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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zamétuje na shrnuti nejcastéjsich moznosti projekci audiovizual-
niho dila, jejich technologickému feSeni a vlivu na vysledny obraz. Kazda ¢ast obsahuje
I doporuceni pro kameramany, jak mohou pfizptisobit nataceni urcené pro dany typ obra-

zovky a zafizeni.

Klicova slova: televize, digitalni kino, displeje, projekce, technologie zpracovani obrazu

ABSTRACT

This thesis is focused on the summary of the most often options of projections of audiovi-
sual work, their technology solution and their impact to the final image. Every part contains
recommendation for cameramen how customize their work for every kind of screen and

device.

Keywords: television, digital cinema, displays, projection, technology of processing image
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UvVOD

Promitani je nedilnou soucasti vlastniho zivota audiovizualniho dila, a pfesto se zda byt
zcela opomijeno. Pokud $lo o projekce z filmové suroviny, nebylo ve vétsi mife potieba
fesit nic vic, nez jestli ma projektor dobrou lampu nebo Cisty objektiv. V televiznim vysila-
ni byl naopak clovek limitovan omezenou technologii. Dnes se spektrum zafizeni, na kte-
rych je mozno prehravat a sledovat audiovizualni obsah neustale rozsituje a kvalitni kino-
projekci vidi jen mizivé procento lidi. Pfitom technologie jsou ve fazi, kdy kvalitni projek-
ce neni problém témert v jakémkoliv piistroji. Zakladni rozliSeni pii nataceni uz je v takové
mife dokonalé, ze lidské oko lepsi nepotiebuje. Soucasné displeje a projekéni zafizeni jiz
také nemaji problém vysoké rozliSeni zobrazit. Tento technologicky pokrok ma v sobé
ovsem jednu zasadni chybu. Moznosti se natolik rozsitily, ze kazdy projektor, televize ne-
bo monitor v sob& ukryvaji od vyrobct nové funkce, kterymi “obohacuji” divakuv zazitek,
a tim nici veskerou snahu kameramana pfti barevnych korekcich. Spotiebitel slysi na nové
marketingové nazvy vyrobkll auz nefe$i osvétleni v mistnosti. Lidé piehravaji videa
v zakladnim rozliSeni, i kdyz maji monitor podporujici FullHD. Z pohledu kameramana se
muze zdat az zbyte¢né travit dlouhé dny pii praci na dokonalém obrazovém zazitku, kdyz
vysledna projekce miiZze mit tolik podob. Ve své praci bych se tedy jako kameraman chtél
zamg¢fit na v soucasnosti dostupné technologie zobrazovani na riznych zatizenich umoznu-
jici projekci audiovizualniho dila. Zavérem by mohl byt souhrnny material, ve kterém je
mozno najit vSechny aspekty dnesnich projekei, se kterymi je potieba pocitat uz pti samot-

ném nataceni.
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. TEORETICKA CAST
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1 DIGITALNI PROJEKTORY

Kdyz budeme vychazet od zakladu, tak nejvétsi prostor v projekcich filma zastavaly pro-
jektory, proto zacindm pravé U nich, ackoliv dnes uz tomu tak neni. Navic se zda, Ze
v technologii i cenové dostupnosti zdstavaji proti jinym zafizenim docela pozadu. Mezi
zékladni formy vyuziti dominuje kino, kde je kvalitni projektor nedilnou soucasti, dale se
projektory uzivaji zejména v prednaskovych salech, ve skolach, skolicich stiediscich nebo
v divadle. Dnes také pfi tzv. “videomappingu”, tedy projekci na predméty a budovy. Diky
dostupnosti televizi s velkou uhlopfi¢nou velikosti a vy$§im rozliSeni nejsou projektory

v domécnostech bézné. Prave proto se jejich cena pfili§ nesnizuje.

Nejvétsi vyhodou je velka uhlopticka zobrazeni, proto se uzivaji zejména Vv prostorech, kde
je potteba projekce pro vice lidi. Promitat 1ze na cokoliv, ¢ehoz vyuziva pravé video-
mapping, v divadle se pouziva polopriuhlednych stén a propojeni se scénou. Navic se vyra-
bi mnoho mensich projektori, které se snadno pfenasi a jsou piimo vyrobené na projekci
témet kdekoliv. Podivejme se tedy podrobnéji na zakladni technologie, se kterymi se

u projektort setkame.

1.1 DLP projektory

Digital Light Processing projektory jsou dnes zatim nejpouzivangjsi technologii. Zaklad-
nim prvkem, od kterého se vychazi, je lampa. Ta byva nejcastéji vybojkova, ale je dnes
snaha tuto lampu nahradit LED technologii nebo laserem. Tento svételny zdroj byva

u vSech projektorii podobny.

DLP projektory mizeme dale rozdélit na jednoCipové a tii¢ipové. U jednoCipového svétel-
ny proud prochazi barevnym kruhem, ktery podle potieby rotuje, ma tfi zakladni barvy
RGB a Vv naprosté vétsing i pruhledny filtr pro dosazeni maximalniho jasu na platné - tedy
bilé barvy. Tento zakladni model nabizi az 16,7 milionu barev. Pro jesté presnéjsi barvy se

piidavaji filtry CMY, tedy cyan, magenta a yellow. *

! REICHL, Jaroslav. DLP projektory. In: Encyklopedie fyziky [online]. 2006-2014 [cit.
2014-11-08]. Dostupné z: http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1566-dIp-projektory
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Tyto barvy pak dopadaji na polovodicovy ¢ip DLP fungujici na technologii DMD (Digital
Micromirror Device), systém az S 8 miliony mikroskopickych zrcadel umoziujicich odra-
zet svétlo do libovolného sméru. Kazdé ze zrcadel se navic mize otacet bez vlivu na ostat-
ni. Jsou umistény tésné vedle sebe a mohou tak tvofit jednotlivé body uceleného obrazu
bez viditelnych mezer. Tento systém jednoduse urcuje jasovou slozku. Podle uhlu naklong-
ni kazdé zrcatko propousténi piesné tolik svétla, kolik je potfeba k danému jasu. Kdyby
nebylo barevného kruhu pfed timto Cipem, zobrazoval by se Cernobily obraz saz 1024
stupni Sedé. K zobrazeni plnohodnotného video signdlu dochdzi ujednoho zrcatka
K tisicim pohybu za sekundu. Nativni rozliSeni projektoru poté odpovida poctu téchto mi-
krozrcadel. Ackoliv se jedna o jedno z nejslozitéjSich zatizeni pro zpracovani svétla, byl

vynalezen jiZ v roce 1987 dr. Larrym Hornbeckem v Texas Instruments.?

Pokud tedy svétlo projde barevnym filtrem, tak se ptes DLP ¢ip dostava do objektivu, ktery
vysledny obraz podle potieby zvétsi. Casto byvaji projektory osazeny transfokatorem, ktery
umoznuje obraz zmenSit ¢i zvétSit podle potfeby. Pro doméci ¢i cestovni uziti jsou

k dispozici projektory s objektivem podporujicim nizkou projekéni vzdalenost.

Nedostatky v zakladni DLP technologii se tykaji zejména rychlosti. Pii rychlych a akénich
zab&rech se miiZze zobrazovat na hranach objektii tzv. duhovy efekt. Ten zpiisobuje pomala
rotace barevného filtru. Pro odstranéni se napiiklad zdvojnasobi jednotlivé barevné Casti
kruhu tak, aby byly na filtru dvakrat, a tak se snizila doba potiebna K jejich dosazeni. Dal-
§im zpuisobem, 0 ktery se dnes vyrobci snazi, je vyména klasické vybojky za LED svétla,
ktera ale nemaji dosud potiebnou svitivost. Vypustila by se ale potieba barevného filtru,
protoze LED svétlo je schopno ménit odstin samo. DalSim nedostatkem DLP mitize byt
blikani, které nékteii lidé mohou vidét.

Spoustu zavad ve velkém fesi také tfiCipové DLP projektory. Jejich cena je samoziejmé
vys$$i. Jsou vhodné zejména pro profesionalni uziti a prostfedi S potifebou velkého jasu

a presného podani barev. Svételny tok je totiz rozdélen pomoci dichroickych zrcadel na tii

2 How TI DLP® technology works. In: Texas Instruments [online]. 2015 [cit. 2015-01-15].
Dostupné z: http://www.ti.com/lIsds/ti/dIp-technology/about-dIp-technology/how-dlp-

technology-works.page


http://www.ti.com/lsds/ti/dlp-technology/about-dlp-technology/how-dlp-technology-works.page
http://www.ti.com/lsds/ti/dlp-technology/about-dlp-technology/how-dlp-technology-works.page
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zakladni barvy RGB a kazda barva prochazi samostatnym ¢ipem se systémem mikrozrcadel
a setkavaji se ve vystupni optice, kde vytvofi jednotny obraz saz 35 triliony barev

a vysokym jasem.

Mirror =10 deg

Mirror +10 deg

CMOS
Landing Tip Substrate

Obr. 1 Detail DMD &ipu®

1.2 LCD projektory

Liquid Crystal Device projektory jsou 0 néco jednodussi systém pro projekci. Dnes uz
v zékladu funguji pomoci tfi LCD panelt. Zakladem zistava opét silny zdroj svétla, ktery
ve vétsiné ptipadi zastupuje vybojka. Poté se pomoci dichroickych zrcadel rozdéli svételny
tok na cervené, modré a zelené svétlo. Kazda barva pak pronikad skrz polarizacni filtr

a vlastni LCD panel, ktery obsahuje jednotlivé pixely a elektronicky se urcuje, kolik ktery

% Texas Instruments on Track with 4K. In: 3D CineCast [online]. 2010 [cit. 2015-04-29]. Dostupné
z: http://3dcinecast.blogspot.cz/2010/03/texas-instruments-on-track-with-4k.html


http://3dcinecast.blogspot.cz/2010/03/texas-instruments-on-track-with-4k.html
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pixel propusti svétla dané barvy. Diky optickému hranolu se mohou vSechny tii svételné

toky spojit v jeden obraz, ktery dale prochazi objektivem az k vysledné projekei.*

Jako nevyhody LCD projektorti byva uvadéna nizka zivotnost LCD panelt, které se vypa-
luji, a tim padem klesa kvalita zobrazeni. Casto se uvadi i viditelny rastr, ktery vznika kvili
mezeram mezi jednotlivymi pixely na LCD panelu. V neposledni fadé zpozdéni, které

vznika na vsech displejich LCD, a proto i u projektort, které tyto displeje pouzivaji.

1.3 LCoS projektory

Nejnovéjsim typem projektort je systém Liquid Crystal on Silicon, ktery vyuziva jak tech-
nologie LCD, tak DLP a jejich spojenim vznika pomérn¢ kvalitni obraz. Opét mize fungo-
vat s jednim Cipem, ale lepsi je tfiipova varianta, kterd zpracovava kazdou barvu zvlast.
Svétlo z lampy se pomoci dichroickych zrcadel rozdéli na tii zakladni barvy RGB a kazda
barva ma svij LCoS ¢ip, kterym prochazi a pomoci optického hranolu opét spoji v jeden

obraz promitany na platno.

Nejvétsi vyhodou je uvadéna schopnost zobrazit dokonalejsi ¢ernou, diky minimalni pro-
pustnosti svétla pfi zobrazeni Cernych pixeli. Nevyhodou vSak zlistdva slozita a tedy draha
vyroba a V neposledni fad¢ nevyhoda zpozdéni, ke kterému dochézi kvili pouziti LCD pa-

neld.

1.4 Digitalni kino

Jednim z mala prostorti, kde se miizeme setkat s kvalitni projekei je digitalni kino. JelikoZ
se celd ma prace zamétuje pouze na soucasné ¢i budouci technologie, nebudu rozebirat
klasické promitani z filmu, ale pouze digitalni projekci, ktera dnes klasickou vytadila, uz
jen tim, Ze se S klasickym filmem V distribuci nepocita. Zistane tak pozdé€ji asi jen par kin,

které budou schopny nabizet archivni snimky v origindlni podobé.

* REICHL, Jaroslav. LCD projektory. In: Encyklopedie fyziky [online]. 2006-2014 [cit.
2014-11-08]. Dostupné z: http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1565-lcd-projektory


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1565-lcd-projektory
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Zéakladem pro digitalizaci kin bylo rozsifeni digitalizace do kompletni produkce filmt
abylo tedy nevyhnutelné poskytnout i adekvatni projekci. Aby mohlo k digitalizaci kin
dojit, bylo potieba dohodnout se na systému, ktery by splitoval v§echny technologické, dis-
tribuéni i bezpe¢nostni pozadavky, protoze s digitalizaci hrozilo vétsi riziko piratstvi nez
dosud. Proto se v bieznu 2002 nejvétsi Holywoodska studia (Disney, Fox, Paramount, So-
ny Pictures Entertainment a Warner Bros. Studios) dohodla na standartu Digital Cinema
Initiatives, LLC (DCI). Ta se stala otevienym dokumentem, ktery se aktualizuje podle
technologického vyvoje. Jeho prvni verze byla zvetejnéna v roce 2005 a kazdym rokem

jsou vydavany aktualizace.

Mezi zéakladni cile a pozadavky pfi tvorbé tohoto systému byla moznost poskytnout lepsi
filmovy zazitek z projekce nez U tradi¢niho filmu, poskytnout standart, ktery by se stal glo-
balnim a nemél by problém s kompatibilitou po celém svéte, ve vSech kinech. Pfi tom také
ve velké mife pouzit dostupné technologie, aby investice byly minimélni a pocitat
S moznosti snadné¢ modernizace. VSechny systémy a saly musi byt vzdjemné kompatibilni,
at’ uz vzniknou na zacatku digitalizace nebo pomoci nejnovéjsich technologii. Poslednim
bodem je ochrana duSevniho vlastnictvi, a proto diiraz na zabezpeceni obsahu, ktery se
bude $ifit virtualné. Diiraz by mél byt kladen jak na ochranu proti zneuziti, tak moZnosti

zpétné odhalit vinika. Dokument zabezpeceni vénuje podstatnou podrobnou ¢ast.

1.4.1 Pozadavky na findlni obraz

DCI standart popisuje i konkrétni pozadavky na obraz, ktery vychazi z postprodukce. Tento
obraz je nekomprimovany a nazyva se Digital Cinema Master pro distribuci - DCDM. Je to
vSak nazev pro souhrnou kolekci vSech vystupti, véetné zvuku a titulkl. Vse je v této fazi

distribuovéano zvlast a az do kin mifi ve formatu DCP, kterému se budu vénovat pozdéji.

Zamétim se tedy pouze na obrazovou ¢ast DCDM, abych upfesnil, co vSechno se stane
S natoCenym anabarvenym obrazem. Diky této normé se pouzivaji stejné kodeky

a komprimace, proto je dobré s timto pocitat pro realizaci projektu do kina.

Zakladnim obrazovym rozliSenim podporovanym DCI je 2K (2048x1080px) nebo 4K
(4096x2160px) se snimkovaci frekvenci 24fps a u 2K moznost az 48fps. Tak to alespon
uvadi norma DCI. Samotny format DCP vsak uz podporuje i evropskych 25fps. Co se tyka
barev, tak je schvalen kolometricky systém 1931 CIE. Kazdy pixel tak ma zvlastni hodnotu

pro kazdou barvu a jas. Barevna hloubka je 12 bitl U kazdé jedné barvy. Dohromady tedy
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36 biti pro jeden pixel. Vysledny obraz se koduje do formatu TIFF Rev. 6.0, kdy se kazdy
barevny kanal ulozi do 16 bitt TIFF R, G, B. Obraz zaplnime pouze aktivnimi pixely, jsou
tak tedy mozné rizné varianty poméru stran. Vyslednym exportem je tedy sekvence obra-
zU, kdy kazdé filmové policko ma svij vlastni soubor formatu TIFF opatfeny metadaty pro

synchronizaci se zvukem, titulky a dal$imi potiebnymi soubory.

1.4.2 DCP format

Aby bylo mozno vSechny slozky DCDM jednoduse a bezpecné¢ distribuovat a promitat,
bylo potieba ustanovit obecny kontejner, ktery by vSe zvladl. Vzniklo proto oznaceni Di-

gital Cinema Package, tedy DCP.

