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ABSTRAKT

Teoreticka Cast diplomové prace je zaméfena na reSerSi tykajici se digitalniho zaznamu
obrazu a jeho tprav ve smyslu stiihu a komprese specializovanym softwarem k dosazeni
co nejmendi datové velikosti. V praktické casti je analyzovano nékolik softwarovych
produktti pro stiih a Gpravu digitalnich zdznami a vybran nejvhodnégjsi z nich. Déle jsou
navrzeny dv€é nové laboratorni ulohy zaméfené na stfih a kompresi videa, vcetné

vypracovanych protokold.

Klicova slova: Kamerove systémy, Digitalni zd&znam, Stiih videa, Komprese, Kompresni

format

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis is focused on the research in relation to digital video
recording and editing in terms of cut and compression by specialized software to achieve
the smallest data size. In the practical part is analyzed several software products for cut and
edit digital records and selected the best of them. Furthermore, it includes two new

laboratory exercises focusing on cutting and video compression, including the protocols.

Keywords: Camera systems, Digital recording, Video cut, Compression, Compression

format
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UvoD

Kamerové systémy se staly béznou soucasti naSeho kazdodenniho Zivota. Pod dohledem
kamer jsme v supermarketu, na namésti, v bance i na benzinové pumpé a takto stfezenych
mist neustale pfibyva. S technickym pokrokem maji tyto kamery ¢im dal vétsi dosah a
rozliSovaci schopnost a zdznam z nich Ize pfenaset teoreticky kamkoliv na svéte. Lidé tak

ztraceji soukromi i v mistech, kde jesté pred par lety bylo zcela bézné.

Bezpe¢nostni kamerové systémy nepochybné piispivaji k zabranéni a odhaleni mnoha
trestnych ¢ind a jejich vyhody proto pievazuji. S po¢tem kamerovych systému v3ak roste i
mnozstvi pofizenych dat. Proto je nutné vénovat pozornost i upravé téchto zaznami a

vytéZit z nich maximum informaci pfi co nejmensim objemu uloZenych dat.

K tomu slouzi mnozstvi specializovanych programti, pomoci nichz dokazeme potizené
zaznamy upravit tak, aby byla zachovéna jejich informaéni hodnota a zaroven nizka datova
velikost. Pravé stiihem a kompresi digitalnich zaznamt z kamerovych systému se zabyva

tato diplomova prace.

Teoreticka ¢ast diplomové prace je zaméiena na problematiku bezpe¢nostnich kamerovych
systému z pohledu digitalniho zaznamu potizenych dat a popisuje minulé i soucasné trendy

v této oblasti.

Bezpecnostnim kamerovym systémiim je vénovan predmét Kamerové systémy na Fakulté
aplikované informatiky ve Zling, ktery se zabyva mimo jiné i stfihem digitalnich zaznamt.
Cilem praktické casti diplomové prace proto bylo provést analyzu dostupnych
softwarovych produkti pro stéih a kompresi zdznamu a zvolit nejvhodné&jsi z nich. Pro
zvoleny program dale navrhnout dvé laboratorni ulohy, pomoci nichz se studenti nauci
zékladni techniky stfihu a komprese digitdlniho zaznamu. Soucésti jsou i1 vypracované

vzorové protokoly k témto tloham.

Prvni laboratorni tloha je zaméfena na sezndmeni studentli s pracovnim prostfedim
programu, jeho nastroji a zaklady stfihu. Druha laboratorni tloha jiz vyuziva pokrocilejsi
metodu stiihu a né€které nové funkce. V ramci obou uloh si studenti prakticky vyzkousi
rizné typy kompresi vytvoienych zaznami a jejich vysledky porovnaji. Ob¢ laboratorni
ulohy obsahuji i teoretickou cast a jsou pfipraveny vcetné digitdlnich zdznaml ke

zpracovani, samotné¢ho zadani, manuala pro vypracovani a vzorovych protokold.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

10

|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 11

1 KAMEROVE SYSTEMY CCTV

Zkratka CCTV pochézi z anglického Closed-Circuit Television. V ptekladu to znamena
uzavieny televizni okruh. CCTV je kamerovy systém obsahujici jednu nebo vice kamer,
pienosovou soustavu signdlu a zobrazovaci a zdznamové zafizeni. Zaznamenavan muiize
byt jak obraz, tak i zvuk. V tom pfipad¢ je systém rozsifen je$té o mikrofon. Dal§imi
roz§ifujicimi zafizenimi mohou byt reproduktory a ovladaci panel pro dalkove ovladani
kamer obsluhou nebo zatizeni pro dal$i zpracovani obrazu. CCTV ndm umoziuje neustaly
dohled nad urcitou oblasti zajmu. Lze jej kombinovat a funkéné provazovat s dalSimi
prvky PZTS, EPS, EKV nebo nepoplachovymi aplikacemi. Kameroveé systémy maji také
Siroké uplatnéni v primyslu, kde “dohlizi“ na vyrobni procesy. Na trhu v dne$ni dobé
existuje nepieberné mnozstvi riznych typti kamer uréenych pro odlisné typy aplikaci. Lisi
se zejmena konstrukci kamery, urenim prostiedi a pouZitou technologii zpracovani a

pienosu signalu.

