pocet bitovych rovin * 1 bajt).

Abychom mohli vypocitat nové hodnoty pro pixely na okrajich obrazku, je potieba

obrazova data doplnit pravé o tyto krajni hodnoty (v Tab. 81 jsou vyznaceny zluté).

Rohové hodnoty, kde nejsou kopie krajnich hodnot, se vyplituji nulami.

Pixel ¢.

3

4

5

00

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

1. fadek | FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

2. tadek | 00

00

24

64

80

9B

BB

FF

FF

3. tadek | 00

00

22

46

6F

93

BB

FF

FF

4. tadek | FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

FF

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00
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00 (00|20 (3C|6A |97 |CE |FF|00
1. tadek | 00 | 00 | 20 [3C |6A | 97 | CE |FF | FF
2. tadek | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF
3. tadek | 00 | 00 |22 |46 | 6F | 93 | BB | FF | FF
4. radek | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF
00 | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | 00
00 (00|20 (3C|6A |97 |CE |FF|00
.fadek | 00 | 00 | 20 |3C|6A | 97 | CE | FF | FF
. fadek |00 | 00 | 24 | 64 | 80 |9B | BB | FF | FF
. fadek | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF
.fadek |00 | 00 | 28 | 66 | 93 | BO | C6 | FF | FF
00 (00|28 (66|93 |B0|C6 |FF|00

Tab. 81 Doplnéna obrazova data

2.
bitova
rovina

AW =

2. Vypocet nového obrizku s pouzitim konvoluéniho filtru

Nejdiive pouzijeme filtr detekce hran, ktery ma konvolu¢ni matici:

0 1 0
1 -4 1
0 1 0

Priklad vypoétu novych pixeld z 1. bitové roviny:

Nejprve si obrazova data prevedeme do dekadické soustavy:

Pixel ¢.
1123|4567
0 |255[255]|255(255|255(255/255] 0
1. radek | 255|255 |255(255|255|255|255|255(255
2.fadek | 0 | O | 36 |100|128|155|187|255|255
3.1radek | 0 0 |34 |70 111147187 255|255
4. fadek [255]255(255|255(255|255(255|255(255
0 |255|255(255|255|255|255|255| 0

Tab. 82 Obrazova data prevedend do dekadické soustavy

Vypocet nové hodnoty vzdy provadime na pixel, ktery je uprostfed matice
s obrazovymi daty (vyznacen Cerveng).

Ukazka vypodétu 1. fadku:

Pixel ¢.
1 2
0 | 255|255 0 1 0
255 | 255 | 255 | x 1 -4 1
0 0 | 36 0 1 0

0-0+255-1+255-0+255-1+255-(—4)+255-1+0-0+0-1+36-0=-255
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Posuneme matici s obrazovymi daty na nasledujici pixel. Pixel, pro ktery chceme

vypocitat novou hodnotu, musi byt opét uprostied.

Pixel ¢.
1 2 3
255 | 255 | 255 0 1 0
255 255|255 | x 1 -4 1
0 36 | 100 0 1 0

255-0+255-1+255-0+255-14+255-(—4)+255-1+0-0+36-1+100-0=-219

Tento postup opakujeme pro vSechny ostatni pixely.

Pixel ¢.
2 3 4
255 | 255 | 255 0 1 0
255 [ 2551255 | x 1 -4 1
36 | 100 | 128 0 1 0

255-0+255-1+255-0+255-1+255-(—4)+255-1+36-0+100-1+128-0 =-155

Pixel ¢.
3 4 5
255 | 255 | 255 0 1 0
255 [ 2551255 | x 1 -4 1
100 | 128 | 155 0 1 0

255-0+255-1+255-0+255-1+255-(—4)+255-1+100-0+128-1+155-0=—-127

Pixel ¢.
4 5 6
255 | 255 | 255 0 1 0
255 [ 2551255 | x 1 -4 1
128 | 155 | 187 0 1 0

255-04+255-1+255-0+255-14+255-(—4) +255-1+128-0+155-1+187 -0 = -100

Pixel ¢.
5 6 7
255 | 255 | 255 0 1 0
255 255|255 | x 1 -4 1
155 | 187 | 255 0 1 0

255-0+255-1+255-04+255-14+255-(—4)+255-1+155-0+187-1+255-0=—-68

Pixel ¢.
6 7
2551255 0 0 1 0
255 | 255|255 | x 1 -4 1
187 | 255 | 255 0 1 0

255-04+255-1+0-0+255-1+255-(—4)+255-1+187-0+255-1+255-0=0
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Ukazka vypodétu 2. fadku:

Pixel ¢.
1 2
255 | 255 | 255 0 1 0
0 0 | 36 | x 1 -4 1
0 0 | 34 0 1 0

255-0+255-1+255-0+0-1+0-(—4)+36-1+0-0+0-1+34-0=291

Posuneme matici s obrazovymi daty na nasledujici pixel. Pixel, pro ktery chceme

vypocitat novou hodnotu, musi byt opét uprostied.

Pixel ¢.
1 2 3
255 | 255 | 255 0 1 0
0 | 36 | 100 | x 1 -4 1
0 | 34 | 70 0 1 0

255-0+255-1+255-0+0-1+36-(—4)+100-1+0-0+34-1+70-0=245

Tento postup opakujeme pro vSechny ostatni pixely.

Pixel ¢.
2 3 4
255 | 255 | 255 0 1 0
36 | 100 | 128 | x 1 -4 1
34 | 70 | 111 0 1 0

255-0+255-1+255-0+36-1+100-(—4)+128-1+34-0+70-1+111-0=289

Pixel ¢.
3 4 5
255 | 255 | 255 0 1 0
100 | 128 | 155 | x 1 -4 1
70 | 111 | 147 0 1 0

255-04+255-1+255-0+100-1+128-(—4)+155-1+70-0+111-1+147-0=109

Pixel ¢.
4 5 6
255 | 255 | 255 0 1 0
128 | 155 | 187 | x 1 -4 1
111 | 147 | 187 0 1 0

255-0+255-14+255-0+128-14+155-(—4)+187-1+111-0+147-1+187-0=97
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Pixel ¢.
5 6 7
255 | 255 | 255 0 1 0
155|187 | 255 | x 1 -4 1
147 | 187 | 255 0 1 0

255-04+255-1+255-0+155-1+187-(—4)+255-14+147-0+187 -1+ 255-0 =104

Pixel ¢.
6 7
255 | 255 | 255 0 1 0
187 | 255 [ 255 | x 1 -4 1
187 | 255 | 255 0 1 0

255-0+255-1+255-0+187-1+255-(—4)+255-1+187-0+255-1+255-0=—-68

Po provedeni vSech vypoctl, uprav a odstranéni bajtl, které byly zapotiebi pii

vypoctech, vypadaji obrazova data nového obrazku nasledovné:

Pixel €.
1 2 3 4 5 6
.fadek | 0 o o0 o o0 o0
.fadek | 255 245 89 109 97 104
.fadek | 255 225 220 156 120 96
.fadek | 0 o o0 o o0 o0
.fadek | 255 219 213 148 114 43
.fadek | 0 o o0 o o0 o0
.fadek | 255 255 255 255 220 164
.fadek | 0 o o0 o o0 o0
.fadek | 32 0 58 21 14 O
.fadek | 255 243 79 104 101 123
.fadek | 0 0O 0 0 0 0
. fadek | 255 237 136 92 72 92

Tab. 83 Obrazova data po vypoctu

2. bitova

rovina

BRI WIN|I—m) BRI WINDN|—m|RA[W[N|[—

O IO | |Q|Q|QC|C|C|C|C|OC|O(

Obrazek a obrazova data po pouziti filtru detekce hran vypadaji nasledovné:

Obr. 63 24 bitovy obrazek ve formatu PCX po pouZiti filtru
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1. fadek

2. fadek

3. fadek

4. radek

Tab. 84 Obrazova data po poucziti filtru

2.5.2 Grafické apravy
Zména jasu

Jas (brightness) je mira svétlosti v obrazu. Tato mira je ur¢ena v kazdém barevném
modelu jinak, kdy u HSL je svétlost ur€ena pifimo jednou slozkou, a to L (lightness), u
RGB na svétlosti maji podil vSechny slozky. Pokud se vSechny slozky rovnaji nule,
svétlosti je v obrazu nejméné (plné Cerny obrazek) a pii hodnotach 255 je obrazek na
vrcholu svétlosti (plné bily).

Rovnomérna zmeéna jasu bez naruSeni poméru barev v obrazu s RGB modelem je
hodnota, kterd je vysSi nez 255 je zaokrouhlena na 255 a hodnota mens$i nez 0 je

zaokrouhlena na 0.

R'=R+p
G'=G+p )
B'=B+p

Alternativni zména jasu je vazena adice nebo subtrakce k jednotlivym slozkam. Tato
metoda bere v potaz lidsky zrak a jeho rozdilnou citlivost k jednotlivym barvam RGB
modelu. Vysledna hodnota, kterd je vyssi nez 255 je zaokrouhlena na 255 a hodnota mensi

nez 0 je zaokrouhlena na 0 [75].
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R'=(R+(3x px299)/1000)
G'=(G+(3x px587)/1000) (6)
B'=(B+(3x px114)/1000)

L% - L T

Obr. 64 Zvyseni jasu

Transformace do odstinu $edi

Obrazek v odstinech Sedi (grayscale) je reprezentovan Skalou barev, jez zacina

¢ernou a konci bilou. Pii 24 bitové hloubce se sklada z 256 barev.

Jelikoz barevny model RGB obsahuje 3 slozky a ani jedna neni Cernd nebo bila,
transformace obrazku do odstinu Sedi je moZzné provést jednoduchym zprimérovanim
vsech barevnych slozek, nacez kazda slozka ponese hodnotu vypocitaného primeéru. Tento
zplisob se vSak Siroce nevyuziva, protoZe neni optimalizovan pro lidské oko. Lidsky zrak
nevnima kazdou barevnou slozku stejné, a proto je kazdé slozce pti konverzi do odstini
Sedi pridélena vaha, kterou ptispeje do finalni hodnoty. Nejvetsi vahu ma zelena slozka a
nejmensi modra, protoze na zelenou barvu jsou lidé vice citlivy a rozeznaji vyssi pocet
odstint. Nasledujici vzorec (Rovnice 7) ukazuje vypocet jasu, kdy Y je hodnota, kterou
ponese kazda slozka RGB. Vysledna hodnota, ktera je vyssi nez 255 je zaokrouhlena na

255 a hodnota mensi nez 0 je zaokrouhlena na 0.

Y =(0,299x R) + (0,587 x G) + (0,114 x B) 7
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LN

Obr. 65 Konverze do odstini Sedi
Sépie
Sépiovy filtr se vyuziva pro navozeni efektu staré a noblesni fotografie. Tento filtr je
zalozZen na historické tvorbé sahajici az do obdobi 80. let 19. stoleti, kdy byly rozsitené jen
¢ernobilé fotografie. V této dobé vznikla technika vyvolavani, kdy se pridala chemikalie,

ktera pridala Zluto-hnédy tén. Ucel této techniky bylo zvyseni Zivotnosti fotografie diky

slozeni chemikalie, ale také vytvoreni iluze barevnosti.

Efekt sépie neni jednotny a kazdy graficky editor mé svou lehce rozdilnou metodu a
lehce rozdilny vysledek. Microsoft doporucuje nésledujici vzorec konverze (Rovnice 8)
[76]. Vysledna hodnota, kterd je vySsi nez 255 je zaokrouhlena na 255 a hodnota mensi nez

0 je zaokrouhlena na 0.

R'=(0,393x R)+(0,769x G) + (0,189 % B)
G'=(0,349x R) + (0,686 x G) + (0,168 x B) (8)
B'=(0,272x R)+(0,534x G) +(0,131x B)

Obr. 66 Aplikace efektu sépie

2.5.3 Geometrické upravy

Translace
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Translace neboli posunuti je geometrickd uprava, pii niz se méni pozice objektu, ale
jeho proporce zlstanou stejné. Translace se provadi pfictenim nebo odectenim hodnoty ¢
k soutfadnicim objektu (Rovnice 9).

' —
X'=x+t,

\ 9
eyt ©)

0 X
1 ty|x|y (10)
0 1 1

u O

LN

m
(@]

= N W

B
6-5-4-3-2-190 12 3 4 56 «x

Obr. 67 Translace, t.,t,=3
Skalovani
Skalovani je uprava, ktera méni velikosti objektu pomoci nasobeni soufadnic
koeficientem s. Pfi Skalovani lze zachovat pomér stran, pokud soufadnice x i y jsou

nasobeny stejnou hodnotou. Pokud je koeficient mensi nez 1, velikost objektu se po

operaci nasobeni snizuje. Pokud je koeficient vétsi, velikost nartista.

x'=s Xx
11
yrms xy an
x' s, 0 0
y'U=l0 s, O|x|y (12)
1 0 0 1 1
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Y A

Ul Q)

m
N

I
(

m
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= N W
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6-5-4-3-2-191 1 2 3 456 «x

Obr. 68 Skalovant, sy,sy=2
Rotace
Rotace je otoceni obrazku kolem urcitého bodu a plati pro ni nasledujici vztah:

x'=xxcosa—ysina

(13)

y'=xxsina+ ycosa
V maticové formeé:

X cosa -—sina O X
y'|=|sinad cosa O|x|y (14)
1 0 0 1 1

oie)
)
/

38

N Wmh
~N
=)

==

/
o c
‘\
o

7 N
0
-6 -5-4-3-2-1 1 2 3 4 56 X

Obr. 69 Rotace, a=45°, cervenda — modra

Zrcadleni

Zrcadleni (n€kdy také zvand soumeérnost) je grafickd uprava, kdy se obraz pireklopi

podél nékteré z os.
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Podél osy x plati vztah:
= (15)
|: y
Podél osy x v maticové forme:
x' I 0 Of (x
y'[=[0 -1 0|x|y (16)
1 0 0 1 1
Podél osy y:
! a7
|=_y
Kolem osy y v maticové formé:
x' -1 0
y'|= 1 O|x|y (18)
1 0 1 1
Y A
[§)
D > D
L*-
C E E C
3
2
u |
B AT A B
0 >
-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 456 X

Obr. 70 Zrcadleni podeél osy x, cervend — modra

ZKkoseni

Zkoseni je geometrickd zména rastrového obrazu, kdy se soutadnice pixelt pohybuji

pohybuji jen v rdmci jedné osy:

Pro osu x:

bud’ vodorovné nebo vertikdlné v zavislosti na thlu zkoseni, tedy vzdy se soutfadnice
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x'=x—ytana

19
R (19)
Maticovy tvar:
x' 1 tana 0] |x
y'|=]0 1 0|x|y
1 0 0 1 1
Y A
[§)
3 (20)
4
D) = D
..J
EI \\\S’—\ C
RNV
NS N .
AT ) g
-6 -5-4 -3 -2-1 1 2 3 456 X

Obr. 71 Zkoseni, a=45°, cervena — modra
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3 ZVUK

Zvuk je kazdé podélné mechanické vinéni v latkovém prostedi, které je schopno
vyvolat v lidském uchu sluchovy vjem. Vodi¢ zvuku, kterym je obycejné vzduch,
zprostiedkuje spojeni mezi zdrojem zvuku a jeho pfijimacem (detektorem), jimz byva
ucho, mikrofon nebo jiny vhodny snimac¢ zvuku.

Zdrojem zvuku mohou byt kromé téles, ktera kmitaji vlastnimi kmity, 1 télesa
kmitajici kmity vynucenymi. K takovym patii naptiklad reproduktory, sluchatka a dalsi
zafizeni pro generovani nebo reprodukci.

Lidské ucho dokaze vnimat zvuk s frekvenci od 20 do 20000Hz. Clovék vnima
zvuky od tzv. prahu slySeni (0 dB), coz odpovida velmi slabému pohybu vétru pii téméer
uplnym bezvétii, az po prah bolesti (130 dB), coz odpovidd zvuku velkého ndkladniho
letadla z bezprostfedni blizkosti. Siln€j$i vinéni uz nevnimame jako zvuky, nybrz jako

bolestivé podnéty poskozujici nds organismus. [14]

3.1 Digitalizace zvuku

Digitalizace zvuku probiha tzv. vzorkovanim a naslednou kvantizaci. To se provadi
pomoci Analog/Digital (A/D) ptevodniku. A/D ptevodnik je zodpovédny za pievod
analogového signalu na signal digitalni. Kvalitu digitalniho vzorku urcuji dva parametry:

vzorkovaci frekvence a bitova hloubka.

o 7\ i I

3 / AN i [ T

12 / \ 12 J—

11 / \ 11

10 / \ 10

o \ 9

8/ \ 8

71 A\ f 7

. \ / : |
5 \ / 5

s \ / "

3 A\ / 5

) \ / >

, N\ / : T I
UI_I_A_I_J_I_I_I_I_J_A_I_A_A_I_I_A_I_I_A_A_ALI_A_I/_I_I_I_A_A_I 0IIIJJIILIIIIIIILIJIIll—Il||ITIIII

Obr. 72 Digitalizace sinusového signalu

Prvnim z nich se nastavuje ve fazi vzorkovani a uddva pocet vzorka za jednu
sekundu. Budeme-li mit zdigitalizovany zvukovy vzorek o vzorkovaci frekvenci 44,1kHz,
znamena to, ze vzorkovaci algoritmus odebiral pii digitalizaci 44100 vzorkiti za jednu

sekundu. Frekvence 44,1kHz neni zvolena ndhodné. Podle Nyquistova teorému by
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vzorkovaci frekvence méla byt nejméné¢ dvakrat vétsi, nez nejvyssi prenasena frekvence.
Jen tak lze zajistit jeji prevod. A jelikoz se nejvyssi slySitelné frekvence pro lidské ucho
pohybuji okolo 20kHz, je vzorkovaci frekvence 44,1kHz nasnad¢. Pokud se v piivodnim
spojitém signalu vyskytuji frekvence vyssi nez je polovina vzorkovaci frekvence, dojde k
uplnému a nendvratnému zkresleni signdlu. Tento jev se nazyva aliasing. Aliasingu se da
zabranit jediné takzvanym antialiasing filtrem, coz je vysokofrekvenéni filtr zafazeny pred
prevodnikem. Nedovoli tak frekvencim vysSim nez je Nyquistova frekvence vstoupit do
prevodniku. Pti digitalizaci se ztrati spousta detailll z piivodniho signalu.

Pii kvantizaci je pro zménu velmi dulezita tzv. bitova hloubka. Ta urcuje, jaké
mnozstvi informaci se pouzije k definici jednoho vzorku a je uréena poétem bitti. Cim vétsi
bitova hloubka, tim lepsi dynamika zvuku, méné Sumu a kvalitng;si reprodukce. Naptiklad
pii 8-bitovém kodovani prevodnik rozlis§i pouze 256 napétovych urovni hlasitosti. U 16-
bitového kédovanti jich je jiz 65535.

Stale uznavanym standardem je 44,1 kHz/16 bit, to uz ale pfi dneSnich vysokych
narocich nedostacuje a napt. 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 kvalit¢ zvuku u syntetickych nastroju je pti
vyS§im rozliSeni znatelny a vysoka kvalita je zachovana i pfi tzv. downsamplingu (sniZeni
na standardnich 44,1 kHz). Ten je dilezity pro audio pfehrdvae a jinad zafizeni, ktera

nejsou pro vyssi kvalitu zaznamu stavéna a neumi je piehrat (napt. bézné audio CD). [22]

3.2 Audio formaty

PCM

U formatu PCM se zvuk ukldda nekomprimované. Takze jej lze pouZit pouze pro

nahravéani. Kvili svému velkému objemu se nehodi pro archivaci. [25]

MPEGT1 - Layer

Format MP1 byl dokoncen v roce 1993 a kuloZeni stereo zvuku vyuzival pouze
konstantniho datového toku 384kbits a vzorkovaci frekvenci 32kHz. Tento format se jiz
prestal pouzivat, pro nizkou kvalitu zvuku a vysoky datovy tok.

Format MP2 se pouziva ke kompresi zvuku ve formatech MPEG1, MPEG2, VCD,
SVCD a DVD. Pro ulozeni stereo zvuku se pouziva konstantni datovy tok 224kbits a
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vzorkovaci frekvence 32-48kHz. Kodovani do tohoto formatu zvladaji vSechny programy
implementujici export do MPEG1 nebo MPEG2 formatu.

Format MP3 je ndhradou za MP1 a MP2. Pfi nizsich datovych tocich dosahuje
vys$ich kvalit srovnatelnou s kompaktnimi disky. V dne$ni dob¢ se tento format pouziva
nejvice k ukladani hudby. Format 1ze riizn€ nastavovat, predevsim datovy tok, ¢imz je dana
také vysledna kvalita zvuku. Nékteré komprimaéni programy umoziuji také, kromé
konstantniho datového toku, nastavit datovy tok proménlivy, coz mé za nasledek zvyseni
vysledné kvality zvuku. Kromé pouziti pro ukladani hudby se také pouzivéa pro kompresi
zvukové stopy videa ve formatu AVI. Nevyhodou je, Ze neni podporovan v MPEGI ani v

MPEG?2 kompresi a je ur¢en vyhradné na kompresi zvuku. [25]

WMA

Format WMA (Windows Media Audio) je soucasti programového vybaveni
Windows Media od spolec¢nosti Microsoft. Pii datovém toku 64kbps dosahuje kvality
kompaktniho disku, coz pfedstavuje ptiblizn¢ dvakrat ucinnéjs$i kompresi nez MP3. WMA
je zabezpeCeny SDMI kompatibilni format. Kratce po svém uvedeni na trh byl vSak
prolomen. Ve spojeni s kontejnerem ASF (Advanced Systems Format) mize byt WMA
streamovan. Diky tomu se format Windows Media stal pfimym konkurentem formatu
RealAudio. V soucasné dobé WMA forméat podporuje celd fada pfenosnych hardwarovych

i softwarovych piehravacu. [15]

AAC a AC3
Formit AAC (Advanced Audio Coding) je soucasti MPEG-2 audio standardu.

Autorem AAC je nékolik vyzkumnych firem a prodej licence pro jeho dalSi pouZivani
zajiStuje firma Dolby Laboratories. Format AAC nabizi lepsi kompresi pii zachovani
srovnatelné¢ kvality s MP3. Dale vétsi pocet audio kandlti a Sir§i nabidku dostupnych
vzorkovacich frekvenci nez nabizi format MP3. Piestoze formit AAC zatim neni tak
rozSiten, poslouzil jako zéklad nékolika patentovanych zabezpecenych audio formata a je

rovnéz soucasti standardu MPEG-4. [14]

Format AC3 nema pfili§ dobry pomér kvality zvuku a komprese. PouZzivéa se pouze
pii vysokém bitrate a kdyz pfili§ nezalezi na velikosti souboru. Format maji licencované
Dolby Laboratories. Prehraje jej kazdy DVD piehrava¢ a z prenosnych pfistroji vétSina

téch, které umi piehravat video. S novymi HD formaty pfiSla verze EAC3 (Dolby
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Digital+), ktera neni zpétn¢ kompatibilni. ZvySeni kvality je pouze teoretické, 1 se starSim

formatem AC3 lze dosahnout kvalitu piesahujici moznosti lidského sluchu. [16]

WAV

Format WAV patii do rodiny RIFF formati vytvofenych pro vyménu dat mezi
programy. Hlavnim rysem téchto formatl je zptisob ukladéani vlastnich dat - ta jsou d¢lena
do na sob¢ nezavislych blokii. Kazdy blok ma sviij prefix, ktery nasledujici informace
néjak popisuje. Prefix je fetézec "RIFF", za nimz nasleduje 4-bajtové ¢islo udéavajici délku
zbytku bloku v bajtech.

V nasem ptipadé ma WAV soubor jeden blok formatu RIFF, ktery v sobé obsahuje
dva dtlezit¢ bloky: blok popisujici vlastni hlavicku (fetézec "WAVE") a blok se
zvukovymi daty. Déale maze obsahovat i dals$i informace (komentare, copyright atd.), ty

vSak nejsou pro praci se zvukem dilezité.

, Délka v ,
Nazev stiseh Vyznam
chID 4 ASCII fetézec "RIFF"
chSize 4 Tyto 4 bajty urcuji délku zbytku bloku v bajtech.
wiD 4 ASCII fetézec "WAVE".
ASCII ftetézec "fmt". VSechny ID bloky by mély
fID 4
obsahovat 4 znaky, proto tato mezera.
fLen 4 Pevna hodnota, musi byt vzdy 16.

Tyto dva bajty vzdy definuji, jakym zplsobem jsou
wFormatTag 2 zvukova data uloZena. Vétsinou se setkdme s hodnotou
1, coz znamena PCM (Pulse Code Modulation).

Pocet kanalii. Tudiz 1 = mono, 2 = stereo. Je mozné
nChannels 2 mit 1 vice nez dva kanaly, tyto pfipady nejsou vSak moc
Casteé.

Kmitocet, uvadi se v Hz. Typické hodnoty jsou 11025
(telefonni kvalita), 22050 (hi-fi kvalita), 44100 (CD
kvalita). VétSinou se nesetkame s hodnotami nizSimi
nez 8000 a vyssimi nez 48000.

nSamplesPerSec 4

Primérny datovy pritok za sekundu. Informace
zejména pro prehravace. U PCM formatu je tato
nAvgBytesPerSec 4 hodnota vSak zbyte¢nd, nebot si ji miZeme sami
vypocitat vyndsobenim frekvence poctem kandli a
poctem bajtil na vzorek.
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, Délka v ,
Nazev siceh Vyznam
Pocet bajtli na jeden vzorek. Toto ¢islo nabyva hodnot
nBytesPerSample 2 I nebo 2 baitii
Pocet bitl na jeden vzorek. Toto Cislo vétSinou nabyva
. hodnoty 8 nebo 16 bitli. Ackoliv jsou osmibitové zvuky
nBitsPerSample 2 daleko mén¢ kvalitni, zabiraji dvakrat méné mista, nez
Sestnactibitové.
dID 4 ASCII fetézec "data".
. Tyto 4 bajty urcuji délku bloku v bajtech. Po tomto jiz
dSize 4 : ./ . .
nasleduji vlastni zvukova data.

Tab. 85 Format hlavicky WAV

Za hlavickou nasleduji vlastni data. Abychom je dokazali ptecist, potfebujeme znat

hodnoty nBitsPerSample a nChannels. Pokud je pocet bitli na vzorek vétsi nez 0 a mensi

jak 8, pak kazdy PCM vzorek bude jednobajtovy, a bude nabyvat hodnot 0 - 255. Pokud

bude mezi 9-ti a 16-ti bity, bude nabyvat hodnot od -32768 do +32767. Dale si musime

uvédomit, ze pokud bude mit zvuk vice jak jeden kandl, jsou data pro jednotlivé kanaly

kazdého vzorku uspotfadany za sebou.