Na obrazku je schematicky znazornén cely proces kodovani a dekédovani. Nejprve je po-
tieba shromazdit vSechny vstupni master data a to jak obraz, zvuk, titulky a dalsi grafiku.
Obraz se zkomprimuje, pozd¢ji popisu jak. Zvuk muize obsahovat n¢kolik zvukovych stop,
obvykle originalni znéni a dabing, titulky ve formatu PNG, které jsou nacasovanym textem
prevedenym do jednotlivych obrazi filmového policka. Také je mozno vlozit nékolik jazy-
kovych verzi naraz. Do jednoho DCP je mozno vkladat i upoutavky nebo reklamy, které
mayi jit pred filmem. Je tak vytvofen kompletni balik pro distribuci do kin. Tento komplet-

ni balik je zakddovan ochrannym klicem a zkomprimovan pro ptenos.
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Obr. 2 Kédovani a transport DCP®

Vyhodou formatu DCP je moZnost posilat jej pies internet, a tim umoznit velice jednodu-

chou arychlou distribuci, kdy ve vSech kinech svéta mohou mit film ve stejnou chvili

v nekonecné€ mnoho kopiich. Obdiv si zaslouZi bezpe€nostni zajisténi, kdy si tento balicek

mohou pustit pouze drzitel¢ klice, ktery je platny pouze po urcitou dobu urcenou distribu-

torem pro dané kino a zafizeni. Bez n¢j neni mozné s formatem DCP jakkoliv pracovat.

Podivejme se tedy jesté na zpusob dekddovani obrazu K finalni projekci. K otevieni DCP

souboru je tedy nezbytné mit Casovy kli¢ a navic projekéni server, ktery umi DCP data

® SDRUZENI DIGITAL CINEMA INITIATIVES, LLC, ¢len vyboru reprezentan-

th. Specifikace systému digitalniho kina [online]. 2008 [cit. 2014-11-01]. Dostupné z:

www.mkcr.cz/assets/statni-fondy/.../Digital_Cinema_Initiatives.doc
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zpracovat a posilat na projektor. Na téchto serverech je mozné vytvaret rizné fronty, prida-
vat reklamy a jiné upoutavky, vybirat zvukovou stopu nebo titulky a nachystat tak kom-

pletni projekci pro divaky bez nutnych dalSich zasahti promita¢e béhem projekce.

DCP se tedy po zadéni klice dekdduje. Zvukova a obrazova stopa je poté oznacena forens-
nim znacenim, aby bylo moZzno odhalit pfipadnou kradez a jejiho vinika. Nasledné se do
obrazu vypali zvolené titulky a cely obraz se vV pivodnim DCDM formétu promitd na plat-

no a zvuk mifi do audiosystému.
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Obr. 3. Transport a dekédovani DCP®

Komprese obrazu probiha do kodeku JPEG 2000 pfi rozliseni 2K nebo 4K s barevnou
hloubkou na jednu barvu 12bit, pti¢emz maximalni pfenosova rychlost tzn. bitrate dosahu-
je az 250Mbit/s. Zakladnim pravidlem pii tvorbé DCI dokumentu byla komprese, ktera
nezptsobuje viditelné degradovani obrazu. Studia totizZ vychazi z ptedpokladu, Ze pti kapa-
cité¢ dneSnich tloznych médiich a vysokorychlostnimu pfenosu dat neni nutné zbytecné

ztracet kvalitu.

® SDRUZENI DIGITAL CINEMA INITIATIVES, LLC, ¢&len vyboru reprezentan-
tu. Specifikace systému digitalniho kina [online]. 2008 [cit. 2014-11-01]. Dostupné z:

www.mkcr.cz/assets/statni-fondy/.../Digital_Cinema_Initiatives.doc
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1.4.3 Pozadavky na projekci

Samotny DCI standart obsahuje informace 0 Kkalibraci a tolerancich projekci. Obsahuje

tabulky, kde 1ze vSe nalézt, proto piikladam ¢ast k nahlédnuti.

Parametry obrazu

Nominalni hodnoty

(promitany obraz)

Tolerance

(v kontrolni

Tolerance (v kinech)

bilého pole, rohy

Shodné se sttedem

ve vztahu ke stfedu

mistnosti)
Pixel Count 2048 x 1080 nebo 4096 x 2160 neanalyzovano neanalyzovano
Uniformita jasu, 85% hodnoty namétené 80% az 90% hodnoty | 70% az 90% hodnoty name-
Kalibrovany bily jas 48 cd/m?® (14 fL) +2.4 cd/m? (£0.7fL) | +10.2 cd/m? (+ 3.0 fL)
ve stfedovém bod¢
Kalibrovana bilé ba-
revnost, stied x=.3140, y=.3510 +.002 x,y +.006 X,y
od kodovych hodnot
+. +.01
Uniformita barev 008 x,y 010%,y

ve vztahu ke stfedu

Postupny kontrast

2000:1 minimum

1500:1 minimum

1200:1 minimum

Kontrast uvniti rame¢-

150:1 minimum

100:1 minimum

100:1 minimum

¢ervena: 0.680 x, 0.320 y,
10.1Y zelena: 0.265 x, 0.690 y, 34.6 Y

modra: 0.150 x, 0.060y, 3.31' Y

ki
Odstiny Sedi Z4dné viditelné barevné stinovani Z4dné viditelné barevné | Zadné viditelné barevné
stinovani stinovani
Konturovani Kontinulni, hla(?ke prechﬂody bez viditel- (toté2) (toté2)
nych skokt

Pienosova funkce Gama 2.6 +£2%9 £ 5%

Minimalni barevna $kala ohranicena

nejjasn&jsi bilou a nejtmavsi Gernou™

L w1 a dale
Barevna $kala s o

(totéz) (totéz)

Barevna piesnost

Kolorimetricka shoda

(colorimetric match)

+- 4 delta E?

+/- 4 delta E*?

Tabulka 1 Cast parametri pro DCI-specifikaci’

’ SDRUZENI DIGITAL CINEMA INITIATIVES, LLC, &len vyboru reprezentan-

tu. Specifikace systému digitalniho kina [online]. 2008 [cit. 2014-11-01]. Dostupné z:

www.mkcr.cz/assets/statni-fondy/.../Digital_Cinema_Initiatives.doc
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Realita je vSak takova, Zze je na dobré vili provozovatele kina mit vSe v poradku.
V nejlepsim ptipadé ma kino smlouvu se spolecnosti, ktera instalovala digitalni projekci
podle standartu DCI a ma predplacené sluzby na pravidelné kontroly a udrzbu. Zastupci
distributora se totiz v kiné¢ nemusi objevit klidné po né¢kolik let, coz je docela dlouha doba,
béhem které se s kalibraci muze stat cokoliv. Nastésti vétSina soucasnych systémi zavcas

dokaze informovat 0 ptipadném staii lampy nebo jinych nedostatcich.

1.4.4 Technologie primych prenosi v kiné

Do mnoha ¢eskych kin se v posledni dob¢ dostavaji piimé prenosy, zejména naptiklad ziveé
z metropolitni opery V New Yorku. JelikoZ se jedna 0 hudebni pfedstaveni, jde zfejmé nej-
vice 0 zazitek hudebni v podob¢ Dolby Digital 5.1 zvuku a 0 jistou zajimavost, ze sleduje-
me totéz, co lidé v New Yorku. Samoziejmé jsou distribuovany i zaznamy ve formatu
DCP. Zpét ale k obrazu u pfimého pienosu. Zajima nas asi predev§im kvalita. Pfenos se
uskutec¢iuje v HD, piesnéji feceno V rozliseni 1080i pii poméru stran 16:9. Probiha stan-
dartni komprese MPEG-2, jde tedy o princip podobny televiznimu vysilani. Cely pfenos
probihd ptes satelit a titulky je nutné promitat druhym projektorem zvlast. Ve vysledku
tedy zadna komplikovana technologie. Podobnych parametri dosahuje a v blizké budouc-
nosti jesté lepsich by mélo dosahnout pozemni digitalni vysilani. AvSak co se tyce zarucené

kvality, tak by na tom kina méla byt pfece jen 0 néco Iépe.

1.5 3D technologie a projektory

Stereoskopické neboli 3D zobrazeni je technologie stara jiz pres pul stoleti, ve fotografii
dokonce jesté starsi. Pfesto byla pfed par lety snaha ji oZivit a v nékterych titulech si svoji
pozici drzi. S ptichodem digitalnich projektort ji totiz nic nebranilo.

v

Mezi zékladni a nejpouzivanéjsi jsou aktivni a pasivni bryle. Aktivni bryle jsou napédjeny
baterii a kabelem nebo pomoci Irda komunikuji s projektorem. Ten promita obraz ve dvoj-
nasobné frekvenci ato stiidaveé pro levé a pravé oko. Bryle zaroven S projekci oko, pro
které obraz zrovna neni, zatmivaji. Bohuzel je tato technologie nakladna, protoze musi byt
vsechny bryle neustale nabijeny. Pasivni bryle funguji na principu polarizace. Jednou vari-
antou je projekce dvou projektort s polarizacnimi filtry. Jeden promita vodorovné a jeden
svisle, jeden pro levé a jeden pro pravé oko. Tato technologie se vSak dnes velmi zjedno-

dusila a naptiklad Dolby 3D jiz pouziva jen jeden projektor se specialnim polarizacnim
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filtrem, ktery vysilad obraz pro levé a pro pravé oko, podobn¢ jako pii aktivnich brylich,
akorat diky polarizaci neni potieba zatmivat o¢i. Kvili polariza¢nim filtrim je vSak potie-
ba pfi nastaveni projektoru pocitat se zvySenim jasu, protoze tyto filtry ¢ast svétla nepro-

pusti.

1.6 High Frame Rate — HFR projekce

Pokud se bavime o digitdlnim kiné, nesmim opomenout alespot zminit v posledni dobé
zminovany format HFR. Jedna se o filmy natoCené a promitané v dvojnasobném poctu
snimktl za sekundu, tedy 48/50 fps. Vyzdvihuji se pfi tom vyhody jako je ostiejsi obraz,
plynuly pohyb a vétsi vérnost. Najde se ale 1 spoustu odptret, kterym vadi ztrata filmového

vzhledu, ktery se pravé vyznacuje rozmazanim pohybu pfi niz§i snimkovaci frekvenci.

1.7 Klicové obrazové vlastnosti projektori

Nyni bych se zaméfil na vlastnosti projektort, které jsou dulezité, ale i na ty nepodstatné,
protoze pro bézného uzivatele mohou byt nékteré vlastnosti pouhym marketingovym taha-
kem, aby zmatly jeho pozornost od téch zasadnich, které mnohdy nemaji tu spravnou hod-

notu.

Vsechny vlastnosti v§ak nestoji jen na projektoru, dulezité je i prostiedi, kde se promita,
a to jak promitaci plocha, tak svétlo v okoli. Zasadni technologické a konstrukéni parame-

try jsem popsal jiz diive, nyni popiSu vlastnosti vS§em témto technologiim spole¢né.

1.7.1 Svitivost

Jedna se 0 udaj znacici intenzitu a vykon lampy V projektoru. Udava se v ANSI lumenech.
Mohlo by se zdat, Ze nejvykonné&jsi lampa bude nejvhodnéjsi, protoZe sviti nejvice. Ano,
sviti nejvice, ale nejvice také prosvécuje cerné plochy, to znamend, Ze miva nejhorsi poda-
ni ¢erné. Zde je zédsadni rozdil v prostfedi na projekci a pouzitém platn€. Pro rozsvicenou
mistnost je samoziejmé vhodna vysoka svitivost, tomu je vSak potieba ptizpiisobit platno,
0 kterych piSu pozdé&ji. Pfi Gplném zatemnéni je vysoka svitivost handicapem. Dal§im pa-
rametrem je vzdalenost projekce. Svétlo z projektoru se chova stejné jako jiné, a tak plati
stejné pravidlo pro klesajici intenzitu - svétlo ubyva s druhou mocninou vzdélenosti. Pro
projektory s nizkou projekéni vzdalenosti tak zakonité budeme potiebovat méné vykonu

nez pro projektory s vétsi projekéni vzdalenosti.
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V neposledni fad¢ je také potieba pocitat S klesajicim jasem u klasickych lamp s omezenou
zivotnosti. Cim déle sviti, tim tmavnou, méni své zabarveni a musi se vyménit. Tyto nevy-
hody by méli v budoucnu odstranit LED technologie, které do projektori pronikaji. Zatim

bohuzel nemaji potfebnou svitivost.

1.7.2 Kontrast

Udaj, se kterym se setkame i u viech dalich zafizenich, uddva pomér mezi nejjasngjsim
a nejtmavsim bodem V obraze tak, jak jej dokdze projektor zobrazit. VéEtSinou znamena
vys$i kontrast lep$i podani Cerné, pii nizSim kontrastu se naopak cernd podobad Sedé.
U projektoru je vSak tento idaj zavisly na mnoha jinych faktorech. Jak jsem psal vyse, tak
se jedna o kontrast, ktery je projektor schopen zobrazit. A tohoto kontrastu dosahneme jen
Vv idedlnich podminkach, tedy s odpovidajicim platnem, zatemnénim a spravnou projekcni
vzdalenosti. Ve skutecnosti tedy kontrastni pomér byva mnohem nizsi a nejhorsich vysled-
kt dosahuje v osvétlenych mistnostech. Pokud je vSak svétlo v mistnosti nutné, je mozno

kontrast zvysit vyssi svitivosti nebo spravnym projekénim platnem.

Neékdy se miuzeme setkat s dynamickym kontrastem, ktery mnohonasobné zvySuje udaje
0 bézném nativnim kontrastu. Velmi €asto tyto udaje prodejci michaji dohromady, a tim ve
vysledku velmi dobfe matou zdkaznika. U projektori poméaha dynamickému kontrastu
elektronicka clona. Projektor vzdy analyzuje scénu a podle jejiho celkového jasu svétlo
z projektoru zacloni nebo odcloni tak, aby jasné scény byly zafivé s co nejvérnéjsi bilou
atmavé scény S vérnou Cernou bez prosvitajiciho svétla. BohuZel jde 0 zasah do obrazu
a postupné prechody nemusi byt idedlni, stejné jako je tomu u automatické expozice. Tento
fakt vyrobci popiraji a uvadi, Ze clony jsou podobné lidskému oku a jejich rychlost je po-
dobné lidské duhovce.

1.7.3 RozliSeni

Mezi dalsi parametry, ve kterych je mozno se snadno splést je rozliseni projektoru. Obcho-
dy si Casto pletou pojem nativni rozliSeni a podporované rozliseni. Nativni rozliSeni je sku-
tecny pocet pixeld, které ma Cip v projektoru a obraz je v ném neostiejsi. Podporované roz-
liSeni je pouze daj, jaké rozliSeni miizeme do projektoru poslat a ten jej dokaze zpracovat.
Pfi jiném nez nativnim rozliSeni je obraz neostry a Spatné Citelny. Vzdy je nejlepsi posilat

do projektoru obraz v jeho nativnim rozliSeni.
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cvwr

jsou pro svou cenu dostupné a ¢asto prodavané projektory s nizkym rozliSenim. Ackoliv se
zvetsujici se thloptickou jde rozdil v rozliSeni znat, u projektora s velkou uhlopiic¢nou pro-
jekei je situace hor$i nez U televizi nebo pocitatovych monitort. K lednu 2015 je podle
serveru srovnavajiciho ceny zbozi heureka.cz situace nasledovna. Nejvétsi pocet nabize-
nych projektortt ma rozliseni 1024x768, nasleduje HD ready (1280x800) a na tfetim misté
je teprve FullHD (1920x1080). Pouze tfi projektory nabizi 4K. Povzbudivéjsi je vyhlidka
prodejnosti. Mezi dvaceti nejprodavangjSimi projektory jsou na prvnim misté ty
s rozlisenim FullHD (1920x1080) - celkem sedm. Na druhém misté nasleduji v poctu Sesti
HD ready (1280x720) nasledované rozliSenim 1024x768, kterych jsou Ctyfi a piekvapivé se

stale v prvni dvacitce objevuji tfi projektory S rozlisenim 800x600.

U téchto vysledkt vSak musime zvazit i to, ze projektory maji velké uplatnéni na poli pre-
zentaci, kde rozliSeni nehraje takovou roli a doméci kino si kvili nizké Zivotnosti lampy
a vys$im pofizovacim ndkladiim zase tolik lidi nezafizuje. Pfesto, jak se dozvime pozdéji,
by projektory a domaci kino mélo byt jednim z mala odvétvi, kde se vyssi rozliSeni mize

viditeln¢ uplatnit @ zmocnit divacky zazitek.