1.1 Videokamera

Videokamera je zakladni prvek kamerového systému, prostiednictvim néhoz dochazi ke
snimani dané scény. Dalsi funkci kamery je pfevedeni videa a ptipadné i audia do formy

vhodné pro ptenos do dalSich prvka systému.

Kazda kamera je tvofena tiemi zakladnimi prvky, a to objektivem, fotocitlivym prvkem a
elektronickou ¢asti. Ukolem objektivu je pfenést obraz snimané scény ve zmensené podobé
na snimaci senzor (fotocitlivy prvek), ktery je umistén za objektivem. Elektronickd ¢ast
zajistuje zpracovani signalu ze senzoru, jeho ptipadnou digitalizaci a upravu do podoby
vystupniho signalu vhodného pro pienos.

Z pohledu zpracovani videa se kamery pouzivané pro tcely CCTV déli na analogové, HD-

SDI a IP kamery.

1. Analogové - snimacim senzorem byva CCD ¢ip, jehoz vystupem je analogovy
signal. Tento signal je po zesileni vyveden z kamery do dalsi prvka CCTV, kde je

zobrazen, zaznamenan a ptipadné i digitalizovan.

2. IP - snimacim senzorem IP kamer miZe byt stejné jako u digitalnich kamer CCD,

CMOS nebo DPS ¢ip. Protoze jsou IP kamery ur€eny pro pienos dat po siti, jejich
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hlavni rozdil oproti digitdlnim kamerdm spoc¢ivd v komunika¢nim rozhrani a

zpusobu zpracovani videa v kamefte, jez zahrnuje i kompresi.

3. HD-SDI - tyto kamery jsou jakymsi mezistupném mezi analogovymi a IP
kamerami. Stejn¢ tak jako u IP kamer muze byt snimaci senzorem CCD, CMOS

nebo DPS ¢ip. Vystupni obrazova data jsou v digitalni formé prenasena koaxidlnim

kabelem. [1] [2]
RozliSovaci schopnost kamer

Dulezita vlastnost kamer majici vliv na kvalitu potizeného obrazu. Je dana velikosti
snimaciho senzoru a poctem jeho aktivnich bunék. RozliSovaci schopnost se uvadi

v aktivnich bodech neboli pixelech [px] nebo v televiznich tadcich.
Podle rozliSovaci schopnosti se kamery d¢li na 2 skupiny:

SD (Standardni rozliSovaci schopnost)- u ¢ernobilych kamer asi 400 televiznich fadku, u
barevnych kamer 330 televiznich fadkd. PouZzivaji se v aplikacich, kde neni tieba snimat

detaily, ale pouze celkovy piehled. [3]

HD (Vysoka rozliSovaci schopnost)- u ¢ernobilych kamer piiblizné 570 az 600 televiznich
fadkd, u barevnych okolo 470 televiznich fadku. Vyuzivaji se v aplikacich, kde jsou

vysoké naroky na kvalitu obrazu a predpoklada se dalsi zpracovani. [3]

e 512 x 582 px = 330 televiznich radka
e 640 x 480 px =400 televiznich rfadka
o 768 x 492 px =470 televiznich fadkt
e 1280 x 960 px = 800 televiznich radku [3]

1.2 Snimaci senzory

Jak jiz bylo uvedeno, snimaci senzory neboli ¢ipy, jsou velmi dilezitou ¢asti kamery, ktera
se stard o prevod snimaného obrazu do elektronické podoby. V nésledujicich

podkapitolach jsou uvedeny principy jednotlivych typl senzort.