Usporadani vzorku a kanala

8-mi bitovy, MONO
Vzorek 1 Vzorek 2
Kanal 0 Kanal 0
Hodnota 0-255 Hodnota 0-255

Tab. 86 Usporadani vzorkii a kanalit u osmi bitoveho MONO zvuku

8-mi bitovy, STEREO

Vzorek 1

Vzorek 2

Kanal 0 Kanal 1 Kanal 0 Kanal 1
Hodnota 0-255 Hodnota 0-255 Hodnota 0-255 Hodnota 0-255

Tab. 87 Usporadani vzorkii a kanalit u osmi bitovéeho STEREQ zvuku

16-ti bitovy, MONO

Vzorek 1

Vzorek 2

Kanal 0

Hodnota od -32768 do +32767 Hodnota od -32768 do +32767

Kanal 0

Tab. 88 Usporadani vzorkii a kanalit u 16-ti bitoveho MONO zvuku
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16-ti bitovy, STEREOQO
Vzorek 1
Kanal 0 Kanal 1
Hodnota od -32768 do +32767 Hodnota od -32768 do +32767
Tab. 89 Usporadani vzorkii a kanalit u 16-ti bitoveho STEREO zvuku
Priklad formatu WAV
40000 +
20000 —
20000 -+
10000 -+
0
-10000 -+
-20000 -+
-20000 -+
40000 —-
Obr. 73 Zvukovy signal
00000000 |52 49 46 46 |4E 00 00 00|57 41 56 45/66 6D 74 20
00000010 {10 00 00 00|01 00|01 00|44 AC 00 00|88 58 01 00
00000020 {02 00|10 00|64 51 74 61|2A 00 00 00|00 00 |8E 27
00000030 |{3C 4D |8D 67 |BB 79 |FF 7F|BB 79 8D 67|3C 4B |8E 27
00000040 {00 00 72 D8|C4 B4|73 98|45 86 (01 80|45 86|73 98
00000050 {C4 B4 |72 D8| 00 00
Tab. 90 Struktura formdatu WAV
Offset | Hodnota v hex | Hodnota v dek Vyznam
0 52 49 46 46 22 73 70 70 znaky RIFF" — identifikace souboru
skupiny RIFF
4 00 00 00 4E 73 Vemfost nasledujicich blokii je rovna 78
bajtl
Tab. 91 Blok formatu RIFF
Offset | Hodnota v hex | Hodnota v dek Vyznam
0 5741 56 45 R7 65 86 69 znaky "WAVE" — identifikace souboru
typu WAV
4 66 6D 7420 | 102 109 116 32 |znaky "fmt "
8 000000 10 16 pevna hodnota, ktera je vzdy 16
12 0001 1 data jsou ulozena zptisobem PCM
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Offset | Hodnota v hex | Hodnota v dek Vyznam
14 0001 1 zvuk obsahuje pouze jeden kanal (mono)
16 0000 AC 44 44100 vzorkovaci frekvence je 44100Hz
20 0001 58 88 88200 primérny datovy tok je 88200Hz
24 00 02 2 pocet bajtl na jeden vzorek je roven 2
26 00 10 16 pocet bitll na jeden vzorek je roven 16
Tab. 92 Blok popisujici hlavicku
Offset | Hodnota v hex | Hodnota v dek Vyznam
0 64 51 74 61 100 81 116 97 | znaky "data" — blok zvukovych dat
4 00 00 00 2A 42 celkova velikost zvukovych dat je 42 bajtt
8 00 00 0 velikost daného vzorku je rovna OHz
10 27 8E 10126 velikost daného vzorku je rovna 10126Hz
12 4D 3C 19260 velikost daného vzorku je rovna 19260Hz
14 67 8D 26509 velikost daného vzorku je rovna 26509Hz
16 79 BB 31163 velikost daného vzorku je rovna 31163Hz
18 7F FF 32767 velikost daného vzorku je rovna 32767Hz
20 79 BB 31163 velikost daného vzorku je rovna 31163Hz
22 67 8D 26509 velikost daného vzorku je rovna 26509Hz
24 4B 3C 19260 velikost daného vzorku je rovna 19260Hz
26 27 8E 10126 velikost daného vzorku je rovna 10126Hz
28 00 00 0 velikost daného vzorku je rovna OHz
30 D8 72 -10126 velikost daného vzorku je rovna -10126Hz
32 B4 C4 -19260 velikost daného vzorku je rovna -19260Hz
34 98 73 -26509 velikost daného vzorku je rovna -26509Hz
36 86 45 -31163 velikost daného vzorku je rovna -31163Hz
38 8001 -32767 velikost daného vzorku je rovna -32767Hz
40 86 45 -31163 velikost daného vzorku je rovna -31163Hz
42 98 73 -26509 velikost daného vzorku je rovna -26509Hz
44 B4 C4 -19260 velikost daného vzorku je rovna -19260Hz
46 D8 72 -10126 velikost daného vzorku je rovna -10126Hz
48 00 00 0 velikost daného vzorku je rovna OHz
Tab. 93 Blok se zvukovymi daty
Ogg Vorbis a Speex

Ogg Vorbis je format z dilny nadace Xiph.org nabizi velmi vysokou kvalitu pii
vetsingé datovych tokid od 64 az do 320 kbps. Pii bitrate okolo 80-200 kbps dosahuje
nejlepSich vysledkii ze vSech audio kompresi. Ogg Vorbis umi i vicekandlovy zvuk.
Ptehraje jej vétSina audio a DVD ptehravach. Levnéjsi pfistroje a mobilni telefony tento
format nepodporuji.

Dalsi format z rodiny Ogg formatt je format Speex. Je specializovany na kompresi

fe¢i pii velmi nizkém bitrate a vzorkovaci frekvenci 8, 16 a 32kHz. Podporuje konstantni i
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proménlivy datovy tok, coz zajistuje lepsi kvalitu. Proto se pouziva naptiklad pro
internetové telefonovani a vyuzivé jej mnoho VolIP programi. Zatim jej nelze ulozit do
kontejneru Matpémka (MATROSKA), jez by se dalo vyuzit naptiklad pro zvukovou stopu
s komentafem k filmim. Speex ptehraji standardni audio piehravace jako Winamp. V

pienosovych zatizenich tento forméat nelze prehrat. [16]

ePAC

Enhanced Perceptual Audio Coder (ePAC) firmy Lucent Technologies je podle
tiskové zpravy ptfi kompresnim poméru 11:1 k nerozeznani od origindlniho CD. Tento
kompresni pomér jej stavi témét na stejnou Uroven jako format MP3. Prestoze ePAC
nepatii mezi piili§ populdrni kompresni audio formaty, o jeho licencovani projevilo z4jem
nékolik prednich firem vyrabé&jicich prenosné MP3 piehravace. Za zminku rovnéz stoji
skute¢nost, ze firma Maycom licencovala od partnera Lucent Technologies firmy eDigital
kompletni design ePAC piehravace. Format ePAC je SDMI kompatibilni a vSe nasvédcuje

tomu, Ze o ném jeste uslySime. [15]

Liquid Audio

Liquid Audio patfi mezi formaty postavené na technologii AAC a vyuziva
bezpecnostniho kddovani pro ochranu zabezpecenych audio soubor proti ilegalnimu
kopirovani. Liquid Audio patfi mezi relativné hodné rozSitené kompresni formaty. V
soucasné dobé existuje nékolik pfenosnych piehravach od prednich svétovych vyrobet,
které format Liquid Audio podporuji. RovnéZ po dohodé¢ s AOL se podpora tohoto formatu
casem objevi ve Winampu. Cela fada ptfednich populdrnich i nezavislych hudebnikl a
kapel nabizi svoje nahravky pravé ve formatu Liquid Audio. Liquid Audio je SDMI
kompatibilni. [15]

Real Audio

RealNetworks byli prvni firmou, kterd pfisla s kompresnim formatem pro streaming
audio a video dat. Jest€¢ nedavno jejich format Real Audio zaujimal téméf monopolni
postaveni na trhu streamovanych multimedii. Nyni soupefi o dominantni postaveni s
formatem Windows Media firmy Microsoft. Format Real Audio je po zvukové strance pfi
vysSim datovém toku (bitrate) srovnatelny s MP3, ale jeho hlavni vyuziti stile spociva ve

streamovani audio dat niz$i kvality. [15]
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4 VIDEO

Video je sled po sobé jdoucich jednotlivych snimkil, které zobrazuji situaci
v jednotlivych Casovych okamzicich. Video sice pfedstavuje pro lidské oko plynuly tok
obrazu, ale je skutecné sloZeno z jednotlivych na sebe navazujicich snimk, které vytvareji

fadu projekce obrazu.

Plynulost obrazu je dosazeno pfi 24 snimcich za sekundu. Pravé pfi této frekvenci se
projevi nedokonalost lidského oka, respektive jeho vyhodnocovani v mozku. Lidsky mozek
totiz neni schopen vyhodnotit tolik snimk béhem jediné sekundy. Proto tyto snimky

splyvaji a vytvareji dojem plynulého pohybu. [14]

4.1 Barevné formaty

Vétsina digitalnich video aplikaci spoléhd na zobrazeni barevného videa, proto je
tieba n&jaky mechanismus pro zaznamenani a prezentovani barevné informace. Cernobily
obraz vyZaduje pouze jedno Cislo pro vyjadieni jasové informace na kazdém prostorovém
vzorku. Na druhé strang, barevné snimky vyZaduji alespon tfi Cisla na pixel pro presnou
barevnou prezentaci. Zvolend metoda pro zastupovani jasu a barvy je definovana jako

barevny format.

YUV

Barevny forméat YUV se d¢€li do dvou skupin - packed a planar, liSici se ulozenim
jasové a barevna slozky v paméti. Formaty packed maji uloZeny vSechny slozky YUV do
tzv. makropixell (shluk né&kolika pixeld) jdoucich po sobé, planar formaty maji uloZeny
vSechny slozky zvlast, tvoii tedy tfi virtudlni plochy, které jsou ve vysledku slozeny
dohromady.

Dale se pro YUV formaty vZilo tfi¢iselné oznaceni, napt. YUV 4:2:2. Udava vzdy
pomér mezi poctem barevné slozky vici jasové a nékdy i pocet bajtli na makropixel. V
tomto ptipade¢ je pomér 4:2 a barevna slozka tedy obsahuje polovinu boda vici jasové - na
dva jasové body odpovida pouze jeden barevny. Podobné¢ YUV 4:1:1 obsahuje pouze
Ctvrtinu barevné slozky oproti jasové a YUV 4:4:4 ma rovnocenné kodovani jasové i
barevnych slozek - méla by tedy byt kvalitnéjsi, jenze se piepocitava z YUV 4:2:2 a zadna

informace navic zde tedy neni.
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Existuje mnoho zpisobt, jak jsou ulozeny v paméti a proto kazdému formatu byl
prifazen identifika¢ni znak, tzv. FourCC - Four Character Code. Ve c¢tyfech bajtech jsou
pomoci ASCII tabulky piifazeny znaky odpovidajici zkratce. Tyto zkratky (a tedy i1 kody)
jsou registrovany Microsoftem. Jednotlivé formaty lze mezi sebou libovolné pievadét, ne
vzdy jde ale o bezeztratovy pievod - 1iSit se mohou poctem bitli na pixel (pocet dostupnych
barev) a kddovanim (pomér barvy k jasu).

Nejcastéjsimi formaty a také nejpouzivangjSimi jsou packed formaty s kdédovanim

YUV 4:2:2 - amezi nimi YUY2aUYVY. [17]

RGB

RGB barevny forméat je vhodny pro zachytdvani a zobrazovani barevnym snimkd.
Zachytavani RGB obrazu zahrnuje odfiltrovani jednotlivych barev na scéné a tim piivedeni
kazdé na oddéleny snimac. Dulezité je, Ze barevny model RGB je nativnim zobrazovacim
barevnym formatem. Barevny CRT, LCD a LED monitor zobrazuje RGB obraz odd¢lenim

a rozsvicenim Cervené, zelené a modré komponenty v kazdém pixelu.

Standardni barevny formdt RGB ma oznaceni RGB24 a uddva pocet bitl na jeden

obrazovy pixel. 24bitd, tedy 8 bitd pro kazdou barvu (R, G a B). [17]

4.2 Formaty TV

HD Ready

Obraz 720p je rozdélen na 720 tfadka zobrazovanych neprokladané (p - progressive
scan). VSechny tadky jsou u snimku zobrazovany najednou. To znamend, ze je snimek
slozen z 921600 obrazovych pixelil (rozliSeni 1280%720). Pomér stran obrazu je 16:9 s 25

snimky za sekundu.

Obr. 74 Rozdil v neprokladaném a prokladaném zobrazovani snimku
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Obraz 10801 je rozdélen 1080 radku, avSak na rozdil od standardu 720p zobrazuje
sudé a liché radky zvlast' (zobrazi-li 720p 25 snimku za sekundu, 10801 za stejnou dobu 50
pulsnimkd, tedy 25 snimkl na lichém fadku, a 25 snimkd na sudém tadku). Snimek je
slozen z 1036800 obrazovych pixelil (rozliSeni 1920x1080). Oznaceni ,,i* znaci interlaced,

neboli proklddany obraz (nejprve vykresleni lichych fadkd, poté sudych). [20]

Full HD

Nejkvalitn€j§i zobrazovaci format standardu HDTV. Obraz je vykreslovan
neprokladané, tedy vSechny fadky jsou pfenaSeny najednou (jako u 720p). RozliSeni obrazu
je 1920x1080 pixeld a pomér stran 16:9. Jeden snimek se sklada z 2073600 obrazovych

pixell. Rozdil mezi 10801 a 1080p neni lidskym okem posttehnutelny. [20]
Full HD HD Ready
1080p | 1080i 720p |

Obr. 75 Rozdily mezi Full HD a HD Ready

4.3 Video kodeky

Kodek (anglicky codec — coder/decoder) je prostifednikem mezi programem pro
zpracovani videozdznamu a souborem, ve kterém je videozaznam ulozen. Vzhledem
k tomu, ze kompresni algoritmy se neustale vyvijeji, neni mozné zabudovat podporu pro

vSechny kodeky piimo do programu pro zpracovani videa.
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Je-li vytvatren videosoubor, pak ,,surova data“ putuji do programu pro zaznamenani
videa. Ten je posild kodeku, ktery ma ulozeny postupy pro kompresi. Kodek pak vraci
komprimovana data zdrojovému programu, ktery snim déale pracuje. Komprimovany
videosoubor ma ulozen typ komprese a pouzitého kodeku. Zkomprimovany videosoubor

muze byt v digitalni podob¢ ulozen v fad¢ formata. [14]

HuffYUV

Jedna se o velice rychly bezztratovy kodek, ktery komprimuje video s pouzitim
Huffmanova kédovani. V nejlepSim piipadé komprimuje az na 40% plvodni velikosti.
Zvlada kompresi obrazu v barevném formatu RGB i YUV (pfesnéji packed formaty YUY2
nebo UYVY). HuffYUV je free software, ale neni jiz dale vyvijen. [25]

Indeo® Video 5.10

Tento kodek byl vyvinut spolecnosti Intel. M4 pomérné dobrou kvalitu obrazu. Lze
nastavit, aby kazdy snimek byl klicovy (I-frame). Pfi nastaveni kvality na 100% je vysledny

obraz téméf k nerozeznani od nekomprimovaného. [25]

Microsoft H.261, H.263 a H.264

H.261 je standard pro videokonference a videotelefonii pfes ISDN. Umoziiuje
regulovat tok dat v zavislosti na propustnosti sit€. Pienos dat je 64kbit/s nebo 128kbit/s
(dva kanaly ISDN). Kodek H.263 implementuje vyssi piesnost pii pohybu nez H.261. Jeho
pouziti je pro monitorovaci systémy a pro videokonference s velkou obrazovkou. Kodek
H.264 spatfil svétlo svéta v roce 2003. Do nedavné doby jeden z nejpouzivanéjsich kodeki
vyuzivanych pro nahravani a distribuci HD (High Definition) videi na internetu.
V soucasnosti je vSak nahrazovan novéjsimi kodeky a aktualni verze webovych prohlizecii

jej prestavaji podporovat. [25]

Microsoft Video 1

Kodek Microsoft Video 1 je standardni soucésti vSech opera¢nich systémi firmy
Microsoft od verze Windows 95. Kvalitou vysledného obrazu je ovSem velice $patny. Pfi
nastavené 100% kvalité je pozorovatelné ctvereckovani a jiné nepiijemné vady v obraze.
Kodek je navic pomérné pomaly a takto zakdédované video je dokonce vétsi nez stejné

video zkomprimované bezeztratovym kodekem HuffYUV. [25]
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MJPEG

Kompresni kodek MJPEG (Motion JPEG) je zaloZzen na kompresi jednotlivych
snimki pouzitim komprese JPEG. Tento kodek ma volitelny kompresni pomér v rozmezi
6:1 do 16:1. Pfi kompresnim pomeéru 8:1 je kvalita obrazu stale jest¢ velmi dobra a datovy
tok se pohybuje kolem 4 MB/s. Velkou ptednosti tohoto kodeku je, ze kazdy snimek je
komprimovan samostatné a je tedy klicovy (I snimek). Proto je tento kodek vhodny pro
stiih videa na pocitaci.

Zarovei je implementovan hardwaroveé v mnoha polo-profesiondlnich zachytdvacich
kartach a zachytavani pak funguje bezproblémové i na velmi pomalych poéita¢ich. Castou
nevyhodou takto hardwarové implementovaného kodeku je nemoznost prehrat zachycené

video na jiném pocitaci bez tohoto hardwaru. [25]

MPEG-1

MPEG je zkratkou pro Motion Pictures Experts Group. Cilem prace této skupiny
bylo standardizovat metody komprese videosignilu, a vytvofit otevienou a efektivni
kompresi. Format MPEG-1 byl dokon¢en v roce 1991 a jako norma pfijat roku 1993. Byl
navrzen pro praci s videem o maximalnim rozliSeni 352x288 bodi a 30 snimkid/s pfi
konstantnim datovém toku 1500kbit/s. Parametry komprese MPEG-1 jsou srovnavany s

analogovym formatem VHS.

Obr. 76 Princip I, B a P - snimku

MPEG komprese pouziva ke kompresi videa I, P a B snimky. I-snimky (Intra
Pictures) jsou snimky kli¢ové, jsou komprimovany obdobné jako MJPEG, ale navic s
moznosti komprimovat rizné ¢asti obrazu riznym stupném komprese. P-snimky (Predicted
Pictures) jsou kodovany s ohledem na nejbliz8i ptredchozi I-snimek nebo P-snimek. B-
snimky (Bidirectional Pictures) jsou pak dopocitavané jako rozdilové snimky mezi
nejbliz§im predchozim I-snimkem nebo P-snimkem a neblizSim nasledujicim I-snimkem

nebo P-snimkem. Cela sekvence snimkl (od jednoho I-snimek po dalsi I-snimek) se pak
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nazyva GOP (Group of Pictures) a standardni MPEG stream pro VCD (Video CD), SVCD
(Super Video CD) a DVD pouzivd pofadi IBBPBBPBBPBBPBBPBB. Piesto MPEG
standard neurCuje zaddna pravidla a omezeni pro vzdalenost I-snimkd a P-snimka.
Komprese navic umoziuje kdykoliv ukoncit GOP a predCasné tak pouzit dalsi sekvenci
GOP zacinajici [-snimkem. Toto vede predevsim ke zlepSeni kvality videa. Komprimované
video obsahujici proménlivé vzdalenosti mezi kliCovymi snimky se pak nazyva VKI
(Variable Keyframe Interval). Pocet I, P a B snimkl lze vétSinou nastavit (zalezi na
implementaci kompresoru). Z pohledu zabirané¢ho mista nejvice zabiraji I-snimky, po nich
P-snimky a Gipln€ nejméné mista zabiraji B-snimky. Komprese MPEG-1 se nehodi pro sttih
videa z davodu vzdalenych klicovych snimkt. VétSina stfihovych programi vsak
umoziuje export do formatu MPEG-1.

Tento format je jeden z nejrozsifenéjSich formatl a lze jej prehrat témeét na kazdém
pocitai a stejn¢ tak na vétSin€é stolnich DVD piehravacich. Tento format lze takeé
streamovat. V dnesni dobé¢ je jiz tento format zastaraly, i pfesto je to nejkompatibilngjsi
format. Co se tyce kvality, je v porovnani s jinymi format na tom pon€kud hife, protoze
abychom doséhly dobré kvality obrazu, potfebuje mnohem vice bitli na kompresi nez u

jinych kodeki (DivX, XviD). [25]
Postup pri kompresi video dat:

1. Transformace barev

Pfed samotnou kompresi je provedena transformace z barevného modelu RGB do
barevného modelu YCbCr (YUV). V tomto barevném modelu je navic aplikovana redukce

dat systémem 4:2:0. Timto dojde k prvni redukci objemu dat. [34], [35]

2. Rozklad na snimky ruznych typu

Standard MPEG-1 popisuje 3 druhy snimkii. Kazdy mé jinou funkci a umoziuje lepsi
nebo horsi kompresi.

I-snimek je kdédovan bez zavislosti na okolnich snimcich. Snimek hraje velmi
dilezitou roli, nebot’ pii pfehrdvani musi byt nejprve nalezen tento snimek, aby mohl byt
pfehran obsah. Komprese je velmi podobna MJPEG nebo JPEG kompresi. Tento snimek je

P-snimek je kédovan ve vztahu k predchazejicimu I-snimku nebo P-snimku na
zaklad¢ diferencni pulsné kdédové modulace DPCM. Koédovani probihd po makroblocich,

prenaseji se pouze rozdily signalu vzhledem k jiz prenesenému referencnimu makrobloku z
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predchazejiciho snimku, pficemz polohu referencniho makrobloku v paméti udava tzv.
pohybovy vektor. Pohybové vektory se vytvaii v kodéru podle slozitych algoritmi
analyzou vSech makroblokli ve vyhledavaci oblasti. Na zakladé soufadnic pohybového
vektoru vyhledd dekodér ve své paméti jiz preneseny makroblok a ptidd k nému prenasSeny

rozdil, a tak ziskd piivodni hodnoty pravé kodovaného makrobloku. [34], [35]

referencni
/— — makroblok

Z pameti jiz
prenesencho
snimku

kodovany

makroblok [~
/

32

E"m
o |~

vyhledavaci /
oblast

Obr. 77 Princip detekce a kompenzace pohybu

B-snimek miize pouzivat jako referenci makrobloky jak z ptfedchdzejiciho, tak i
nasledujicitho I-snimku nebo P-snimku. Aby dekodér v pfijima¢i mohl pouzivat i
nasledujici snimky, méni kodér jejich potadi pii vysilani tak, Ze pfi pfenosu B-snimku jsou
prislusné referencni I-snimky nebo P-snimky jiz ulozeny v paméti pfijimace. Spravné
pofadi pro zobrazeni zajiStuje dekodér. Vyznam B-snimku spo¢iva v moznosti nalézt
podobné bloky pfi odkryvani obrazu za pohybujicim se objektem v poptedi, ptipadné pii
pohybu kamery na okrajich obrazu. Tyto podobnosti jsou nékdy obsaZeny pouze v
pfedchéazejicim a jindy pouze v nasledujicim snimku. Referenéni makrobloky jsou urceny

dvojici pohybovych vektort. [34], [35]

3. Komprese jednotlivych typu snimku

Kazdy snimek je kodovan podobnych algoritmem jako JPEG. Nejprve je snimek
rozlozen na Macrobloky - bloky 16x16 pixeld, kterym odpovidaji 4 bloky 8x8 jasovych

informaci a dvou barvonosnych bloku. [34], [35]
Y C

B

C

R

8x8 Sx8 8x8 8x8

8x8 Sx8

Obr. 78 Makroblok 4:2:0 predstavuje celkem 6 bloku 8x8
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U I-snimkt jsou vSechny makrobloky komprimovany obdobnym postupem jako
JPEG za pouziti odlisné kvantizacni tabulky. U ostatnich snimki jsou komprimované jen
ty bloky, které se zménili, ¢imz je uSetfeno velké mnozstvi dat. Dalsi redukce je dosazeno
pomoci tzv. pohybovych vektort. Tyto vektory udavaji, kterd oblast je nejpodobnéjsi
aktualn¢ kodované. Blok je pravdépodobné posunut jen o par pixeld, avSak vektory mohou

byt mnohem delsi. Zbytek je kodovan jiz standardnim postupem. [34], [35]

EEI 3| 4I 7] seee 13

Obr. 79 Snimky pred kompresi MPEG

Obr. 80 Snimky po kompresi MPEG

MPEG-2

Po dokonceni MPEGI standardu jej zacali uzivatelé pouZivat, a snazZili se jej
pouzivat i na vé€tsi rozliSeni. Narazili ale na n€kolik problémi, kvili kterému byl MPEGI
nepouzitelny. Komprese MPEG1 zvladd komprimovat pouze celé snimky. Nepodporuje
vSak kompresi snimki prokladanych. Format MPEG-2 byl pfedstaven v roce 1994 a stal se

standardem pro kompresi digitdlniho videa. Byl navrzen tak, aby dosahoval vysilaci kvality

vvvvv

wvewr

jich pouzit méné. Samoziejmée stale podporuje 1 konstantni datovy tok (CBR-Constant Bit

Rate).
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Pfi stejném datovém toku a pIném rozliSeni (720x576) dosahuje MPEG2 mnohem
vyss$i kvality obrazu nez MPEG1 komprese. Nevyhodou komprese MPEG?2, je na druhou
stranu velmi vysoké zatiZzeni procesoru pii prehravani, a prakticky zadny rozdil v kvalité
oproti MPEG1 kompresi pfi nizkych rozliSenich. Pro streamovani v nizké kvalité je tedy
vhodnéjsi komprese MPEGI1, zatimco pro plné rozliSeni a vysoké datové toky zase
MPEG2. Pouziva se pro SVCD, DVD a pro digitalni vysilani (DVB - Digital Video
Broadcast). [25]

MPEG-3

Pro HDTV (High Definition TV) mél byt uréen MPEG-3. Jeho vyvoj byl vSak
zastaven, protoze pro pozadavky HDTV pln¢€ postacuje format MPEG-2. [25]

MPEG-4

MPEG-4 jiz neni pfesna definice komprese a komprimacnich algoritmt, nybrz je to
mnozina parametri a vlastnosti, které musi kompresor spliiovat, aby byl MPEG-4
kompatibilni. Soucasti této specifikace je kddovani obrazu, zvuku i vlastni kontejner MP4
zalozeny na formatu QuickTime. MPEG-4 zdédil nekteré vlastnosti svych predchiidcti a
pfidal k nim fadu novinek, které umoznuji ukladat obraz ve stejné kvalité pii nasobné

mensim objemu dat. [25]

DivX 3.11a Alpha
DivX 3.11a Aplha je nelegalni a upravena verze kodeku ASF MS-MPEG4v3.

Microsoft v beta verzi tohoto kodeku umozioval ukladani videa do formatu AVI, ale ve
finalni verzi toto zakazal. Piesto se jednomu programatorovi podatilo upravit findlni kodek
tak, aby umoziloval kompresi do formatu AVI. Vznikem tohoto nelegaln¢ upraveného
kodeku byly také odstranéné nékteré nezadouci vlastnosti kodeku ASF. Bylo mozno
nastavit videu vyssi rozliSeni nez 352x288.

Tento kodek, ptestoze je nelegéalni, zahybal svétem digitdlniho videa na pocitacich.
Na jedno CD se s jeho pomoci podaii ulozit az hodina filmu v uspokojivé kvalité.
SniZzenim datového toku lze samoziejmée nahrat vice, ale na ukor kvality. V dnesni dob¢ je

ale tento nelegélni kodek jiz pfekonan. [25]

DivX 4, DivX 5, DivX 6
Skupina programdtora, kterd upravila kodek DivX 3.11 Alpha se rozhodla vytvorit

vlastni kodek. Z vychoziho projektu nazvany OpenDivX vysla prvni verze nazvana DivX


http://www.apple.com/quicktime/win.html
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4, ktera byla sice dostupna i1 se zdrojovymi kody, ale kvalita kodeku nedosahovala kvalit
kodeku DivX 3.11a. Kodek DivX 4 podporuje né¢kolik variant komprese. Jednoprichodova
s danym datovym tokem, jednoprichodova s danou kvalitou a dvouprichodova. Prvni
zminéna varianta komprese se snazi pti kompresi videa dodrzet dany datovy tok. Mnohdy
jej ale nedodrzi a vytvoii kdodované video mnohem vétsi nez predpokladané. Varianta
komprese s danou kvalitou pak komprimuje tak, aby kodek dosahl dané konstantni kvality.
Nevyhodou je nepiedvidatelnd velikost souboru. Posledni varianta je dvouprichodova
komprese. Provadi se dvéma prichody komprimovaného videa. Pfi prvnim prichodu se
analyzuje komprimované video a zapisuji se ziskané¢ informace do logovaciho souboru. Pti
druhém prichodu se vyuziva informace z prvniho prichodu a efektivnéji se vyuziva datovy
tok. Komprese DivX 4 pouziva I a P snimky. Podporuje také proménlivou vzdalenost I-
snimki (VKI).