1.7.4 Lampa a jeji vliv na projekci

V projektorech se pouzivd lamp S velmi vysokym vykonem, které jsou vSak nachylné na
zivotnost. Ta je ovlivnéna jak samotnou technologii, tak prostfedim a zachdzenim. BéZna
zivotnost byvala donedavna kolem 3000-4000 hodin. Dnes se vyrobci neboji uvadét
i 10000 a s pfibyvajicim poc¢tem LED projektori se tato vydrz mnohonasobné zvysSuje az
ke 30000 nasvicenych hodin. U klasickych lamp ma v8ak Zivotnost vliv na projekci po ce-
lou dobu pouzivani. Cim vice nasvicenych hodin, tim vice klesa jeji svitivost a za¢inaji se

projevovat zmény barev. Svitivost na konci zivotnosti klesne az 0 polovinu.

Lampa se navic mnohem vice ni¢i vV pra§ném prostfedi nebo vypindnim a pfenaSenim bez

dostate¢ného vychlazeni. Jako u vSech zarovek je velice nachylna k prasknuti béhem mani-

®  Projektory.  In: Heureka.cz [online]. 2014  [cit.  2014-12-15].  Dostupné

z: http://projektory.heureka.cz/
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pulace pii zahtati. Proti piehtati je dulezité ji v pribéhu chladit, a to zplisobuje vysoky
hluk, ktery je bran jako velkd nevyhoda projektort pro domdci pouziti. Dimyslny systém
chlazeni musi mit zejména projektory v digitalnim king, protoze mivaji samostatnou malou

kabinu odd€lenou od salu a vykon lampy dosahuje az 7kW.

1.8 Projekéni platna

Velmi zanedbavanou polozkou byvaji samotna projekéni platna. Co se tyka digitalnich kin,
tak jsou hlidany stejné€ jako projektory, ale domaci kina, Skoly nebo prednaskové saly berou

Casto jako idealni platno pouze bilou plochu. Faktord pro dobrou projekei je vsak vice.

Zakladnim rozdélenim projekce byva na zadni a ptedni, podle toho se odviji také projekcni
platno. Pro zadni projekci se jedna 0 polopropustny material, skrz ktery je obraz vidét
Z druhé strany. Pro ptedni projekci je naopak potfeba materidl nepropustny se spravnou
odrazivosti, aby se nam svétlo zbytecné nepohlcovalo, ale aby se také nevytvarely nepii-
jemné odlesky. V kinech se v8ak pouziva i perforovaného materialu pro umisténi reproduk-
tort za platno. Diky perforaci pak muze zvuk nezkreslené prochazet skrz platno. Pro pod-
poru odrazivosti se do platen ptidavaji hlinikové vlocky Kk vytvoieni stéibrné vrstvy

a podobng.

Zakladnim prvkem pro zvoleni spravného platna je velikost. Ta se urcuje podle vzdalenosti
divaka a rozliseni. Vzdalenost by méla byt tak velka, aby nebylo mozné rozeznat jednotlivé
pixely. To maji vSechny zobrazovaci zatizeni spole¢né, takze se tomuto vztahu budu véno-

vat ke konci prace.

Projekéni plocha by méla byt rovnd a vypnuta, aby nedochédzelo ke zkresleni. Pouze pro
blizsi projekéni vzdalenosti se pouziva zakfiveni, které divakovi pomahd vyrovnat naopak

perspektivni zkresleni do stran a vice vtahuje do obrazu.

Co se tyka barvy a povrchu, je nejcastéjsi barvou matné bila, ktera je univerzalni a zcela
ptesné odrazi obraz z projektoru. Posledni dobou vSak pfibyva rtiznych odstinii Sed¢, ktera
ma za ukol zvysit kontrast a zlepSit tak podani cerné. Vybér je potom docela slozity
a ovlivilyje jej nekolik faktort. Bily povrch ma dobrou odrazivost, nékteré povrchy ji do-
konce zlep$uji natolik, Ze vyrazné zlepsuji jas. Cim vyssi je odrazivost, tim mensi je pozo-
rovaci uhel, protoze materialy zlepsujici odraz, odrazi svétlo kolmo od platna a méné do

stran. Navic byva U nejvétsi odrazivosti nevyhodou efekt hot spot, pti kterém pro oko diva-
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ka jednotlivé pixely odrazi vice svétla, nez jiné. Celkové vSak bila platna s vysokou odra-
zivosti mohou ubirat na celkovém kontrastu zvlasté v osvétlenych prostorech. Bila plocha
odrazi veskeré svétlo vV mistnosti, nejen z projektoru, ¢erna ma pak stejnou hodnotu jako

jas v mistnosti, pisobi tedy seds. °

Tento jev se snazi odstranit Sedé povrchy. Takovyto povrch je opatfen také specialni odra-
zivou vrstvou, aby na néj bylo mozné promitat. Zaroven vsak svoji barvou eliminuje odraz
okolniho svétla. Celkové je potieba vétsiho vykonu lampy V projektoru, ale podani ¢erné je
mnohem pfirozengj$i, navic lidské oko rozdil v jasech tolik nepozné. Dulezity je celkovy

kontrast, ktery timto feSenim jeding ziska.

Nesmime vSak zapomenout, Ze projekéni mistnost by méla obsahovat, co nejméné jinych
odrazivych ploch, které by odrazely nechténé svétlo na projekéni plochu. Zejména bezpro-
stiedni okoli platna by mélo byt ¢erné. To vSak v nékterych situacich zajistit nejde, a proto

jsou vhodné praveé Sedé projekeni plochy.

1.9 Shrnuti pro kameramany

Dobry obraz U projektort je tedy otazkou mnoha faktorii. Nejlépe jsou na tom samoziejmée
kina. Pokud tedy vime, ze natac¢ime projekt, ktery by se mél poustét v king, je dobré vyuzit
maximalnich moznosti, které jsou nam nabizeny. Rozhodné€ je dobré vyuZzit vysledného
formatu DCP, u kterého neni viditelna komprese a pracuje s 12bity na kanal. Jakykoliv jiny
vstup do projektoru bych nedoporudil, protoZe U nich neni garantovdna zadna kalibrace
a vétsSinou dochazi Kk velké kompresi - to se tyka zvlast’ blue-ray nebo vystupt z pocitace
a jinych zafizeni. Co se tyka rozlideni, tak pouze néco mélo pres 10% (42/449) kin je v CR
Vv soucasné dobé vybaveno rozlisenim 4K, navic se i filmy ve 4K dostanou do distribuce
velmi malo. VSichni vyrobci ve svét€ posouvaji mozZnosti rozliSeni ¢im dal vice, ale je

otazkou nakolik je potieba.

¥ KUCHAR, Martin. Technologie projektort a jejich kvality. In: PC tuning [online]. 2008,
10.12.2008 [cit. 2014-11-21]. Dostupné z: http://pctuning.tyden.cz/hardware/monitory-lcd-
panely/12213-technologie_projektoru_a_jejich_kvality?start=7
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Pokud bychom vSak m¢li za tikol natacet vzdélavaci videa pro Skoly ¢i firmy a je vice nez
jasné, ze se budou poustét v prostiedi tfid, prednaskovych ¢i konferen¢nich salech, je jasné,
7e nikdy nebude prostiedi idealni. Spatné zatemnéni, bilé platno a vysvicena lampa
Vv projektoru jsou piekazky, kterym bychom méli pfedchazet. V tom piipad€ bychom nemé-
li natacet tmavé scény, kde jsou dulezitd ¢erna mista pro vytvoieni kontrastu, ale vSechno,
co nejvice jasné a prosvéetlené. Pouzivat barevnych kontrasti apod. RozliSeni v téchto pro-

storech také nebude to, na co se nejvice soustiedit.
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2 TELEVIZE

Nejvetsi konkurenci kina byla vzdy televize. Pohodli domova 14ké spoustu lidi, ale nikdy
nebyla televize na takové urovni kvality jako dnes. Zatimco kina promitaji v rozliSeni 2K,
do domécnosti se snazi prodejci, co jim sily sta¢i protlacit 4K. Jenze otdzkou je pro¢. Ani
kina nedostavaji filmy od distributorti ve 4K, jak tedy muze spotiebitel vyuzit takovou te-
levizi doma? Tézko. Samoziejmé obsah mtize v blizké budoucnosti pfijit, ale stale ziistane
otazka, jestli investice do vysokého rozliSeni v domaci televizi v malé thlopfi¢ce K né¢emu

poslouzi.

| pfesto bych se zaméfil na zakladni problémy i vyhody televizort, jejich dulezité parame-

try, technologické rozdily, zplisob piijmu signélu a vSe, co ovliviiuje vysledny obraz.

2.1 Digitalni vysilani

Zakladnim obsahem, ktery je zobrazovan na televizi je stale televizni vysilani, at’ uz te-
restrialni, kabelové nebo satelitni. V Ceské republice bylo 11. 11. 2011 ukon&eno celoplos-
né analogové vysilani, které bylo nahrazeno celoploSnym digitalnim vysilanim. Aby mohlo
vysilani probihat, musi dochazet ke kompresim, kodovani, pienosu i dekdédovani. To
vSechno mé vliv na vysledny obraz na televizi. Zkusim se tedy nejprve zaméfit na

V soucasnosti mozné piijmy televizniho vysilani.

211 DVB-T

Digital Video Broadcasting - Terrestrial je pozemni digitalni vysilani, které nahradilo ana-
logové. Jeho vyhody jsou piedev§im kvalitni obraz, dokaze pienést vice informaci
V jednom frekvenénim pasmu a nabizet interaktivni sluzby. V Ceské republice bylo kazdé
frekvencni pasmo vysilajici jeden kanal pfevedeno na multiplex, ktery téchto kanali maze
obsahovat mnohem vice. Napfiklad Multiplex 1 vysila Ctyfi televizni stanice a k tomu

sedm rozhlasovych, Multiplex 2 pét televiznich stanic apod.

K tomu, aby mohlo byt vzduchem Sifeno tolik informaci, je nutné je komprimovat. Zaklad-
ni televizni signal prochazi nejprve kompresi pomoci kodeku MPEG-2, ktery je velmi uni-
verzalni a disponuje velmi piivétivym pomérem kvalita-velikost. Navic neni ndrocny na

dekdédovani - tedy pro koncové divaky.
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Dalsim krokem je tzv. multiplexovani. Jde 0 seskupeni dilezitych dat vcetné obrazu
a zvuku n¢kolika televiznich programti do jednoho datového toku. To ma na starost multi-
plexer. Multiplexovani lze rozdélit na dvé zakladni ¢asti. Prvni je programova, kdy se do-
hromady spojuji obraz, zvuk, titulky, teletext a podobné do Program Streamu - PS. Kom-
presi (pievedeni do MPEG-2) i primarni multiplexovani (spojeni veskerého obsahu jedno-

ho programu) zajistuje DVB kodér.*

Sekundarni nebo transportni multiplexer je dal§im krokem, kam vede Program Stream
z prvniho multiplexeru. Zde se setkavaji vSechny programy, které ma dany multiplex vysi-
lat, a spojuji se V jeden datovy tok. Muze zahrnovat i dalsi interaktivni sluzby jako je pro-
gramovy pruvodce a dalsi. Tento datovy tok se nazyva TS-Transport Stream. Aby bylo
mozné tento datovy tok rozpoznat a piehrat na strané uzivatele, je nutné, aby obsahoval
rizna servisni data, ktera pomohou koncovému zafizeni tento tok rozdélit zpét do jednotli-

vych televiznich programu.

Kdyz mame hotovy Transport Stream je mozné ho pomoci digitalni modulace $ifit vzdu-
chem az Kk uzivateli, ktery K piijmu takového signalu potfebuje bud’ televizi s digitalnim
piijmem nebo set top box, ze kterého muze vést digitalni signal nebo prevedeny na analo-

govy do jakéhokoliv dal$iho zatizeni.

DVB-T je stavéno i na vysilani v HD. Ve vysledku ale zalezi na kazdé televizni stanici,
jaké rozliseni | kompresi zvoli, protoze plati za kazdy pteneseny bit. Dale také na tom, ko-
lik stanic dany multiplex provozuje, protoze kazdy multiplex ma omezenou moznost pie-
nosu. Ceské Radiokomunikace uvadi, Ze jeden multiplex ma Kk dispozici celkem

19,9Mbit/s, které rozdéluje mezi stanice podle jejich aktualni potieby. Ve vysledku to

' TOMAN, Jifi alvo PROCHAZKA. Technické zaklady DVB-T. In: Ceskd televi-
ze [online]. 1996-2015 [cit. 2014-11-21]. Dostupné z: http://www.ceskatelevize.cz/vse-o-
ct/technika/digitalni-pozemni-vysilani-dvb-t/technicke-zaklady/
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znamena, ze ¢im mensi kvalita, tim vice stanic a opa¢né. Ve srovnani S dalSimi zptusoby

pFjmu televizniho signalu uvedu piiklady kvality a kompresi pozdg&ji.™*

212 DVB-T2

Posun v digitdlnim pozemnim vysilani by mél pfijit S novym Sifenim pomoci DVB-T2. Ten
je nyni V testovaci fazi a je zatim nejpravdépodobnéjSim nastupcem soucasného DVB-T.
Konec¢né slovo by mélo padnout v ¢ervnu 2015. Kazdopéadné je to jediny format, o kterém
se hodn¢ mluvi a navic se uz testuje. Jeho hlavni vyhodou je lepsi komprese a moznost
vysilani i v UltraHD. Vzhledem k tomu, Ze i standart DVB-T umi HD, pfesto je naprosta
vétsina programi v SD kvalité, l1ze o¢ekavat, ze UltraHD u DVB-T2 na tom bude podobné.
Princip fungovani je podobny jako u DVB-T. Rozdilem je komprese a vySe datového toku.
Novy forméat pocita s kompresi MPEG-4 ¢i nového HEVC(H.265), ktery pry mize snizit
datovy tok az 0 75%. Celkova kapacita DVB-T2 je pak udavana 30-40 Mbit/s.*?

2.1.3 DVB-S

Digital Video Broadcasting - Satellite je prvni generaci vysilani a pfijmu digitalniho tele-
vizniho vysilani pomoci satelitu. Vysilani probiha ve formatu MPEG-2 z druzic, které se
pohybuji stejnou rychlosti jako Zemé. K pfijmu je pak potieba parabolickd anténa
a ptijimac. Vysilani byva kodované, a proto je nutné mit v piijimaci dekédovaci kartu, kte-

ra se kupuje.

! Projekt digitalizace pozemniho TV vysilani v CR. In: Ceské radiokomunikace [online].
2014 [cit. 2014-11-21]. Dostupné z: http://www.radiokomunikace.cz/tv-a-rozhlasove-

vysilani/televizni-vysilani/dvb-t.html

2 VSETECKA, Roman. V Cesku se zkousi nové kodovani pozemni TV. Set-top boxy za-
tim neménte. In: Technet.cz [online]. 2014, 8.7.2014 [cit. 2014-11-21]. Dostupné
z:http://technet.idnes.cz/dvb-t2-a-mpeg4-nebo-hevc-0uj-
/digitv.aspx?c=A140708 131827 digitv_vse
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2.14 DVB-S2

Jedna se 0 druhou generaci satelitniho vysilani. Jeji hlavni vyhodou je moZznost vysilani
pofadl Vv lepsi kvalité i vétsi propustnost, ktera je az 0 30% lep$i nez U prvni generace.
Podporuje tedy vysilani v HD kvalité. Ke kompresi se pouziva kodeku MPEG-
4 AVC/H.264. Piesto vak HD vysilani testovala Ceska televize i na starsi verzi od 31. 8.
2009. Na novy standart pfesunula HD vysilani az 1. 5. 2012. Kapacita DVB-S2 je az 64
Mbit/s.

215 DVB-C

Dalsi moZznosti pfijmu digitalniho vysilani je kabelova televize. Oficidlnim nazvem Digital
Video Broadcasting - Cable. Jedna se 0 rozvodnou sit’, kdy je signal §ifen skrze poskytova-
tele vlastnici kabelovou sit’. Pfes ni je za mé&si¢ni poplatek $iteno tolik stanic, kolik si uzi-
vatel objednd. Zékladni kompresni metodou pro SD vysilani je MPEG-2, pro HD je to opét
MPEG-4. Dnes rozvody pouZivaji optické kabely, a proto je jejich propustnost mnohona-
sobné vys$i a pouzivaji se jak na televizi, tak telefonovani a internet. Diky novym kom-

presnim metodam a modulacim se tato propustnost neustale zvysuje.

2.1.6 DVB-C2

Jako u vsech digitalnich vysilani byl vylepSen zakladni zpisob o druhou generaci, tak
I kabelova televize ma své nové specifikace, které se pfipravuji na plnohodnotné vysilani
ve vysokém rozliSeni. Jde predev§im 0 nové kodovani a modulaci, které umoziuji skrz
kabely ptenést mnohem vétsi objem dat. U prvni generace DVB-C byla hodnota kvadratur-
ni ampliutudové modulace az 256-QAM, coz umoziovalo se pfi Sifce pasma 8Mhz dostat
az na kapacitu ptesahujici 50 Mbit/s. U DVB-C2 je mozno modulovat az 4096-QAM a to

se dostavame S propustnosti az na 85Mbit/s.