12.1 CCD &p

Zkratka CCD pochazi z anglického Charge-Coupled Device, coz v piekladu znamena
zatizeni s vazanymi naboji. CCD prvky délime do dvou zékladnich kategorii, a to linearni

a plodné CCD. V kamerach jsou pouzity plosné CCD ¢&ipy.
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Na elektrody oznacené Cislem 1 na Obr. 1 se pfivede kladné napéti a na CCD se necha
pusobit svétlo (snimana scéna). Dopadajici fotony v polovodi¢i uvoliuji elektrony, které
jsou pak ptitahovany ke kladn€ nabitym elektroddm. Po elektronech zlistanou v polovodici
tzv. diry, které vuci svému okoli vykazuji kladny naboj, a ty jsou naopak pritahovany

elektrodou na spodni ¢asti CCD. [3]

1
Si0, \ . o . vystup
Sj eoCon ©

Obr. 1 Fyzikalni princip snimani obrazu pomoci CCD cipu [3]

Po skonceni expozice se za¢ne na elektrody 1, 2 a 3 ptivadét tiifazovy hodinovy signal. V
praxi to znamena, Ze na elektrodach 2 se zane pozvolna zvySovat napéti, zatimco na
elektrodach 1 se zaCne postupné snizovat. Nasledné se cely tento d¢j opakuje mezi
elektrodami 2 a 3 a poté 3 a 1. Seskupené elektrony z jednotlivych bun¢k se postupné
za¢nou posouvat pies sousedni bunky smérem k vystupnimu zesilovaci. Tento zesilovac
pak zesiluje maly proud odpovidajici poctu zachycenych elektroni v jednotlivych
burikach. [3]

Z tohoto principu vyplyva, ze buiikky CCD registruji pouze intenzitu dopadajiciho svétla,
ale ne jeho frekvenci, tedy barvu. Vystupem CCD snimace tak je obraz v Sedé Skale. Proto
je nutné ptred kazdou builkku snimace umistit barevny filtr. NejCastéji se pouziva tzv.
Bayertiv mozaikovy filtr. Tento filtr je navrZen tak, aby do kazdé¢ bunky propoustél pouze
jednu ze tii barev RGB (Cervena, zelena, modrd). ProtoZe je lidské oko nejcitlivéjsi na

zelenou barvu, je pocet bunék se zelenym filtrem dvojnasobny. [3] [9]
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Obr. 2 Bayerova maska [15] Obr. 3 CCD cip [4]

Podle zptsobu vyc¢itani hodnot z jednotlivych bunék (sken) se CCD Ccipy déli jeste¢ na
prokladané a progresivni. Princip CastéjSiho prokladaného skenu, ktery byl ptivodné urcen
pro ucely televize a videa, spo¢iva v pomocnych registrech, které jsou kolmé hlavnimu
registru. Pomocné registry nejprve vycitaji hodnoty ze vsech lichych fadki a odeslou je do
hlavniho registru. Nasledné vyc¢itaji hodnoty vsech sudych tfadkd a opét je odeslou do
hlavniho registru, kde jsou informace spojeny. Progresivni ¢ipy skenuji hodnoty vSech
bunék najednou. [3] [9]

Vystupem CCD ¢ipt je analogovy signal. V ptipad¢€ potieby digitdlniho signélu je nutné jej

digitalizovat pomoci A/D ptevodniku.

1.2.2 CMOS &ip

CMOS, neboli Complementary Metal Oxide Semiconductor, jsou Cipy konstrukéné
podobné¢ CCD c¢ipiim. Kazda bunka je tedy citliva na svétlo a generuje naboj umérny

energii dopadajicich svételnych paprsk.

V porovnani s CCD ¢ipy maji podstatné mensi spotiebu elektrické energie a méné se
zahiivaji. Pfednosti CMOS ¢ipu je digitalizace obrazu, ktera se provadi v kazdé fotocitlive
bunice zvlast. Vyroba CMOS cipu je levnéjsi a jednodussi nez v piipadé¢ CCD. S tim
souvisi také niz8i kvalita pofizeného obrazu, coz piedurcilo jejich vyuziti v méné
naro¢nych aplikacich, jako jsou webkamery nebo mobilni telefony. V kombinaci s obvody
pro vyhodnoceni a eliminaci Sumu je ale mozné CMOS ¢ipy vyuZit i u profesionalnich
kamer. [3] [9]

Stejné jako u CCD ¢ipu se u CMOS ¢ipu pouZivaji pro zachyceni barev mozaikové filtry
RGB. Odlisnou technologii vyuziva ¢ip Foveon X3 zaloZeny na technologii CMOS. Pied
celym Cipem jsou umistény tii vrstvy filtra postupné od shora modry, zeleny a Cerveny,

stejné jako kinofilm. Svétlo o rtzné vinové délce je absorbovano rtznymi filtry. V
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piislusné vrstvé je pak generovano napéti a tim je ziskana informace o barvé. Kazdy pixel
tedy nese celou barevnou informaci daného mista obrazu, to vede k barevné presnéjsi
informaci. Nevyhodou tohoto feSeni je horsi citlivost na svétlo, které musi projit zaroven

titemi filtry a vice se ho proto pohlti. [4]