Od verze DivX 5 je jiz kodek uzavieny, bez zdrojovych kodl. Kodek je kompatibilni
s MPEG-4, komprimuje do formatu MPEG-4 Simple Profile a zvldda piehravani
predchozich verzi kodeku DivX, MPEG-4 Simple Profile, MPEG-4 Advanced Simple
Profile a H.263. DivX 5 pouziva pokrocilejsi techniky pti kompresi a oproti DivX verze 4
dosahuje zlepSeni kvality aZ o 25% pfi zachovani velikosti souboru.

DivX 5 ma integrované nckteré nastroje/filtry v sobé a umoznuje tak pfimo pii
kompresi zménit rozméry obrazu, ofezat obraz a jiné. Dale implementuje algoritmy pro
zvySeni komprese vyuZitim tzv. psychovizudlniho modelu. Pfi ném se dosahuje lepsi
komprese bez znatelné ztraty kvality. Implementuje obousmérnou kompresi, tedy B-
snimky. Dale tzv. globdlni kompenzaci pohybu, coz je algoritmus, ktery optimalizuje
kompresi stmivani obrazu, pfiblizovani, nahlé zmény jasu (exploze), stagnujici plochy
(voda) a dalsi. Kodek také umi export do MPEG-4 formatu a konverzi mezi nim a AVI
formatem. Podporuje jak YUV format, tak i format RGB. Dale lze tento kodek pouzit na
jakékoliv rozliSeni dé€litelné ctyfmi aZ do rozliSeni 1920x1088, s timto je vSak spojeno 1
vysoké vytizeni procesoru. [25]

Kodek DivX 6 mé az o 40% lepsi kvalitu a kompresi nez u piedchozi verze. Dale
pfinasi novy format DivX Media Format, ktery se snazi pfinést uzivateli obdobné funkce
jako na DVD. Proto v sobé zahrnuji podporu pro interaktivni menu, vicejazycné titulky (ve

formatu XSUB), vybér z vicera zvukovych stop a dé€li video do kapitol. [18]
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XviD

V momenté, kdy se OpenDivX stal uzavienym, se toto nelibilo nékterym
programatorim pracujicim na OpenDivXu, vzali si zdrojové kody, jesteé otevieného
OpenDivXu, a zacali vyvijet vlastni verzi kodeku nazvanou XviD. XviD je opét MPEG-4
kompatibilni kodek a implementuje mnoho vlastnosti MPEG-4. Kodek XviD obsahuje
mnoho nastaveni a k dosazeni kvalitniho vystupu je potieba védet o tomto kodeku opravdu

hodné¢ a spravné nastaveni kodeku je pomérn¢ obtizné. [25]

4.4 Video formaty

ASF, WMV

Firma Microsoft si v§imla uspéchti na poli streamovaného videa, kterych dosahovali
spolecnosti Apple a RealNetworks svymi formaty Quicktime, MOV a RM, a vyvinula
vlastni format ASF (Advanced Systems Format), ur¢eny piedevsim pro stream videa. ASF
je format i komprese, vychdzi z forméatu AVI a dovoluje pouzit pouze kompresi Microsoft
MPEG4. Spole¢nost Microsoft uvedla 1 format WMV, ktery je nové¢si verzi ASF.
Komprese ASF ¢astecné implementuje MPEG4, nepodporuje totiz B-snimky. Nevyhodou
je maximalni podporované rozliSeni 352x288 a aby kompresor dodrzel datovy tok, tak

zahazuje snimky nebo pfidava nadbytecna data (pouze u formatu ASF). [25]

Quicktime

Quicktime je format vyvinuty firmou Apple, ktery byl v dfivéjsi dobé, kdy mu
nekonkuroval MPEG velmi zajimavy a pouZivany. Je kompatibilni s PC a Macintosh
platformami, pouziva kompresi 5:1 az 25:1. Dnes se pouziva napiiklad na prezenta¢nich
CD a pro video streaming. Nutny je také piehravac, ktery ale neni soucésti operacnich

systémt, a je tedy nutné si jej stdhnout z webovych stranek firmy Apple. [25]

RealVideo
Real Video a Real System G2 jsou formaty komprese vyvinuté firmou Real
Networks. Ma podobné vlastnosti jako Quicktime, ale je vice zaméfen na kompresi

streamovaného videa. [25]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 150

4.5 Multimedialni kontejnery

Multimediédlni kontejner je format ulozeni nékolika proudd multimedidlnich dat
(stop, ¢i streaml) do jednoho souboru. Do jednoho souboru lze napiiklad ulozit jednu
video stopu, n€kolik zvukovych stop v riznych jazycich a n€kolik titulkt. Uzivatel si tak

pii ptehravani maze vybrat, kterou kombinaci multimediédlnich dat chce pouZzit.

AVI

AVI (Audio Video Interleave) je multimedialni format kontejneru, ktery byl vytvoren
firmou Microsoft jako soucast technologie Video pro Windows (VFW). Pieklad nazvu
znamena ,,Audio video prokladani®, takze bez znalosti jeho technologie se d4 vydedukovat,
ze se audio a video framy stfidavé vkladaji do AVI souboru (Obr. 81). Nicméné¢ AVI
soubory na rozdil od ostatnich flexibilnich kontejneri nemusi obsahovat pouze jeden
stream od kazdého typu, ale podobné jako na DVD muze mit mnoho video i audio stop.

E ¢ B O« B O« =

T 0
0 S5 10 15 20 25 30

Obr. 81 Casova osa multimedidlniho souboru

Nevyhoda tohoto kontejneru je, Ze informace o synchronizaci audia a videa je az na
konci souboru v indexacni tabulce, takZe pro streamovani je tfeba mit kompletni soubor
jinak nelze ptehrat. Sice je mozné tabulku z poskozeného souboru znova vytvofit a poté jej
prehrat, ale miZe se stat, ze dojde k desynchronizaci obrazu se zvukem, protoze audio nebo

video mohlo byt uloZeno s odliSnou hodinovou frekvenci. [16]

0GG

Multimediélni kontejnerovy format OGG patii pod Xiph.org Foundation. Jeho cil je
vytvofit svobodny software pro digitalni multimédia. Propagovany datovy format OGG byl
vytvoren jako prvni projekt pod hlavickou nadace Xiph.org, ktera si klade za cil vyvinout
komponenty pro kodovani a dekodovani multimedidlniho obsahu, pficemz tyto
komponenty budou svobodn¢ dostupné a svobodné re-implementovatelné v softwaru (BSD
licence).

Na rozdil od AVI je OGG proudové orientovany kontejner, protoZe u n¢j je mozné

béhem zapisu zaroven data Cist. Proto se pouzivd k internetovému streamovani a pro
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pouziti v procesovych proudech. Do kontejneru OGG se ukladaji komprese zvuku typu

Vorbis, FLAC a Speex a komprese videa typu Theora, Dirac a OGGUVS. [16]

MP4

Tento kontejner je soucasti standardu MPEG-4, je tedy urcéen primarné pro MPEG-4
video (ASP, AVC) a MPEG-4 audio (AAC). Zvladne ale i n€které jiné¢ komprese skupiny
MPEG, napiiklad MPEG-1 a MPEG-2 video nebo MPEG-1 (MP2 a MP3) zvuk. Znama je
také modifikace MP4 s nazvem 3GPP (3GP, 3GP2), ktera kontejner zjednodusuje pro
pouziti v mobilnich zafizenich. Jako komprese obrazu se v 3GP pouziva format h.263,
zvuk je ve formatu AMR. Kontejner MP4 (a 3GP) se hodné rozsitil hlavné v mobilnich

telefonech a stolnich 1 pfenosnych multimedialnich ptehravacich. [16]

MATPEIIKA

Je moderni otevieny multimedidlni kontejner, ktery umoziluje ulozit vétSinu
existujicich kompresi zvuku i obrazu. Mezi jinymi Ize jmenovat MPEG-1, MPEG-2,
MPEG-4, VC-1, RealMedia, MP3, AC3, DTS, AAC, Vorbis nebo FLAC. V soucasnosti je
Martpémka (MATROSKA) standardem pro HD ripy, takze 1ze ptedpoklédat jeho Sirokou
podporu a rozsifeni v budoucnosti. Nejvice se MATROSKA vyskytuje s ptiponou .mkv,
ktery obsahuje video, audio a pfipadné titulky. DalSi varianta pfipony je .mka, takto se

oznacuje kontejner pouze s audiem. [16]
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S TITULKY

Vétsina titulkll je tvofena obyCejnymi textovymi soubory, které v n¢jaké domluvené
form¢ (formatu) obsahuji informace, kdy a na jak dlouho ma byt zobrazen textovy titulek.
Povédomi o zobrazovani titulkl je dosazeno uvedenim Casovych znacek zobrazeni a skryti

titulkti. Diky textové reprezentaci je pomérné snadné titulky vytvaret ¢i editovat. [27]

5.1 Reprezentace ¢asovani

Titulky obecné rozdélujeme do dvou skupin z hlediska zptsobu casovani. To je

pottebné pro vyznaceni, kdy se maji jednotlivé titulky zobrazit a nasledné skryt.

RozliSujeme dvé skupiny formati. [27]

Casovy format

Prvni skupinu tvoii tzv. casovy format. Informace o ¢asovani jsou zde uloZeny v
podobé cCasového razitka, které ale mulze mit vice podob. Nejrozsifenéjsi a také
nejvhodnéjsi formou je razitko se ¢tyfmi idaji - pocet hodin, minut, sekund a milisekund
od zacatku videa. Je pravda, Ze by teoreticky stacila 1 pfesnost na setiny nebo dokonce
desetiny sekundy a stale bychom vnimali zvukovou stopu filmu spolu se zobrazovanymi
titulky, aniz by se nam zdalo, Ze nejsou synchronizovany.

Priklad ¢asového razitka: 00:02:25,062

Takovyto format je velmi univerzélni a dobfe pochopitelny. Existuje vSak fada
dalsich, lisicich se drobnostmi - oddélovacem jednotlivych ¢asovych tdaji, nezobrazenim
nevyznamovych nul, desetinnou teckou, pfesnosti na milisekundy, setiny, desetiny nebo v
nejhor$im piipad¢ jen na sekundy, kdy uz je vSak zfetelné poznat rozdil oproti zvukové

stop¢€ a zobrazeni titulkt. [27]

Snimkovy format

Na druhé strané stoji tzv. snimkovy format. Casovani zde neni uloZeno v ¢itelné
podobé¢ Casového razitka, nybrz je uvedeno v poctu snimkd od zacatku filmu. Takovato
informace ndm ale nefekne mnoho bez znalosti konkrétni hodnoty FPS videa, ke kterému
dané titulky patfi.

Frame Rate neboli snimkova frekvence videa udava, kolik snimkl se zobrazi za

jednu sekundu. M¢éfi se pravé ve FPS (Frames per Second). Obecné miize byt tato



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 153

frekvence libovolnd. V praxi se vSak pouzivaji hodnoty, které vychazeji z pozorovani, ze
lidské oko vnima promitani videa rychlosti kolem 24 snimk( za sekundu dostatecné
plynule. [27]
Nejcastéjsi hodnoty FPS:

e 23,976 - pouzivano u DivX filmt

e 24 - soucasny format pro filmy do kina

e 25 - televizni signal PAL v Evropé

e 29,97 - méné Casto pouzivany format

e 30 - televizni signal NTSC v USA

Priklad casového razitka v podob¢ poctu snimki: 42611

5.2 Formaty titulka

Pojmem format v této kapitole budeme rozumét konkrétni reprezentaci souboru s
filmovymi titulky. Vyjadfuji v podstaté¢ stejné informace, jen maji odliSnou vnitini
strukturu (obsah souboru).

Raznych formata titulkd je kolem Sedesati. Nasledujici formaty vSak patii mezi

nejpouzivanéjsi. [27]

Micro DVD (*.sub, *.txt)

Diive jeden z nejrozSifenéjSich formath titulki. Patii do skupiny snimkovych
formatt, tedy je nutné znat, pro jakou snimkovou frekvenci videa jsou titulky vytvoteny.
Tato informace vSak bohuZel neni v titulcich zakotvena (napf. v n¢jaké hlavicce). MoZznym
feSenim je uvadét tuto informaci v podob¢ samostatného textového titulku. FPS se pak
uvede jako prvni titulek, ktery je zobrazen napft. od nultého do nultého snimku, aby nerusil

filmového divaka (zkratka se viibec nezobrazi).

Jednotlivé titulky jsou v souboru uvddény na samostatnych fadcich, které zacinaji
definici poctu snimkii, kdy dojde k zobrazeni resp. skryti titulku. Pocty snimkl jsou

<«

uzavieny ve slozenych zavorkach. Pro zalamovéani titulkii slouzi znak ,, |

Ukazka formatu:

{0} {0123,976
{258} {343} INTERSONIC uvédi
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{430} {541} Znesvaiené narody Zemé|konecné spojily své sily
{544} {603}k zachran& nasi planety.

{629} {720} Spojené globalni vesmirné sily|hledaly v galaxii
{723} {795} bohaté¢ na vodu a vzduch.

{821} {935} Nejlepsi zptisob kolonizace|vesmiru nabizela hyper.

Format MicroDVD uz dnes neni tak oblibeny. Mohou za to problémy se
snimkovanim. Pokud se rozhodnete Sifit titulky v tomto formatu, je vice nez vhodné uvadét

v nich také FPS videa. [27]

SubRip (*.srt)

Je pojmenovan podle programu SubRip, ktery slouzi k pievadéni titulki z DVD
pravé do tohoto textového formatu. Casovani je pomoci ¢asového razitka, s presnosti na
tisiciny sekundy. Navic jsou jednotlivé titulky ocislovany. Ocislovani, Casové udaje a text
titulkGl jsou na samostatnych fadcich. Navic je mezi t€émito skupinami pro piehlednost

vlozen prazdny tadek. Zalomeni titulkli je provedeno odfddkovanim a pokraCovanim

titulku na dalSim fadku. [27]

Ukazka formatu:

1
00:00:10,760 --> 00:00:14,309
INTERSONIC uvadi

2
00:00:17,920 --> 00:00:22,550
Znesvarené narody Zemé

konecné spojily své sily

3
00:00:22,680 --> 00:00:25,148

k zachrané nasi planety.
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4
00:00:26,240 --> 00:00:30,028
Spojené globalni vesmirné sily

hledaly v galaxii planety

SubViewer (*.sub)

Casovy format, ktery bohuZel obsahuje v asovém razitku pouze pocet hodin, minut a
sekund, coz mize vést k nejednotnému vjemu zvukové stopy spolu se zobrazenim titulk.

Titulky jsou obklopeny casovymi razitky a oddéleny od sebe odfadkovanim. V
pfipadé, Ze na sebe titulky navazuji, pak je vynechdno ono odiddkovéani a dvé Casova
razitka splynou dohromady. Diky tomu se uSetii trochu mista a je 1épe vyclenéna struktura
titulk. Uvadénim kazdého titulku oddélené vSak format nikterak neutrpi. [27]

Pomérné zbytecné je vyznacen uplny zacatek a konec titulkil specidlnimi znackami.

Ukéazka formatu:

[BEGIN]

sorranns QTART SCRIPT 4% # % %%
[00:00:10]

INTERSONIC uvédi

[00:00:14]

[00:00:17]

Znesvarené narody Zemé|konecné spojily své sily
[00:00:22]

k z&chrané€ nasi planety.

[00:00:25]

[END]

skeoskeoskoskosk skoskosk End Scrlpt skeoskoskeosk skosk sk sk
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SubViewer 2.0 (*.sub)

Dokonalejsi verze formatu oproti svému predchidci. Casové tidaje jsou uvedeny s
presnosti na desetiny sekundy, coz je dostateéné. Titulky a Casovani jsou uvadény na
samostatnych fadcich. Nasleduje prazdné odiadkovéni. Pro zalamovani titulki se pouziva
specialni tag [br]. [27]

Ukazka formatu:

00:00:10.76,00:00:14.30
INTERSONIC uvadi

00:00:17.92,00:00:22.55

Znesvarené narody Zemé&[br]konecné spojily své sily

00:00:22.68,00:00:25.14

k zachrané nasi planety.

00:00:26.24,00:00:30.02
Spojené globalni vesmirné sily[br]hledaly v galaxii planety
00:00:30.16,00:00:33.15

bohaté na vodu a vzduch.

aqTitle (*.aqt)
Jde o druhy ze skupiny snimkovych formata a jedna se jiz o zastaraly format titulkt.
Titulky i ¢asovéani jsou na samostatnych fadcich. Casovéa znacka zadina znaky ,,-->>
“, po kterych nasleduje pocet snimkl, zpravidla doplnény nevyznamovymi nulami tak, aby
vSechny pocty snimkii byly zarovndny na stejny pocet cifer. Zalomeni titulkli je
uskute¢néno odiddkovanim. Titulky jdouci po sobé mohou mit sjednocenou znacku konce
a zaroven zacatku casovani (podobné jako u formatu SubViewer), jinak se pouziva dvoje

odiadkovani pro oddéleni jednotlivych titulki. [27]
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Ukazka formatu:

-->> 0000258
INTERSONIC uvadi
-->> (0000343

-->> (000430
Znesvéaiené narody Zemé
konecné spojily své sily

-->> (0000541

-->> (0000544
k zachrané nasi planety.

-->> (0000603

SimpleTime (*.sub, *.txt)

Jeden z nejhorSich moznych formath pro ulozeni titulki. Jde sice o asovy format,
avSak stejn¢ jako SubViewer dosahuje ptesnosti pouze na sekundy. Navic obsahuje pouze
definice Cast zobrazeni titulkli, ale ne jejich skryti. To mé za nasledek, Ze prehravace
zobrazuji vSechny titulky stejné dlouho, zpravidla tfi sekundy. Pokud by se takto umeéle
vytvorené cCasy skryti titulkG kryly s casy zobrazeni nésledujicich titulkd, pak jsou
samoziejme zkraceny do této spolecné hranice.

Kazdopadné vysledkem je, ze titulky se schovavaji trochu jinak, nez kon¢i dialogy ve
filmu. Spolu s malou pfesnosti Casti zobrazeni tento format rozhodné nepostacuje pro

dokonaly zazitek ze sledovani filmu zaroven s titulky.

Casy zobrazeni jsou uvadény zaroven s titulky na stejném fadku. Zalamovani titulkd

je stejné jako u MicroDVD formati vynuceno znakem ,, | “. [27]
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Ukazka formatu:

00:00:10:INTERSONIC uvadi

00:00:17:Znesvarené narody Zemé|konecné spojily své sily
00:00:22:k zachrané nasi planety.

00:00:26:Spojené globalni vesmirné sily/hledaly v galaxii
00:00:30:bohaté na vodu a vzduch.

00:00:34:Nejlepsi zptisob kolonizace|vesmiru nabizela bréna.
00:00:39:Zatimco jsme se ptipravovalilk letu do vesmiru,

00:00:43:teroristicka organizace Globalni|vzbouienci

SubTrack (*.dks)

Dalsi z fady nepouzitelnych formath. Je to Casovy format s piesnosti opét pouze na
sekundy. Alespoi oproti formatu SimpleTime obsahuje definice ¢ast skryti titulki.

Casové znacky jsou uzaviené v hranatych zavorkach. Cas zobrazeni je nasledovan
titulkem, ktery miize byt zalomen znakem , | “. Na dal$im ¥adku uz je pouze ¢as skryti
titulku. Opét se pouziva shlukovani ¢ast v pripad¢, ze titulky nasleduji ihned po sobé. [27]

Ukazka formatu:

[00:00: 10]INTERSONIC uvadi

[00:00:14]

[00:00:17]Znesvarené narody Zemé|konecné spojily sve sily
[00:00:22]k zachrang nasi planety.

[00:00:25]

[00:00:26]Spojené globalni vesmirné sily|hledaly v galaxii
[00:00:30]bohaté na vodu a vzduch.

[00:00:33]

[00:00:34]Nejlepsi zpusob kolonizace|vesmiru nabizela brana.

[00:00:38]
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6 WARPING A MORFING

Warping obrazu, ¢esky krouceni, zvinéni, pokiiveni ¢i deformace, se provadi aplikaci
nelinearni transformace na jediny obraz, ktery se méni jako v kiivém zrcadle. Jako morfing
oznacujeme obecny proces, kdy se jeden obrazek ¢i objekt preménuje postupnym
pirechodem v jiny.

Pojem morfing ma obecny vyznam pfemény zcela libovolného objektu a tak nemusi
jit nutné o transformaci obrazu, i kdyz ve vétSin€ piipadi se morfingem rozumi pravé tato
transformace. Pohledem do historie kinematografie zjistime, Ze morfing neni ni¢im novym.
Kdysi se ve filmu délaval metodou ,,chytré¢ho stiihu“. V okamziku, kdy mélo dojit ke
zméné objektu, bylo zastaveno nataceni, objekt se pozménil, natocil se dalsi kousek filmu,
atd. Jedna se o pomérn¢ snadnou metodu v ptipadé€, ze je deformovany objekt v klidu,
slozitéjsi je morfing pohybujicich se objekta.

Pocitacem podporovany morfing muizeme rozdélit do dvou a tii rozméri.
Trojrozmérny morfing se provadi v modelovém prostoru a je jednoduchy u modell se
stejnym poctem definujicich prvk.

Dvojrozmérny morfing a warping lze rozdélit na praci se spojitym a diskrétnim
obrazem. Morfing spojitych dvourozmérnych objektli se nejcastéji vyuziva v pocitatem
podporované tvorbé animaci. Algoritmy morfingu ¢1 warpingu, které pracuji s diskrétnim
obrazem.

Vysledkem nelinearnich transformaci obrazu je obycejné sekvence obrazi, které jsou
v piipadé¢ morfingu pfechodem od jednoho vstupniho obrazku k druhému a v ptipadé

warpingu prechodem od jediného vstupniho obrazku do jeho pozadované zmény. [28]

6.1 Warping

Algoritmy warpingu obrazu muiZeme rozdélit do dvou zdkladnich kategorii.
Jednoucelové algoritmy, které se zadaji snadno nékolika parametry a maji jediny vystup.

Druhd skupina algoritmi zahrnuje obecné metody, jez umoziuji v podstaté
libovolnou transformaci obrazu. Jednotlivé techniky pracujici ve dvou rozmérech se 1isi
podle zplsobu zadani a dnes existuji dva zakladni algoritmy. Prvni je zaloZen na poloZeni
virtudlni sité na obraz. Tato sit’ svou zménou urcuje i warping obrazu. Sitovy warping je

vhodny pro globalni zmény v obraze a je nesnadné jim provést lokalni operace. Druha
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metoda je zalozena na vkladani ,,magneti do obrazu. Zmeéna jejich polohy urcuje

transformaci. Tento typ je vhodny pro lokalni operace. [28]

Obr. 82 Warping

6.1.1 Sitovy warping

Tato metoda je standardni technikou a nalezneme ji v jakémkoli programu pro editaci
obrazli. S vysledky se setkdme v reklaméch a ve filmech a byla pouZita v sérii filml o
Indiana Jonesovi, ¢i Terminatorovi.

Warping se definuje pomoci pomysiné sité, kterd se polozi na obraz. Kfivky sité
mohou byt lomené Cary, Castéji se pouzivaji splajny. UZivatel polozi sit’ na obraz a
interaktivné ur¢i nové polohy prisecikl. Oblast vymezena ¢asti Ctvetice kiivek zistane
spojita, zméni se vSak jeji tvar.

Vlastni algoritmus je dvouprichodovy a separabilni. Nejprve se aplikuje na fadky
obrazu, ¢imz se ziska meziobraz. Poté se na sloupce meziobrazu aplikuje stejny algoritmus
a tak ziska obraz vystupni. Ozna¢me pocet fidicich kiivek v horizontalnim sméru h a ve
sméru svislém v. Oznac¢me dale x a y rozliSeni obrazu, se kterym pracujeme.

Prvni prichod se skldda ze dvou krokii. Nejdiive se ur¢i praseciky svislych kiivek
s fadky obrazu. Tim se na fadcich vymezi intervaly, které se ve druhém kroku nevzorkuji.
Vystupem prvniho prichodu je meziobraz, ve kterém jsou na svych pozicich pixely lezici
na fadcich.

Druhy prichod se 1isi od prvniho pouze tim, ze jeho vstupem je meziobraz a
vystupem obraz B, a tim, ze se vypocet nevzorkovani provadi pro sloupce, které jsou

uréeny horizontalnimi kiivkami.
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Mezi nevyhody sitového warpingu patii to, ze v podstaté¢ mald zména fidici sité
ovlivni vétsi Cast obrazu. Je-li sit’ ptili§ fidkd, jsou oblasti velké a dochdzi k modifikaci
rozsahlej$i Casti obrazu. Tomu Ize zamezit zvySenim hustoty sit€, ¢imz sice dojde ke
zptesnéni sit¢ v okoli detailu, ale také ke snizeni pfehlednosti editace a v konecném
dasledku 1 ke snizeni rychlosti vypoctu. Kiivka je poloZena pies cely obraz a tak dochazi
k neefektivnimu piepocitani nekterych oblasti. Dalsi nevyhodou je, ze nékteré lokalni

operace jsou obtizn¢ realizovatelné. [28]

6.1.2 Usetkovy warping

Useckovy warping se pouziva zejména v piipadech, kdy sitovy warping selhava.
Hodi se tedy piedevsim pro lokalni zmény v obraze.

Podstatou use¢kového warpingu je modifikace obrazu na zaklad¢ tusecek, které svou
velikosti a polohou definuji lokalni zménu obrazu. Usedky mizeme chapat jako magnety,
které vytvareji magnetické pole, a proto se této metodé fikd téz warping pomoci pole.
Zménou polohy magneti definujeme zménu tvaru pole a vzdjemna korespondence mezi
obéma poli definuje piisluSnou transformaci. Stejné jako v ptredchozim piipadé budeme
predpokladat vstupni obraz A a vystupni B. Pro vypocet pixelu v obraze B pouZijeme
metodu zpétného mapovani, vypocitdme hodnotu pixelu ve vystupnim obraze B na zéklad¢
oblasti z obrazu A.

Princip metody ukdZeme na transformaci s jednim parem usecek. Prvni z nich je
urcena body P a Q° a lezi ve zdrojovém obraze A, druhd lezi v cilovém obraze B a je

urcena body P a Q.

A B

Obr. 83 Princip mapovani pixeli metodou useckového warpingu
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Pfi mapovani prochazime vSechny pixely v obraze B a hledame jejich vzory v obraze
A. Ozna¢me X pixel B a X‘ bod v obraze A. Algoritmus pracuje s realnymi ¢isly a tak bod
X muze lezet v obraze kdekoliv. Pouzitd metoda pro prevzorkovani hodnoty bodu X°
ovlivituje kvalitu vysledného obrazu.

Z secky urcené body P* a Q° nejprve vypocitime hodnoty oznacené u a v. Hodnota

u urcuje polohu podél usecky a vypocita se:

_(x-r)(@-P)
lo- A’
Hodnota v je vzdalenosti bodu X od pfimky PQ a vypocitame ji jako
_(x=r)(o-P)L
lo-# -

kde operator L oznacuje kolmy vektor. Poznamenejme, Ze ve dvojrozmérném prostoru se
kolmy vektor k vektoru p = (x, y) ziska jako p, = (— Vv, x). Hodnoty u a v v rovnici urcuji
polohu pixelu X vzhledem k usecce PQ, a také polohu bodu X* vzhledem k tsecce P’Q°.
Jeho soufadnice vypocitime podle vztahu
X’:P’+u(Q’—P')+—V'(Q,_P')L .
lo" - P

Pfi mapovani pixelll musi dojit 1 ke zméné barev. To se provadi dvéma metodami
wS>ample and Hold* a linearni interpolace barev. ,,Sample and Hold* ma dvé modifikace,
kdy u prvni je zjiSténa barva vzoru a nasledné kopirovana az do bodu nasledujiciho. Druha
modifikace spociva v souctu barev sousedicich bodl a vytvoreni priméru. Takto vznikla
barva je opét kopirovana az do nésledujiciho bodu. U linearni interpolace barev je nejprve
potieba zjistit, kolik bodl se bude interpolovat. Timto idajem zvétSenym o jedna se vydéli
rozdil barev. Vzniklou hodnotu potom postupné ptipocitame k barvé predchazejiciho bodu.
Tim vznikne plynuly pfechod mezi dvéma interpolovanymi body. Vypocet je nutné provést
pro kazdou slozku RGB zvlast’.