217 IPTV

Poné¢kud zanedbavany zpusob Sifeni a piijmu digitalniho vysilani se posledni dobou dosta-
va do popredi zajmu zejména kvili vyhod¢ poskytovat VOD-Video on Demand, tedy video
na pozadani. IPTV poskytuji zejména poskytovalé internetového piipojeni ve svych sitich.
S rozvojem internetu a kapacit jeho siti je mozné takto Sifit televizni programy ve vysoké

kvalité. Proti ostatnim sluzbam je dulezita interakce divaka a pocet stanic ani rozliseni neni
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témef limitovano. Zalezi pouze na siti poskytovatele. Zakladnim pfedpokladem je skutec-
nost, ze kK divakovi proudi po siti vZdy pouze jeden program, ktery si vybral. Ten muze
libovoln¢ piepinat na jiny. U ostatnich piijmt digitalniho vysilani putuji do televize nebo
set top boxu vSechny vysilané programy a divak si vybira, ktery z nich bude na obrazovce.
U IPTV posle pomoci set top boxu nebo televize pozadavek poskytovateli, ktery mu pusti
pouze pozadovany program. Nedochazi tak K pretézovani sité aneni tak limitovan pocet

nabizenych programu.

Tato operace zni docela slozité, ale divakovi zlstane V ruce potfad stejny ovlada¢. Nesmir-
nou vyhodou IPTV je moznost mezi zivé vysilané pofady umistit i archiv, kde si divak mu-
Ze pustit potad, ktery uz probéhl nebo dokonce umistit samotnou zpoplatnénou videotéku.
IPTV je dokonce mozné relativné jednoduse rozsifit na dalsi zafizeni v domacnosti, jako

jsou pocitace, tablety nebo chytré telefony.

Jako uvsech digitalnich piijmt jsou izde dominantnim kodekem MPEG-2 a MPEG-
4 (H.264).

2.1.8 Shrnuti digitalnich pfijmi

Technologie pfijmu televizniho vysilani jsou riizné, avSak uz ted’ je jasné, Ze za soucasné
situace nam lepsi televizor neZ FullHD u sledovani televizniho vysilani nepomuze. A to se
musime navic hodné snazit, abychom FullHD vyuzili. VétSina lidi stale ptijima signal po-
zemniho digitadlniho vysilani, ato v zdkladnim SD rozliSeni. V lepSim piipad¢ si naladi
vybrané HD programy. Ty vSak nabizeji Casto stale obsah v SD kvalité pfepocitavany na
HD.

Lepsi situace uz byva s dostupnosti U satelitniho, kabelového a IPTV vysilani. Problém

s potfady vSak zlistava stejny.

Nazorné na serveru digilidi.cz zkusili zméfit datovy tok a skute¢né rozliSeni pies rizné

zpiisoby $ifeni stejného signalu. Udaje sice pochazi z roku 2013, ale o datovych tocich bu-
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dou informace ziejmé platné dodnes, i kdyz se HD vysilani neustale pfesouva do jinych

multiplexi.

Musime ale brat v avahu, ze kvalitni HD programy ze satelitniho vysilani byvaji placené,

kdezto pozemni vysilani je dostupné kazdému, kdo chyti signal.

Srovnani datového toku DVB-T versus DVB-5 |
Parametry DVB-T  Parametry DVB-5 DVB-T bitrate DVB-S bitrate

(kb/s) (kb/s)

1920x1080, MPEG-4,

Mowva HD - Mei si pro mé 1920x1080, MPEG-4, 192 kb MP2 + 384 kb
pfijde AAC ACS 4256 6918

1920x1080, MPEG-4, 1920x1080, MPEG-4,

Mowva HD - Kriminalka 192 kb MP2 + 384 kb 192 kb MP2 + 384 kb
Miami ACS ACS 4244 7277

15920x1080, MPEG-4,

1920x1080, MPEG-4, 256 kb MP2 + 448 kb

€T HD - Definice |&sky 256 kb MP2 ACS 4451 10134
720576, MPEG-2,  720x576, MPEG-2,

Fanda - 24 hadin 192 kh MP2 1392 kb MP2 3000 2937
7204576, MPEG-2,  720x576, MPEG-2,

Prima Love - Closer 128 kb MP2 192 kb MP2 2472 2629

Prima Coal - 5tar Trek 720x576, MPEG-2, 720x576, MPEG-2,

Enterprise 192 kh MP2 192 kb MP2 3202 3701

Obr. 4 Srovnani datovych toki DVB-T a DVB-S**

3 HONEK, Lukas. Ovéfeno: Kvalita obrazu ze satelitu lepsi nez z DVB-T.
In: DIGIlidi.cz [online]. 2013, 13.1.2013 [cit. 2014-11-21]. Dostupné

z: http://lwww.digilidi.cz/overeno-kvalita-obrazu-ze-satelitu-lepsi-nez-z-dvb-t

Y HONEK, Lukas. Srovnani datového toku DVB-Tversus DVB-S.
In: DIGIIidi.cz [online]. 2013, 13.1.2013 [cit. 2014-11-21]. Dostupné
z: http://www.digilidi.cz/files/776-kvalita-dvb/dvb-t-versus-dvb-s-tabulka.png
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Srovnani datového toku DVB-T versus DVB-S

12000
10000
W DVB-T
8000 hitrate
(kb=
6000
H DVEB-5
4000 - bitrate
(kb=
2000
ﬂ -4
kb Mowa HD' - Mowva HD - ETHD - Fanda- 24 Prima Love- Prima Cool -
/s Meiszipro  Krimindlka Definice hodin Closer Star Trek
mé pfijde MWligmi lasky Enterprise

Obr. 5 Srovnani datovych toki DVB-T a DVB-S™
Z obrazku jde jasné vidét, ze pozemni digitalni vysilani ma v soucasné podob¢ velmi nizky
datovy tok, coz obraz dost degraduje. U satelitniho pfijmu je datovy tok znacné vétsi,
a proto ma HD rozliseni mnohem véts§i vyznam.

vvvvvv

trhu kvantita obsahu. Do jednotlivych multiplexii se radéji pousti vice stanic v SD rozliSeni
nez VHD. V zasadé¢ je to vyhodné ipro samotné televizni stanice. Pokud se jedna
0 archivni potad, HD rozliSeni stejn€ nemaji a nepotiebuji jej nabizet divakiim. Tim padem

mohou usetfit i na pfenesenych bitech.

Nejvétsi TV stanice vSak alternativu HD vysilani poskytuji a kdo chce, tak si najde zptisob
jak je naladit. Vysledky prizkumu Media research z roku 2014 ukazuji, ze 57% z lidi, kteti
maji televizi, jsou pfipraveni na piijem HD signalu (FullHD i HD ready). Horsi je stav lidi,

kteti skutecné na televizi HD signal ptijimaji. Je jich pouhych 34%. Shodné po 12% lidi je

15 HONEK,  Lukas. Srovnani  datového toku  DVB-T versus DVB-S.
In: DIGIIidi.cz [online]. 2013, 13.1.2013 [cit. 2014-11-21]. Dostupné
z: http://www.digilidi.cz/files/776-kvalita-dvb/dvb-t-versus-dvb-s.png
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s ptfijmem HD vysilani ptes satelit a pozemni digitalni vysilani. Zbylych 10% vyuziva ka-

belovou televizi.'®

2.2 Technologie zobrazovani

Jak uz jsme zjistili, do znacné miry degraduje obraz samotné digitalni vysilani. Vzdy ale
jeste existuji moznosti alternativnich zdrojii signalu, které si mizeme na televizi pustit.
Nyni se tedy zamétime na technologie zobrazovani, které soucasny trh s televizory nabizi

a jak ovliviuji vysledny obraz.

2.2.1 LCD televize

Mezi dnes nejrozsitenéjsi technologie V televizich patii jednozna¢né LCD. S Liquid Crys-
tal Display - tedy technologii tekutych krystali jsme se setkali uz u projektord.
V televiznich pfistrojich je princip fungovani podobny. V kapitole o projektorech jsem

zminil pouze existenci LCD panelt, nyni bych piiblizil podrobnéji jejich fungovani.

Kazdy pixel na displeji z tekutych krystali je sloZzen ze dvou polarizacnich filtrti, které jsou
navzajem na sebe kolmé, nepropousti tedy zadné svétlo. Mezi tyto dva polariza¢ni filtry
jsou vloZeny tekuté krystaly, které pomoci elektrického ndboje mohou ménit své skupen-
stvi na pevné, kapaln¢ nebo krystalické. Kdyz tedy projde svétlo skrz jeden polarizaéni
filtr, molekuly tekutych krystalt jsou elektrickym nabojem natoceny tak, aby fidili prachod
potiebného svétla skrze druhy polariza¢ni filtr. Timto zpisobem je fizen jas daného pixelu.
Takovych pixeld je na displeji podle toho, kolik mé byt vysledné rozliSeni. Tento zékladni
princip LCD panelu je v tfi¢ipovych LCD projektorech, kdy ma kazda barva sviij panel.

V televizi bychom dosahli pouze ¢ernobilého obrazu, a proto je kazdy pixel slozen ze tii

16 TZ Uz tfetina Ceskych televiznich domécnosti pfijima stanice v HD rozliSeni.
In: Mediaresearch [online]. 2014, 25.6.2014 [cit. 2014-11-21]. Dostupné z:
http://www.mediaresearch.cz/press/tz-uz-tretina-ceskych-televiznich-domacnosti-prijima-

stanice-v-hd-rozliseni/
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subpixelu, které zastupuji tii zakladni barvy RGB. Jejich michanim pak muZzeme dosahnout

pozadovanych barev."’

Aktivni LCD displeje se znaci jako TFT. To znamend, Ze kazdy subpixel ma sviij vlastni
tranzistor, ktery fidi napéti a pozadované chovani tekutych krystalii. Tato matice mé pak
op¢t razné druhy zpracovani afizeni. Zakladni oznaceni jsou TN, IPS, MVA, PVA
a podobné. U prodejcti televizi vSak tento udaj nebyva vzdy uveden, ackoliv se jedna
0 podstatnou ¢ast, kterda ma velky vliv na kvalitu zobrazeni. Vice se jednotlivym maticim
budu vénovat Vv kapitole PC monitorti, kde jsou pozadavky spotiebiteld na kvalitu displeje

mnohem vétsi, a tak jsou tyto informace uvadény.

2.2.2 Podsviceni LCD

Dalsi podstatnou vyrobni vlastnosti ovliviiujici obraz je zptisob podsviceni. Jak jsem uvedl
vyse, kazdym pixelem prochdzi svétlo a toto svétlo musi mit sviij zdroj. Ve starSich disple-
jich se pouzivalo a stale v levnéjSich displejich pouzivda CCFL (Cold Cathode Fluorescent
Lamp) trubic - tedy fluorescencnich vybojek se studenou katodou. Jedna se 0 malé trubice
podobné béznym zativkam. Je U nich vSak vysoky pozadavek na pfesnou teplotu chroma-
ti¢nosti tak, aby nedochazelo ke zkresleni zobrazovanych barev, jsou mnohem spolehlivéj-

$1, maji velmi malé rozméry a velké mozZnosti tvarovani.'®

Maji vSak omezenou Zivotnost, postupem Casu ztraci na intenzit¢ a méni se jejich barva.
Stejné jako u lamp Vv projektorech je Zivotnost udavana jako pocet hodin, kdy dosahnou

trubice polovi¢niho jasu. U CCFL je to az 50 000 hodin. Doba pouZzitelnosti byva tedy po-

7 KONVALINA, Jan. LCD ajejich technologie 1- jak to funguje.
In: Notebook.cz [online]. 2013, 17.4.2013 [cit. 2014-11-21]. Dostupné
z: http://notebook.cz/clanky/technologie/2013/LCD-1

8 VOJACEK, Antonin. Co je to CCFL. In: Automatizace.hw.cz [online]. 2007, 13.5.2007
[cit. 2014-11-21]. Dostupné z: http://automatizace.hw.cz/clanek/2007051301
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lovi¢ni, ale i tak se jedna 0 docela solidni vysledek dosahujici n¢kolika let pii béZzném uzi-
Véni.'?

Tyto trubice jsou pak umistény pod LCD panelem a optickymi vlakny je snaha svétlo rov-
nomérné pienaset pod celou plochu. V kvalitnéjsich displejich je pouzivano misto optic-

kych vlaken vice rovnomérné rozvrstvenych trubic.

Samozfejmé se mizeme setkat i S jinymi trubicemi, které se 0 néco lisi, ale jsou velice po-
dobné. Vétsinou slouzi K podsviceni vétsich displeju. Jsou to napiiklad EEFL - External

Electrode Fluorescent Lamp nebo HCFL - Hot Cathode Fluorescent Lamp.”

S postupnym piichodem LED technologii se objevili nové zptisoby podsviceni a vyrobci
tento aspekt zahrnuli do vyroby. Televize s LED podsvicenim jsou ¢asto oznacovany jako
LED-TV. Cela technologie je vSak shodna s LCD, li§i se pouze podsviceni, ke kterému se
pouziva Light-Emitting Diode - LED, tedy diod emitujicich svétlo. Tato technologie byva
Casto zminovana ptredev$im pro usporu energie. U LCD paneli vSak dochazi k novym

moznostem zlepSeni obrazu, zejména co se kontrastu tyce.

Mezi zakladni zptisoby podsviceni patii Direct LED nebo EDGE LED, dalsi uz jsou vétsi-
nou odvozeny alisi se minimaln¢. Direct LED je podsviceni diodami, které jsou rovno-
mérné rozvrstveny pod celym LCD panelem. Jedna se bud’ 0 bilé diody nebo skupiny RGB
diod, kter¢ pfi spolecném rozsviceni tvoii také bilé svétlo. Aby nebylo vidét jednotlivé bo-
dy, je nad nimi umisténa rozptylova vrstva. Pro zlepSeni obrazu je mozné pouzit techniku
“local dimming”, ktera zpasobuje lokalni stmivani jednotlivych diod nebo jejich skupin.
Timto zpisobem je dosahovano lepSiho podani Cerné, protoze pravé Vv Cernych scénach
Casto LCD panely prosvitaji. Diky lokalnimu stmivani je pak mozno v tmavych ¢astech

obrazu snizit celkovy jas pfi zachovéani vysokého jasu ve scénéach svétlejSich. U levngjSich

¥ KOVAC, Pavel. Technologie LCD paneld. In: Svét Hardware [online]. 2013, 8.2.2013
[cit. 2014-11-21]. Dostupné z: http://www.svethardware.cz/technologie-lcd-panelu/14465

20 L IGMAIJER, Tomés. Technologie podsviceni LCD televizorii. In: TV Freak [online].
2011, 27.6.2011 [cit. 2014-11-21]. Dostupné z: http://www.tvfreak.cz/technologie-

podsviceni-lcd-televizoru/4352
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televizi jsou skupiny diod vétsi a dochazi k tzv. “blooming efektu”. To znamena, ze vysoce
podsvicené svétlé Casti obrazu prosvitaji az do tmavsich ¢asti. Obraz se pak zda nerovno-

mérné podsvicen a dochazi tak k degradaci obrazu.

Levngjsi feseni podsviceni pomoci diod je nazyvano Edge LED. To znamena, ze diody jsou
umistény na okrajich televize a pod LCD panelem se nachazi odraziva vrstva, kterd bo¢ni
svétlo odrazi do panelt. Je specialné upravena i na pokles svétla, a proto stied odrazi vice
nez kraje. Nevyhoda je zfetelna uz z toho pohledu, ze ani tato odraziva vrstva neni dokona-
14, a tak se Casto jevi kraje obrazu svétlejsi, nékdy dokonce prosvitaji. ZvIast’ pti pohledu
z boc¢niho thlu se tyto nedostatky projevuji nejvice. Tento zplsob se pouzivd nejen
u levngjsich televizi, ale také tam, kde je pozadovéana co nejmensi tloustka, protoze kon-

strukce Edge LED miiZze byt mnohem tenéi nez u Direct LED.

2.2.3 Plazmové televize

Plazmové televize jsou dnes na Ustupu, ale dfive se na trhu vyskytovaly podobné jako LCD
televize. Nebylo vSak mozné vyrabét mensi thlopficky a vyssi rozliSeni, protoze pixely

mezi sebou nemohli mit mensi vzdalenost. To je mozné divod, pro¢ se z trhu vytlacuji.