1.2.3 DPS &ip

DPS, z anglického Digital Pixel System, je ¢ip poskytujici vysoce kvalitni obraz se
zvétsenym dynamickym rozsahem. Tato skute¢nost ma velky pfinos piedevsim v oblasti
bezpec¢nostnich kamerovych systémti, kde je potieba snimat obraz v dostateéné kvalité 1

v malo osvétlenych prostorach. [3]

Kazda buiikka DPS ¢ipu ma sviyj vlastni A/D prevodnik, ktery prevede svételny signal do
digitalni podoby ihned po nacteni, ¢imz se minimalizuje degradace signalu a omezuje Sum
V obraze. Kazda burika je tak v podstaté samostatnou kamerou generujici informaci, ktera
je zpracovavana nezavisle na ostatnich bunkach. Na ¢ipu se v okamZiku expozice pro
kazdou buiiku vytvoii jedinecné svételné podminky pro dané misto. Kamery postavené na
DPS technologii se tak skladaji ze stovek tisic samostatnych kamer, z nichz kazda
poskytuje ten nejlepSi mozny obraz. V technologii DPS je navic kazdy nasnimany bod pro
kazdy snimek nékolikrat samostatné vzorkovan. Zobrazovaci systém nasledné rozhodne o
nejvhodnéjsim Case vzorku a ulozi tuto informaci o pixelu jesté predtim, nez je pixel
saturovany. UloZené informace zachycené v kazdém pixelu (intenzita, ¢as, kompenzace

Sumu, atd.) jsou zpracovany paraleln¢ a prevedeny do jednoho vysoce kvalitniho obrazu.

[3]

1.3 Typy kamerovych systémi

Historie kamerovych systému pro Gcely ochrany osob a majetku saha ptiblizné¢ do 60. let
20. stoleti. Stejné jako veskera technika i toto odvétvi zaznamenalo za tuto dobu mnoho
inovaci a neustale se vyviji. V nasledujicich podkapitolach jsou popsany typy CCTV

kamerovych systému, které jsou v dnesni dobé bézné.
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1.3.1 Analogovy kamerovy systém

Prvni CCTV systémy byly vyhradné¢ analogové. Analogovy vystupni signal z kamer se
zobrazoval na analogovych televiznich piijimacich a zaznamenaval pomoci videorekordéru
napfiklad na kazety VHS. Vyhodou téchto systémt byla jejich snadna rozsifitelnost a

instalace, nevyhodou naopak obtizna zpracovatelnost analogového zdznamu.

Analogova Analogova
N ]
kamera TV

Obr. 4 Z&akladni blokové schéma piivodniho analogového kamerového systému.
[vlastni]

Postupem ¢asu se od analogovych videorekordért zac¢alo upoustét a na fadu piisly digitalni
videorekordéry DVR, které dokazou analogovy signal pievést na digitalni a zaznamenat jej
na digitilni pamétové médium. Tim je zjednoduSena archivace a editace video zaznamu.
Vystupni analogovy signél z kamery je tedy ptiveden do DVR a zde pieveden na digitalni,

se kterym se dale pracuje.

Analogova

kamera

Obr. 5 Zakladni blokové schéma soucasného analogového kamerového systému.

[vlastni]

1.3.2 IP kamerovy systém

Oznaceni IP je podle zakladniho komunika¢niho protokolu pro internet. IP kamery jsou
urené pro pfipojeni do ethernetové sité¢ a jimi snimany obraz je tak mozné sledovat
odkudkoliv, kde mame ptipojeni k internetu. Pro pienos videa z IP kamery je mozné vyuzit
hned néckolik zphsobli, zalezi na konkrétnim modelu kamery. Koaxialni kabel

s konektorem BNC, UTP kabel s konektorem RJ-45 nebo bezdratovy pienos pomoci antén.
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Nespornou vyhodou IP kamer je moznost pfenosu videa, programovani funkci, napéjeni a

ovladani kamery skrze ethernetove rozhrani.