Warping pomoci korespondujicich tisecek je intuitivni a s jeho pomoci lze pomérné
rychle docilit pozadovanou transformaci obrazu. Jednou znevyhod je explicitni zakaz

kifizeni magnetq, ktery vede ke vzniku nezadoucich bublin. [28]

6.2 Morfing

Morfingem rozumime piechod od vstupniho obrazu A k vystupnimu obrazu B

warpingem. Zatimco u warpingu jsme zadavali jeden obraz a urCovali jeho zménu, u
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morfingu musime zadat pfedlohy dv€, oznatme tyto obrazy A a B. Vystupem algoritmi je
sekvence prechodu od A k B.

Zakladem morfingu je algoritmus krouceni obrazu, at’ jiz sitovy warping, warping
zalozeny na useckach, ¢i néjaky jiny algoritmus. Pii morfingu se vypocitavaji dva obrazy.
Prvni je obraz vznikly warpingem z obrazu A, ozna¢ime ho A; a druhy je obraz vznikly
warpingem z obrazu koncového, oznaéme ho Bi. Vysledny obraz sekvence se ziska
prolnuti obrazi A; a Bi. Tyto doCasné obrazy se ziskaji warpingem a jeho definice se urci
z pocatecni a koncové sité, nejcastéji linedrni interpolaci fidicich prvkd. U sitového
warpingu se interpoluji polohy priseciki, u useckového warpingu koncové polohy bod.

Algoritmus morfingu demonstrujeme na ptikladé, ktery vyuziva sitového warpingu.
Uzivatel nejprve zada polohy fidici v obraze A a v obraze B. Poté definuje, kolik snimkt
prechodu se ma vygenerovat. Algoritmus pro dany i-ty snimek vygeneruje interpolovanou
sit z A a B. Ta se ziskd jednodusSe interpolaci poloh priiseciki. Tato sit’ se aplikuje na
obraz A a tim se ziska A;. Tataz sit’ se aplikuje na obraz B a ziska se Bi. Poté se oba obrazy
sectou.

Nejdulezitéjsi pii morfingu je zadani korespondujicich siti. Objekty v obou obrazech
by si mély odpovidat a definujici sit€ by mély byt podrobné, aby nedoslo k nezddoucim
efektim a zménam. Velkou pozornost je zapotiebi vénovat pozadi. Pokud jsou pozadi jina
a tak na snimcich dochazi k jejich prolnuti. To se ve vysledné animaci ptlisobi rusive.
Jednim z moznych feSeni je vyjmout jeden z objektd a dat ho do obrazku se stejnym
pozadim. Objekty by rovnéz mély mit odpovidajici velikost, aby nedochazelo k jejich

zvétSovani ¢i zmenSovani. [28]

Obr. 84 Morfing

6.2.1 Vyuziti morfingu

Hlavni oblast, ve kterém se uplatituje morfing je filmovy primysl. At uz se jednd o
prevtélovani z postavy do postavy (nebo 1 pfedmétu), poméme casto diskutované Upravy
objemu svalové hmoty ptedstavitele role hlavniho hrdiny, az po simulaci mimiky a

mluveni zivych zvitat.
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Morfingu je také vyuzivano v kriminalistice. Pro tvorbu profilu pachatele, k dostani
detailnéjsiho zabéru pachatelova obliceje z nekvalitnich zadbérti nebo domodelovani jeho
obliceje z Celniho pohledu, je-li k dispozici pouze pohled z profilu. Zde se ale Casto jednd o
kombinaci s fadou jinych technik.

Posledni oblasti, ve které¢ se morfing nejcastéji pouziva je Iékaistvi. A to v plastické
chirurgii nebo psychologii/psychiatrii. U plastické chirurgie se jednd o simulace vysledka
zékrokt. V psychologii a psychiatrii se morfing uplatiiuje tfeba pti 16cbé tézkych komplext

nebo pro zlepSovani sebevédomi.
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7 DVD-VIDEO

Struktura DVD je sloZena ze dvou zékladnich adresait — AUDIO TS a VIDEO TS.
AUDIO_TS se pouziva pro DVD-Audio, kdezto VIDEO TS pro DVD-Video, tj. vSech dat
tykajicich se filmu vcetné dat zvukovych a v§ech menu.

Pokud se na disku DVD-Video vyskytuji jest¢ dalSi adresafe, budou nejspis
obsahovat doprovodné materialy k disku, které jsou urCeny pouze pro PC. Zpravidla se
jedna o spofice, rizné skiny (vzhledy), hry ¢i jiné doprovodné materialy k danému filmu.

V adresati VIDEO TS se vzdy vyskytuji tii druhy soubord. Jsou to soubory s
piiponami vob, ifo a bup. [26]

Soubory s priponou VOB

Nejvice je v adresati VIDEO TS soubori s piiponou VOB (Video Objects). Soubory
VOB priedstavuji objekty videa. Kazdy objekt VOB je rozdé¢len na tseky, které maji délku
odpovidajici necelému jednomu gigabajtu nebo jsou mensi. Mensi velikost ma témét vzdy
posledni cast (soubor) celého objektu a obcas i néktery z prostiednich soubori, pokud je
piedél mezi ¢astmi objektu zaroven prfechodem mezi dvéma vrstvami zdznamu dat na
jedné strané fyzického média DVD.

Kompletni objekt VOB miize byt tedy rozdélen na ¢asti nazvané napt. Vts 01 1.vob
az Vts_01 9.vob. To ptedstavuje 9 ¢asti objektu VOB. Na disku nemusi byt jen jeden
objekt videa a zpravidla také neni. Tyto dalS$i objekty jsou pak pojmenované tieba
Vts 02 1.vob, Vts 03 1.vob, Vts 04 1.vob. Casto také maji podstatné mensi velikost a
neni je zapotiebi rozdélovat do n€kolika soucasti.

Kazdy objekt VOB ma potadové ¢islo urcené stfedni ¢asti nazvu souborti a ¢islo své
¢asti, coz je posledni udaj v nazvu souboru. Jednotlivé objekty VOB casto odpovidaji
titulim na DVD, jak je nabizeji n¢které softwarové prehravace.

Objekti VOB miize byt na disku mnoho, vétSinou se vsak jejich pocet pohybuje v
jednotkach. Kazdy objekt VOB mize mit libovolnou velikost (omezenou jen fyzickymi
moznostmi média) a kazdy ptredstavuje néjakou ucelenou ¢ast obsahu DVD. Jeden objekt
videa tak predstavuje cely film, jiny objekt pak tfeba dokument o natdceni, dalsi galerii
snimkd, jiny zase hudebni klip k filmu atd. podle nabidek dané¢ho disku. Poradi objekti
VOB miuze byt libovolné, takze filmovy material nemusi mit vzdy potfadové cislo O1.

Protoze nekteré z téchto dodate¢nych materidlti jsou rovnéz objemné a presahuji hranici 1
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GB, 1 jejich objekt VOB pak je rozdélen na vice soucasti nazvanych tieba Vts 02 2.vob,
Vts 02 3.vob atd.

Kazdy uceleny objekt zacina ¢asti s ¢islem 1, ale ve struktufe souborii jsou také Casti
s poradovym cislem 0, tedy tfeba soubor Vts 01 0.vob. Tyto soubory ptedstavuji ivod k
hlavnimu objektu se stejnym potadovym ¢islem. V takovém uvodu k filmu se ve vétSing
ptipadli nachazeji vSechny nabidky vztahujici se k danému filmu, kde graficky vybirame
jazyk, titulky apod.. Podobné maji ivodni soubory 1 dalsi doplitkové objekty VOB, ty jsou
vSak Casto uplné prazdné. Z pohledu zalohovani nejsou soubory s pofadovym cislem 0
podstatné, zato nejdileZitéjsi je nejveétsi objekt VOB a jeho €asti od jednicky vyse.

Na videodisku je jesté jeden soubor VOB nazvany Video ts.vob. Tento soubor
pfedstavuje tvod k celému disku DVD. Mezi obrazovymi materialy, které se v tomto
souboru casto nachdzeji, jsou rdzna Uvodni upozornéni na autorska prava, loga
distribu¢nich spolecnosti, loga nebo videosekvence pouzitych technologii (napi. Dolby
Digital) apod.

VOB se sklada z n€kolika stop, které jsou spojeny (video, audio a titulky). Video je
ve formatu MPEG-2 a. audio miize byt AC-3, Linearni PCM, MPEG 2 multikanélovy nebo
MPEGI layer2 dvoukanélovy zvuk (tedy mp2). AC3 je standard a MPEG-2 multikanalovy
muze byt k vidéni pouze na malém poctu DVD, protoze byl piivodné urcen pouze pro
Region2 (Evropa a Japonsko) a pozdéji se od néj upustilo. PCM je nejvice pouzivano na
hudebnich DVD a MP2 na levnych DVD. PCM je vysoce kvalitni nekompresované audio,
které zabird hodné mista, a proto neni idedlni pro vicejazycné filmy.

VOB miize obsahovat jednu hlavni video stopu a né€kolik viceuhlovych stop, které
umoziuji pfepinat pohledy béhem filmu. Maximalni datovy tok video stopy je 9.8mbit/s.
Video a audio musi mit maximaln€¢ 10mbit/s. Je mozné mit az 9 riiznych zvukovych stop,
které je mozno prepinat v pribéhu filmu. Je také mozné mit az 32 riznych titulkovych
stop. Titulky jsou 4 barevné bitmapy, které jsou piekryty pies video stopu, takze nejsou

zakomponovany piimo do video stopy. [26]

Soubory s priponou IFO

K orientaci v objektech VOB slouzi ptehravac¢i soubory pojmenované jako uvody
k video objektim s ptiponou IFO (Informations). Informace obsazené v téchto
nesifrovanych souborech slouzi k velmi dualezité navigaci na DVD a bez nich neni mozné

disk ptehrat. Ptikladem informaci ulozenych v téchto souborech jsou udaje o jazycich
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jednotlivych zvukovych stop, pfed€ly mezi kapitolami a navigaéni udaje umoZiujici
zobrazovani titulkl. Pokud vam tedy néjaky z nastroji vytvaieni zdlohy neumozni nacist
soubor IFO, nedokaZe vas ani informovat o tom jaky jazyk pfedstavuje ur€itd zvolena

zvukova stopa nebo tok titulkt. [26]

Soubory s priponou BUP

Soubory BUP (Backup), jsou pouze zalozni soubory k IFO a nejsou tedy
zakddovany. [26]

7.1 Sprava regioni

Regiony se tykaji pouze diskii typu DVD-Video. Dé¢leni na regiony neni soucasti
specifikace DVD, ale licence na CSS (Content Scrambling System — autentizaci a Sifrovaci
systém), takze kody regiond se oficialné tykaji pouze diskl Sifrovanych pomoci CSS.
V praxi se ale pomoci kddu regionu daji oznacit 1 neSifrované disky, protoze prehravace se

pti kontrole kddu regionu o CSS nezajimaji.

R

-t
-

%"’a‘}

’ - . 1

2 3[4 5 6

Obr. 85 Mapa DVD regionii
DVD standard ptedepisuje osm regiont. Kazdy region je ulozen jednim bitem, takze
do jednoho bajtu se vejdou informace o osmi regionech. Ve specifikaci je rezervovany jesté
vedlej$i bajt, takze DVD forum by v budoucnosti mohlo svét rozdélit na celkem 16

regiontl. Pokud je disk urCen pro vSechny regiony, je disk oznacen slovem ,,all nebo

gislem ,,0%. [26]

1. Kanada, Spojené staty, Portoriko, Bermudy, Panenské ostrovy a nékteré ostrovy

v Tichém oceanu.
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2. Japonsko, Evropa (mimo stati byvalého SSSR), Turecko, Jizni Afrika, Stfedni
vychod (v&etnd franu a Egypta).

3. Jihovychodni Asie, vCetné Indonésie, Jizni Koreje, Hong Kongu a Macaa.

4. Australie, Novy Zéland, Jizni Amerika, zapadni Nova Guinea a vétSina stath

z jizniho Tichého oceanu.

5. Vétsina Afriky, Rusko a byvalé staity SSSR, Mongolsko, Afghdnistan, Pakistan,

Indie, Bangladé¢s, Nepal, Bhatan a Severni Korea.
6. Cina a Tibet.
7. Rezervovano.

8. Zvlastni promitaci mista, naptiklad letadla, vyletni lodé nebo hotely.
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8 STEGANOGRAFIE

Slovo "steganografie" pochdzi z feCtiny a znamend doslova "skryté pismo" (steganos
= kryt; graphein = vyobrazovani). Tento obor zahrnuje spoustu metod tajné komunikace
skryvajicich samotnou skutecnost, ze dochazi k zasilani zpravy. Utajuje samotnou existenci
komunikace, ¢imz zvySuje stupen jejiho zabezpecCeni. Patii sem neviditelné inkousty,
mikrotecky, vyuziti uspotfaddani znakt, digitdlni podpisy, skryté kanaly a Sirokopasmova
komunikace. Tajna zprava je ukryta v jiné¢ informaci (tzv. krycim objektu) tak, Ze neni
zfejmé, ze by kryci objekt viibec obsahoval néjakou dalsi zpravu kromé svého zjevného

obsahu. Krycim objektem muiZe byt text, obradzek, obrazovy nebo zvukovy zdznam. [29]

8.1 Historie steganografie

Metody steganografie pouZzivali ke skryti pfedavanych zprav jiz dévni vladci a
vojevidei. Prvnim dolozenym ptfikladem pouziti steganografie je pfib&éh feckého tyrana
Histiaea véznéného kralem Dariem nékdy v patém stoleti pfed nasim letopoctem. Histiaeus
potieboval tajné odeslat zpravu ze svého vézeni, aby mohl organizovat povstani proti
PerSanlim. Nechal poselstvi vytetovat na oholenou hlavu svého otroka, a jakmile otrokovy
dortstajici vlasy zpravu zakryly, Histiaeus jej vyslal na cestu. Tato metoda byla pomérné
¢asoveé narocna, nicméné udajné byla pouZzivana jesté€ v minulém stoleti némeckymi Spiony.

Dalsi piiklad také pochazi ze starovékého Recka. Na psani se tam pouzivaly dievéné
desticky pokryté voskem. Aby zabranili objeveni zpravy, seSkrabali vosk z tabulek a
zpravu napsali pfimo na jejich dievo. Poté je opét zalili vrstvou vosku, takze vypadaly jako
nepouZité a prosly neptatelskymi kontrolami na misto urceni.

Dalsi metodu vysvétluje Gaspar Schott (1608-1666) ve své knize Schola
Steganographica. Jde o ukryti zpravy v notovém zépise: kazdd nota zastupuje néjaké
pismeno. Jinou metodu, zaloZenou na Cetnostech vyskytu not, pry pouzival J. S. Bach.
Schott také popisuje kédovaci metodu, kterou navrhnul Johannes Trithemius (1462-1516)
v knize Steganographiae. Pouziva 40 tabulek o 24 zdznamech (pro kazdé pismeno tehdejsi
abecedy) ve Ctyfech jazycich (latina, némcina, italStina a francouzstina). Kazdé slovo
tajného textu je nahrazeno slovem nebo frazi z ptislusné tabulky, vysledek vypada jako
modlitba nebo magické zatikavadlo. John Wilkins zase vymyslel, jak ukryt zpravu do
geometrickych obrazct s vyuzitim rizného usporadani vrcholl, usecek a uhli. David Kahn

pry zase pripomind, jak vézni za druhé svétové valky ukryli zpravu v morseové abecedé do
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tecek a ¢arek v pismenech i, j, t a f (tento zpiisob skryvani zprav nazyva "semagramy").
Podobnych metod byly patrné vymysleny spousty, jak moc byly v praxi pouzivany, uz se

ale asi nedozvime. [29]

8.1.1 Metody pouzivané v minulosti

Steganografii pouzivanou v historii je mozné rozd¢lit do dvou skupin: [29]
o technicka steganografie - vyuziva nejriznéjSich technologickych procest, zprava
je ukryta fyzicky
o lingvisticka steganografie - vyznam maji urcit¢ pfedem domluvené znaky nebo

néktera slova textu

Technicka steganografie

Neviditelny inkoust

Oblibenou formou neviditelného pisma byly dlouho "neviditelné inkousty", uspésné
pouzivané jest¢ ve druhé svétové valce. Mezi fadky na prvni pohled zcela nevinného
dopisu se mohla ukryvat velmi odlisna zprava. Ze steganografickych metod pievazovala na
pocatku druhé svétové valky udajné pravée tato. BéZnymi zdroji jsou mléko, ocet, ovocné
Stavy a moc, které po zaschnuti nejsou na papiie vidét, ale po zahtati ztmavnou a zprava se
tak objevi. Bylo pfili$ jednoduché odhalit takto skryté zpravy, a proto se postupné vyvinuly
reagujici na urcité chemikalie, n€které zpravy bylo mozné zviditelnit pouze v laboratofi za
pomoci né€kolika "vyvojek" (podobné jako fotografie). Tyto propracované metody vSak
ztratily ucinnost po vynalezeni "univerzalnich vyvojek" zaloZenych na rozpoznani mist,

ktera byla navlhCena, podle zmén na povrchu vlaken papiru. [29]

Mikrotecka

Ptevratnou technologii se stala tzv. mikrotecka. V prusko-francké valce (1870-1871)
nosili holubi zpravy na mikrofilmu z oblezené Patize, v rusko-japonské valce (1905) byly
mikroskopické obrazky pifepravovany v uchu, nosni dirce nebo za nehtem agenta.
Fotografie velikosti tecky za vétou v tiSténém textu, které skryvaly zcela citelny text
standardni stranky psané na stroji, se za druhé svétové valky tvafily napf. jako tecka
napsana strojem na obalce. PfestoZze byly tak malé, mikrotecky dokdzaly skryt velké
objemy dat vcetné kreseb a fotografii. Zprava nebyla ukryta ani Sifrovana, jen tak mald, ze

na sebe neupoutala pozornost. [29]
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Lingvisticka steganografie

Lingvistické steganografie je uméni pouzit psané slovo (text) pro skryti tajnych zprav
bez viditelného odliseni znakl. Celd myslenka spoc¢iva ve skryti zndmek existence pravé
zpravy. Uz staleti jsou znamy klasické techniky — jako ¢teni prvniho (nebo x-tého) pismene
ve slovech, kter¢ dd vyslednou zpravu atd. nebo provedeni drobnych zmén v napsani
pismen ¢i textu. Problémem je nutnost vytvoreni nového odpovidajicitho kryciho textu
prave pro kazdou tajnou depesi. Takovy text musi sdém o sob¢é davat urcity smysl, aby nebyl
napadny a nevyvolaval nezadouci pozornost. Uprava textu miize byt déna graficky, zménou
struktury textu, nebo vytvorenim zcela nového textu jen za ucelem data skryt. Nositelem

zpravy je tedy vzdy text a vyvinuly se dvé metody skryvani. [30]

Otevieny kod (open code)

Text je peclivé kontruovan, kladen diraz na pozici textu - napiiklad vertikalni
sloupce). Tajna zprava jeposazena ve volné Citelném (pfistupném textu), ale zdanlivé zcela
nenapadném textu. Lze naptiklad pouzit metod maskovani, narazek, miizek atd. Obsahuje
tak text (slova, pismena) na ur¢itém misté v textu schovana vertikaln¢ nebo horizontalng.
[30]

e Maskovani (masking)
V textu jsou vétna spojeni nebo slova zacinajici ur¢itym (podobnym) znakem, ktery
ma zcela jinou funkci (vyznam). Obménou pak mohou byt metafory, ironie nebo
dokonce hovorova mluva jako maskovaci nastroj.

e NaraZzKky (cues)
Urcité slovo vyskytujici se v textu nositelské zpravy. Tento zplisob se cCasto
pouzival ve valkach.

e X-ta pismena (null-ciphers)
Skryty text mohl byt velmi jednoduse zrekonstruovan pomoci piepsani kazdého x-
tého znaku kazdého slova nebo po znacce, kterd oznacovala zacatek procesu. Skyta
zprava také mohla byt zapsana vertikaln¢, diagonalné¢ nebo v obraceném potadi.
Dokonce n¢kdy bylo nutno jiz ziskany text jesté jednou piepsat do jiné formy nebo

formulafe.

Textové sémagramy
Pracujici s grafickou modifikaci textu. Odkryvaji detaily, které jsou skryté, ale dobie
¢itelné. Opét vzniklo nékolik metod: [30]
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e Pouziti rozdilného skriptu nebo stylu pisma
To pak vytvaii binarni kod v textu - v zavislosti na skriptu nebo typu pisma
pouzitym pro dopis. Bindrni kod pak obsahuje skrytou zpravu.
e Mezery
Nemuseji to byt jen mezery mezi slovy, ale 1 mezi nékterymi pismeny - frekvence
mezer nebo jejich Cetnost pak mize ukryvat bindrni kod, ktery je nositelem zpravy.
o [Efekt psaciho stroje
Neéktera pismena pii psani psacim strojem jsou vyrazena tence, nékteré siln¢ a jina
zase jen z poloviny nebo nedotisténa. Nebo zase pismena vyrazena pod nebo nad
hlavni fadek mohou ukryvat skrytou zpravu.
e Pravé semagramy
Obrazky, kde si jeden predstavi obrazek, druhy vSak z kombinace prvkl na ném

odvodi tajnou zpravu. Nebo naptiklad zrakové klamy atd.

8.2 Moderni steganografie

Steganografie je ¢asti vEtsi oblasti, a to skryvani informaci: [29]

Skrywéni informaci
|

Skryté kanaly Steganografie Anonymita Ozrnacovani autorstvi
[Covert channels) (Copyright marking
|
Lingvisticka Technicka Silné oznacovani Slabé vodoznaky
steganografie steganografie autorstvi (Fragile watermarking)
Ctisky pratl) Yodoznaky
(Fing erprirting) (Water marking)
NepostrehnuteIngé Widitelng
vodoznaky vodoznaky

Obr. 86 Zpusoby ukryvani informacit

Skryté kanaly (Covert channels)

Jsou to komunikacni cesty, které viibec nebyly vytvofeny pro prenaseni informaci ani
to nebylo zamysleno. Béznymi piiklady jsou zmény v casovani a chybové zpravy v
komunikac¢nich protokolech a rozhranich volani operacnich systémii.

Prizkum oblasti skrytych kanald mé zvlastni vyznam pii vyvoji a hodnoceni

bezpecnostnich projekti povinné kontroly piistupu, kde se operacni systém snazi zamezit
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predavani dat mezi procesy, aby ochranil uzivatele pied pocitacovymi viry a software typu
trojského kon¢, ktery bez autorizace odesilé tajné data treti strané.

Jinym typem skrytého kandlu je elektromagnetické zaifeni vydavané pocitaCem.
Nejenze zasahuje napt. do pfijmu radia, ale mize prozrazovat informace. Napiiklad
videosignal klasickych CRT monitorti i LCD displeju Ize rekonstruovat lehce upravenym
televiznim pfijimacem na vzdalenost nékolika set metri. Propracovangjsi zptisoby skrytého
vysilani informaci vyuzivaji Sirokospektralni techniky k vkladani zprav do videosignalu
nebo ¢innosti sbérnice procesoru. Je mozné naprogramovat virus, ktery prohledd harddisk
pocitace a pokud najde tajny material (Sifrovaci kli¢ apod.), mize ho tajné vysilat. Stejnou
technologii by bylo mozné pouzit pro ochranu autorskych prav: software by mohl pfi praci
vysilat své licencni C¢islo a asociace distributort SW by do oblasti s podezienim na
softwarové piratstvi vysilaly detekéni vozy - podobné jako vozy zachycujici televizni
signdl v zemich, kde se vybiraji poplatky za piijem televizniho vysilani. Pokud vz bude
prijimat soubézné vice signall se stejnym sériovym c¢islem, ale s rozdilnymi sekvencemi v
ruznych fazich, bude to dikaz, ze SW nakoupeny na jednu licenci je pouzivan na rtiznych

pocitacich soucasné. [29]

Oznacovani autorskych prav (Copyright marking)

S tim, jak zacala byt mnohé dila dostupna v digitalni formé (hudba, filmy, knihy),
zaCinaji mit jejich autofi a distributofi strach, Ze snadnost ziskani velmi kvalitni kopie
povede k rozmachu neautorizovaného kopirovani, coz vyrazné snizi jejich ptijmy, kromé
toho, Ze to je nezdkonné. Vyzkum se soustiedil na digitalni vodoznaky (watermarking), tj.
ukryvani udaji autorskych pravech piimo do digitdlni podoby dila, a otisky prsti
(fingerprinting), coz je obdobné ukryvani sériovych cisel. Watermarking by m¢l pomahat
stihat narusSitele autorskych prav, fingerprinting by mél usnadnit jejich identifikaci.

DVD konsorcium vyzvalo k zasilani navrhli systému oznacovani autorskych prav,
ktery by umoznil 1épe kontrolovat sériové kopie. DVD piehravace by mély spotiebiteltim
dovolit pofizovani neomezeného poctu kopii svych vlastnich videonahravek (ty by nenesly
zaddnou omezujici znacku), televizni programy by bylo mozné nahrat, aby je divak mohl
shlédnout pozdéji nez v Case vysilani, ale pouze jednou (tedy nesly by znacku "copy once
only") a komercni DVDc¢ka by nebylo mozné kopirovat vibec (znacka "never copy").
Zatizeni spotiebiteld by podle toho rozhodovalo, jestli smi nebo nesmi vytvofit kopii

konkrétni nahravky.
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Cilem steganografie je ukryt komunikaci a uspésny je takovy utok, ktery tuto
komunikaci odhali. Pozadavkem oblasti nazvané jako oznaCovani autorstvi je naproti tomu
robustnost proti moznym utokim. Tato odolnost je chapana riizn¢€ u kazdé specifické casti

oznacovani autorstvi. [29]

Vodoznaky (Watermarking)

Vodoznaky dé€élime do dvou skupin na viditelné a nepostichnutelné. Viditelné
vétSinou slouzi jako oznaceni vlastnictvi, kvality nebo autorstvi. Nepostfehnutelné jsou
pouzitelné¢ pro rafinovanéjsi identifikaci dokumenti pro situace, kde objekt oznaceny
vodoznakem musi zlstat neporuSeny. Vodoznaky déile mohou byt obrovské nebo
miniaturni - vodoznaky ménici objekt nebo neménici. Slozité vodoznaky mohou dokonce
vyuzivat kodovani/dekodovani pomoci vefejného nebo privatniho kli¢e. Dokonce pfi
nespravném odstranéni vodoznaku muze dojit ke zhrouceni struktury celého objektu, ve

kterém je zakomponovan. [30]

8.2.1 Obrazkova steganografie

Steganografie zahrnuje obrovskou Skélu technik pro ukryvani zprav v rlznych
nosic¢ich. Diky rychlému rozvoji modernich technologii, se takovymi nosi¢i stavaji
predevSim zvuky a obrdzky a rostou tak moZznosti steganografie. Nejjednodussi technikou
skryvani dat do obrazki je technika LSB (Least Significant Bit). VE&tSi robustnost skrytych
informaci nabizi algoritmy a transformace.