., Kazdy pixel v obrazovce plazmy je tvoren tremi subpixely (RGB - Red, Green, Blue)
a kazdy 7 nich je vyplnéen plazmou (plynnou - nejcasteji jeden ze vzacnych plynu - argon).
Plazma emituje UV zareni, které dopada na scintilator a ten se vlivem ionizujiciho zdreni
rozsviti. Diky oddeélenym bunkam pro kazdou ze tii zdkladnich barev, pak pres posledni

vrstvu plazmového displeje vidime danou barvu. «2l

Pii pohledu na tuto technologii jsou obrazové vyhody jasné. Pokud kazdy pixel sam vyza-
fuje, neni nutné podsviceni a pii zobrazeni Cerné nic neprosvitd a cerna tak muze byt
opravdu vérna. Dokonce i pozorovaci thly byvaji lepsi. A u barev se uvadi jemng&jsi pre-

chody a ptirozené odstiny. S pfichodem OLED obrazovek vSak plazmové televize mizi.

?l STEFEK, Petr. Plazmovda TV vs LCD - ktera technologie je lepsi?. In: PC
Tuning [online]. 2007, 13.6.2007 [cit. 2015-02-06]. Dostupné
z: http://pctuning.tyden.cz/multimedia/tv-projektory-plazmy/8942-plazmova_tv_vs_lcd-

ktera_technologie_je_lepsi?start=2


http://pctuning.tyden.cz/multimedia/tv-projektory-plazmy/8942-plazmova_tv_vs_lcd-ktera_technologie_je_lepsi?start=2
http://pctuning.tyden.cz/multimedia/tv-projektory-plazmy/8942-plazmova_tv_vs_lcd-ktera_technologie_je_lepsi?start=2

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 41

224 OLED

Prozatim nejdokonalejsi technologii v prostfedi televizi by méla byt vyroba OLED dis-
pleju. Jejich nastup na prodejni pulty je nicméné rozpacity. V ¢em je jejich potencial? Vér-
né podani ¢erné, nizkd spotieba, témer zadna odezva, vyssi barevny rozsah, moznost libo-
volného ohybani, prihledné displeje, levna vyroba a podobné. Zni to jako dokonalé feSeni.
Také o0 tom takhle vSichni vyrobci mluvi. Prozatim se OLED displeje dostavaji do mobil-
nich telefond, tabletd a dalSich malych zafizeni. VEtsi nastup na trh s televizory nez dosud

se da cekat v blizké budoucnosti, takze zkusim shrnout tuto technologii a jeji vliv na obraz.

OLED - Organic Light Emitting Diode - jde tedy o organické svétlo emitujici diody. Rozdil
mezi LED a OLED je pravé v organi¢nosti diod. Lze je tak vyrabét ve velmi malych roz-
mérech, tisknout a ohybat. Dosud totiz kvili velikosti klasickych LED diod nebylo mozné
displeje vyrabét touto cestou. Rozte¢ mezi jednotlivymi pixely by byla moc velka, a proto
viditelna. Velmi zjednodusen¢ se OLED dioda sklada z kovové katody, na kterou je nane-
sena vrstva pro prenos elektrontl, poté emitujici organicka vrstva a na zavér anoda. Vyhoda
je pravé to, ze kazdy takovyto pixel vyzatuje vlastni svétlo. Kdyz chceme zobrazit ¢ernou,
je zhasnuty, nedochazi tedy k podobnému efektu jako u LCD, kde skrz polariza¢ni filtry
stale pronika svétlo. Timto zplisobem zna¢né Setii i energii. Kazdy takovyto pixel stejné
jako u LCD obsahuje 3 RGB subpixely pro zobrazovani barev. Diky tomu, Ze kazdy pixel
je sobésta¢ny, neni nutné jej prosvécovat, mohou byt neskuteéné tenké, a pokud se nanesou
na pruhledny material, je mozné mit naptiklad televizi jako sklo, které se po zapnuti pro-
méni V kontrastni obraz plny zafivych barev. Teoreticky je mozné tyto pixely neustale

skladat k sob& a mohou tak vznikat obrovské displeje, to je ale véc budoucnosti.??

Struéné jsem predstavil technologii, ke které se vratim u mobilnich telefont a tablett, kde
je prozatim rozsifenéjsi. Pokud se zamé&fim na jeji ptinos v oblasti televize, tak je to jedno-
znaén€ V odstranéni vSech sou€asnych neduhii. A to hlavné dokonalé zobrazeni cerné

a vérné barvy, které maji mnohem vétsi rozsah. Neexistuje zadné prosvitani nebo nerov-

22 KOVAC, Pavel. Technologie OLED - tak kde v&zi?. In: Svét Hardware [online]. 2008,
9.12.2008 [cit. 2015-11-22]. Dostupné z: http://www.svethardware.cz/technologie-oled-
tak-kde-vezi/15239
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nomérné podsviceni. Pokud je zpozdéni uvadéno pod 1ms, je okem neviditelné a rychlé
scény nejsou problém. Ze vSech pozorovacich thll je obraz neménny. Pro vétsi thlopticky

je plusem prohnuti obrazu, ke kterému se vratim pozdéji.

Tyto pozitiva se daji ocekavat v budoucnu v plné mife. Prozatim vSak neni vyroba natolik
roz$ifena, aby funk¢nost byla stoprocentni. Mezi nejvétsimi chybami byla zivotnost. To se
samoziejm¢ snazi vyrobci neustale zlepsit. Problém byl zejména Vv rozdilné zivotnosti jed-
notlivych barev a to vedlo k postupné degradaci obrazu. Dale pokud snizujeme jas jednot-
livého pixelu, dochazi u n¢j zaroven ke snizeni barevného rozsahu. To jsou ale véci, které

se stale zlepéuji.23

2.3 Specialni vlastnosti televizi ovliviiujici obraz

V této Casti bych predstavil nékolik soucasnych trendll, které zédsadné ¢i méné ovliviuji
obraz v domacnostech. Jedna se 0 n¢které dobré funkce piinasejici vice zazitktt do domac-
nosti a nékteré horsi, které zachazeji s obrazem po svém, a tim padem znac¢né ovliviuji
praci kameramana, ktery bohuzel s nastavenim televize nic neudéla. Staci se porozhlédnout
v prodejné elektra a vzhledem k tomu, Ze naprosta vétsina televizi v nabidce je technologie
LED LCD, neni pro béZného spotiebitele pomalu na vybér nic jiného neZ uhlopticka. To se

ale vyrobci snazi zménit a kazdé televizi pfinasi fadu “benefitd”.

2.3.1 3D technologie

Jelikoz 3D filmy zaZily velky rozkvét, bylo nutné jejich Zivotnost prodlouZit 0 néco vice,
nez je par tydnt v kin€. Vyrobci se toho chytli a 3D technologie je dnes uz skoro samo-
zfejmosti. Otazkou ziistava vysledny efekt. Pokud totiz chceme byt vtaZzeni diky 3D do
déje, musime mit dostatecné velkou uhlopficku, diky které nevnimame okraje projekéni
plochy. Pokud tedy 3D zasadime do domaciho prostfedi na malou televizi, jde spiSe

0 pocit, Ze mizu mit 3D doma.

28 OLED introduction and basic OLED information. In: OLED-Info.com [online]. 2006-
2015 [cit. 2014-11-21]. Dostupné z: http://www.oled-info.com/introduction
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Zakladni fesenti je stejné jako U 3D v kiné. MoZnosti jsou bud’ pasivni bryle s polariza¢nimi
filtry nebo aktivni zatmivaci bryle. Jelikoz je pocet divaki doma omezeny, neni problém si
dv¢ az tii bryle nabijet.

Objevuji se i televize, které se snazi nabidnout trojrozmérny obraz bez bryli. Vychazi
z principu, Ze se na televizi diva méné divaku a pomoci kamery sleduje jejich obliceje. Di-
ky specidlni lentikularni vrstvé miize tento stereoskopicky obraz vysilat do nékolika smérii

urc¢enych pro kazdého nasnimaného divaka zvlast.

Otazkou je, nakolik ziistane 3D v domdcnostech zadané. Podle poctu televizi poskytujicich
tento zazitek pomoci bryli 1ze usuzovat, ze se mize stat standartni funkci, kterd ovSem ne-
musi byt pro zakaznika klicova. Navic je nabizena i funkce, ktera se snazi eliminovat nedo-

statek 3D obsahu tim, Ze dokaze klasické 2D vysilani na 3D prevadét.

2.3.2 SmartTV

Tentokrat funkce, ktera nema na prvni pohled az takovy vliv na obraz je Smart TV, tedy
chytra televize. Nejvétsim vyznamem tohoto zlepSeni je vlastni operacni systém televize,
ktery poskytuje mnohem vétSi moznosti interakce S divakem a pfedevsim jednodussi pii-
stup ke zdrojiim signéalu. Pfipojeni na internet otevira nové moznosti. V zahranici funguji
dobte online pijcovny filmd, které jsou propojeny S televizi. Je to tedy jedna z moZnosti
jak jednoduse vyuzit skutecné vlastnosti televize. Jelikoz ma tradi¢ni vysilani televiznich
kanalt své nedostatky, je takto mozné dostat do televize jiny obsah a naplno vyuZit nabize-
né rozliSeni. Nedostatkem zatim muze byt rozdilné rozhrani vyrobct a nedostatek obsahu
pfizptsobeného pro SmartTV, alesponi co se Ceského prostiedi tyc¢e. Minimaln€ Youtube je
jedna z potencialnich platforem, kde uz v soucasné dob¢ 1ze najit obsah ve 4K rozliSeni,
které vyrobci tolik upfednostiiuji. Navic jeho politika finanéniho ohodnoceni tviircl otevira

prostor této dosud “pocitacové televizi” dostat se i na skute¢né televizni obrazovky.

2 NYVLT, Vaclav. Test: Nejdokonalejsi televizor umi 4K rozliSeni a 3D bez bryli.
In: Technet.cz [online]. 2012, 3.12.2012 [cit. 2015-11-22]. Dostupné
z: http://technet.idnes.cz/televizor-toshiba-55z12-umi-3d-bez-bryli-a-4k-obraz-ft2-
/tec_video.aspx?c=A121122 130205 tec_video _nyv
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V souvislosti se Smart TV se zminuje i pojem HbbTV, ktery by mél byt podporovan viemi
vyrobcei TV, a tim umoznit snadnéjsi vyvoj aplikaci napftiklad televiznim stanicim. Hybrid
Broadcast Broadband TV je hybridni vysilani pomoci irokopasmového internetu. Ceska
televize tento zpiisob uz néjakou dobu podporuje tim, ze diky nému nabizi snadny pfistup
do svého online archivu prostfednictvim televize a mimo jiné lze okamzité najit informace
0 prave vysilaném poradu. Diky podpoie tohoto formatu napti¢ vyrobci se jedna ziejmée

0 budouci rozsifeni zdroji pfijmu v domaécich televizich.

2.3.3 Prohnuté TV

Dal$i novinkou posledni doby jsou prohnuté televize. Pro¢ vyrobci piisli zrovna s touhle
novinkou je otazkou. Mozna proto, ze je dlouho zminovana technologie OLED a vysledky
potad skoro zadné. Jednou z jejich zminovanych vyhod ma byt ohybani displeji. Je mozné,
ze ohnuti klasickych LED LCD je spi§ snaha 0 zmateni. | n€kterd kina vSak promitaji na
prohnuté platno, kde je tedy vyhoda? V kiné se jedna o obrovské platno pted divaky.
K platnu jsou vzdy skoro kolmo a Vv tom piipadé je prohnuty obraz vtahuje vice do déje.
Zv1ast pomaha pii 3D obrazu. Pokud pak divak sedi vice na jedné strané bliz Kk platnu, neni

tolik vidét lichobéznikové zkresleni a obraz vypada stale dobie.

V domacich podminkach ¢asto lidé sedi mnohem dale od televize. Podle prizkumu spolec-
nosti dTest vétsina lidi oznacila za idealni vzdalenost od televizoru skoro trojnasobek dél-

ky uhlopticky televize.”

U vysokého rozliSeni miize byt pro n€koho piijemna i vzdalenost mensi. Aby bylo vysled-
ku prohnuté obrazovky vyuzito, je dobré opét sedét, co nejvice kolmo, coz se hodi pfi sle-
dovani filmd v jednom ¢i ve dvou lidech. Pokud si narazové ¢lovék sedne bliz, je mozné
tohoto vylepSeni vyuzit. Pokud je ¢loveék opravdu kolmo, tak vyhoda zakftiveni je také
Vv jednotné vzdalenosti vSech ¢asti obrazovky. To je ale potfeba ptizplisobit vzdalenost

podle velikosti zakfiveni. Pro bézné televizni vysilani je prohnuti naprosto zbytecné.

2% Jak vybrat televizor. In: DTest [online]. 2014, 28.11.2014 [cit. 2014-12-10]. Dostupné z:
https://www.dtest.cz/clanek-1742/jak-vybrat-televizor
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2.3.4 Svételny senzor

Mala drobnost, ktera ma mnohdy velky vliv na sledovani televize je svételny senzor, ktery
snima celkovy jas v prostiedi, kde je umisténa televize a podle této hodnoty upravi celkovy
jas podsviceni. Za ptedpokladu, ze V prostiedi, kde je umisténa televize, nedochazi
K rychlym zménam v osvétleni, je tato schopnost uzite¢na. Zejména pokud se jedna o LCD
televize s vysokym jasem, byva podani ¢erné v tmavé mistnosti mizerné. Pokud televize
dokaze sama zjistit jaka je idealni hodnota podsviceni a bez nutného zasahu uzivatele tento

udaj nastavi, vylepsi zazitek mnohem lépe, nez jakakoliv jina uprava.

Tato funkce je primarné oznacovadna jako usporna a ekologicka azamérné se pouziva

V prenosnych zatizenich pro delsi vydrz baterie. Pfitom je navic vyhodna i obrazové.

2.3.5 Smooth Motion

Tento efekt ma mnoho néazvi, protoze kazdy vyrobce uvadi svoji technologii, ktera je
v kone¢ném vysledku stejna. Mizeme se setkat S Motion Interpolation, TruMotion, Clear-
Frame, MotionFlow nebo mezi divaky s piezdivkou Soap Opera Effect a dalsimi nazvy.
Efekt a diivod je naprosto stejny. Podle vyrobct je na LCD obrazovkach pfili§ vidét rozdil
V obrazcich v pohybu proti statickym. Ty V pohybu jsou viditelné rozmazané oproti t€ém
statickym. To je ovSem efekt, ktery je znamy U kazdého filmu, ktery byl natocen 24 nebo
25 snimki za sekundu. Pokud by toto “rozmazani” nebylo, vznikd pfi rychlejSich zavér-
kach tzv. strobo efekt. U LCD panelt trpi akorat tim, Ze obnovuji pouze zménéné pixely,
coZ oko nepfijima dobfe. Nicméné se vyrobci televizi rozhodli vzit osud obrazu do svych
rukou a s velkou slavou zacali vyrabét televize s efektem, ktery ma zajistit konstantné ostry
a plynuly obraz. Docilili toho zpisobem, ktery vyznamné zasahuje do tvturciho procesu
kameramana. Mezi kazdé filmové policko - tedy frame, uméle dotvaii dalsi. Pocet dotvore-
nych snimk je rizny podle nastaveni a obnovovaci frekvence televize. Vysledkem je ostry
a plynuly obraz. Takovy, ktery se podoba sniméni na 50 snimk za sekundu, tedy televizni
produkci. A jelikoZ je tento typ snimani pouzivan u telenovel a podobnych televiznich seri-
ala, je toto vylepSeni také prezdivano Soap Opera Effect. Soudit se tento efekt d4 zejména

u filmt ajiné dramatické tvorby, kterd vzdy vznikala pfi pouziti 25 nebo 24 snimkl za
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sekundu a s rozosttenim Vv pohybu poc¢itd uz pii vzniku. Pfinosem vS8ak muzZe byt tento

efekt u sportovnich potadi, kde jsou rychlé pohyby a akce v ostrosti vyhodou.?®

Krom¢ jiného vizudlniho efektu na divaka je problémem automatické dopocitavani, které
neni vzdy perfektni, pfece jen se jedna o real-time obrazovy proces a chyby jsou v takovém
piipadé hojné.

Existuji vSak i dalsi zptsoby, kterymi nedostatky LCD odstranuji a to je prokladani snimk
¢ernou nebo snimkem S omezenou barevnou informaci. Vysledek pak byva o0 néco lepsi,

protoze dochazi ke kopirovani zavérky, nikoliv dotvareni umélych snimk.