Obrazkova steganografie je zalozena na nedokonalosti lidského zraku. Do kryciho
obrazku muzeme ukryt v podstaté jakakoliv data. MiiZze se jednat o jiny obrazek, prosty

text, Sifrovany text, nebo dalsi data, ktera 1ze vlozit do bitového proudu. [30]

Techniky grafické steganografie
Jakmile mame vybrany kryci obrazek, miiZzeme zvolit techniku, pomoci které zpravu
do obrazku ukryjeme. Nejbeézné&jsi techniky ukryvani informaci do obrazki jsou:
e [SB (Least Significant Bit)
e Maskovani a filtrovani
e Algoritmy a transformace
Kazda z téchto technik miize byt aplikovana na rGzné obrazky s rliznou uspésnosti.
Z4dna z nich vSak nezajisti naprostou odolnost vloZené zpravy viéi manipulaci s

obrazkem. [30]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 175

LSB (Least Significant Bit)

LSB je technika nejzndméjsi a jednoduchd, jeji nadzev muzeme pielozit jako
"vkladani do nejméné vyznamného bitu". Tato technika neni odolna vici jiz zminénym
manipulacim s obrazkem. LSB vyuzivé toho, ze lidské oko nerozeznd nepatrnou zménu v

odstinu barvy. [30]

Ukazka Hodnota v hex | Hodnota v bin
#00 00 FF 11111111
#00 00 FE 11111110
#00 00 FC 1111 1100
#00 00 F8 1111 1000
#00 00 FO 1111 0000
#00 00 EO 1110 0000
#00 00 CO 1100 0000
#00 00 80 1000 0000
#00 00 00 0000 0000

Tab. 94 Zména barev pri pouzivani LSB

Na prvnim tadku tabulky (Tab. 94) je "prava" modra. Jeji hexadecimalni zapis je #00
00 FF. Vezmeme-li v Gvahu pouze modrou slozku (#FF), miZeme ji bindrné zapsat jako
11111111. U druhého tadku doSlo ke zméné posledniho (nejméné vyznamny) bitu modré
slozky z jedni¢ky na nulu. Pfesto Zadny rozdil nevidime. Ke zmén¢ barvy dojde aZ na 5.
fadku, kde jsme zménili posledni Ctyii bity modré slozky. K dal§i vyrazné zméné barvy
dojde na tadcich 9 a 10, kde jsou zméneny posledni 7 a 8 bitt.

Jak tedy LSB funguje? Mame kryci obrazek s barevnou hloubkou 24 biti. Do tohoto
obrazku chceme ukryt znak "A". Binarni hodnota znaku "A" je 10000011. Budeme tedy

potiebovat 8 bitli z kryciho obrazku, do kterych znak "A" ulozime. Uz vime, Ze kazdy pixel
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Ctyfiadvaceti bitového obrazku je slozen z 8 bitli Cervené slozky, 8 bitii zelené slozky a 8

bith modré slozky. Z kazdé této slozky vyuzijeme jeden posledni bit. Z toho plyne, ze ke

skryti znaku "A" potiebujeme celkem 3 pixely. VSe je pfehledné vidét v tabulce (Tab. 95).

Tuénym pismem jsou oznaceny bity, které dohromady tvofi znak "A". Je zfejmé, ze barvy

pixell zastavaji pro lidské oko stejné, i kdyz ve skutecnosti se zménily. [30]

Pixel R G B Hoir:;(ta M Barva pixelu Popis
1010 1010 | 1010 1010 | 1010 1010 | #AA AA AA Original

- 1010 1011 | 1010 1010 | 1010 1010 | #AB AA AA Stego
1100 0011 | 0101 0100 | 1010 0010 | #C3 54 A2 Original

> 1100 0010 | 0101 0100 | 1010 0010 | #C2 54 A2 Stego
0000 0000 | 0000 0000 | 1111 1111 | #00 00 FF Original

> 0000 0001 | 0000 0001 | 1111 1111 | #01 O1 FF Stego

Tab. 95 Princip ukryti znaku do obrazku
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9 SLOVNIK POJMU

#

1394 controller
fadi¢ nové technologie IEEE 1394 (FireWire) umoznujici piipojeni az 64 zafizeni s
prenosovou rychlosti 400 Mbit. Vyuziti pro obousmérny prenos dat mezi digitalni
videokamerou, pevnym diskem a PC.

16:9
pom¢r stran u Sirokouhlé televizni obrazovky. Tento je tfeba spravné nastavit pii
kédovani obrazu pomoci Enkodéru. V tomto formdtu obrazu je zpracovdna vétSina
DVD a Ize v tomto formatu natacet na nékteré videokamery.

2pass variable strate
dvouprichodové enkddovéani videosekvence do formatu MPEG-2 s proménnym
datovym tokem, pfi¢emz se pii prvnim prichodu analyzuje pritbéh datového toku a
pfi druhém priichodu se tim optimalizuje vysledny zpiisob enkddovéni. Dosahuje se
vyrazné lepSich parametrii kvality, nez u jednopriichodovych algoritmd.

3D
3-Dimensional. Zkratka oznacujici trojrozmérné vyjadieni prostoru, tedy prostor s
Sitkou, vyskou a hloubkou.

3D zvuk

jde o zvukovou produkci, pii niZ je posluchac¢ obklopen reproduktory vicekandlové
sestavy. Zvuk, ktery je fizen napf. pocitatem nebo DVD piehrdvacem, ptichazi z
riznych stran, a umoctiuje tak prozitek z pocitatové hry ¢i filmu.

44.1 kHz Stereo
hodnota vzorkovaci frekvence pro zvuk v normé Audio CD. Tyto parametry zvukové
stopy se pouzivaji pro zvuk u digitdlniho zaznamu.

4:3
pomér stran u standardni televizni obrazovky. Tento je tfeba spravné nastavit pii
kédovani obrazu pomoci Enkodéru.

5.1
oznaceni 5.1 definuje pocet reproduktort u prostorového ozvuceni. Je jedno, zda se
jedna o normu Dolby Digital, ¢i jinou. Pétka vyjadiuje pét reproduktort (centrélni,
levy a pravy ptedni, levy a pravy zadni). Jednicka za teCkou pak pocet basovych
reproduktord.

A

A/D prevodnik
analogové/digitalni prevodnik, zajist'uje konverzi analogového (spojitého) signdlu na
digitalni (diskrétni)
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A/V Synchronizace
Audio / Video synchronizace. Zvukovd a obrazova stopa by mély byt
synchronizovany, v opacném piipadé dochazi ke zpozdéni jedné ze stop.

AAC (Advanced Audio Coding)
Audio kodek, ktery je soucasti standardu MPEG-4 a nabizi vicekanalovy zvuk.

ABR (Average Bit Rate)
pramérny bitovy tok, jeho hodnota urcuje kvalitu zvuku po kompresi (¢im vyssi, tim
kvalitné&jsi)

AC3
format pro soubor, ve kterém je obsazena 6-ti kandlovd zvukova informace pro
authoring DVD. Multiplexaci s video stopou (M2V) vznikne jeden VOB soubor.

ActiveMovie
software rozhrani spolecnosti Microsoft uréené pro fizeni multimedialnich zafizeni v
systému Windows. & DirectShow, DirectMedia

Adaptive Delnterlacing
Adaptivni Delnterlacing. Delnterlacing, ktery reaguje na pohyb v obraze, zmény atp.
a podle toho vybira pro jednotlivé snimky (nVidia Adaptive Delnterlacing), ¢asti
snimkil, nebo 1 pro jednotlivé pixely (ATi Adaptive Delnterlacing) nejvhodnéjsi z
dostupnych algoritmii (obvykle ze dvou) pro dosaZeni nejvyssi kvality videa.

Aditivni skladani barev
je zaloZeno na jevu, ze ¢im vic barev se slozi dohromady, tim svétlejSi je barva
vysledna

ADPCM
Adaptive Delta Pulse Code Modulation - adaptivni delta pulzni kodovd modulace je
zpiisob uloZeni zvuku v digitadlni podobé, kazdému vzorku odpovidd jedno ¢islo,
které znaci pouze rozdil signalu od predchoziho vzorku, coZ sniZuje bitrate. Na rozdil
od DPCM neni ¢&islo rozdilu linearni, ale logaritmické, ¢imZ se zvySuje rychlost
prebéhu.

AGP
Accelerated Graphics Port. AGP je nejrychlejsi slot uzivany vyhradné pro grafickou
kartu, do které je zapojen monitor, pfipadné mize mit vystup Video-out do TV.

Al/AO
AI/AO. Zvukovy ADC a DAC pievodnik (obsahuji ho vSechny zvukové karty).
Umoziiuje ptipojeni (vstup i1 vystup) analogovych zvukovych zatizeni.

AIFF soubor
Soubor obsahujici 6 audio stop. Lze jej vytvotit z PCM souboril jednotlivych kanala
prostorového zvuku. Takto jej lze pomoci kompresniho algoritmu pievést na format
MPEG-2 layer II, ktery lze pouzit i pro vytvareni SVCD s 6ti kandlovou zvukovou
stopou.
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Aktivni zobrazovace videokamery
Jsou vlastné malymi monitory. Jsou vytvofeny matici aktivnich zobrazovact TFT.
Maji vétSinou nastavitelny jas a kontrast, jejich soucasti je zpravidla 1 maly
reproduktor s regulatorem hlasitosti.

Akumuldatory
Opakované¢ nabijeci zdroj energie. Daji se d¢lit na Niklokadmiové (NiCd),
Niklometalhydridové (NiMh) a Lithium Iontové (Lion). NiCd maji tzv. pamétovy
efekt, tj. ze je nutné akumulator nabijet z uplné vybitého stavu, jinak ma akumulator
malou kapacitu a snizuje se jeho zivotnost. Naproti tomu Lion akumulatory nemayji
pamétovy efekt, maji vysokou ucinnost, dlouhou zivotnost a malou vahu. Jejich cena
je vSak mnohem vyssi.

ALC (Automatické iizeni urovné)
Timto obvodem je vybavena vétSina videokamer v mikrofonni ¢ésti pftistroje.
Reguluje Groven zdznamu zvuku, aby nebyla ptebuzena paska.

Alias
je vada v nadvzorkovaném obrazu (artefakt) zpisobena podvzorkovanim

Aliasing
je pojem pro vznik artefakti v duasledku vzorkovéani. Podvzorkovani zplsobuje
zobrazeni vysokych frekvenci do nizkych a tak vznik vizudln€ ruSivych artefakti
(jaggies a efekt moire).

Amplituda
u zvuku je zpravidla pfimou umérou k hlasitosti

Analog
Vyraz pouzZivany pro systémy pracujici se spojitym, plynule se ménicim signalem
(napf. analogové video, analogovy zvuk a podobng).

Animace
Specialni metoda skladdani kreslenych, nebo pocitacem vytvofenych snimkt do
pohyblivych videosekvenci.

Antialiasing
je obecny pojem pro metody, které se zabyvaji potlacovdnim nesrovnalosti
zpusobenych podvzorkovanim.

ASF (Advanced Streaming Format)
format pro streamovani audia a videa firmy Microsoft

Aspect ratio
Neboli pomér stran. U nékterych typii souborti (naptiklad AVI) je dan pomérem
horizontélniho a vertikalniho rozliSeni (typicky 4:3 nebo 16:9). U jinych kontejnerti
(VOB, MKYV) je pomér stran na rozliSeni nezavisly a pfehrava¢ by mél video na
patfi¢ny rozmér roztahnout.
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Audio-dub
Dubbing - dodate¢né ozvuceni zdznamu lze provadét u 4 a vicehlavych
videorekordéra a také u digitalnich videokamer, u kterych si zapnete misto plného
16-ti bitového zvuku jen 12-ti bitovy. V dnesni dobé, kdy je mozno ve stithovém
programu provadét mnoho riznych stfihovych operaci se zvukem jiz audiodubbing
ztraci na vyznamu.

Audio in/Audio out
AI/AO. Zvukovy ADC a DAC prevodnik (obsahuji ho vSechny zvukové karty).
Umoznuje piipojeni (vstup 1 vystup) analogovych zvukovych zafizeni.

Audio stopa
Je stopa se zvukovym doprovodem ve stfihovém programu. Nachézi se vétSinou pod
video stopami v misté casové osy. Pokud je soucésti videosekvence zvuk, je tento
promitnut do spodni audio stopy. VétSinou lze ve stfihovém programu nastavovat
hlasitost, ndb¢h a dobéh hlasitosti jednotlivych stop a také provadét jejich mixaz.

Authoring software
Neboli AuthoringWare je softwarové aplikace umoziiyjici sestavit kompletni DVD
matrici pro vypaleni DVD. Pomoci tohoto software se uspotadaji videosekvence,
zvukové stopy a menu piesné podle norem pro vytvoreni DVD. Pro tvorbu Video CD
a SVCD jsou téZ k dispozici specialni autorizacni nastroje. Existuji jiZ i univerzalni
softwary, které umoziuji autorizovat vSechny druhy médii (DVD, VCD 1 SVCD).

Autofokus (AF)
elektronicky systém automatického ostieni obrazu.

AV
Zkratka oznacuje Audio/Video rozhrani. Signal je v ¢eskych podminkach realizovan
normou PAL a vyuZiva se pro vzdjemné propojovani kamer, videorekordérii, DVD
prehravacl k televizorim nebo i k PC (napt. ke konektoru TV-out grafické karty
nebo TV tuneru).

AVI (Audio Video Interleave)
Nejrozsitengj$si multimedialni kontejner pro uklddani videa. Podporuje vétSinu
kompresi zvuku i obrazu.

Avisynth
Softwarovy ndstroj zprostfedkujici sekvencni pieddvani videosouborli z jedné
aplikace do druhé (tzv. frameserving). Vyhodou této technologie je to, Ze pfi
sekvenénim zpracovani videosouboru odpada nutnost vytvofeni mezisouboru. Pokud
ma videosoubor velikost n¢kolik GB, je zifejmé tspora diskového prostoru i Casu
zpracovani.

AVS
soubor vznikajici na vystupu fetézce frame serveru Avisynth.
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B

B-frame
bi-directionally interpolated image - snimek, ktery pro dekdédovani potiebuje jeden
nebo nekolik pfedchozich a zaroven nasledujicich snimki. Jeden ze snimkl (frami)
ve skupin¢ I-P-B snimkti z nichz je sestavena celkové videosekvence MPEG-1 nebo
MPEG-2 souboru.

BackBuffer
Cést grafické paméti slouzici k odkladani renderovanych ¢asti scény. Po
vyrenderovani vSech ¢asti scény je zde slozen cely obraz (snimek).

Back Light
1. Podsviceni displeje - napt. displej na kamete pro kontrolu udaji o Case, nabiti
baterie apod.
2. Funkce na videokamefte, ktera zajisti prepnuti videokamery do rezimu, aby byla
schopna zaznamenavat obraz v protisvétle.

Bajt
jednotka informace, 1 bajt = 8 biti, resp. 1 byte = 8 biti

Bandwith

prenosova kapacita komunika¢niho systému (napf. internet, LAN apod.)

Barevna hloubka
Pocet bitd, které jsou nositeli barevné informace pro jednotlivé pixely. 1bitova
barevna hloubka umoznuje 2 barvy, 8bitova barevnd hloubka umoznuje 256 barev a
24bitova barevnd hloubka umoziuje 16 777 216 barev, atd.

Barevna teplota
Na této veli¢ing je zavislé barevné vyvazeni videokamery. Barevna teplota zarovky je
3200 K (kelvintt), denni svétlo ma barevnou teplotu kolem 5800 K. Proto se pfi
nataCeni v interiérech nékterymi kamerami jevi nataCend scéna jako Zluta, nebo do
Cervena. Tento nepfijemny efekt lze eliminovat tzv. "nastavenim bilé", touto
funkcionalitou disponuji nékteré hi-band videokamery.

Barevny kli¢
Barva urcujici prithledné oblasti obrazu, v kterych se zobrazi obraz v pozadi.
NejcCastéji je pouzivana pii piekryvani jedné videosekvence jinou. Umoziuje
zobrazeni podkladového videa tam, kde se objevi kliCova barva.

Barevny model
Zpusob matematického vyjadieni a definice barev a jejich vzdjemného vztahu. Kazdy
barevny model mé jiné piednosti. NejbéznéjSimi barevnymi modely jsou model
RGB, CMYK model YUV.

Bezeztratova komprese
komprese dat, pfi niz se zadna data neztraceji, jde zpravidla o zjednodusSeni zépisu
komprimovanych dat.
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Bicubic resize
Metoda zmény velikosti obrazu: provadi aproximaci rovnici druhého fadu se tiemi
body (prolozeni parabolou) a hodnota novych bodu je urcena polohou na této kiivce.
Je vhodné pro zvétSovani. U zmenSovani se navic riznymi metody provadi
pramérovani pro odstranéni subsampling efektu.

Bidirectional Encoding
Enkodovani (komprese) s pouzitim B-Frames.

Bilinear resize
Metoda zmény velikosti obrazu: provadi linearni aproximaci mezi jednotlivymi body
(proloZeni pfimkou) a hodnota novych bodi je uréena polohou na spojnici téchto
bodi. Je vhodné pro zvétSovani. U zmenSovani se navic riznymi metody provadi
primérovani pro odstranéni subsampling efektu.

Bit
zakladni a zaroven nejmensi jednotka informace. Obsahuje bud’ nulu, nebo jednicku.

Bitrate
velikost datového toku udava, kolik dat bude potieba na 1 vtefinu (Kb/s)

Blok (Block)
Jednotka (isek) obrazu o rozméru (obvykle) 8x8 pixelll, se kterym je pracovéano pfi
kompresi obrazu zaloZené na formatu JPEG/MPEG. (protoZe jsou jednotlivé bloky
zpracovavany bez ohledu na sousedni blok, dochazi pii vys$si kompresi k
nendvaznosti blokt).

Blu-ray
Jedna se o novou technologii zapisu na opticky disk. VyuZiva se pii ni modry laser,
ktery ma niz$i vlnovou délku, diky ¢emuz lze zapisovat na disk hustéji. Tak se na
disk (do jedné vrstvy) vejde az 25 GB dat. Tento format upfednostiiuje Sony a nékteti
dalsi vyrobeci.

Bluetooth
Technologie bezdratového spojeni piistroji na kratké vzdalenosti (cca 10 m). Pracuje
na bazi rddiovych vln a Ize ji pouzit nejen pro spojeni mobilnich pfistrojt, ale téZ pro
kancelafské aplikace (pocita¢ — tiskarna).

Blur
Termin pouzivany u filtri oznacujici "rozmazani" obrazu (téz se pouZzivd smooth).
Pti této Uprave dochazi ke ztraté ¢asti obrazové informace a k degradaci ostrosti
obrazu. N¢které filtry oznacované napf. edge preserving smooth nebo smart smooth
eliminuji rozmazani okrajii objektl a provadi blur pouze na jednolitych plochach.
Lze pouzit pro odstraniovani Sumu.

BMP (BitMaP)
format BMP slouzi pro ukladani obrazki uzivany operacnim systémem Windows

BNC konektor
bajonetovy typ konektoru pouZzivany pro koaxialni kabely, pouzivany pro pfipojeni
nejriznéjsich video zdroji nebo u pocitacovych siti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 183

BOB
je zpusob deinterlace videa. Vzdy se vezme jeden ptlsnimek (s lichymi nebo sudymi
fadky) a chyb¢jici fadky se interpoluji. Tim se vétSinou snizi vertikalni rozliSeni, neni
ale roztfepeni obrazu.

Broadcast
Nazev pro zafizeni urCené pro profesiondlni vyrobu televiznich programti.

Buffer
vyrovnavaci pamét’” mechaniky, do niz se ukladaji data pred tim, nez se vypali na
disk. Tato pamét” by méla byt stale zaplnovana dalSimi daty a nemélo by dojit k
jejimu podteceni (tedy vyprazdnéni), protoze mechanika by pak neméla co zapisovat.

BUP
na DVD zéloZni soubor k patficnému souboru IFO, ma stejnou velikost jako IFO, pro
vytvofeni vlastniho DVD tento soubor neni dillezity.

Burn-proof
funkce, kterd pii podteCeni zasobniku u vypalovani CD zabrani znehodnoceni
vypalovaného média

C

C-CUBE
Kvalitni hardwarovy kodek (Cip), umoznujici zpracovani DV 1 MPEG -2 formatu.
Najdete jej v n¢kterych stolnich DVD piehravacich.

CAV
(Constant Angular Velocity) — konstantni tthlova rychlost (rychlost otdCeni disku je
konstantni a méni se datovy tok).

Capture
Tento pojem obecné oznacuje zachytavani (nahravani) videa do pocitace.

Cathod Ray Tube
CRT. Oznaceni pro klasicky monitor pouZivajici ke zobrazovani elektronové délo +
vychylujici zafizeni a luminiscenéni obrazovku. Vyhoda spocivda v okamZitych
reakcich obrazu, pfirozeném kontrastu a barvach.

CBR (Constant Bitrate)
Konstantni datovy tok. Technologie ukladani videosekvence ve formatu MPEG-1 a
MPEG-2. Zajistuje stale stejny datovy tok v pribéhu celé videosekvence nezéavisle
na skute¢né potfebe ulozit tento objem dat za Casovou jednotku. Neumoznuje plné
vyuzit zaznamové medium (CD apod.). Nastavuje se u enkodéru pii kddovani
videosekvenci do téchto formatd.

CCD (Prvek s nabojovou vazbou)
Je elektronicky polovodi¢ovy optocitlivy prvek, ktery umoziuje pomoci optické
soustavy prevadét obraz do analogového nebo piimo digitalniho signalu. Oproti
puvodnimu analogovému zplsobu snimani pomoci obrazové elektronky je sniméni
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obrazu pomoci CCD vice citlivé na svétlo a pro optimalni expozici zabéru staci
mnohem mén¢ svétla.

CD (Compact Disc)
kompaktni disk, optické médiu pouzivané nejcastéji pro distribuci audio nahravek
vydavatelskymi spolecnostmi ¢i k zdloze dat

CD-DA
Zkratka pro CD Digital Audio, standard audio CD diski, ktery urCuje organizaci
audiodat na CD.

CDDB/FREEDB
Databanky na internetu, které poskytuji informace o interpretech a audio CD discich.

CD-i (Compact Disc Interactive)
interaktivni multimedidlni CD pfehrava¢ vyvinuty a proddvany spole¢nosti Royal
Philips Electronics N. V. vroce 1991, stejné oznaceni se pouziva také pro
multimedidlni kompaktni disky vyuZivané CD-i konzolemi

CD-R (Compact Disc Recordable)
Médium umoziujici jednordzové ulozeni zdznamu na nosi¢ ve tvaru a velikosti
sériové vyrabéného (lisovaného) CD. Zapis umoznuji mechaniky CD-R

CD-ROM
Médium pro ukladani digitalnich dat, jako je napfiklad digitalni video. Disky CD-
ROM lze ¢ist, ale nelze na n€ zapisovat (nahravat): & ROM je zkratka pro Read-
Only Memory (pamét’ pouze pro ¢teni).

CD-RW (Compact Disc ReWritable)
Médium umoziujici mazani a znovu piepsani dat.

CD-Text
roz$iteni formatu CD-DA o textovou informaci (miZze naptiklad zobrazovat na
displeji piehravace nazvy skladeb).

Celkovy zabér
je zabér, ktery obsahuje celkovy pohled na snimany objekt. Mél by vyjadfovat
celkovou situaci - objekt a prostiedi, ve kterém se nachazi.

Cell
(burika) - nejmensi jednotka na filmovém DVD. Bézn¢ obsahuje jednotlivé kapitoly a
pfipadné jednotlivé thly pohledu na scénu (jedna kapitola miize obsahovat tfeba pét
bunek, z toho v kazdé je video z jednoho thlu). Buiiky jsou pak spojeny v PGC.

Cinemacraft Encoder
Profesionalni nastroj na softwarové enkddovéani videa do formatu MPEG-2. Je
mozno pomoci néj vytvaiet zdrojové soubory pro tvorbu DVD, nebo SVCD.

Cinch
Konektor pouzivany k propojeni zafizeni pro audio (analogové i digitalni),
kompozitni a komponentni video.
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Clipping
Ptebuzeni pfi digitalnim nahravani, pokud nastaveni REC LEVEL (sila nahravani)
piekro¢i maximalni hodnotu analogové-digitalniho pfevodniku. Signal poté zni
zkreslené.

Clona
Je mechanicky (vétSinou u jednodussich fotografickych aparatti) nebo elektronicky
fizené clonéni optiky. Pii urcitém zaclonéni, kdy je zabér dostatecné Ize dosdhnout
vetsi hloubky ostrosti.

Closed caption
jsou skryté titulky a jiné informace vysilané ve VBI s NTSC vysilanim. PouZiva se
fadek 21 TV vysilani, u nés se tento systém nepouZziva.

CLV
(Constant Linear Velocity) konstantni obvodova rychlost (datovy tok je konstantni,
meni se otacky disku).

cMY
barevny model obsahujici tyrkysovou (Cyan), fialovou (Magenta) a Zlutou (Yellow)
barvu

CMYK
barevny model zaloZeny na modelu CMY, ktery navic obsahuje samostatnou ¢ernou
barvu (blacK)

color format
barevna hloubka

Color invert
invertuje barvy zplsobem zelend do purpurové a modrd do zluté. Aplikuje se
vétSinou 1 spolu s video invert efektem.

Colorize
pfevadi Cernobily obraz na barevny. JelikoZz barevna informace v obraze chybi,
pfidané barvy jsou vétSinou smySlené a neodpovidaji skuteCnosti. VétSinou se
pouzije tonovani celého obrazu do urcité barvy.

Component Video
Format analogového videa podporovany draz§imi DVD ptehravaci, monitory a
televizory, nejkvalitn€jsi obraz (lepsi nez S-VHS). Nékdy oznacovan jako diferencni
videosignal YUV nebo YPbPr (jasova + 2 barevné slozky).

Composite Video
Format analogového videa, podporovéan jako video-out v podobé konektoru cinch ,
byvd pouzivan koaxialni kabel, hodnoty chrominance i luminance jsou slouceny,
vysledkem ¢ehoz je mirné horsi obraz, ale snadnéj$i manipulace a nizsi cena kabelt.

Compressor
hardwarové zatfizeni nebo program nebo ¢ast programu pro kompresi videa a zvuku
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C

Casovda osa
Rezim zobrazeni pracovniho prostoru se zaméfenim na ¢asovani klipt.

Casovy format
Identifikuje pozici jednotlivych snimkG v rdmci videosekvence vzhledem k
vychozimu bodu (obvykle je jim zacatek klipu). Obvykly format je H:M:S:S (hodiny,
minuty, sekundy, snimky), napt. 01:22:13:21. Na rozdil od ¢itace pasky (ktery lze na
libovolném misté pasky vynulovat nebo resetovat) je casovy format tvotfen
elektronickym signalem zapsanym na videopasku a po nahrani se jiz neméni.

Cip CCD
(Charged Coupled Device - prvek s vazanym nabojem). Jde o elektronicky prvek
ménici dopadajici svétlo na elektrické veli¢iny odpovidajici jeho intenzité. Cip CCD
se sklada z velkého mnozstvi polovodicovych prvkd a pouzité mnozstvi téchto
jednotlivych prvki vypovida o kvalité celého zatizeni.

Ctecka pamétovych karet
Zatizeni, které umoziiuje propojeni poitade a pamétové karty. Ctecky se pripojuji
vétSinou pres USB a dokazou cist i nékolik typti rznych karet. V systému se pak
hlasi jako dalsi disk s vyménnym ulozistém.

D

D/A pievodnik
digitdln¢/analogovy pievodnik, zajist'uje konverzi digitalniho (diskrétniho) signalu na
analogové (spojity) signal

D-VHS

(Digital VHS) je digitalni videosystém vyvinuty firmou JVC, ktery vychazi ze
systétmu VHS a je s nim ¢astecné kompatibilni (Cte a zapisuje VHS a SVHS kazety).
D-VHS rekordér pfi digitdlnim zaznamu funguje v podstaté jako datovy streamer a
nahrava signdl jako spojity tok dat ve formatu MPEG2, ktery se pro sledovani na
televizoru musi pfevadét pomoci dekodéru MPEG2 umisténého v pfistroji.
Videorekordér je vybaven jak analogovymi vstupy audio/video signélu, tak i iLink
digitalnim vstupem (pouze vstup), ktery je mozno pfipojit k DV kamete nebo PC
vybavenému odpovidajicim rozhranim.

DAO (Disc-At-Once)
metoda vypalovani disku, kterd mezi jednotlivymi stopami (tracky) nevypina laser
vypalovaci mechaniky

dBFS (decibels full scale)
napét'ové hodnoty s timto oznacenim se pouzivaji u digitalnich zafizeni, pfi méfeni
urovni na vstupech a vystupech. Maximalni hodnota na stupnici zaroven urcuje
maximalni hranici signalové irovné, ktera nesmi byt pfekrocena, protoze pak dochdzi
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k piebuzeni AD pievodnikii a tim padem ke zkresleni. Tento vrchol decibelové
stupnice u digitalnich zafizeni se oznacuje jako 0 dBFS.

DCT
Discrete Cosinus Transformation - diskrétni kosinova transformace. Pouziva se pro
pievod z ¢asové domény do frekvencni, obdoba Fourierovy transformace, ale bez
fazové informace. U videa se pouziva pro ztratovou redukci dat u formatai MJPEG a
MPEG.

decibel
jednotka hlasitosti udavana v dB

dekodér
program, ktery je schopen ptecist komprimovana data

dekomprese
rozbaleni, opak ke kompresi

Deinterlace
je zpisob slozeni dvou ¢asoveé posunutych pilsnimkii do jednoho snimku.

Delta E
Matematické vyjadreni rozdilu dvou barev. Vyrobci grafickych monitort se snazi o
co nejmensi Cislo DELTA E, které urcuje a dava uZivateli informaci, jaka je
homogenita barev u daného produktu. V soucasnosti je nedosaZitelnym idedlem
DELTA E na trovni hodnoty 2 nebo pod ni. BéZny provozovatel je schopen
rozpoznat rozdil mezi dv€ma barvami v oblasti 5-6 DELTA E.

Demultiplexing
(demux) opak multiplexingu. Proces, ktery rozdéli audio a video, pfipadné dalsi
streamy (titulky) z jednoho souboru do souborii samostatnych. Z VOB souboru u
DVD je tak mozZné ziskat video, zvuk a titulky zvIast a ty pak dale zpracovat.

Digitalni
Data ve formé binarnich ¢islic (jednicek a nul).

Digitalizace videa
Je proces, kterym vytvaiime z analogového videa videosoubor, tedy prevadime jej do
pocitace do digitalni formy. Po digitalizaci jiz zpracovavame video na pocitaci v
digitalni formé.

Digitalni kamera
Druh kamery, kterd nezaznamenava pohyblivy obraz na chemicky film, ale na
magnetickou pasku v podob€ nul a jedni¢ek — tedy digitalné. Oproti béZnym
videokameram je digitalni zdznam trvalej$i a ani mnohonasobnym kopirovanim ¢i
pfehrdvanim se nesnizuje jeho kvalita.

Digitdlni stabilizdator obrazu
Snimana plocha na CCD Cc¢ipu je o trochu vétsi, nez je nutné. Pokud se obraz kvili
nechténému zakyvani (trhnuti) kamery pohne, ptichdzi ke slovu inteligentni
elektronika a dochazi ke kompenzaci. Z mnoha obrazovych informaci CCD jsou
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vybrany jen takové, které dany motiv zobrazuji staticky. To funguje piirozené jen v
uzkém rozsahu.

Digitalni systémy
Jedna se o systémy pro zpracovani obrazu, zvuku, nebo audiovizudlniho pofadu,
které¢ uklddaji obraz a zvuk v digitalni formé¢. Zaznamové médium miize byt
magnetickd paska, DVD nebo CD nosic, opticky (magnetoopticky) disk anebo pevny
disk. V posledni dob¢ jsou vyuzivany pro zadznam digitdlniho obrazu a zvuku
pamétové karty (Compact Flash, Smart Media Card, Memory Stick) raznych
vyrobcii.

Digitalni video
Digitéalni video uklada informace po jednotlivych & bitech do souboru (na rozdil od
analogovych zdznamovych médii).

Digitalni zoom
Je vlastnost vSech videokamer a to jak analogovych, tak digitalnich. Spociva v dalSim
(elektronickém) zvétSovani obrazu po dosazeni hranice optického zoomu.
Elektronické zvétSeni obrazu je nekvalitni, zvlasté pokud dosahuje hodnot 100x a
vice.

Dilia
spravce autor literarnich, dramatickych a hudebné dramatickych dél

DIN konektor (pétikolik)
konektor, ktery se pouziva k propojovani pfistroji podporujicich MIDI, diiv se také
pouzival u klavesnic PC

Direct X, Direct Show

Systém multimedialni podpory opera¢niho systému Windows. Ovladace DirectX
umoziuji urychleni datovych operaci spojenych se zpracovanim velkého mnozstvi
obrazovych dat v redlném case. Direct Show jako souc¢ést podpory DirectX umoziluje
pocitaci pracovat s jednotlivymi videosoubory AVI s maximalni velikosti 4 GB a
nahrazuje star$i systém Video For Windows. Pro pocitacovy stfih zdznamu z digitalni
videokamery je vzdy nutno mit v pocita¢i nainstalovanu posledni verzi ovladaci
DirectX.

DivX
kodek pro kompresi videa zalozeny na MPEG-4 formatu.

DLL
Dynamickéd knihovna v systému Windows. Je soucasti opera¢niho systému nebo
urcité aplikace a ma vlastnosti, ze miZe byt pouzivana vice aplikacemi.

Doba odezvy
Jeden z parametri LCD monitorti. Udava ¢as nutny k tomu, aby krystaly, z nichz je
obrazovka tvofena, zménily svou barvu z bilé na ¢ernou a zpét. Pokud je tato doba
vysokd, mize se to projevit pii dynamickych zménach obrazu, ktery pak plisobi
rozmazang.
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Dolby Digital
puvodni oznaCeni AC-3, oznaceni digitalni ztratové komprese zvuku, vyvinuté
spolecnosti Dolby Laboratories roku 1991

Dolby ProLogic
Zvukovy format. Ze zvuku zakdédovaného v Dolby Surround odvozuje ProLogic
sttedovy kanal a jeden efektovy kanal, ktery je reprodukovan obéma zadnimi
reproduktory.

Dolby Surround
Zvukovy format. Systém prostorového zvuku obsahujiciho 4 zvukové kanaly.
Vyhodou tohoto systému je to, ze 1ze takto zakddovany zvuk ulozZit do dvou kanald,
tudiz jej lze nahrat na videokazetu VHS do Sikmych (STEREO) stop anebo jej lze
ulozit na Audio CD.

Dopliikova barva
Doplitkové barvy jsou opakem zakladnich barev. Pokud byste zkombinovali zakladni
barvu s piislusnou barvou doplitkovou, vysledkem by byla v aditivnim barevném
modelu barva bild. Doplitkovymi barvami cervené, zelené a modré jsou po fade
azurova, purpurova a zluta.

download
stahovani souborli ze sit¢ (zpravidla Internetu)

DPI
(Dots per Inch - body na palec). Udaj charakterizujici rozliSeni skenert, tiskaren a
dalSich zatizeni pracujicich s digitalnim obrazem.

DTP
DTP (jinak také sazeci) programy, slouZi pro Desktop publishing

DTS
Zvukovy format. Systém 6ti kanalového zvuku podobny Dolby Digital. Celkové vSak
pouziva vyssi datovy tok a to 754 nebo 1508 kb/s.

DVB-T
Pozemni digitalni vysilani (Digital Video Broadcasting — Terrestrial) je systém
pfenosu televizniho signélu, jenz postupné nahrazuje soucasné televizni vysilani. Pro
majitele stavajicich analogovych televizorti slouzi k pfijmu DVB — T vysilani
samostatny DVB — T pitijimac, ktery k televizoru pfipojujeme pomoci AV vstupl
nebo pomoci bézného anténniho vstupu pies modulator.

DVD (Digital Versatile Disc)
optické médium, které je v soucasnosti vyuzivano pro distribuci velmi kvalitniho
kompresovaného videa a audia ¢i k zdloze dat uzivateli

DVD-R
Zapisovatelné médium DVD. Je na né¢j mozno jednorazovée zapsat film, nebo data.

DVD-RAM
M¢édium umoziujici zapis dat stejné jako na disketu ¢i pevny disk.
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DVD-RW
Médium umoznujici opakované piepisovat. Navic Ize piehravat filmy ve formatu
DVD ve stolnich piehravacich (které umoznuji piehravani DVD-RW).

DVI
Digital Visual Interface - standard a typ konektoru pro digitalni spojovani HDTV
zafizeni, pouziva se 1 pro pfipojovani LCD paneld k pocitacim. Konektor miize
obsahovat jeden nebo dva kanaly a navic 1 analogovy signal.

E

encoding
koédovani signalu (napft. audio nebo video) za Gcelem snizeni objemu

enkodér
program, algoritmus ¢i hardwarové zafizeni, provadéjici zakddovani (encoding,
encode)

ekvalizér

umoziuje vybér prednastavenych rezimi, které optimalizuji urcitd kmitoctova pasma
tak, aby se zvyraznila reprodukce daného stylu hudby.

Exif (Exchangeable image file format)
soubor ve formatu Exchangeable image file format, ktery je pouzivan v digitalnich
fotoaparatech. Lze jej oteviit v podstaté v kazdém souCasném grafickém editoru,
zejmeéna pokud nabizi funkce pro Gpravy digitalnich fotografii.

F

FAT32 (File Allocation Table)
tabulka fyzického umisténi soubori na disku. Do této tabulky si operacni systém
zapisuje, které oblasti disku a v jakém potadi obsazuje jednotlivymi soubory.
Zaznam ve FAT je v podstaté fetézcem Cisel.

Feathering
Obrazovy artefakt vznikly Interlacingem patrny pii vyrazngj$im pohybu. Projevuje se
jako "roztadkovani obrazu", obraz vypada, Ze liché a sudé fadky jsou asynchronni,
coz je zpisobeno casovym rozdilem 1/50 s. Objevuji se, pokud neni pouzit
Delnterlacing nebo je pouzit nekvalitni Delnterlacing.

FFT (Fast Fourier Transformation)
filtr, zvySuje nebo snizuje libovolné frekvence

Filtr
1. filtry jako pfisluSenstvi k videokamete/fotografickému aparatu pomoci kterych se
vylepsuji nékteré vlastnosti snimané scény (blue sky, UV filtr, barevné filtry anebo
polarizované filtry)
2. programovy filtr stfihového nebo videoedita¢niho programu.
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FireWire
nazev pro sériové rozhrani standartu IEEE-1394 pro pfipojeni externich zafizeni k
PC - pevnych diskti, DV videokamer apod.

FLAC (Free Looseless Audio Codec)
jeden z nejznaméjSich bezeztratovych audiokodeki

Flickering
Obrazovy artefakt zpisobeny nékterymi algoritmy Delnterlacingu. Pokud je v obraze
vodorovna linka (o Sifce zhruba jednoho pixelu), projevuje se Flickering jako
poblikévani nebo tfepotani této linky.

Flip
pievraceni obrazu bud’ horizontalné, nebo vertikalné

FM
frekvencni modulace audiosigndlu pouzivana pfi vysilani pozemnimi radii

fps (frames per second)
pocet snimkti za sekundu

Frame
je jeden snimek videa, pti prokladaném videu je dale sloZen ze dvou ptlsnimku

frame rate
snimkova frekvence obrazu. Je uddvéana snimkovou frekvenci ,,fps* ve snimcich za
sekundu (frames per second). U filmu je tato frekvence 24, u televizni normy PAL
25, u normy NTSC 2997 a u filmu 16mm je snimkova frekvence 18fps. Pro
dosahnuti iluze plynulého pohybu je tieba zobrazit alespont 10 snimki za sekundu.

frame size
rozliSeni videa, udava informaci o poctu pixeli, které tvofi jeden snimek videa

frekvence
pocet kmiti za jednotku casu

G

Gamma
Téz gama ¢i gamma korekce, mira kontrastu, intenzita obrazu. Reguluje stejnomérné
cervenou, zelenou 1 modrou barvu, vysledkem cehoZ je nestejnomérnd zména
luminance. Jakysi "kompromis" mezi kontrastem a jasem.

GIF (Graphics Interchange Format)
format pro ukladani obrazkl. Pouzivd LZW kompresi

GIMP
GNU Image Manipulation Program (,,GNU program pro upravy grafiky”) je
svobodnd multiplatformni aplikace pro Gpravu a vytvaieni rastrové grafiky. Pouziva
se zejména pro Upravy fotografii, tvorbu webové grafiky a podobné ucely. Kromé
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Siroké Skaly rastrovych nastrojii obsahuje i nékteré vektorové funkce, které jsou
uziteCnou pomuckou pii praci s rastrovou grafikou (cesty, pisma atd.). GIMP je dnes
oficialni soucasti projektu GNU. GIMP je dostupny zdarma pod licenci GPL.

GNU
projekt GNU byl zalozen v roce 1983. Jeho cilem je vytvofit novy operacni systém
unixového typu, ktery by byl sloZzen jen ze svobodného software. Otcem a
zakladatelem projektu je Richard Matthew Stallman. Za timto uUcelem sepsal

Stallman novou licenci GNU GPL, pod kterou jsou Sifeny vSechny casti systému
GNU.

GOP (Group of pictures)

Skupina tfi druhd snimk u souborid ve formatu MPEG-1 a MPEG-2. Z téchto
sekvencné opakujicich skupin je sloZena celd videosekvence. Jsou to I-snimky, P-
snimky a B-snimky. Hlavni jsou I-snimky, ve kterych je pIln¢ uloZen obraz, ostatni
snimky jsou zménovymi snimky, na zaklad¢ kterych se generuje celkovy obraz. Pocet
jednotlivych I-P-B snimk@i ve skupin€¢ urcuje vlastnosti videosekvence. Tyto
parametry se nastavuji ve volbach parametri MPEG enkodéru pii generovani
souboru do formatu MPEG.

GPL (General Public Licence)
,,General Public Licence* se da do ¢estiny pielozit jako ,,VSeobecné vetejna licence®.
Nejrozsitengjsi takovou licenci je GNU General Public License, zkracené¢ GNU GPL.
Toto muZe byt jesté dale zkraceno na GPL, pokud je z kontextu zfejmé, Ze se mluvi o
té GPL z projektu GNU.

grabovani
pfevod audia z CD do zvukovych soubori v pocitaci

GrayScale
Cerno-bily obraz se stupni Sedi.

GUI
Grafické uzivatelské rozhrani programu (z angl. Graphics User Interface).

H

HDCD (High Definition Compatible Digital)
Patentovand technologie kodovani a dekodovani, kterd zlepSuje kvalitu vSech
zpusobi digitdlniho zvukového nahravani a pfehravani zvysenim rozliSeni a snizenim
zkresleni, ke kterym dochazi béhem ptfevodu signdlu z analogového na digitalni
(A/D) a digitalniho na analogovy (D/A) a pfi zpracovani a filtrovani digitalniho
signalu.

HDMI
High Definition Multimedia Interface - novy standard pro propojovani HDTV
zafizeni, miniaturni konektor ma 19 poli a pfenos se dé&e pouze digitalné,
nekomprimované rychlosti cca SGB/s. Video 1 audio jsou pfendseny jednim kandlem,
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je zpétné kompatibilni s DVI-D (které je ale bez zvuku), takze je umoznéno pouzit
konvertor DVI-HDMI. M4 se stat nastupcem znamého SCARTu.

HiColor
U obraza zpravidla znamena 16bitovy (5-6-5) datovy typ, ktery mize obsahovat az
65 536 barev. Obrazy tohoto typu lze ulozit do soubori TGA. Ostatni formaty
soubort vyzaduji nejprve konverzi obrazu HiColor na format & TrueColor. U
zobrazeni se termin HiColor obvykle pouziva k oznaceni 15bitovych (5-5-5)
zobrazovacich adaptérii, které mohou zobrazit az 32 768 barev.

High Definition Television
HDTYV. Ptenos obrazu ve vysokych rozliSenich. Analogove obvykle jako diferen¢ni
videosigndl YUV/YPbPr (component). Digitaln€ vétSinou v podobé formatu
MPEG2.

High Resolution
Vysoké rozliSeni, vysoka rozliSovaci schopnost. VétsSinou v pixelech.

HLS
barevny model, u kterého se pozadovana barva vytvafi zvolenim poméru mezi
barevnym tonem (Hue), svétlosti (Lightness) a sytosti (Saturation)

Hot-Shoe
patice pro pfipojeni externiho blesku u fotoaparati

HSV
barevny model, u kterého se pozadovand barva vytvaii zvolenim poméru mezi
barevnym tonem (Hue), sytosti (Saturation) a jasovou hodnotou (Value).

Huffman Encoding
Algoritmus komprese videa spocivajici v pifidélovani rizného mnoZstvi bitd pro
ruzné sloZité ¢asti obrazu (tj. na popis sloZitéjsi ¢asti obrazu je poskytnuto vice bitd,
neZ jednoduché).

HuffYuv
velmi rychly bezeztratovy obrazovy (video) kodek pro Windows, jehoz autorem je
Ben Rudiak-Gould. Je uvolnén po licenci GPL.

1

iDCT
"Inverse of Discrete Cosine Transformation". Inverze DCT, provadéna pfi
dekompresi obrazu. Frekvence jsou pirevadény zpét na obraz.

ID3-TAGV1aV2
Casti MP3 soubort, v nich jsou ulozeny informace o interpretovi, titulu, zanru, albu,
roku a podobné. V2 poskytuje vice informaci nez V1.
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IFO
soubor s informacemi o souborech VOB patficich k tomuto IFO souboru (oznaceno
pomoci VTS). Na zaklad¢ téchto informaci pracuji piehravace pti prehravani DVD.

I-frame
Intra coded image - snimek, ktery pro dekodovani nepotiebuje Zadny z nasledujicich
nebo predchozich snimki v sekvenci, nékdy se oznacuje jako keyframe.

Image
obraz CD na pevném disku

Inter-frame
je zpusob komprese videa, kdy se neuklad4 kazdy snimek, ale uloZi se jen rozdily od
piedchoziho snimku

Intergram
spravce prav vykonnych umeélcti a vydavatel

Interlace
neboli prokladani. TV obraz je sloZen z pllsnimki, jeden piisnimek obsahuje liché
fadky a druhy sudé radky. Oba pllsnimky jsou ¢asové posunuty, takZe pfi sou¢asném
zobrazeni na monitoru pocitace vznikd roztfepeni obrazu u rychlejSich pohyb.

Intra-frame
princip komprese videa - znamend, Ze zkomprimovany snimek nezavisi na
pfedchozich nebo nasledujicich snimcich. Pouzivd se u vSech kompresori video
uréené pro editaci (MJPEG, DV)

IS0
ve fotografii oznaceni citlivosti ve stupnich ASA/DIN. Normovany logicky format,
ktery urcuje, jak jsou zapsdna data na optickych médiich.

J

Jagged Edges
Obrazovy artefakt vznikly meéné kvalitnim Delnterlacingem, ktery funguje na
principu vynechdni sudych ¢i lichych fadkl. Artefakt spociva ve velmi zubatych
hranéch ve videu (jako kdyby bylo pouzito jen polovicni rozliSeni).

Joliet
rozSiteni logického formatu ISO, umoziujici ulozeni dlouhych nézvl oproti
klasickému formatu 8+3

JPEG

Joint Photographic Experts Group, technika ztratové komprese (¢im vySsi kompresni
pomér, tim objektivné horsi vlastnosti obrazu) v oblasti digitalni fotografie. Obrazy
JPEG jsou casto diky uspoie datového objemu uzivadny i na internetu nebo v
digitalnich fotoaparatech.
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JustSpeed
technologie, ktera zjisStuje optimalni rychlost vypalovani vzhledem k vlastnostem
média.

K

Kanadl
Klasifikace informaci v rdmci datového souboru s cilem oddé¢lit urcity aspekt
souboru. Barevné obrazy napiiklad pouzivaji kanaly ke klasifikaci barevnych
komponent v obrazu. Zvukové soubory stereo pouzivaji kanaly k identifikaci zvuka,
které jsou uréeny pro levy a pravy reproduktor. Videosoubory pouzivaji kombinace
kanalti ur¢enych pro obrazové a zvukové soubory.

kbps (kilobit per sekond)
jednotka datového toku

Keyframe
klicovy snimek - u video kompresort se jim oznacuje tzv. I-frame, coz je snimek,
ktery pro dekédovani nepotiebuje zadny z nasledujicich nebo ptedchozich snimkut
v sekvenci editaéni znacka - u video editorti oznacuje zménu v nastaveni filtru nebo
efektu

Klicové snimky
U nékterych metod komprese, jako je napiiklad & MPEG, jsou urcité snimky
(klicoveé) ulozeny v komprimovaném souboru celé, zatimco vSechny ostatni snimky
jsou ulozeny pouze ¢astecné. Pii dekompresi jsou na zaklade kliCovych snimkt data
téchto casteCnych snimkil obnovena.

kmitocet
pocet kmiti za jednotku ¢asu

kodek (codec-COmpressor/DECompressor)
technologie pro kompresi a dekompresi dat (kdédovéani/dekdédovani). Muze byt
implementovany v SW nebo HW.

Komprese
Umoznuje zhusténi velkého datového objemu statického a predevSim pohyblivého
obrazu na uroven piijatelnou hardwarovym moznostem bézného pocitace. Vychazi se
pfitom ze skuteCnosti, ze fada informaci obsaZenych v obraze je nadbyte¢nych
(naptiklad souvisla plocha o jedné barvé nemusi byt definovana bod po bod, ale
souhrnng).

Konektory
Koncova kontaktni zatizeni pro kabelové spojeni rtznych zatizeni mezi sebou.
Konektory maji typizované oznaceni a rozméry. Jsou to napi. SCART, Jack apod.

Kontejner
Spojuje do jednoho souboru razné streamy. Kontejnery se liSi v tom, jaké typy
streaml a v jakém formatu podporuji. Mezi nejzndméjsi kontejnery patii AVI,
MPEG, VOB, MKV, MP4, OGM, MOV, WMV nebo RM.
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korekce
uprava zvuku, napf. na mixdznim pultu pro Gpravu hlasitosti ¢i egalizaci.

Korektor ¢asové chyby (TBC)
Timebase corrector. Je soucasti digitalnich ale 1 analogovych zafizeni. Spociva v
zesileni a obnoveni signalu ¢asové synchronizace, ktery se znovu ulozi na pasku.

L

land
u CD nebo DVD misto, které odrazi ¢teci laserovy paprsek. Pomoci odrazu ¢i
rozptyleni se urci, jestli je zapsana logicka uroven 1 ¢i 0.

Lead-in
Je vlastné zalozeni tabulky do souborového systému CD s obsahem disku. Provadi se
na zacatku vypalovani disku (session).

Lead-out
Je vlastné potvrzeni o ulozeni souborti v datové casti CD. Provadi se na konci
vypalovani disku (session).

Loop-back cable
Analogovy zvukovy kabel vedouci z televizni karty do zvukové.

Low Resolution
LR. Nizké rozliSeni. Obvykle méné nez 640*480 (coz odpovida standardu VGA).

luminofor
¢ast obrazovky obsahujici barevné body 3 barev (Cervend, zelena, modrd) pomoci
nichZ se vytvareji barvy, které potom vidime na obrazovce

LZW (Lempel-Ziv-Welch)
algoritmus pro bezeztratovou kompresi

M

M-JPEG (Motion-JPEG)
komprese videa zaloZena na kompresi jednotlivych snimkii metodou JPEG

Macrovision
standardni ochranny systém pouzivany u videonosicl, zabranuje kopirovani
analogovou cestou (napt. z DVD na VHS)

Magneticky zaznam
Vyuziva feromagnetickych vlastnosti pasky. Pomoci zdznamové hlavy lze na
posunujici se pasku zaznamenat modulaci zaznamového proudu do zdznamové hlavy
elektricky signdl, ktery se zaznamend na pasce ve formé zmagnetizovanych
feromagnetickych ~ ¢astic. Pfi  pfehravani se diky magnetické indukci
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zmagnetizovanych castic na pasce indukuje v reprodukcni hlavé proud, ktery je po
zesileni shodnym obrazem ptivodné zaznamendvaného signalu.

Makro
Mod pro sniméni detailnich zabért.

Mastering
Je ptiprava CD nebo DVD (obecné jakéhokoliv média) pro lisovani - piiprava a
vyroba Sablony. VétSinou se tento pojem spojuje s premasteringem, coz je piiprava
obsahu média (napt. u DVD vytvoieni struktury ze zdroje videa, zvuku, ...)

MBR
Zpusob kodovani datového proudu slouzici k optimalizaci pfenosu obsahu datového
proudu. Pomoci tohoto zplsobu je stejny obsah zakédovan do nékolika riznych
ptenosovych rychlosti.

MIDI, MID (Musical Instruments Digital Interface)
digitalni rozhrani pro komunikaci hudebnich nastroji

mixadzni pult
zatizeni pro Upravu hlasitosti a ekvalizaci vstupniho signalu

MMX
Rozsifena instrukéni sada procesorii Intel pro zpracovani multimédii. Pouzivani této
roz$ifené instrukéni sady dojde k podstatnému urychleni zpracovani dat.

mono
zvuk nahravany jen do jednoho kandlu. Pfi zvuku v rezimu mono hraji oba
reproduktory tentyZ zvuk, nevznikd tedy dojem, Ze by né&které slozky zvuku
pfichazely z rliznych mist v prostoru.

Morfing
Metoda digitalni pfemény jednoho objektu v druhy objekt. MiZete tak naptiklad
vlozit do vaseho videopotadu divku poménujici se v netvora. Nejde jen o pouhé
prolnuti dvou snimkd, pro digitdlni morfing je tfeba definovat jednotlivé oblasti
pfemén a piifadit je jak zdrojovému, tak cilovému obrazku. Pfi pfepoctu (metodou
aproximace) jednotlivych snimki mezi zdrojovym a cilovym dojde nejen k plynulym
pfechodiim barev, ale i1 k deformaci jednotlivych definovanych ¢asti.

MoV
Soubor s videosekvenci systému Mac. Existuji piehravacée MOV soubort na PC.

MP3
ztratovy kompresni format audia.

MPC (Musepack)
ztratovy kompresni format audia

MPA
Zvukova stopa ve formatu MPEG Layer II pouzivana pro vytvafeni Video CD a
SVCD. Pii tvorbé téchto video formatd se slucuji video a audiostopy tzv.
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multiplexaci. Audio stopa musi byt pravé v tomto formatu. Tento format se vytvoii
napt. z WAV souboru pomoci MPEG enkodéru.

MPEG-1
Format videa s konstantnim datovym tokem (max. 1124 kbit/s) a rozliSenim 384x288
obrazovych bodi. Z toho je datovy tok audia je 224 kbit/s, 16 bit, stereo. Tento
format se pouziva pro Video CD.

MPEG-2
Format videa, ktery polozil zaklady formatu DVD. Je mozny konstantni i proménny
datovy tok videa az do 10000 kbit/s, v zavislosti na formatu pro ktery je video
zpracovavano. Pouziva se pro vyrobu DVD, SVCD, ptipadné¢ miniDVD.

MPEG 3
Pivodné mél byt kodekem DVD, ale nakonec bylo pfistoupeno ke kompromisu a
byly vylepSeny parametry standardu MPEG2, tak aby dostacoval danym
pozadavkim.

MPEG-4
Timto formatem se zabyva skupina programatord, jejichZ projekt se nazyva Project
Mayo. Tento format videosouborli ma vysoky pomér komprese, ktery se hodi pro
aplikace na on-line komunikaci po siti Internet.

multiplatformni software
programové vybaveni, které je pouZitelnd na vice platformach (PC, Mac)

MUX (Multiplexace)
Je proces spojovani video a audio stopy do jednoho videosouboru.

N

NLE (Non-Linear Editing)
nelinearni stiihaci systém. Umoziiuje rozdéleni videa na jednotlivé zébéry a jejich
libovolné sefazeni.

Normalizace
Sjednoceni twrovni hlasitosti vSech tituld. Pfi tomto procesu je rozhodujici

nejhlasitéj$i misto nékteré¢ho z tituld. Provést normalizaci je zdhodno piedevSim v
tom piipadé, ze zvuky k filmovym sekvencim pochazeji z rliznych zdroji.