Kameraman Reed Morano piisel dokonce s petici, ktera na tento problém upozorfiuje
a nabizi feSeni. Za nejhorsi povazuje na tomto efektu to, ze je nastaven Vv zakladnim nasta-
veni. Pokud si tedy bézny spotiebitel koupi televizi, poprveé si ji pusti S timto efektem za-
pnutym. VétSina lidi ve slozitém menu hledat vypnuti této funkce nebude, a tak tento zasah
do obrazu v domacnosti ziistane. Re§enim by tedy bylo dodavat televize s timto efektem
Vv zékladnim nastaveni vypnutym nebo na dalkovy ovlada¢ umistit tlacitko, které jednoduse

tuto funkci zapne nebo vypne.?’

2.3.6 Dalsi funkce

Podrobné nastaveni barev, vylepSeni kontrastu a dal$i specialni funkce jsou stale vétSim
zasahem do prace kameramana. A vyrobci superlativy 0 dokonalosti téchto rozsifenich

nesetfi. Jak jsem uvadé¢l u predchozi funkce Smooth Motion, nejvétsim problémem mize

6 MORRISON, Geoffrey. What is the 'Soap Opera Effect?. In: CNET [online]. 2013,
15.12.2013 [cit. 2014-12-21]. Dostupné z: http://www.cnet.com/news/what-is-the-soap-

opera-effect/

2 MORANO, Reed. Please STOP making "smooth motion" the DEFAULT setting on all
HDTVs. In: Change.org [online]. 2014  [cit.  2014-12-21].  Dostupné  z:
https://www.change.org/p/hdtv-manufacturers-please-stop-making-smooth-motion-the-

default-setting-on-all-hdtvs
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byt skutecné to, ze jsou tyto vylepSeni spustény V zakladnim nastaveni a skvéle funguji

s ukazkovymi zabéry od vyrobce, uréenymi piimo pro dany typ televize.

Ptesné vyjmenovat vSechny moZznosti, které vyrobci nabizi, nema smysl, protoze se jedna
0 marketingové nazvy, které vesmés ovliviiuji to stejné. Upravuji barvy podle vlastniho
uvazeni. Kdyz se ¢lovék dostane k nové televizi, je docela t€zké dosahnout pomoci menu
obrazu, ktery je presny a zachovava vse vérné. Vzhledem k velké kompresi televizniho
vysilani se bohuzel mnoha vylepseni zdaji jako dobra volba a cely fetézec od kameramana
k divakovi se stava nahodnym generovanim barev, kontrastu a jinych zasahti do obrazu,

které nelze mit v soucasné situaci ptilis pod kontrolou.

2.4 Klicové obrazové vlastnosti televizi

Mezi klicové vlastnosti televizi uvadim opét ty zékladni, kterym je potteba vénovat pozor-
nost. Stejné jako u projektort se jedna 0 rozliSeni, jas nebo kontrast. VSechny zobrazovaci
zafizeni maji tyto udaje spolecné, ale znacné se lisi jejich hodnoty vzhledem k vyrobni

technologii.

2.4.1 RozliSeni

U televizi je to s rozliSenim 0 néco lepsi nez v pripadé projektorti. Naprosto bézné jsou
dnes k dostani s FullHD nativnim rozlienim, v hor$im ptipadé v HD ready, ptesnéji

1366x768. Posledni novinkou je vSak rozliSeni 4K, ptesnéji UltraHD, které je 3860x2160.

Zakladnim méfitkem U tohoto bodu je otazka, jaky obsah se mé na dané televizi poustét.
Pokud jsme se dozvédeli, ze pouhych 34% lidi pfijima HD vysilani, je pro zbylych 66%
jakékoliv z vyse uvedenych rozliSeni zbyte¢né. A co se tyka budoucnosti, tak budeme radi,

pokud se s pfichodem DVB-T2 rozsiti HD vysilani na vSechny televizni stanice.

Nejlépe zobrazeny signdl na televizi je v nativnim rozliSeni, stejn¢ jako U projektord. Jaké-
koliv jiné si musi televize ptepocitavat na svlij nativni pocet pixelii. Nékteti vyrobcei, pie-
devsim u modelt s UltraHD rozliSenim piedstavuji své vylepSené algoritmy pro pievzor-
kovani obrazu do vyssiho rozliseni. Nazyvaji tuto funkci upscaling. Umélé zvySovani rozli-
Seni vSak nikdy nemiiZe ptinést dobry vysledek, protoZe v nizkém rozliSeni neni nikdy do-
statek obrazovych informaci pro rozliSeni lepsi. Tim padem se nam muze stat, Ze pustime

klasické SD televizni vysilani na televizi v nativnim UltraHD rozliSeni, které se muselo
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dopocitat. To ve vysledku mlize znamenat velmi rozmazany obraz, ktery by mnohem 1épe
mohl dopadnout na daleko niz§im rozliSeni, na kterém by se nemusel az tak moc prepoci-

tavat.

Dalsi nevyhodou UltraHD je nedostatek vstupnich obrazovych dat do televize. Digitalni
vysilani jen tak UltraHD potady vysilat nebude, protoze by to znamenalo znacné investice
do vybaveni kamer, studii, pfenosovych vozu a dal$iho technického zazemi. Dnes maji
zatim i 4K kina problém dostat z distribuce filmy ve 4K a mnohem horsi se da o¢ekavat

jejich dostupnost na novych Blue-ray discich.

Na zéavér této prace jesté¢ uvedu dalsi faktor mluvici proti potizovani UltraHD televizi do

domacnosti a to vzhledem k pozorovaci vzdalenosti.

2.4.2  Uhlopiitka

Pro mnoho lidi méfitko kvality. Cim vétsi uhlopiicka, tim lepsi televize. Problematika této
otazky je mnohem komplexngj$i a souvisi na vztahu vice faktorti. Vyb&r spravné thlopfic-
ky by mél vychézet v zavislosti na vzdalenosti od televize a rozliSeni, které skute¢né bu-

deme na televizi sledovat. Na zavér uvedu princip, ze kterého se da vychazet.

2.4.3 Pouzita technologie obrazu

Jak jsem uvedl uz dfive, je zdkladem si vybrat mezi plazmovou televizi, které je na tstupu,
LCD televizi s CCFL podsvicenim, které uz také neni pftilis casté, LCD s LED podsvice-

nim nebo OLED, kterych je pomé&rmné malo za neptiznivou cenu.

Z této tivahy nam vyplyne, Ze jedinou zcela dostupnou technologii je LCD s LED podsvi-
cenim. Zni to jako jednoduchy vybér, ale jesté neni vyhrano. Zalezi samoziejm¢ na druhu
podsviceni, jak jsem zminoval, ale dilezitou roli hraje faktor, jaky typ LCD panelu je
Vv televizi umistén. Ten totiz do zna¢né miry ovliviiuje dalsi vlastnosti, jako jsou barvy ne-
bo pozorovaci thly. Bohuzel je tato informace u vétSiny televizi neznama nebo dobte skry-
ta. V ptipad€ dobrého panelu je to jedna z hlavnich informaci. To je také dlivod, pro¢ se

jednotlivym typim budu vénovat az u PC monitort.
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2.4.4 Pozorovaci uhly

Pozorovaci uhly u televizi jsou zavislé na technologii, na typu zpracovani panelu a na pod-
sviceni. Udaj 0 pozorovacim thlu byva vétsinou uveden samostatné. Je dobré se zajimat
I 0 samotné dil¢i véci, které tento tihel ovliviiuji. Pokud vSak vime, Ze se na televizi poten-
cialni divak bude divat téméf vzdy kolmo, neni to nejdulezitéj$i parametr. Pokud se bude
jednat o $irsi publikum, obrazovky umisténé v netypickych uhlech a polohach, je potieba

tomuto parametru vénovat vétsi pozornost.

2.4.5 Jas a Kontrast

U televizi jsem zamérn¢ spojil tyto dvé hodnosty dohromady, protoze se navzajem ovliviiu-
ji. Udavana hodnota jasu byva maximalni hodnota, kterou je schopno podsviceni nabid-
nout. Znaci se v kandelech na metr ¢tvere¢ni (cd/mz). Samoziejmé neni univerzalni hodno-
ta, ktera by byla idealni. Jednoduché méfitko vSak spoéiva vtom, Ze pro jasné
a prosvétlené prostory je nutnd vysoka svitivost a pro temné a tmavé mistnosti mensi, pro-

toze panely Casto prosvitaji (neplati u plazmovych a OLED).

Kontrast je pak rozdilem mezi nejjasnéjSim a nejtmavsim bodem. Z toho vyplyva souvis-
lost s celkovym jasem. U plazmovych a OLED televizi znamena vétSinou vyssi jas 1 vyssi
kontrast, protoze v tmavych scénach a jednotlivych bodech neprosvitaji. U LCD to neplati,
protoze ¢im vyssi jas, tim je vétSinou cerna svétlejsi, tedy v rtiznych trovnich Sedé.
A jelikoz je lidské oko na rozdily jasu v tmavych €astech citlivéjsi, je tento efekt nezadou-
ci.

Dal$im dilezitym prvkem je dynamicky kontrast. Ten je vétSinou uvadén jako zdkladni
hodnota. V ¢asti 0 podsviceni LCD byl zminén jako lokalni stmivani. LepSich vysledku je
samoziejm¢ dosahovéano pii Direct LED podsviceni, kdy je respektovano vétsi mnozstvi
detajlti. Pozor je potfeba dat na mnozstvi LED diod, které se takto jednotlivé stmivaji. To
uz je parametr, ktery se odhaluje velmi tézko. Navic se stale jedna 0 automatiku, kterd za-
sahuje do obrazu a mize mit nepékné vedlejsi efekty. VZdy je dobré kontrolovat primarné
nativni kontrast ve vztahu K jasu. V menu kazdého televizoru jsou dnes rozsifené moznosti
nastaveni. Dokonce nékteré podporuji zadkladni jednoduchou kalibraci, aby bylo dosazeno

vérného podani barev. Jakdkoliv automaticka funkce miize byt nevyzpytatelna.
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2.4.6 Obnovovaci frekvence

Obnovovaci frekvence je tidaj, ktery znaci, jak rychle se obraz obnovuje. Klasicky to zna-
mena, ze 50Hz televize zobrazuje 25 snimku za vtefinu. Jakakoliv vyssi zobrazovaci frek-
vence tyto snimky proklada. Jak jsem zminoval efekt Smooth Motion, tak ten tohoto zpu-
sobu vyuziva a pomoci znacky Hz kazdy vyrobce uvadi jak moc je schopen udélat obraz
plynulejsi. Zakladni panely se vyrabi v hodnotdch 50Hz, 100Hz a 200Hz pii 25 snimcich
za sekundu. Jakakoliv vyssi hodnota je osobni nazor vyrobce. Navic do televize jde vzdy
signal v hodnoté¢ 50Hz, takze panely 0 vysSich frekvencich musi do obrazu zasdhnout
a zpracovat jej po svém. Nékteré snimky prokladaji, jiné mezi né vkladaji ¢ernou nebo je
zdvojnésobi a podobné. Mnohé televize tyto funkce kombinuji a do specifikaci a na nalep-

ky uvadéji hodnoty az 1000Hz, kterych bézné panely nejsou schopny.28

2.5 Shrnuti pro kameramany

Zatimco U projektorit byly problémy celkem jasné a bylo mozno se s nimi podle potieby
vypotadat, U televizi je situace trochu horsi. Moznosti, které ovlivituji obraz, je mnoho
a neni mozné se s Nimi z pohledu kameramana vyporadat. Pro osobni uZiti by ¢lovék dosel
k zavéru, Ze je potfeba vypnout automatiku a pracné nastavit obraz, ktery bude mit vhodné

parametry. Horsi je fakt, Ze situaci v domécnostech ovlivnime tézko.

Zkusim alespon shrnout, co kameraman U televizi ovlivni. V prvé fadé mize pfizpusobit
obsah, ktery se do televizoru bude poustét. Pokud vime, Ze se na§ film bude vysilat ptes
klasické vysilani v SD kvalité, mizeme ptiblizné¢ odhadovat, co s vysledkem udéla kom-
prese a omezeny datovy tok. Piipadné pak na tuto situaci obraz pfipravit. To samé plati
u HD vysilani v relativné nizkém datovém toku. Pokud se jedna 0 jednorazovy obsah, ktery
uz se nikdy nebude vysilat, neni nutné investovat pfili§ mnoho prosttedkii do kamery
s vysokym rozliSenim a bezztratovym signalem. Naopak pokud vime, Zze obsah chceme

uplatnit i v budoucnu, je potfeba pocitat se zavedenim HD signalu. Co se tyka televizniho

28 SANTORA, David. Obnovovaci frekvence u TV: Kdyz nevite, Cemu véfit!.
In: Datart [online]. 2014, 21.10.2014 [cit. 2015-01-22]. Dostupné

z: http://www.datart.cz/novinky/radce-obnovovaci_frekvence_televizoru_kdyz.html
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vysilani, tak rozsifeni UltraHD je véci pomérné vzdalené budoucnosti. Pokud vSak mame
obraz ve vysokém rozliSeni v bezztratové kvalité, je vhodné si jej pfevést do stejného for-
matu a datového toku, které pouziva televizni vysilani a poté tento vysledek vyhodnotit,

ptipadné pro televizni vysilani upravit.

Nesmime vSak zapomenout, Ze se v budoucnosti mnohem vice pocita se zapojenim alterna-
tivnich zdroju signdlu. At jsou to internetové archivy, Youtube a dalsi sitové sluzby. Sa-
moziejme je otazkou nakolik se podafi 1épe rozsitit blue-ray. Vyhodou se stava sjednoco-
a Vv budoucnu snad h.265, které poskytuji dostateénou kvalitu ipfi nizSich velikostech.
Veskeré barevné korekce pro internet a televizi mohou byt podobné a vychdzet z moznosti
tohoto kompresniho formatu. V ptipad¢ zobrazeni internetového obsahu na televizi se da
ocekavat automatické zvoleni kvality podle rozliSeni televize a prehravani v celém okné,

proto je dobré obsah ve FullHD kvalité do budoucna poskytovat.
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3 MONITORY U PC ANOTEBOOKU

Jelikoz je znaény odklon mladsi ¢asti populace od televize a internet je dnes rozsifenym
distribu¢nim kanalem, je dobré podivat se podrobné i na problematiku monitorti U pocitact
a notebooktli. N¢které projekty mohou byt zamétfeny pouze na internet ato je napiiklad
v ramci reklamy zcela bézné. Proto je potieba mit piehled o zakladnich problémech, které

se tykaji obrazu.

3.1 Technologie zpracovani obrazu

Pokud budu vychazet z aktualni nabidky monitord na ¢eském trhu, dospél bych k zavéru,
ze neni pro bézného spotiebitele dostupny jiny monitor nez LCD. O OLED se v téchto sfé-
rach zatim jen mluvi. Vice informaci nez u OLED televizi by byly zatim jen spekulace.
Prvni OLED monitory jsou zatim V nedostupnych cendch urcené pouze pro profesiondlni
uziti, atak je v této kapitole vynecham. Pfedevsim se zamétim na podrobnéjsi pohled na
LCD panely, protoze teprve u PC monitorti je mozné vétSinou najit piesnéjsi informace
0 zvolené technologii, ktera ma velky vliv na vysledny obraz. Nejspi$ je to dano skute¢nos-
ti, Ze na pocitacich je dostupny mnohem kvalitnéjs$i obsah nebo se pouZzivaji k tvorbé grafi-

ky, apravé fotek ¢i praci s videem, kde je vérné podani barev nezbytné nutne.

311 TN

Nejpouzivangjsi technologii v LCD panelech byla donedavna metoda Twisted Nematic, ve
zkratce TN. Hlavnimi divody byla pfedevSim nizka cena a rychla odezva zobrazeni, ktera
je vhodna pro hrace PC her. Mezi hlavni nevyhody pak patfi horsi podani barev a $patné
pozorovaci thly, pii kterych velmi rychle zkresluji barvy. A to je u notebooki, které je nut-
no nastavit do spravného uhlu témeét okamzité, naprosto nezadouci jev. Dale se miizeme
setkat s prosvitanim mrtvych pixeld. Tedy téch pixelt, které z néjakého divodu prestaly

fungovat. To je zpsobeno zakladnim principem vyroby.