NTSC (National Television Standarts Committee)
televizni norma pouzivand v Japonsku a USA

o

Objektiv
Je opticka cast videokamery, ve které dochdzi na zékladé fyzikalnich zdkont
prostfednictvim soustavy cCocek ke zmenSeni snimaného (a prostfednictvim
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transfokatoru rizné piiblizen¢ho) obrazu, pficemz se tento obraz promita na snimaci
CCD ¢ip.

Ogg Vorbis
balik ztratovych kompresnich formatt audia

on-demand
u internetovych radii vyzadany poslech relace (poslech ze zaznamu)

OpenDML
Format ulozeni videosekvence ve formatu AVI umoziujici ulozit na diskova zafizeni
neomezenou velikost souboru (zavisi vSak na technologickych omezenich opera¢niho
systému a hardware).

open source
programy s volné dostupnym zdrojovym kodem. Zpravidla jsou ke stdhnuti zdarma.

Opticky zoom
Schopnost pfiblizeni zobrazované oblasti pomoci optické soustavy (tzn. objektivu)
kamery (event. fotoaparatu). Cim vyssi je ¢islo udavané jako opticky zoom, tim vice
muzZzete obraz pfiblizit.

OSA (Ochranny Svaz Autorsky)
spravce prav autorti

outboard gear
ptidavné zafizeni, napf. efektové procesory

Overburning
technologie pomoci, které je na CD mozZnost vypalit o néco vétsi mnozstvi dat nez je
uvedeno na obale

Overlay
Piekryvani. Soubor funkci pro 2D jako napft. zvétSovani a zmenSovani obrazu, zména
poméru stran obrazu, zména barvy, jasu, kontrastu, sytosti barev a dal§ich funkeci.
Moderni grafické adaptéry podporuji Overlay hardwarové.

Oversampling
je prevzorkovani - odstranéni aliasingu zvySenim vzorkovaci frekvence prevodniku a
Upravou na niz$i az v digitalni podob¢ napft. primérovanim nékolika hodnot.

P

P-frame
predicted image - snimek, ktery pro dekddovani potiebuje jeden nebo nekolik
predchozich snimkt

P2p (Peer-to-peer)
systém, jehoz programy se zabyvaji vyménou soubori mezi jednotlivymi uzivateli
internetu
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PAL (Phase Alternation Line)
televizni standard vyvinuty v Evropé€ (625 fadkt na snimek, rychlost 25fps)

PCM (Pulse-code modulation)
pulzni kodova modulace, je modulacni metoda pievodu analogového zvukového
signalu na signal digitalni

PCX
format pro ukladani obrazki. Pouziva RLE kompresi.

Picture in Picture
Obraz v obraze. Schopnost nékterych TV a multimedialnich systémi piehravat obraz
jedné stanice a v ném nahled obrazu stanice jiné.

pit
u CD nebo DVD misto, které rozptyli ¢teci laserovy paprsek. Pomoci odrazu ¢i
rozptyleni se ur¢i, jestli je zapsana logicka tiroven 1 ¢i 0.

pixel
nejmensi jednotka obrazu, jeden bod obrazu

plugin

vvvvv

PNG (Portable Graphics Network)
format pro ukladani obrazka. Pouziva LZW kompresi.

podvzorkovani
pokud neni vzorkovaci frekvence dostatecné vysoka, dochazi k podvzorkovani a
vznikaji artefakty (aliasy)

Pomér stran
Pomér vysky a $itky obrazu nebo grafiky. Zachovani pevného poméru stran znamena,
ze se zmeéna jednoho z rozmér okamzité promitne do druhého rozméru.

Post-processing
je metoda zlepSeni kvality videa (nebo i zvuku) po dekompresi, vétSinou se jedna o
zostfeni pfechodii a vyhlazeni ploch (proti ¢tvereCkovani apod.)

Pre-processing
se obecné pouziva pfi zpracovani videa (nebo i zvuku) pfed kompresi pro zlepSeni
dosahnuté kvality. MlzZe jit o rGzné filtry, deinterlace, pre-antialiasing, pre-blockiness

Pienosova rychlost
Rychlost, jakou obsah ve formé& digitdlniho zvuku nebo videa proudi ze zdroje
(kterym miiZze byt napiiklad soubor), aby ho mohl ptehradva¢ spravné zpracovat. Také
rychlost, jakou je obecny bindrni obsah pienaSen siti. Pfenosova rychlost je obvykle
udavana v kilobitech za sekundu (kb/s).
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Pilsnimek
Snimek prokladaného videa se skladd z vodorovnych tadka a je rozd€len do dvou
pulsnimki. Liché fadky snimku tvoii piilsnimek 1; sudé fadky tvofi ptilsnimek 2.

0
O - faktor

Je kvalitativni bezrozmérné ¢islo.

OT (QuickTime)
Je format pro videosekvence systému Mac.

R

ra (Real Audio)
ztratovy kompresni format pro streamovani médii

Rastr
Oblast zobrazovaciho zatizeni, pfes kterou periodicky pfechazi elektronovy paprsek
ve vodorovnych fadkach od pravého horniho do levého dolniho rohu (z pohledu
pozorovatele).

RAW
format souboru, zaznamenava nijak neupravend data

RCA konektor
konektor pouZivany pro koaxidlni kabely (zluty pro video, Cerveny, bily, ¢erny pro
audio), jiné oznaceni - cinch, jeho vyhoda spociva zejména v odstinéni Sumu

Receiver
Receiver znamena pfijimac. Nejcastéji se timto pojmem rozumi komponenta doméci
audiosoustavy kombinujici radiopfijimac, zesilovac¢ a dekodér prostorového zvuku.

rekomprese
dekomprese a opétnd komprese pomoci jiného kompresniho formatu

Rendering
pfevod obrazového materidlu (videa) do jiné podoby, napt. rekomprese do jiného
formatu, nebo n€kdy také zobrazeni videa na vystupnim zatizeni (TV, monitor) apod.

RGB (Red-Green-Blue)
cervena-zelend-modra, jsou tii zdkladni barvy, ze kterych se skladd obrazovy signal.
Jeden bod je vzdy kombinaci té€chto tii, podle toho, kolik biti je uréeno na popis
jednoho bodu.

RIAA (Recording Industry Association of America)
americka asociace zastupujici zajmy hudebnich spolecnosti
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RLE (Run-Lenght Encoding)
je bezeztratova komprese, ktera koéduje vstupni data tak, ze koduje posloupnosti
stejnych hodnot do dvojic (délka posloupnosti, hodnota). U¢innost komprese je silné
zéavisla na charakteru vstupnich dat, ktera musi obsahovat delsi sekvence stejnych
znaki, jinak vyrazn¢ u¢innost komprese klesa.

S

Sampl (7 angl. sample)
zvukovy vzorek

SD pamét'ova karta
»decure Digital” je pamétové médium vyuzivajici prepisovatelé paméti EPROM.
Vyuziva se zejména v digitalnich fotoaparatech a dalSich pfenosnych zatizenich.
Zvlastni moznosti SD karty je mechanicka pojistka proti zapisu.

SECAM
televizni norma pouzivand ve Francii, na sttednim vychod¢ a ve vétSiné Afriky

shared
takto se oznacuji sdilené soubory

Sharpen
opak efektu Blur a Smooth. Provadi zdiiraznéni obryst v obraze, nevyhodou je ale
také zvyraznéni Sumové slozky, takze mize mit za nasledek vétsi zrnitost.

SIF
Zkratka pro Standard Image Format. Format MPEG-1 pouzivajici rozliSeni 352 x 288
v systému PAL a 352 x 240 v systému NTSC.

Smooth
ekvivalent Blur efektu, vétSinou se ale pouzivd Smooth pro velmi malé rozmazani
obrazu a Blur pro vétsi.

Splitter
Slouzi ptehravaciim pro rozdeleni kontejneru na jednotlivé streamy, které poté preda
patiicnym kodekiim.

stereo
zvuk nahrany zpravidla ve dvou samostatnych stopach. Pfi zvuku v reZimu stereo
hraji oba reproduktory rtizny zvuk, takze vznikd dojem, Ze by n€které slozky zvuku
prichazely zleva, jiné zprava a dalsi ze stfedu.

stream
proud zvuku, naptiklad neptetrzité vysilani u internetového radia

Stiithova karta
Rychlé rozhrani nutné ke grabovani (nahravani) videa z videokamery apod. Ma
obvykle nékolik vstupii a vystupi, z nichz na jeden se pfipoji kamera. Stiihova karta
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také slouzi (ale ne vzdy) pii samotném stiithu k vypoctiim jednotlivych piechodovych
efektii, animaci, kli¢ovani apod.

studiové monitory
vysoce kvalitni reproduktory, které se pouzivaji v rezii nahrévacich studii

subtraktivni skladani barey
je zalozeno na jevu, ze Cim vic barev slozime dohromady tim tmavsi je barva
vysledna

SVCD (Super Video Compact Disc)
je stejné jako VCD s tim rozdilem, Ze je video uloZeno ve formatu MPEG-1/MPEG-
2 s Variable bitrate. Proto mize CD obsahovat az 74 minut videozdznamu v rozliSeni
480x480 (NTSC) a 480x560 (PAL). SVCD lIze ptehrat na vétSiné CD-ROM, DVD-
ROM i stolnich DVD.

S-Video konektor
je pouZzit pro pfipojeni S-Video zafizeni, jako jsou SVHS kamery a video disky.

S

Sirka slova (rozliseni)
vyjadiuje pocet bitli pouzitych na vyjadieni hodnoty vzorkl. Zpravidla byva 8-bitova,
16-bitova, 24-bitova nebo 32-bitova.

T

TAO (Track-At-Once)
vypalovaci metoda, pfi niz je laser pfi dokonceni jedné stopy na maly okamzik
vypnut

TARGA (TGA)
format pro ukladani obrazkl. Pouziva RLE kompresi.

terestricky
pozemni, Casto spojovan s klasickym radiovym vysilanim

TIFF (Tag Image File Format)
rozsifeny format ulozeni grafické informace (obrazu) na zdznamové médium. TIFF
obsahuje bitmapovou (rastrovou) podobu obrazu v barvich nebo v odstinech Sedi.
TIFF lze vnitiné komprimovat, coz miize zmensit objem uklddanych ¢i pfenaSenych
grafickych dat.

TrueColor
Oznaceni obrazu s dostateCnym rozliSenim barev, ktery vypadéd jako skutecny. V
praxi se termin TrueColor obvykle pouzivéa pro 24bitové barvy RGB, které umoziuji
soucasn¢ zobrazit zhruba 16,7 milionu kombinaci zakladnich barev (Cervené, modré
a zelené).
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Tuner
Zatizeni, které z vysokofrekvencniho TV/FM signalu vytvaii bézny analogovy signal
¢i digitalni signal (datovy tok).

U

UDF (Universal Disc Format)
souborovy systém schvaleny sdruzenim OSTA pro pouziti pfi Packet Writing
zaznamu, nebo u dalSich zdznamovych optickych technologii, jako je napt. CD-RW,
DVD+RW, DVD-RW, apod. Dokdze 1épe vyuzit kapacity optického disku pii
ukladani menSich blokii dat nez Multisession. S timto logickym formatem lze s
optickym diskem pomoci specidlniho programu pracovat podobné jako s pevnym
diskem.

USB (Universal Serial Bus)
komunikac¢ni rozhrani pouzivané v soucasnosti spoustou pocitacovych periferii

V

VBI
Vertical Blanking Interval - fadky, které se v TV vysilani nepouzivaji pro ptenos
obrazu, slouzici pro synchronizaci obrazu a navrat paprsku obrazovky do vychozi
polohy. Jde o nevyuZity prostor, proto se zde zacaly vysilat doplitujici informace jako
teletext, closed caption apod.

VBR (Variable Bit Rate)
proménny datovy tok. PouZiva se u komprese audia pro dosaZeni lepSich vysledki
tim, Ze pro navzorkovani audiosignalu je potfeba mensi bitovy tok v tichych ¢astech
neZ v hlasitych

VCD (Video Compact Disc)
klasické CD s videostopou. Obsahuje zdznam az do 74 minuty. VCD lze pifehrat na
vétsing CD-ROM, DVD-ROM i stolnich DVD.

VCR
Video Cassette Recorder - Jinak Videorekordér. Pfistroj umoZznujici zadznam
videopotadill na pasek. Komercné svétove nejrozsifenejSim se stal format VHS.

VGA
Video Graphics Array (zkratka nevychdzi ze slova adaptér) oznacuje typ grafické
karty, kterych bylo v minulosti vice (napt. EGA, Herkules aj.). Dnes jsou vSechny
grafické karty slucitelné s normou VGA

VHS
Video Home Systém, nejrozsitenéjsi analogovy videosystém pro domaci amatérské
vyuziti. Jedna se o kompozitni video (barevna i jasovad informace zpracovavana
soucasng), horizontalni rozliSovaci schopnost kon¢i u 240 radk.
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VKI
Variable Keyframe Insertion - zplisob vkladani kayframes do videa. Nepouziva se v
pravidelnych intervalech (napt. kazdy 25 snimek by byl keyframe), ale nepravidelné
podle urcitého algoritmu. MlZe to byt napi. scene detection, kdy se vlozi keyframe
pii zméné scény.

VOB
Zakladni soubor obsahujici obrazovou stopu ve struktuie disku DVD.

VTS (Video TitleSet)
u DVD oznacuje VOB soubory, které patii k souborim IFO a BUP.

vzorek
navzorkovany audiosignal, zpravidla se tak oznacuji soubory typu WAV

vzorkovaci frekvence
uréuje pocet vzorkil za sekundu, musi byt alespon dvakrat vyssi, nez je nejvyssi
zaznamenand frekvence dané¢ho zvukového vzorku.

Vzorkovani
Sampling, postup pouzivany pii digitalizaci analogového signalu. Veliciny
analogového signdlu se odecitaji v malych casovych intervalech (vzorkovaci
frekvence) a jsou pfevadény na Ciselné udaje.

w

WAV
nekomprimovany zvukovy format (navzorkovany analogovy signal) pouzivany v
zejmeéna v prostitedi MS Windows

Wavelet
Jeden z typti komprese povoleny standardem MPEG4, stejné jako DCT ptevadi obraz
na frekvence, ale nepracuje nezavisle s jednotlivymi bloky, ale s celym obrazem
najednou, ¢imz odpada vyskyt blokovitych obrazovych artefakti a tedy i DeBlocking.
Nevyhodou je vysokda HW naro¢nost de/komprese (komprese je zavisld na velikosti
cache CPU).

WMA (Windows Media Audio)
ztratovy kompresni format znamé spole¢nosti Microsoft

WMF
Windows Media Format. Multimedialni digitdlni format vhodny pro streamované
video, kompresi o nizkych datovych tocich atp. Komprese videa zalozend na
MPEG4.

WMV (Windows Media Video)
format firmy Microsoft pro kompresi videa, zalozen na MPEG-4
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X

XLR konektor
konektor pouzivajici se pro pfipojeni napt. mikrofoni

XVCD
eXtended Video CD - Rozsifeni formatu VCD, kdy je zvétSeno rozliSeni.

XviD
kodek pro kompresi videa zalozeny na MPEG-4 formatu.

Y

YPbPr
Obrazovy format. Jasova slozka a dvé slozky barevné (Pb, Pr). Obvykle je ndzvem
minén velice kvalitni format analogového obrazu, ktery je vhodny pro pfenos obrazu
ve vysokych rozliSenich; pouzivaji se 3 koaxidlni/stinéné kabely s koncovkami cinch.

Yov
Yellow Under Violet - zpiisob kodovani obrazu, jeden pixel je vzdy popsan tfemi
sloZkami - jasovou a dvéma barevnymi, které jsou vétSinou jako rozdil od jasové. Pro
usporu mista se barevnou slozkou nekdduje kazdy pixel zvlast’ (kédovani 1/1/1), ale
po shlucich (macropixel) dvou (2/1/1) nebo &tyi (4/1/1) pixelt. Cely obraz je pak
tvofen bud’ posloupnosti téchto macropixell (tzv. packed format) nebo jsou sdruZeny
jednotlivé slozky (planar format) a obraz je pak "tvoten" tfemi plochami.

VA

zakladni barvy

Barvy, které jsou zakladem barevného modelu RGB: cervend, zelena a modra.
Upravou pomeéru téchto zakladnich barev lze na obrazovce pocitace vytvofit vétSinu
ostatnich barev.

zdpornd komprese
je zvétSeni objemu dat - v piipadé, ze se data za sebou neopakuji (napt. u bézného
textu)

zoom
funkce plynulého zvétSovani zobrazeni obrazu (dokumentu, obrazku, vykresu apod.).
Proces zoom naprosto neméni dokument, pouze zobrazuje urcitou jeho Cast ve vétSim
¢1 menSim meétitku. Nastroj v grafickych programech, ktery provadi funkci zoom,
také zvany lupa.

zoom in/zoom out
zvétSeni/zmenseni priblizeni kamery (zorné¢ho bodu) k prohlizenému objektu.
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Ztratova komprese
komprese, zaloZzena na nedokonalosti lidskych smysli. Pfi ztratové kompresi se
vypousti data, kterd jsou pro ¢loveéka nepostiehnutelna napt. zvuky o frekvenci nad
20kHz.
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10 SLOVNIK PRiPON

#

3DM
3D model vytvoieny v programu Rhinoceros 3D
Rhinoceros 3D, Autodesk Inventor Fusion

3DS (3D Studio 3D Scene)
model programu 3D Studio Max
3D Studio Max

3GP, 3GPP, 3GP2
format multimedidlnich soubor. Tyto soubory se pouzivaji €asto na mobilnich
telefonech a PDA.
VLC media player, Apple QuickTime Player, MPlayer

3MM
projekt programu 3D Movie Maker Movie
Microsoft 3D Movie Maker, Nickelodeon 3D Movie Maker

A

AAC (Advanced Audio Coding)
Audio kodek, ktery je soucasti standardu MPEG-4 a nabizi vicekanalovy zvuk.
VideoLAN VLC media player, Apple iTunes, MPlayer

AC
soubor obsahujici 3D model programu Inivis AC3D
Inivis AC3D

AEP
projekt programu After Effects
Adobe After Effects

Al
format vektorové grafiky programu Adobe Illustrator Dokument
Adobe Illustrator Document

AIF (Audio Interchange File Format)
zvukovy soubor ve formatu AIFF. Soubory tohoto formétu jsou béZzné podporovany
multimedialnimi ptehravaci.
Windows Media Player, QuickTime Player, RealOne Player, BSPlayer, Winamp

AIFF (Audio Interchange File Format)
zvukovy soubor ve formatu AIFF. Soubory tohoto forméatu jsou bézné podporovany
multimedialnimi piehravaci.
Windows Media Player, QuickTime Player, RealOne Player, BSPlayer, Winamp
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AJP
format, ktery se pouziva pro nahravani videi z bezpecnostnich kamer
AJP Player

AMR
komprimované audio Adaptive Multi-Rate, které se pouziva v mobilnich telefonech
AMR Tool, Mobile AMR Converter, Apple QuickTime Player

AMV
komprimovany video format, ktery se pouziva v pfenosnych multimedialnich
zafizeni
AMYV Marker, AMV Convert Tool

AMX
soubor Adobe Motion Exchange
Adobe LiveMotion, AMX Mod, Adobe After Effects

ANS
model z programu Anim8or
Anim8or

A0l
model z programu Art of Illusion
Art of lllusion

APE
zvukovy soubor ve formatu Monkey's Audio (format bezeztratové komprese). Neni
ptili§ zndmy, pfesto jej renomované programy podporuji.
Winamp, Media Center, DirectShow Filter, Exact Audio Copy

ART
rastrové soubory v grafickém formatu ART, coZ je proprietarni obrazovy format
vétSinou uzivany klientem America Online (AOL).
XnView, ACDSee

ASF (Advanced Streaming Format)
kontejnerovy format pro streamovani audia a videa firmy Microsoft, umoziuje rtizné
typy komprese, bézny je MPEG-4. Tento format je pomérné bézné podporovan.
Windows Media Player, Winamp, MediaJukeBox

ASX
soubor ve formatu Advanced Stream Redirector. Jednd se vlastné o XML
metasoubor, ktery obsahuje seznam soubori Windows Media pro ptfehrani béhem
multimedialni prezentace. Tento format je pomérne€ bézné podporovan.
Windows Media Player, Winamp, BSPlayer, MediaJukeBox

AU
zvukovy soubor ve formatu AU vyvinuty firmou Sun Microsystems. Jednd se o
nativni format SunOS, dnes je béZné podporovan i na riznych OS UNIX a Next.
Winamp, QuickTime Player, RealPlayer, Audacity
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AUP
pfipona souborii projektu v programu Audacity
Audacity

AVI (Audio Video Interleaved)
Nejrozsifenéjsi multimedidlni kontejner pro ukladani videa. Podporuje vétSinu
kompresi zvuku i obrazu.
VirtualDub, Windows Media Player, Audacity, Winamp, IrfanView, Subtitle

Workshop
B
BDM
uchovava informace o videu nahraném ve formatu AVCHD
Nero Vision Xtra, CyberLink PowerDVD 10
BIK
video format, ktery se pouziva u konzolovych a pocitacovych her pro piehravani
klipt
The RAD Video Tools, The Bink Video Player for MacOS X
BLEND
souborovy format programu Blender
Blender

BLP (Blizzard Game Picture)
proprietarni texturovy format firmy Blizzard Entertainment
XnView, BLP Viewer, Blizzard Warcraft 3 Model Editor

BMP (Bit Mapped Picture)
format, ktery se pouzivdi v MS Windows. BMP je (volné pteloZzeno) obrazek s
popisem kazdého obrazového bodu, anebo se mu také fika bitova mapa. Tento format
hojné pouzivaji aplikace MS-Windows, kde je pfimo podporovany, a tak se stava
stale pouzivanéjSim a standardnéjSim. Obsahuje informace napf. o rozmérech
obrazku, poc¢tu pouzitych barev apod.
IrfanView, XnView, Paint Shop Pro

BSF
HD format, ktery se pouziva k archivaci Blu-ray diski
Nero 8, Roxio Popcorn 4

BUP (BackUP)

pfipona souboru, ktery je zaloZni kopii souboru s ptfiponou IFO na discich DVD
Video

InterVideo WinDVD, CyberLink PowerDVD 9, Apple DVD Studio Pro

BwW
obrazové soubory pouzivané na pocitacich Silicon Graphics
XnView, Apple QuickTime Player, Corel Paint Shop Pro Photo X2
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C

CDA
stopa z audio CD. Soubory tohoto typu piehravaji snad vSechny multimedialni
prehravace.
Winamp, RealJukebox

CDR (Corel DRaw file)
jedna se v principu o vektorovy format, mtize vSak obsahovat i bitmapu. Pouziva ho,
jak uz zkratka napovidd, kanadskd firma Corel na uklddani obrazkd ze svého
svétozndmého programu Corel Draw. I kdyz se jedna o pomérné rozsifeny program,
tento format podporuje velmi malo jinych programil.
Corel Draw

CEL
zvukova smycka programu Adobe Audition
Adobe Audition

CGM (Computer Graphics Metafile Format)
jednéd se o udajovy format definovany firmami Lotus, Wordperfect Corporation a
Microsoft v roce 1987 s vazbou na normu ODA (ISO8613 a ISO8662), coz je Office
Document Architecture, tj. format pro potieby kancelafskych dokumenti.
Corel DRAW, Paint Shop Pro, Adobe Photoshop

CIT
monochromaticky bitmap formét Intergraph.
Graphics Converter Pro, XnView, View Station Dokument

CLP (CLipBoard)
je format zavedeny firmou Microsoft v ramci MS-Windows. V principu se jedné o
zkratku CLipBoard, tj. Schranka. Tim, Ze je uréeny na ptenaSeni udaji mezi
aplikacemi MS-Windows, neobsahuje jen obrazky, ale mize obsahovat 1 zvuk, text,
animace, ikonu apod.
IrfanView nebo Prohlizec¢ schranky (CLIPBRD.EXE), ktery je soucasti MS Windows

CMX
vektorovy obrazek programu Corel DRAW
CorelDRAW

COB
soubor programu Caligari Object
Caligari Object

CPR
projekt programu Steinberg Cubase
Steinberg Cubase

CPT
obrazek programu Corel PHOTO-PAINT
Corel PHOTO-PAINT
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CST
projekt programu Adobe Director
Adobe Director

CcT
graficky soubor Scitex Continuous Tone. Pouziva se hlavné¢ ve vysSich DTP
systémech. Jde o specializovany obrazovy format. Pouzivaji ho DTP systémy

zalozené na technologii Scitex.
Adobe Photoshop, Corel Paint Shop Pro Photo X2, XnView

CUST
zvukovy forméat programu DeliPlayer
DeliPlayer
cve
video format, ktery se pouziva v bezpecnostnich kamerach
cVideo software
cwp
projektovy soubor programu Cakewalk Sonar
Cakewalk Sonar
D

DIB (Device Independent Bitmap)

pouziva se v MS Windows. DIB v piekladu bitovd mapa nezavisla na zatizeni.
Zavedeny byl v podstaté od verze MS-Windows 2.0. V soucasnosti se pouZiva
vylepSena verze oznacena jako BMP. Pouziva se na ukladani obrazkd, které maji byt
pouzité na riznych zafizenich bez zmény dat, napt. monitor (a rizné typy), tiskarna
nebo soufadnicovy zapisovaC. Lze jej oteviit v mnoha prohliZzecCich obrazkd nebo
v grafickych editorech.

IrfanView, XnView, ACDSee, Paint Shop Pro, Adobe Photoshop

DMB
video format kdédovany pomoci Digital Multimedia Broadcasting. Pouzivd se pro
streamovani video souborl na internetu.
GOM Player, Microsoft Windows Media Player

DRM
soubor z programu Steinberg Cubase
Steinberg Cubase

DTS
zvukovy format, ktery uchovava 5 audio stop pro prostorovy zvuk
VideoLAN VLC media player, Media Player Classic, Apple iTunes

DV
video format, ktery se pouziva v digitalnich videokamerach
VideoLAN VLC media player, MPlayer, Apple iMovie
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DWD (DiamondWare Digitized)
soubor ve formatu DiamondWare Digitized.
Cool Edit Pro, Adobe Audition

E

EMF (Enhanced MetaFile)
vektorovy obrazovy soubor ve formatu Enhanced (Windows) MetaFile. Format EMF
je vlastné rozsitenim formatu Windows MetaFile (WMF). Tento format je bézné

podporovan v riznych grafickych programech.
IrfanView, ACDSee, Paint Shop Pro

EPS (Encapsulated Postskript)

soubory s ptiponou EPS jsou vétSinou tiskové soubory pro tiskarny, které mayji
implementovan interpret jazyka PostScript. Existuji vSak i n¢které programy (Adobe
Mustrator, Aldus Freehand ¢i Corel Trace), které také umi zpracovat takovyto
soubor. Ve svém obsahu se vlastn¢ jedna o textovy soubor s popisovym jazykem,
kterym se popiSe obrazovy dokument a je mozné ho editovat pomoci textovych
editorii. Jazyk PostScript (i pod oznacenim PostScript Level 1) vyvinula firma Adobe
pro potteby tisku velkych sestav. Postupem Casu se tento format vylepsil a vznikl i
PostScript Level 2 ¢i barevna mutace Color PostScript. Miize obsahovat jak rastrové,
tak 1 vektorové obrazky.

Adobe lllustrator, Aldus Freehand, Corel Trace

EVO
podobny formatu VOB. Tento format se pouziva u HD DVD.
CyberLink PowerDVD 10 Mark II, EVODemux, J. River Media Center

F

FIF (Fractal Image Format)
je pomérné novy format. Pouziva se na ukladani grafickych informaci, které jsou
ztratove komprimovany pomoci fraktdlové metody. Jeho podpora neni jeste pfilis
velka, napt. v Adobe Photoshopu je pro jeho otevieni napied nainstalovat Photoshop
Format Plugin.
Adobe Photoshop

FLA
soubor projektu programu Adobe Flash
Adobe Flash

FLAC (Free Lossless Audio Codec)
zvukovy soubor ve formatu Free Lossless Audio Codec (soucast projektu Ogg)
Winamp, JetAudio, ZoomPlayer

FLI (Flicker)
je format pouzivany programem Autodesk 3D Studio. Slouzi na ukladani animacénich
sekvenci. Tento format je velmi rozSifeny. Umi vSak pracovat s maximalnim
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rozliSenim 320%200 bodi pii 256-ti barvach. V soucasnosti se pouziva i format FLC,
ktery je v podstat¢ totozny s formatem FLI, ale umi zpracovavat obrazky uz do
rozliSeni 640x480, také pti 256-ti barvach.