Pokud je monitor zapnuty, propousti vSechny pixely bez signalu svétlo. Pokud se do teku-
tych krystali pusti napéti, tak se podle jeho intenzity jejich molekuly stoci tak, ze nepro-
pusti Zadné nebo pouze Cast svétla. Diky tomu maji také casto lepsi podani cerné barvy,
protoze 0 zamezeni pruchodu svétla se nestaraji jen polarizaéni filtry, ale i samotné tekuté

krystaly. Prave kvuli jejich sroubovitému stoceni pak dochdzi z uhlu k viditelnym zménam
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jasu a barev. Navic mivaji jen 6 bitové podani barev. VSechny neduhy byvaji alespon ¢as-

tecn€ odstranovany ptidanym filmem. Tyto panely se pak oznacuji TN-Film.

3.12 VA

Souhrnné oznaceni pro LCD panely, které funguji na principu vertikdlniho zarovnani (Ver-
tical-Alignment) molekul tekutych krystald, je pod znackou VA. Zakladem pro vznik toho-
to druhu panelil bylo odstranit nebo zmirnit nékteré stale pretrvavajici nevyhody. Muzeme
se setkat se zakladnimi variantami MVA a PVA, které jsou riznymi vyrobci jesté vice dife-

renciovany. Podle kvality zpracovani jsou pak bud’ 6 bitové nebo 8 bitové.

3.1.3 IPS

In Plane Switching je plny nazev paneltl, které funguji na ptepinani molekul v roving. Mo-
lekuly tekutych krystalti jsou v jedné roviné, ktera je kolma k polarizaénimu filtru. Pfi pra-
chodu napéti se tato cela rovina otaci a postupné propousti svétlo. Je tak dosahovano stej-
nych hodnot barev pii riznych pozorovacich thlech. Tento zplisob vSak ma bohuzel vliv
na vétsi zpozdéni displeji a propousti 0 néco vice svétla. Cerna se pii pohledu z thlu jevi
jako namodrald az fialova. Podobnych panelt je pak vice druhli s odliSnym oznacenim,
naptiklad S-IPS nebo PLS. Jelikoz ma tato technologie nejvérnéjsi barvy, je upfednostno-

vana U profesionalnich monitord, které maji barevnou hloubku i 12 bitt.

Vzhledem k dlouhému vyvoji na poli LCD paneld je charakteristika téchto jednotlivych
technologii velmi obecnd a shrnuje pouze nejcastéjsi fakta. Ve skutecnosti se mize stat, ze
TN panel miiZze mit lepsi vlastnosti nez IPS a podobné. VZdy zalezi na mnohem vice fakto-
rech, které jsou U vyroby pouZzity. Pokud ¢lovék pracuje v profesionalnim prostredi, miize
spoléhat pouze na kvalitni vyrobce monitorti, které jsou presné pro danou praci uréeny.
Jako jediné pak ve vétSin€ ptipadli obsahuji jasné informace 0 vSech diileZitych parame-

trech

3.2 Klicové vlastnosti

Kromé technologie paneld je dobré si opét dat pozor na dalSi parametry, které se
U monitord objevuji. Jsou podobné jako u televizi, ale maji jiny vyznam. JelikoZ je pouziti
monitord mnohem SirSi neZ piijem vysilani. Nékteré vlastnosti, které jsou pfi posuzovani

stejné jako v predeslych kapitolach, uz neuvadim.
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3.2.1 Jas a kontrast

Stejné jako U televizi byva uveden jas v kandelech na metr ¢tvereéni. Udaje 0 kontrastu
podobné michaji dohromady nativni a dynamicky kontrast. U notebooka je v8ak dobré se
vice zam¢éfit na jas, protoze se jednd 0 prenosné pfistroje, které jsou Casto vystavovany
piimému slunecnimu zareni, a Vv ptipad¢ slabsiho podsviceni neni nic moc vidét. Naopak
U domécich monitort v tmavsim prostfedi neni vysoky jas pfili§ zadany. Pfi vy$$im vykonu

podsviceni prosvitaji LCD panely a je vétsi spotieba.

3.2.2 RozliSeni

Rozliseni monitord ma vyznam trochu rozdilny. Vzdalenost od monitoru byva mnohem
mensi, a proto jde vice poznat rozdil, pokud je rozliseni mensi nebo vétsi. Dalsim faktorem
je samoziejm¢ velikost monitoru, kterd je dnes velmi riiznoroda a trend je pouzivat stale
vétsi. Pokud by vsak nebyl okem znatelny rozdil v rozliSeni, U monitori K poc¢itaci tento

udaj znaci téz velikost pracovni plochy, kterd se samoziejme s vétSim rozliSenim zvétSuje.

Jelikoz nas jako kameramany zajimé piedevsim kvalita obrazu, tak realita je takova, ze
nejvetsi platforma pro online videa je Youtube a ten podporuje az 4K, to je ale zavislé na
poctu piispévki, které uzivatelé v této kvalité nahraji. Pokud se jedna 0 nelegalni obsah,
tak se Casto nabizi ke stazeni v SD kvalité a kvalitn&j$i verze znamenaji pro uZivatele vétsi
naro¢nost pro sehnani. Velkou roli zacal hrat na poli videi i Facebook, ktery je pousti au-
né pro vSechny zplsoby pfipojeni. Tento kratky souhrn je jen zlomkem toho, co uzivatelé
mohou na svych zafizenich sledovat a v jaké kvalité. Je otazkou, do jaké miry touZzi po lep-
§i kvalité, ale u pocitaci jde rozdil v lepSim rozliSeni a kompresnich metodach nejvice vi-
dét. Pokud bychom tedy chtéli nabizet obsah pro uZivatele pocitacti, je dobré pocitat s tim,
ze vysledny pfijem mize mit velice rozdilné charakteristiky. At uz je to zptsobeno distri-
bucnim serverem nebo rozliSenim monitortd, které ma dnes rozsah 1024x768 az 3860x2160
obrazovych bodu. Je potieba brat ohled na nechténé vady, které se mohou objevit po vyso-
ké kompresi a zmenseni rozliSeni. Jako ptiklad mize slouzit efekt moiré, ktery pii vyso-
kém rozliSeni nemusi byt viditelny, ale pii kompresi a snizeni rozliseni mize nepiijemné

rusit.
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3.2.3 Odezva

U jednotlivych druht LCD panelt jsem zminoval odezvu nebo zpozdéni. Jedna se 0 Casovy
udaj, ktery znaci, jak dlouho trva, nez panel zméni obraz. Miva hodnotu v milisekundach.
Nez se molekuly tekutych krystalii v jednotlivych pixelech pfemisti. Tuto veli¢inu neovliv-
nuji jen LCD panely, ale celé jejich rozvody. Nastésti byva tento udaj od vyrobcti uvadeény.
Vliv ma ptedevsim pfti zobrazovani videa. V ptipadé vétsi prodlevy jsou pak rychlejsi zabé-
ry sekané. JelikoZ je video i soucasti her, ve kterych se v realném Case vytvari, je kazdé

zpozdéni nezadouci.

3.2.4 Povrch

U monitord byva uvadéno, zda se jedna 0 matny nebo leskly povrch. Leskly povrch nabizi
syté, jasné, vérné a kontrastni barvy. U notebookil je vSak problém s odlesky, které jsou
soucasti pouzivani na cestach, kde nejsou idedlni svételné podminky. Stejné tak jakakoliv
necistota velice snadno ru$i. Pro odstranéni téchto nevyhod se U n¢kterych displejii pfidava
antireflexivni vrstva, kterda méni lom svétla tak, aby co nejvice prochazelo sklem
a nedochazelo k odraziim. Displejiim s antireflexni vrstvou se fika matné. Proti slune¢nimu

svitu vsak i tyto displeje nenadélaji nic, protoZe jeho intenzitu nejsou schopny piesvitit.

3.3 Shrnuti pro kameramany

Pti vybéru vlastniho monitoru jsou moznosti pomérné velké, ale byva tézké sehnat vSechny
zasadni informace 0 jeho funkcich a zvolené vyrobni technologii. Nastésti pro kameramany
ma profesiondlni sféra téchto udaji dostatek. Hor§im faktem je neskute¢nd rozdilnost
Vv monitorech potencidlnich divakd. Vzhledem krozdilnym velikostem monitort
a samotnych oken pro pfehravani, je nemozné urcit vhodné uzptisobeni velikosti zabéra.
Kvili mnozstvi rozliSeni a kompresi, které obsah mtize mit, neni v nasSich silach urcit pre-
ferovanou kvalitu. Je nutné pii nataceni obsahnout mnoho variant situaci, které mohou pfi
sledovani nastat. Nej€ast&jsi slabinou byva obecné zobrazeni tmavych odstinti ¢i uplné Cer-
né. Proto je snad mozné doporucit, pii nataeni vyhradné pro pfijem na pocitacich, vyhnout
se tmavym scénam nebo do nich vlozit dostatek jasnych bodl pro vytvoifeni vysokého kon-

trastu, pii kterém se muze i $patné zpracovani ¢erné v oku Iépe zpracovat.
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4 TABLETY, CHYTRE TELEFONY A DALSI ZARIZENI

Poslednim Sirokym okruhem, kde se s audiovizudlnim dilem muze divak setkat, jsou
Vv posledni dob¢ stale rozrustajici se mobilni pfistroje. Vykonné procesory a pocitace do-
spély malych rozmért, diky kterym je mozné téméf z jakéhokoliv pfistroje udélat inteli-
gentni pocitac. Jsou tak nyni na trhu k dostani chytré telefony, tablety, nebo tfeba chytré
hodinky a bryle. V planu maji vyrobci postupné propojit celou domacnost a sviij vlastni
opera¢ni systétm mohou mit ibéZzné spotiebie jako je lednice, pratka nebo mycka.
U chytrych telefonti pfipojenych na internet je bézné se v aplikacich setkavat s reklamou.
Je tedy mozné, Ze reklama muize proniknout i do ostatnich pfistroji. Nelze ani vyloucit, ze
misto televize V kuchyni, bude televize umisténa jako soucast lednice. Nad kuchyiiskou
linkou pak mohou byt umisténé OLED displeje zobrazujici video kuchatku. Odvétvi videa
pak muize byt S rozsifenim téchto technologii rozvijeno spolecné s nimi. PopisSu alespon
zakladni vlastnosti displeji U mobilnich telefonti, které jsou dnes béZnou soucasti Zivota
a slouzi nejen K telefonovani, ale pravé i k audiovizualnimu obsahu. Jak tvofeného samot-

nymi uzivateli, tak distribuovanému skrze internet.

4.1 Technologie obrazu

U mobilnich zatizeni se mizeme setkat s velice rozdilnou kvalitou displejt. Je to dano tim,
Ze jsou na trhu zadany levné pfistroje, které nemohou obsahovat drahé displeje a na druhou
stranu néktefi uZivatelé touzi po tom nejlepSim, a tak neni problém v téchto malych rozme-
rech aplikovat ty nejnovéjsi technologie. U drazsich mobilnich pfistroji je tedy casto nasa-

zovana ta nejnov¢jsi a nejkvalitnéjsi technologie.

411 AMOLED, Super AMOLED, Super AMOLED Plus

U televizi jsem zminoval technologii OLED a jeji pomaly néastup. V nejnovéjsich typech
mobilnich zafizeni se tento displej objevuje ¢asto. Dokonce i vV nékolika variantach. Je to
dano i tim, ze nedostatky, které se u OLED objevuji, nemaji az takovy dopad, protoze se
u telefoni pocitda s mnohem mensi Zivotnosti a rychlejsi vymeénou za nové nez napiiklad

u televizi.

Razné znaceni odpovidd podrobnéjSimu pohledu na samotné fungovani. Zatimco

AMOLED je obecné oznaceni OLED displeju s aktivni matici, Super AMOLED je ozna-
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¢eni vyrobce Samsung pro displej, ktery ma vrstvu pro rozpoznavani dotekii zabudovanou
Vv sobg, zatimco klasické AMOLED ji mélo nad timto displejem a trpélo vysokou odrazi-
vosti. To je U mobilniho telefonu hodné nezadouci vzhledem k jeho pouzivani ve vSech
svételnych podminkach. Nasledovalo oznaceni Super AMOLED Plus, které obsahovalo
RGBRGB matici, zatimco piedchozi typ mél pouze RGBG PenTile matici, ktera znacné
snizovala rozliSeni, coz je vzhledem k omezeni subpixeld jasné. Je mozné ¢ekat rizna dalsi
oznaceni, ale vzhledem Kk funk¢nosti OLED displeji by rozdily nemély byt az tak velké
jako tieba u LCD panel.

412 TFT LCD, Super LCD

Drtive nez se OLED objevi U vS§ech mobilnich zafizeni, bude jesté stale nejvice rozsifena
technologie LCD panelt. Stejné¢ jako u vSech LCD televizi a monitortt jsou k dispozici
stejné technologie i u telefonl. Zmatek muze délat pouze znaceni, které pouziva nejcastéji
pouze klasické TFT, coz znamena pouze informaci, ze se jedna o LCD panel s aktivni ma-
tici. Pokud je vSak v telefonu displej lepsi kvality, neboji se to vyrobci zminit. Obecné je
vSak vlastnosti U telefontl tolik, Ze se na typ displeje tolik neupozornuje, pokud se nejedna

0 kvalitativni Spicku.

4.2 Dostupné rozliSeni

Rozliseni mobilnich zatizeni se pohybuje ptiblizné od 240x320 pixeld do 2560x1440 pixe-
4. Tento rozsah se vSak neustdle méni. Vyrobci se déle snaZi rozliSeni zvySovat. Navic
jednotlivé displeje mivaji rizné poméry stran. U takto malych zafizeni pfinasi velké rozli-
Seni novy daj, ktery lze vsak aplikovat i u jinych displeji. U mobilnich telefont vsak do-
sahuje dobrych hodnot, a proto se jej snazi vyuzit naptiklad Apple. Ve svych zafizenich
uvadi pouziti Retina displeje. Jeho vlastnosti jsou stejné jako U jinych LCD paneli. Jiny je
pouze v tom, Ze se U n¢j zaCala uvadet jemnost displeje. Tedy pocet pixeli na palec — PPI
nebo z grafického prostiedi znamé DPIL. Cim vice pixeltl je na mensi plose, tim méné je
mozno je rozeznat adisplej tak pusobi velice kvalitné. V poméru velikosti displeje

a rozliSeni patii nejnovejs$i mobilni zatizeni mezi Spicku v kvalité zpracovani obrazu.
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4.3 Dotykové displeje

Pokud bych mél kompletné zahrnout kazdy detail ovliviiujici vysledny obraz, nesmim za-
pomenout ani na dotykové displeje. Samoziejmé¢ se nam jako prvni vybavi S$pina
a necistoty na displeji, které maji na obraz negativni vliv nejvéetsi.

Avsak | samotna technologie, ktera tuto oblibenou funkénost v novych zatizenich podporu-
je, ma nepatrny vliv. Nejpouzivanéjsi jsou kapacitni a rezistivni displeje. Z hlediska vlivu
na obraz jsou leps$i kapacitni, protoZe propousti pies 90% svétla. Rezistivni naopak pro-
pousti jen okolo 80%, coz je nezanedbatelné Cislo. Protoze se jedna o vrstvu nad displejem,
muze dochazet k nezddoucim lomim svétla, a tim ke zkresleni barev. Neni to vSak nijak
dramatické, protoze pouzivané materialy byvaji dnes pomérné kvalitni. Kapacitni displej je
sloZen ze skla, které je potazeno vodivou vrstvou, kterd kdyZ se spoji s vodivym piredmé-
tem, naptiklad lidskym prstem, vznika obvod, diky kterému je zaznamenan dotek. Kwvili
tomuto zpusobu tyto displeje nefunguji pii doteku nevodivym piredmétem, napiiklad
Vv rukavicich a podobné. Rezistivni displeje maji dvé vrstvy nad sebou, které jsou vodivé
pouze z vnitini strany. Mezi nimi je mezera. KdyZ se displej stlaci, tyto dvé plochy se spoji
a dochazi opét k uzavieni obvodu a vytvoreni signalu o0 doteku. Diky tomu je mozné dis-

plej ovladat &imkoliv.?

29 PAVLIS, Jakub. Dotykové displeje — z mobilti na velké plochy. In: Notebook.cz [online].
2013, 20. 3. 2013 [cit. 2015-02-05]. Dostupné
z:http://Inotebook.cz/clanky/technologie/2013/dotykove-displeje-z-mobilu-na-velke-plochy
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5 VELKOPLOSNE LED PANELY

U televizi se setkavame s pojmem LED TV. Pokud by vSak m¢l byt tento pojem pravdivy,
byla by televize vyrobena z LED panelu, které pfiblizim. Kvtli svym vlastnostem se do
domacnosti pfili§ nehodi, a proto je jejich hlavni uziti pfi televiznich pfenosech, sportov-
nich utkani, koncertech nebo jako reklamni poutace. A to diky jejich hlavni vyhodé - veli-

kosti.

5.1 Technologie

LED panel je slozen z jednotlivych svétlo emitujicich diod, zkracené LED. Kazdy pixel je
tvofen tfemi barvami RGB, které svym aditivnim michanim vyzatuji vyslednou barvu.
Té&chto pixelti mize byt vedle sebe naskladano libovolné mnozstvi, a proto je mozné vytva-
fet panely ruznych velikosti a tvarti, ¢ehoz se pouziva napiiklad pti vytvareni svételnych

kulis na podiu.

5.2 Klicové vlastnosti

Mezi klicové vlastnosti LED panel patii jas a rozte¢ pixeld. Jas mivaji nejlepsi ze vSech
zobrazovacich zatizeni, a proto se ¢asto instaluji i na pfimé slunce jako reklamni poutace.
Dokonce i kontrast je vysoky, protoze vypnuté diody nepropousti zadné svétlo. Proto mize
byt ¢erna opravdu vérna. Daji se v§ak pouZivat pouze pro vétsi rozméry a delSi pozorovaci
vzdalenost, protoze diody jsou sami 0 sob¢ velké a neni je proto mozné umistit tak blizko
sebe jako ujinych displeji. To je divod, pro¢ se tato technologie nepouziva
v domacnostech. Podle pozorovaci vzdélenosti se pak voli rozte¢ jednotlivych diod, aby
v oku divaka splynuly a nebylo mozné je rozeznat. To vSak u levn&jSich reklamnich pouta-

¢l neplati. Tam jdou jednotlivé body vidét velmi Casto.

5.3 Shrnuti pro kameramany

JelikoZ se jedna 0 obrazovky pouzivané jako dekorace ijako projekéni plochy pro vétsi
mnozZstvi lidi, je dobré jim vénovat pozornost. Casto se totiz fesi, jak kvalitni se pouziji pro
dekoraci a pokud se jedna 0 zaznam na kamery, je nutné se do tohoto procesu zapojit. Di-
vaci koncertu ¢i pfedstaveni v séle totiz ze své pozorovaci vzdalenosti nemusi poznat roz-

dil, ale jakmile se natac¢i vétsi detaily, mohou se objevit nepiijemné rozpixelované obrazce.
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Naopak pokud se jedna 0 venkovni pfenos koncertu jen na velkoplosné obrazovky, mivaji
tyto obrazovky pomérné malé rozliSeni, proto neni nutné zpracovavat pienos ve velkém
rozliSeni. Tato situace nastava na velkych koncertech, které nesmi byt zaznamenany, ale
pro velké mnozstvi lidi je nutno pfenaset déni na podiu na velkoplo$né obrazovky na misté

konéni.

Dalsim odvétvim, kde se miize kameraman setkat s LED panely, jsou reklamni poutace, na
které je potieba natoCit obsah. Pokud se jedna 0 konkrétni pouta¢ na ur¢itém misté, je dob-

ré cely obsah pfizpisobit danému prostiedi a panelu.
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6 KOMPRESE AFORMATY OVLIVNUJICI VYSLEDNOU
KVALITU ZOBRAZENI

S pfichodem pocitacti a digitdlniho videa bylo pouzivano nesmirn¢ mnoho kodeku
a kontejnert pro kompresi a pienos digitalnich dat. Dnesni trend byva nastésti trochu jiny.
Protoze je potieba vyvoj mnohem zintenzivnit, dosdhnout stale mensiho datového toku
s mnohem vyssi kvalitou, pracuje se vice na jednom spolecném zakladu kompresi. Mezi
nejcastéji uvedené kodeky v této praci patii MPEG-2 a MPEG-4. Uz podle nazvu je jasné,
ze maji mnoho spolecného. A to pracovni skupinu Motion Picture Experts Group, kterd na
vyvoji pracuje. Nejnovéji pak s Video Coding Experts Group vyvinuli standart
HEVC/H.265.

6.1 MPEG-2

Stale nejpouzivanéjsi format v digitalnim vysilani a obsah DVD. Jelikoz pochazi uz z roku
1994, je primarné urcen pro pouziti v SD kvalitg, tedy rozliSeni 720x576 obrazovych bodu.

Neni problém jej pouzit i na vyssi rozliSeni. Datovy tok se pak ale dost zvySuje.

Jednoduchy princip tohoto kodeku spocivéa v ptfenaseni kli¢ovych snimki, které obsahuji
veskeré informace a mezisnimk, které obsahuji pouze rozdilné hodnoty. Velké barevné
plochy pak prochazi kvantizaci, kdy je tato velkd barevna plocha znac¢ena pouze matema-
ticky. Velkou vyhodou pak je moznost variabilniho datového toku, kdy statické scény mo-
hou mit velmi nizky datovy tok, diky neménnym obrazovym bodim a akéni scény netrpi
vysokou kompresi. Popsal jsem tento princip velice stru¢né, ve skute¢nosti je vS§ak mno-

vvvvvv

lik, jako velmi rychlé a akéni s velkymi zménami v obraze.

6.2 MPEG-4, H.264

S orientaci mezi kodeky trosku zamichal nastupce MPEG-2 a to MPEG-4. Neustale vycha-
zely nové verze, které se oznacovaly jako Part 1-31. Pro dal$i pouziti je mozné pouzivat jen
nékteré jeho casti. Prvni verze byla vydana v roce 1999 a v roce 2003 vySel pod oznacenim
H.264, které je dnes nejznamé;jsi. Princip fungovani je podobny jako u MPEG-2, ale neu-
stalymi Gpravami a zdokonalenim komprimace dochazi ke zmenSeni dat az na polovinu pfi

zachovani stejné kvality. Vysledek vSak urCuje spoustu mensich tprav, které je t€zké shr-
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nout. Z toho vSak plyne vétsi hardwarovy narok na kddovani i dekédovani. Pro jeho ucin-
nost se v8ak jedna 0 v soucasnosti nejpouzivanéjsi format v ramci HD rozliSeni. At uz pii

HD televiznim vysilani, Blue-ray nebo internetovych streamech.

6.3 HEVC/H.265

Dal$im nastupcem, ktery byl ohlasen teprve nedavno, je High Efficiency Video Coding.
Jelikoz jeho schvaleni probéhlo teprve v roce 2013, neni jesté tolik implementovan do za-
fizeni a neoCekava se jeho nastup do soucasného televizniho vysilani, ale az do budoucnos-
ti diky jeho dobrym parametriim pro 4K video a pfipravenosti na rozliSeni 8K. Stejné jako
u ptedchozi generace, slibuje zmenSeni datového toku az na polovinu pii zachovani stejné
kvality. To by znamenalo velice snadnou moznost 4K signal rychle rozsitit a jesté vice

uvolnit sité pro pienos mnohem vétsiho mnozstvi obsahu v HD rozliseni.
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7 VLIV PROSTREDI NA VYSLEDNOU PROJEKCI

Nejvice zanedbavanym prvkem pro kvalitni obraz byva prostiedi, ve kterém je sledovan.
At uz jde 0 dopad slune¢nich paprski na obrazovku nebo barevnou sténu za televizi, nepfi-
rozené pozorovaci thly nebo vzdalenost pozorovatele vzhledem k rozliSeni zatizeni. Jiné
podminky budou nastaveny pro kino ajiné pro sledovani obsahu na mobilnim zafizeni.

Zkusim tedy stru¢n¢ shrnout, na co si dat nejvice pozor.

7.1 Osvétleni mistnosti

Pokud bychom se bavili o king, je idealni prostfedi naprosto temné. Nic divaka nerusi
a mize se plné soustiedit na obraz. Dulezité je v tomto prostiedi pouZzivat co nejméné od-
razivé povrchy, protoze z platna se odrazi svétlo do salu a ze salu zpét na platno. To pak
zpusobuje horsi podani ¢erné. To byva patrné zejména U mensich salt v multikinech, kdy
se svétlo velmi rychle odrazi zpét a ¢erna se jevi Sedivé. V domacnosti je situace trochu
jind, protoze se televize nebo dalsi zafizeni pozoruji za svétla. Pokud piece jen za tmy, je
nutné vyrovnat podsviceni displeje tak, aby neprosvécovalo v ¢ernych scénach. Za denniho
svétla je nutné eliminovat dopad ptimého slunecniho zafeni na displej a umisténi televize
sméfovat tak, abychom piimé denni svétlo neméli v zorném poli o¢i a zaroven nevidéli
tento zdroj v odlesku na obrazovce. Jelikoz se oko prizpsobuje nejsvétlejsimu bodu, byl
by pro divdka obraz velmi tmavy, protoze denni svétlo ma mnohem vétsi jas nez displej
televize nebo monitoru. To samé plati 0 umélych zdrojich svétla. Nesmi byt v zorném poli

ani v odrazu.

7.2 Barevnost prostoru

Pokud bychom si vzpomnéli na zékladni fyzikalni vlastnosti lidského oka, nesmime zapo-
menout na simultanni barevny kontrast, ktery funguje nejen v obraze, ale také v kombinaci
S prosttedim. Obrazovka umisténa na vyrazné Cervené stén¢ mize obraz ovlivnit tak, Ze se
v lidském oku bude jevit nazelenaly. Tento princip plati pro vSechny barvy a jejich odstiny.
Je proto vhodné sténé za obrazovkou a prosttedi v jeji blizkosti vénovat pozornost. Nejlep-
Sich vysledkl 1ze samoziejmé dosahnout pouzitim stiedné Sedé barvy, ktera nam vytvori

idealni podminky i pro simultanni sou¢asny kontrast.
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7.3 Pozorovaci vzdalenost vzhledem k rozliseni a velikosti obrazovky

Prvnim bodem pro vybér pozorovaci vzdalenosti je divakova pohodlnost a pfirozené vni-

mani pro idealni pozorovani celého obrazu.

Tu lidé uvadi primérné jako trojndsobnou délku uhlopticky. Doma totiz nejde jen 0 zakryti
zorného pole jako v king, ale pfedevSim 0 pohodli a dobry pocit. Pti blizsi vzdalenosti se

1z rer v v yve "~y v e . - v . v 30
lidé citi utlacené. Pii vys$Sim rozliSeni jsou ochotni sednout Si 0 néco malo bliz.

RozliSeni obrazovky pak hraje dalezitou roli zejména pfti blizSich pozorovacich vzdalenos-
tech a vétsi uhlopricce. Zakladnim pozadavkem je, aby lidské oko nebylo schopno rozeznat

jednotlivé pixely, ale aby se spojily v jeden celistvy obraz.

Na pfilozeném obrazku je vztah mezi vzdalenosti, rozliSenim a uhlopfi¢kou vidét velmi
dobie. Vertikalni osa nam udava vzdalenost ve stopach a v metrech, horizontalni pak veli-
kost thlopficky. V jednotlivych barevnych polich je pak popsano, které rozliSeni jde v dané
kombinaci poznat. Napiiklad pti 55 palcové (140cm) uhlopii¢ce nelze pii vzdalenosti
2,4 metru poznat rozdil mezi FullHD a UltraHD. Pokud by tedy idealni pozorovaci vzdale-
nost méla byt trojnasobek délky thlopficky, dostaneme se do vzdalenosti 4,2 metru, kdy
lidské oko nerozezna rozdil mezi HDready (1280x720) a FullHD (1920x1080). Pokud jsou
lidé ochotni si k televizi sednout bliZ pfi vySSim rozliSeni, tak ani pfi vzdalenosti rovnajici
se dvojnasobné délce thlopticky neni poznat vyhody UltraHD rozliSeni. Tento stav si vSak
nakupujici v obchodé neuvédomi, protoze pozorovaci vzdalenosti v prodejné elektra byvaji
velice malé a veskeré vyhody vysokého rozliSeni jsou Casto na prvni pohled vidét. Aby-
chom zaznamenali UltraHD rozliSeni, museli bychom pfi tthlopti¢ce 140 cm byt vzdaleni
maximalné¢ 2 metry. U PC monitord je vSak pozorovaci vzdalenost mnohem mensi

a rozdily v rozliSeni mohou byt vice patrné.

% DTEST o.p.s. Jak vybrat televizor. In: DTest [online]. 2014, 28.11.2014 [cit. 2015-02-
06]. Dostupné z: https://www.dtest.cz/clanek-1742/jak-vybrat-televizor
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Optimal viewing distance by the size of the television
and the resolution
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Obr. 6 Vzajemny vztah rozliSeni, pozorovaci vzdalenosti a uhlopiicky™

31 PRINDLE, Drew. 720p vs. 1080p: Can You Tell The Difference Between HDTV Reso-
lutions?. In: Digital Trends [online]. 2013, 8.3.2013 [cit. 2015-02-06]. Dostupné
z: http://icdn3.digitaltrends.com/image/720vs1080-625x1000.png
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ZAVER

Vlastni zivot audiovizudlniho dila v divackém prostiedi je pro kameramana velice nevy-
zpytatelny. Rozsah negativnich vlivli na vysledny obraz je obrovsky. Pro kameramana mi-
ze byt velkou vyhodou, pokud pied natdcenim vi, které¢ publikum a na jakych zafizenich
bude jeho dilo sledovat. Kazdé zatizeni a distribucni kanaly maji sva specifika a je nutné
jim obraz prizptsobit. Vyhodou vsak muze byt podobna technologie vyroby vsech displejt.
Ackoliv vyrobei U kazdého pfistroje uvadi parametry podle jeho uziti, jsou U vSech pfistro-
ju stejné. Jen je potieba je dikladn¢ hledat a zkoumat. Nejvice je nutné davat pozor na
upfednostinovani nedllezitych parametri nad témi klicovymi. Dale nad funkcemi navic,
které mohou vyznamné zasahovat do obrazu. Nedilnou soucasti distribu¢niho fetézce jsou
formaty, ve kterych se obraz dostava do zafizeni. V téch byvaji velké rozdily a ve vysledku
nebyva nejvétsi problém v zobrazovacim zafizeni, ale ve zdroji signalu. Do budoucna je
vyhlidka ptizniva. Kapacita pfenosovych siti se zvétSuje. Zatizeni i kompresni metody jsou
ptipraveny na UltraHD rozliSeni a displeje pouzivajici OLED technologie slibuji vse po-
ttebné pro obraz s dokonalym kontrastem a vérnymi barvami. Na druhé strané stoji otaznik,
zda je vubec pro koncové divaky UltraHD rozliSeni potiebné a jestli se viilbec budou snazit
najit zpusoby, jak pfijimat kvalitni signal, kdyz i samotné FullHD televizni vysilani vétSina

lidi neladi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

FullHD

LED
DLP
RGB
CMY
DMD
LCD
LCoS
DCI
DCDM
DCP

2K

4K

fps

1931 CIE
Tiff Rev. 6
PNG

JPEG
2000

HD
MPEG-2
DVB-T

UltraHD

Full High Definition — Obraz ve vysokém rozliSeni 1920x1080 obrazovych
bodu.

Light-emitting diode — Svétlo emitujici diody.
Digital Light Processing

Red, Green, Blue — Barevny model ¢ervena, zelena, modra
Cyan, Magenta, Yellow — Barevny model
Digital Micromirror Device

Liquid Crystal Device

Liquid Crystal on Silicon

Digital Cinema Initiatives

Digital Cinema Master

Digital Cinema Package

Vysoké rozliseni 2048x1080

Vysoké rozliseni 4096x2160

Frames per second — pocet snimku za sekundu
Kolorometricky systém

Kompresni format

Kompresni format

Kompresni format

High Definition — Vysoké rozliseni
Motion Picture Experts Group — Kompresni format
Digital Video Broadcasting — Terrestrial — digitalni pozemni digitalni

Ultra High Definition
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SD
MPEG-4
HEVC
DVB-S
AVC
QAM
IPTV
VOD
TFT
TN
IPS
MVA
PVA
CCFL
EEFL
HCFL
OLED
HbbTV
VA

AMOLED

Standart Definition

Kompresni format

High Efficiency Video Coding
Digital Video Broadcasting - Satellite
Advanced Video Coding

Quadrature amplitude modulation
Internet Protocol Television

Video on Demand

Thin film transistor

Twisted Nematic

In Plane Switching

Multi-domain vertical alignment
Patterned vertical alignment

Cold Cathode Fluorescent Lamp
External Electrode Fluorescent Lamp
Hot Cathode Fluorescent Lamp
Organic Light-Emitting Diode
Hybrid broadcast broadband television

Vertical Alignment

Active-Matrix Organic Light-Emitting Diode
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