Autodesk 3D Studio

FLV(Flash Video File)
video soubor ,,enkodovany* pro spousténi ve flash animaci programu Adobe Flash
Player.
Adobe Flash Player

G

GEM (GEM Metafile Format)
je format souboru, ktery krom¢ bitové mapy muze obsahovat i objekty (Cara, elipsa,
text apod.) a jejich atributy (tj. napft. tloustka ¢ary, barva apod.). Je uréeny podobné
jako IMG pro prostiedi GEM a jedna se o zkratku GEM Metafile Format.
Paint Shop Pro, XnView

GIF (Graphic Interhange Format)

v prekladu format na vyménu grafickych udaji. Byl vytvofeny v roce 1987 (v roce
1989 inovovany jako GIF ver. 89) pro potieby sit¢ CompuServe. Umoznuje ukladat
obrazky s maximalnim rozmérem 1600016000 bodi obrazu a s maximalnim
poctem barev 256 z palety 224 tj. 16.7 mil. barev. Pro udaje je pouzitd komprese
LZW s dobrym komprimacnim pomérem. Umoziiuje jednu barvu nastavit jako
transparentni. Tento format je velmi rozSifen, a proto s jeho otevienim v riznych
grafickych programech nejsou problémy.

IrfanView

H

HPG
je podobny jako PLT. Jedna se vlastné o to samé (obrazek definovany jazykem
HPGL - Hewlett Packard Graphics Language), jen s jinou pfiponou.
ImageEditor Plus, Paint Shop Pro, XnView

1

ICB
format pro ukladani obrazkl. Pouziva RLE kompresi. Byl jeden z prvnich formati,
ktery dokazal ulozit obrazek v pravych barvaich (TRUECOLOR). Tento format je
pomérné bézny, s jeho podporou v grafickych programech tudiz neni problém.
XnView, IrfanView, GIMP

ICNS

soubor ikon V Mac OS X. Obsahuje bitmapové obrazky ve vicenasobném rozliSeni.
XnView, Axialis IconWorkshop
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1CO

IFF

IFO

IMG

INT

IS0

IT

s

J

JFF

je urCeny na ukladdani ikon, malych identifika¢nich obrazk pro prostiedi MS-
Windows. Tyto obrazky, ikony (ang. ICONS) jsou pouzivané grafickym prostfedim
MS-Windows na oznacovani objektli. Obrazky, ikony mohou mit rozliSeni od 8x8 po
64%64 a od Cernobilych az po barevné s maximaln¢ 256-ti barvami.

IrfanView, Microangelo, ACDSee

univerzalni format, ktery miize obsahovat text, obrazky i zvukové stopy
IrfanView, Apple QuickTime Player, Corel PaintShop Photo Pro X3

soubory s touto piiponou jsou jednou z hlavnich soucésti diski DVD-Video a
obsahuji informace o jazycich jednotlivych zvukovych stop, pfedély mezi kapitolami,
navigacni idaje umoznujici zobrazovani titulki atd.

CyberLink PowerDVD 9, WinDVD, Apple DVD Player

je format, ktery umi zpracovat vétSina grafickych, textovych ¢i DTP programi. Je to
soubor ur¢eny pro prostiedi GEM, vyvinuté firmou Xerox. Jednd se v podstaté o
bitovy (rastrovy) obrazek, jehoz udaje mohou byt komprimované nékterym ze
¢tyfech typli komprimaci.

XnView, IrfanView

obrazové soubory pouZivané na pocitacich Silicon Graphics
XnView, Apple QuickTime Player, Corel Paint Shop Pro Photo X2

pfesny vypis (ang. dump) dat z optického disku byte po bytu. D4 se také fici, ze jde
onormovany logicky format, ktery urCuje jak jsou zapsana data na optickych
médiich.

Nero Burning ROM, UltralSO, PowerISO

zvukovy soubor programu Impulse Tracker
Impulse Tracker

uchovava informace i zpiisob piehravani streamovaného videa
Apple QuickTime Player, GOM Player

je to format, ktery se pouziva napi. na pienos obrazovych informaci v siti Internet.
Jedna se o rastrovy obrazek, ktery je komprimovany metodou JPEG (Joint
Photographics Expert Group). Jednd se v principu o ztratovou komprimaci, jejiz
komprimacni pomér je nékdy az 100:1. Do komprimacniho poméru cca 20:1 neni
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jasn¢ viditelné zkresleni, a pokud ano, tak jen na ostfejSich hrandch. Vzhledem
k rozsifenosti tohoto formatu neni problém s jeho podporou v riznych grafickych
programech.

IrfanView, XnView, Paint Shop Pro

JFIF

JFT

je to format, ktery se pouziva napi. na pienos obrazovych informaci v siti Internet.
Jedna se o rastrovy obrazek, ktery je komprimovany metodou JPEG (Joint
Photographics Expert Group). Jednd se v principu o ztratovou komprimaci, jejiz
komprimacni pomér je nékdy az 100:1. Do komprimacniho poméru cca 20:1 neni
jasn¢ viditelné zkresleni, a pokud ano, tak jen na ostfejSich hrandch. Vzhledem
k roz8ifenosti tohoto formatu neni problém s jeho podporou v riiznych grafickych
programech.

IrfanView, XnView, Paint Shop Pro

obrazovy soubor. Jedna se v principu o obrazek formatu TIFF, u kterého je pouzita
jako komprimaéni metoda JPEG.
IrfanView, XnView, Paint Shop Pro

JPEG (Joint Photographics Expert Group)

JPG

L

LBM

LWO

je to format, ktery se pouziva napf. na ptenos obrazovych informaci v siti Internet.
Jednd se o rastrovy obrazek, ktery je komprimovany metodou JPEG (Joint
Photographics Expert Group). Jednd se v principu o ztratovou komprimaci, jejiz
komprimaéni pomér je nékdy az 100:1. Do komprima¢niho poméru cca 20:1 neni
jasné viditelné zkresleni, a pokud ano, tak jen na ostfejSich hranach. Vzhledem
k roz§ifenosti tohoto formatu neni problém s jeho podporou v riznych grafickych
programech.

IrfanView

je to format, ktery se pouziva napi. na pfenos obrazovych informaci v siti Internet.
Jednd se o rastrovy obrazek, ktery je komprimovany metodou JPEG (Joint
Photographics Expert Group). Jednd se v principu o ztratovou komprimaci, jejiz
komprimacni pomér je nékdy az 100:1. Do komprimacniho poméru cca 20:1 neni
jasné viditelné zkresleni, a pokud ano, tak jen na ostfejSich hranach. Vzhledem
k roz§ifenosti tohoto formatu neni problém s jeho podporou v riznych grafickych
programech.

IrfanView, XnView, Paint Shop Pro

soubor programu DeLuxe Paint (DPaint) pivodn¢ ur¢en pro pocitace Amiga.
IrfanView, XnView, Paint Shop Pro

soubor objektl programu Lightwave (Lightwave Object)
Lightwave Object
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LWS
soubor scény programu Lightwave (Lightwave Scene)
Lightwave Scene

M

MA4A
zvukovy soubor s bezeztratovou kompresi (Apple Lossless).
Winamp, QuickTime Player, RealPlayer

M4U
soubor uchovava seznam videi a zvukové stopy ve formatu MPEG
Apple QuickTime Player, GOM Player, Windows Media Player

M4V
pouziva se u videi stahovanych z Apple iTunes. Tento format vyuzivd ochranu
Apple's FairPlay DRM, bez této ochrany je format srovnatelny s MP4
Media Player Classic, Winamp, Windows Media Player, VideoLAN VLC media
player

MA
ASCII soubor programu Alias Maya
Alias Maya

MAX
model programu 3D Studio Max
3D Studio Max

MB
binarni soubor programu Alias Maya
Alias Maya

MID
zvukovy soubor ve formatu MIDI.
Winamp, Windows Media Playeru

MIFF
nativni format programu ImageMagick's
ImageMagick's

MKV
kontejnerovy forméat pro video (Matroska)
GOM Player

MNG (Multiple-image Network Graphics)
animovana verze formatu PNG (Multiple-image Network Graphics)
IrfanView, XnView, SlowView MNG
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MOD
zvukovy soubor ve formatu Amiga and PC Tracker Module pro uskladnéni hudby na
pocitacich.
ModPlug, DeliPlayer, Winamp, Sonique

MoV
jsou soubory s animacni sekvenci. Pivodné se pouzivaly jen na pocitacich tiidy
Apple Macintosh.
IrfanView, QuickTime Alternative, QuickTime Player

MP3
format ztratové komprese zvukovych soubori, zalozeny na kompresnim algoritmu
MPEG. Vzhledem k rozsifenosti formatu jej lze piehrat v podstaté v jakémkoli
solidnim multimedialnim piehravaci.
Winamp, Windows Media Player

MP4
MP4 je multimedialni kontejner definovany standardem ISO/IEC 14496-14:2003. Je
také znamy pod nazvem MPEG-4 Part 14, je tedy soucasti MPEG-4 standardu. Je to
moderni a oteviend alternativa k zastaralému AVI kontejneru. Oproti AVI mize MP4
obsahovat menu, vice titulkil i zvukovych stop a dokonce 1 3D objekty. UmoZziuje
také bezproblémové streamovani videa.
VideoLAN VLC media player, Microsoft Windows Media Player, Apple iTunes

MPA
zvukovy soubor komprimovany pomoci MPEG Layer II
Microsoft Windows Media Player, RealNetworks RealPlayer, VideoLAN VLC player

MPC (Musepack)
ztratovy kompresni format audia
FreeMPC Player, MPC Converter, Winamp

MPG

pfipona pro soubor MPEG, ktery obsahuje videodata i zvukovd data. MPG je
pohyblivou vétvi formatu JPEG (existuje i MJPEQG). Pfisel logicky s rozvojem
multimédii a slouzi na uloZeni animacnich sekvenci, velmi Casto celych filmi, napft.
na CD-ROM. V soucasnosti je mozné koupit hardwarovou podporu pro
komprimaci/dekomprimaci v redlném case, takze je mozné napt. sledovat celovecerni
film z jednoho CD-ROM pomoci dvojrychlostni mechaniky CD-ROM. Vzhledem k
roz§itenosti formatu neni problém sjeho piehranim v jakémkoli solidnim
multimedidlnim piehravaci.

IrfanView, Windows Media Player

MPV
ptipona pro soubor MPEG, ktery obsahuje pouze videodata
Windows Media Player, Winamp, Quick Time Player

MRF
pfipona souborl projektu v programu WinMorph
WinMorph
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MSH
piipona souboril programu MDMorph
MDMorph

MSWMM
pfipona souborii projektu v programu Windows Movie Maker
Windows Movie Maker

N

NSV (Nullsoft Streaming Video)
NSV je kontejnerovy format pro video streamované po internetu
Winamp, Democracy Player

o

oGG
zvukovy soubor ve formatu OGG (ztratovy kompresni format audia)
Winamp, Sonique, Ashampoo MediaPlayer, IrfanView

OGM
kontejnerovy format pro video ve formatu OGG
Winamp, BSPlayer, Crystal Player

oT1S
zvukovy soubor (podobny MP3, s mirn¢ lepsi kompresi)
Ots Labs OtsAV DJ, Ots Labs OtsAV Radio, Ots Labs OtsAV TV

P

PBM
soubor ve formatu Portable BitMap
XnView, IrfanView, ACDSee

PC1
obrazovy komprimovany soubor programu Degas s malym rozliSenim
Degas

PC2
obrazovy komprimovany soubor programu Degas se sttednim rozliSenim
Degas

PC3
obrazovy komprimovany soubor programu Degas s velkym rozliSenim
Degas
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PCD

PCF

PCX

PCT

PDD

PDF

PDN

(Photo CD)

obrazovy format Kodak Photo CD, ktery pouziva firma Kodak na ukladani fotografii.
Pouziva se na archivaci profesionalnich, poloprofesionalnich i amatérskych fotografii
v pravych barvach (Truecolor) a v piislusném dostate¢ném rozliSeni. Na archivaci se,
jak uz nazev napovida, pouziva nejcastéji CD-ROM.

XnView, IrfanView, ACDSee

(Pixel Coordination Format)
soubor ve formatu Pixel Coordination Format
PCF viewer, PCF editor, PCF converter

soubor ve formatu PC Paintbrush Bitmap Graphic pro ukladani obrazki, ktery byl
definovan firmou ZSoft. Byl uren plvodné pro pouziti v programu Paintbrush. I
dnes je to velmi hojné pouzivany format. V zéklad¢ umi ulozit obrazek do rozméru
32767x32767 a s 256-ti barvami. Udaje jsou komprimované metodou RLE (Run
Length Encoding). V soucasnosti se pouziva i TRUECOLORova (24-bitové
kédovani barev) verze formatu. Lze jej otevfit snad v kazdém ,,slusném* grafickém
prohlizeci, ¢i editoru.

IrfanView

obrazovy soubor pro Apple Macintosh
Adobe Photoshop, Apple QuickTime Player

je format firmy Adobe pouZivany programem Adobe Photoshop. Je rozsifeny na
vicero platformach kromé& PC, jako Macintosh, Silicon Graphics ¢i Power PC.
Podobné jako format TIFF obsahuje soubor, kromé& samotného obrazku, i celou
paletu doplnkovych informaci jako nastaveni tiskovych rastrl, dopliikové barevné
kanaly, ukladaci vrstvy ¢i nastaveni ptislusné tiskarny.

Adobe Photoshop

PDF (zkratka anglického nézvu Portable Document Format — Forméat pro
pfenositelné dokumenty) je souborovy format vyvinuty firmou Adobe pro ukladani
dokumentii nezavisle na softwaru i hardwaru, na kterém byly pofizeny. Soubor typu
PDF muze obsahovat text i obrazky, pfiCemz tento format zajist'uje, ze se libovolny
dokument na vSech zatizenich zobrazi stejné.

Adobe Reader, Inkscape

obrazovy soubor programu Paint. NET
Paint. NET

PGM (Portable GrayM)

soubor ve formatu Portable GrayMap
XnView a IrfanView
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PI1
obrazovy nekomprimovany soubor programu Degas s malym rozliSenim
Degas
PI2
obrazovy nekomprimovany soubor programu Degas se stiednim rozliSenim
Degas
PI3
obrazovy nekomprimovany soubor programu Degas s velkym rozliSenim
Degas
PIC
je format Lotus Picture zavedeny firmou Lotus. Tato firma ho pouziva pro ukladéani
obrazkl v nékterych svych produktech.
XnView, Photoshop, ACDSee
PICT
obrazovy soubor pro Apple Macintosh
Adobe Photoshop, Apple QuickTime Player
PIX
format pro ukladani obrazkl. Pouzivd RLE kompresi. Byl jeden z prvnich formati,
ktery dokézal uloZit obrazek v pravych barvach (TRUECOLOR). Tento format je
pomérné bézny, s jeho podporou v grafickych programech tudiz neni problém.
XnView, IrfanView, GIMP
PLT

je format podporovany vétSinou kreslicich a CAD systémt (Corel Draw, Aldus
Freehand apod.). Jde vlastné o vektorovy format, ktery je definovany jazykem HPGL
(Hewlett Packard Graphics Language) vyvinuty firmou Hewlett Packard. Obsahuje
informace pro kresleni hlavné€ na soufadnicovych =zapisovacich a nékterych
tiskarnach.

Corel Draw, Aldus Freehand

PNG (Portable Network Graphics)
format pro ukladani obrazkd. Pouzivda LZW kompresi. Tento format je velmi
roz$ifeny a praci s nim podporuje velké spousta programtl.
XnView, IrfanView

PNM
obrazovy graficky bitmapovy soubor ve formatu Portable Any Map
Graphics Converter Pro, XnView, GIMP

PPJ
video forméat programu Adobe Premiere Pro
Adobe Premiere Pro

PPM
graficky soubor Portable PixMap (Pixel Map)
XnView, GIMP, IrfanView
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PRJ

PSB

PSD

PSF

PSP

PTB

PX

PXR

0

OFX

R

piipona souborii projektu v programu MDMorph
MDMorph

format souborti programu Adobe Photoshop pro velmi objemné obrazky (Adobe
Photoshop Big image file)
Adobe Photoshop

je format firmy Adobe pouzivany programem Adobe Photoshop. Je rozsifeny na
vicero platforméch kromé PC, jako Macintosh, Silicon Graphics ¢i Power PC.
Podobné jako format TIFF obsahuje soubor, kromé samotného obrazku, i celou
paletu doplnkovych informaci jako nastaveni tiskovych rastrli, doplinkové barevné
kandly, ukladdaci vrstvy ¢i nastaveni ptislusné tiskarny.

Adobe Photoshop

ztratovy zvukovy format Portable Sound Format. Winamp potfebuje nainstalovat
plugin Chipamp.
Audio Overload, Audacious, Winamp

bitmapovy soubor programu Paint Shop Pro
Paint Shop Pro

zvukovy soubor programu Power Tab Editor
Power Tab Editor

graficky soubor programu Pixel Image Editor
Pixel Image Editor

obrazovy soubor Pixar Image Computer
XnView, Adobe Photoshop, Ulead Photo Explorer

obrazovy soubor ve formatu QuickLink Fax
Quick Link

RAM (Real Audio Metafile)

multimedidlni soubor ve formatu Real Audio Metafile
RealOne Player, Winamp, Media Player Classic
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RAW

format souboru pouzivany v digitdlnich fotoaparatech, zaznamenava nijak
neupravena data, pouziva se pro ulozeni rastrovych obrazkl. Miize se vyskytovat v
ruznych podobach s hlavickou anebo bez. Principidlné obsahuje napf. jen rozmér
obrazu a potom nésleduji uz obrazové informace. Pro obrazek v pravych barvach se
Castokrat pouziva jen uloZeni ve formé za sebou se opakujicich trojic bytl, které
obsahuji barevné slozky RGB.

XnView, Paint Shop Pro, IrfanView

RA (RealAudio)
ztratovy kompresni format RealAudio pro streamovani médii
RealPlayer, MPlayer, JetAudio, Real Alternative

RGB
obrazové soubory pouzivané na pocitacich Silicon Graphics
XnView, Apple QuickTime Player, Corel Paint Shop Pro Photo X2

RIF (Resource Interchange File Format)
je vSeobecny format zavedeny firmou Microsoft v ramci MS-Windows. Tim, Ze je
vSeobecny, neslouzi jen pro ukladani obrazkid. Svoji definici jako multimedialni
format mize obsahovat navic i zvuk, text, animace apod.
Corel Painter, Paint Shop Pro

RLE (Run-Length Encoded)
je podobny jako BMP. Jednd se vlastné¢ o to samé (obrazek definovany bitovou
mapou), jen s jinou piiponou a obrazové udaje jsou komprimovany metodou RLE
(Run Length Encoding), coZ je algoritmus bezeztratové komprese.
XnView, Paint Shop Pro, IrfanView

RM (RealMedia)
video format RealMedia pro streamovani médii
RealPlayer, MPlayer, JetAudio, Real Alternative

RMJ (RealJukebox Media)
zvukovy format RealJukebox Media
RealPlayer

RWX
objektovy graficky format programu RenderWare
RenderWare

S

S3IM
16-ti kanalovy zvukovy soubor programu Scream Tracker IIT
Scream Tracker 111
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SCT (Scitex Continuous Tone
graficky soubor Scitex Continuous Tone. Pouziva se hlavné¢ ve vysSich DTP
systémech. Jde o specializovany obrazovy format. Pouzivaji ho DTP systémy
zalozené na technologii Scitex.
Adobe Photoshop, Corel Paint Shop Pro Photo X2, XnView

SDW
je vektorovy format pouzivany firmou Lotus na ukladani obrazka pro nékteré jejich
programy, napt. ho umi zpracovat 1 graficky editor zabudovany v editoru AMIPRO.
Je produktem grafického programu AMIDRAW.
AMIDRAW

SES
zvukovy soubor programu Adobe Audition
Adobe Audition

SGI
obrazové soubory pouzivané na pocitacich Silicon Graphics
XnView, Apple QuickTime Player, Corel Paint Shop Pro Photo X2

SLD (Slide Show)
je uréeny v podstat€ na prezentacni ucely. Obsahuje obrazky, které se maji zobrazit a
jejich naCasovani, tj. casy, jak dlouho maji byt zobrazeny a kdy se zobrazi nasledujici
obrazek, pfip. s jakym efektem se zobrazi (napf. vyrolovani ze sttedu apod.). Tuto
extenzi pouziva i AutoCAD na tcely ukladani informaci s uvedenym obsahem.
XnView, Archimedes Grapher Slide Show, AutoCAD

SM1
titulky k filmim ve formatu SAMI Caption file. Format ma podobnou strukturu jako
HTML
Subtitle Workshop

SPC
zvukovy soubor ve format Super Nintendo Entertainment Systém
Graphic Converter Pro, XnView

SPX
multimedidlni kontejner Ogg se ztratovou kompresi, ur€eny pro mluvenou fe¢ a
nizké datové toky.
JetAudio

SRT
SubRip souborovy format obsahujici titulky k filmim ve formatech DivX, XviD atd.
Subtitle Workshop

SSA (SubStationAlpha)
SubStationAlpha souborovy format obsahujici titulky
Subtitle Workshop
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STF
projektovy soubor programu StudioFactory. Obsahuje vSechny upravy, samply, stopy
a nastaveni pro piehrani zvukového souboru.
StudioFactory

STL (Still)
je format pouzivany programem Autodesk 3D Studio. Slouzi na ukladani 3D scén a
modelt.
Autodesk 3D Studio

SUB
SubViewer souborovy format obsahujici titulky k filmim
Subtitle Workshop

SVG (Scalable Vector Graphics)
vektorovy obrazovy soubor ve formatu Scalable Vector Graphics, implementuje
XML. Po nainstalovani ptislusného pluginu jej Ize otevtit ptimo v Internet Explorer.
Internet Explorer

SVI
video formét firmy Samsung pro pfenosné piehravace
VideoLAN VLC media player, GRETECH GOM Player

SWA
zvukovy soubor ve formdtu Macromedia Shockwave Audio (pouziva stejnou
kompresi jako MP3 s piidanou hlavickou obsahujici informace urcené pro
Macromedia Director).
Apple QuickTime Player, Macromedia Flash Player

SWF
soubor ve formatu Macromedia Flash
Adobe Flash Player, Swfdec Flash Player, Eltima SWF & FLV Player

SYN
projektovy soubor programu SynFactory. Obsahuje vSechny Upravy, samply, stopy a
nastaveni pro pfehrani zvukového souboru.
SynFactory

T

TGA (Truevision Targa Graphic)
format pro ukladani obrazkl. Pouziva RLE kompresi. Byl jeden z prvnich formati,
ktery dokazal ulozit obrazek v pravych barvaich (TRUECOLOR). Tento format je
pomérné bézny, s jeho podporou v grafickych programech tudiz neni problém.
XnView, IrfanView, GIMP

TIF (Tag Image Format)
rozSiteny format, ulozeni grafické informace (obrazu) na zaznamové médium. TIF
obsahuje bitmapovou (rastrovou) podobu obrazu v barvach nebo v odstinech Sedi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 226

TIF lze vnitiné komprimovat, coz mize zmensit objem ukladanych ¢i prendsenych
grafickych dat. Tento format je pomérné bézny, sjeho podporou v grafickych
programech tudiz neni problém.

XnView, IrfanView, GIMP

TIFF (Tag Image File Format)
rozSiteny format, ulozeni grafické informace (obrazu) na zaznamové médium. TIFF
obsahuje bitmapovou (rastrovou) podobu obrazu v barvach nebo v odstinech Sedi.
TIFF 1ze vnitin¢ komprimovat, coz mize zmensit objem ukladanych ¢i prenasenych
grafickych dat. Tento format je pomérné bézny, sjeho podporou v grafickych
programech tudiz neni problém.
XnView, IrfanView, GIMP

TTA
zvukovy soubor ve formatu True Audio (bezeztratovy audio kodek). Kodek neni
ptiliS rozsifeny a do audio programi je nutno doinstalovat plugin.
Winamp, jetAudio, VideoLAN VLC media player

V

VDA
format pro ukladani obrazki. Pouziva RLE kompresi. Byl jeden z prvnich formatu,
ktery dokazal ulozit obrazek v pravych barvach (TRUECOLOR). Tento format je
pomérné€ béZny, s jeho podporou v grafickych programech tudiz neni problém.
XnView, IrfanView, GIMP

VOB (Video Objects)
soubory s touto ptiponou jsou jednou z hlavnich soucasti diskii DVD-Video obsahuji
video, zvuk a titulky a jejich maximalni velikost na DVD-Video disku neptekracuje 1
GB, 1 kdyzZ 1ze pomoci urciteho softwaru vyprodukovat i Vob soubory o velikostech
nekolika GB. Obvykle byvé jeden film rozdélen mezi 8 Vob soubort.
CyberLink PowerDVD 9, VideoLAN VLC media player, Apple DVD Player

voc
zvukovy soubor firmy Creative Labs (8-bit nebo 16-bit)
Winamp, BSPlayer, CoolEdit Pro

Vox
zvukovy soubor programu MetaVoice, ktery vyuziva matematické algoritmy k
simulovani lidské feci. Je zalozen na kodeku Dialogic ADPCM.
MetaVoice

VST
format pro ukladani obrazkl. Pouziva RLE kompresi. Byl jeden z prvnich formatt,
ktery dokazal ulozit obrazek v pravych barvach (TRUECOLOR). Tento format je
pomérné bézny, s jeho podporou v grafickych programech tudiz neni problém.
XnView, IrfanView, GIMP
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w

WAV (Waveform Audio)
nekomprimovany zvukovy format (navzorkovany analogovy signal) pouzivany
zejména v prostiedi MS Windows. Tento format lze oteviit v témét jakémkoli
audioeditoru.
Windows Movie Maker, Audacity, RealPlayer, Winamp

WMA (Windows Media Audio)
ztratovy kompresni format znamé spolecnosti Microsoft
Windows Media Player

WMF (Windows Metafile Format)
format grafiky vyvinuty firmou Microsoft pro prostiedi Windows. Tento format
umoznuje uchovavat jak bitovou, tak vektorovou grafiku. Je bézné podporovan
v ruznych grafickych programech a prohlizecich. Tento format je pomérné oblibeny a
prakticky kazdy graficky program jej umi zpracovat.
IrfanView

WMM
soubor programu Windows Movie Maker
Windows Movie Maker

WMV (Windows Media Video)
format firmy Microsoft pro kompresi videa, zaloZzen na MPEG-4
Windows Media Playeru

WPG (WordPerfect Graphics)
tyto obrazové soubory zavedla a pouziva firma WordPerfect Corporation. Je to
format jak vektorovy, tak i rastrovy (meta), tj. mize obsahovat informace obou dvou
typu.
Graphics Converter Pro, CorelDRAW, Microsoft Picture It!, Paint Shop Pro

X

XBM
bitmapovy obrazek v systému X Window
IrfanView

XCF
zvlastni graficky soubor programu GIMP
GIMP

XM
zvukovy soubor programu Fast Tracker
Fast Tracker

XPM
obrazek ve formatu Pixmap vyuzivany v syst¢ému X Window
IrfanView
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XSPF (XML Shareable Playlist Format)
soubor seznamu skladeb ve formatu XML Shareable Playlist Format
Yahoo! Music Jukebox, XSPFView, VLC media player

VA

Z3D
3d obrazovy soubor programu Zmodeler
Zmodeler

ZIpP
soubor archivu - komprimovany soubor (soubory)
WinRAR, 7-Zip, unzip
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