Konelktor pro anténu
Ethernet 10/100 RJ45 (Wi-Fi pfenos)

Video vystup
Logické vstupy /vistupy
Audio vistup

Audio vstup (mikrofon)

Napajeni kamery

Obr. 6 Komunikacni rozhrani IP kamery [vlastni]
Kazda IP kamera ma svou jedine¢nou IP adresu a je v siti charakterizovana jako koncové
zafizeni. Pro pfenos videa se pouziva hvézdicové nebo maticové topologie. Ke komunikaci
prostiednictvim datové sit€¢ se vyuziva nékolika riznych protokoll. Nejvyuzivanéjsi pro
ptenos dat je protokol TCP/IP, ktery zaroven funguje jako nosi¢ pro mnoho jinych
protokoli. [3]

Tab. 1 Komunikacni protokoly pro prenos dat z |P kamerového systému.

Typ protokolu Pouziti v sitovém videu

FTP Prenos zdbér(i nebo videa z IP kamer nebo video serverl na FTP server nebo do
aplikace.

Zasilani obrazkd a upozornéni pomoci vestavéného e-mailového klienta z IP
kamery nebo video serveru.

Nejbéznéjsi zplsob prenosu videa z IP kamery nebo video serveru, kde
zminované funguji na principu webového serveru, které zpfistupriuje video
uZivateli nebo aplikacnimu serveru.

Zabezpeceny prenos videa z IP kamery nebo video serveru, Ize také vyuzit pro
autentifikaci vysilaci IP kamery pomoci digitalnich certifikata.

Bézny zpUlsob live streamu MPEG videa, Unicast i Multicast.
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Dulezitym prvkem ovliviiujicim efektivitu funkce IP kamerového systému je software pro
jeho spravu oznacovany jako VMS (Video Management Systém). Zprostiedkovava
zakladni funkce jako live video stream, videoanalyzu nebo samotné ovladani kamer. VMS
je mnainstalovan na PC, kterym je cely systém administrovan nebo na sitovém

videorekordéru NVR, ktery zaznamenava data z ptipojenych IP kamer. [3]

S nastupem IP kamer se vytraci zakladni podstata CCTV, a to uzavieny televizni okruh. I
tak ale mizeme kamerovy systém CCTV tvofeny IP kamerami brat jako uzavieny v tom

smyslu, Ze k videu maji pfistup jen opravnéné osoby s piistupovymi pravy.

IP kamera

Obr. 7 Zakladni blokové schéma IP kamerového systému [vlastni]

Popsané typy kamerovych systémil je mozno propojit s vyuzitim patficného technického

vybaveni.

1.3.3 HD-SDI kamerovy systém

Dalsi typ kamerovych systému je ze vSech tii nejmladsi a kombinuje nékteré vlastnosti
obou piedchozich. Vystupem HD-SDI kamer jsou nekomprimovana digitalni obrazova
data dosahujici rozlieni az Full HD pfenaSena koaxialnim kabelem s BNC konektorem.
Vyhodou tohoto systému je snadna implementace do jiZ stavajiciho analogového CCTV.
Sta¢i pouze vyménit pivodni DVR za hybridni DVR (HVR) pro zaznam z analogovych
I HD-SDI kamer a pfipojit nové HD-SDI kamery. Pfenosové cesty neni nutné meénit.

Cenoveé HD-SDI CCTV spada mezi analogové a IP CCTV. [5]

HD-SDI
kamera

Obr. 8 Zakladni blokové schéma HD-SDI kamerového systému [vlastni]
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1.4 Zaznamova zarizeni

Zaznamova zatizeni tvoii diillezitou soucast kamerovych systémi CCTV. Kromé zdznamu
potfizeného videa a audia umoziuji mnoho dalSich funkci, které jsou zminény

v nasledujicich podkapitolach.

1.41 DVR

DVR, neboli Digital Video Recorder, slouZi k zaznamu a digitalizaci video signald
Z analogovych kamer. Jeho primarnim ukolem je digitalizovat a bezpecn¢ uchovavat data
z ptipojenych kamer CCTV. Souc¢asna DVR nabizi ale mnohem vice funkci. Na ukazku je
vybran model 1670PK (Obr. 9 a 10) od vyrobce XtendLan pro analogové kamery. Zatizeni
disponuje dvéma SATA pevnymi disky, na které mizou byt zaznamenavany zabéry az z
16 analogovych kamer najednou pii frekvenci snimka 25 za sekundu. Mozna rozli$eni jsou
4 CIF, 2 CIF, CIF a QCIF s kompresi H.264. Zaznam je spoustén podle ¢asového planu,
detekci pohybu ve snimané scéné nebo v ndvaznosti na detektory PZTS, se kterymi lze
propojit. Pii detekci neopravnéného pohybu umi ptfedat poplachovy signal az tfemi
alarmovymi vystupy piimo do sirény nebo do tstfedny PZTS. Tento model disponuje také
ethernetovym rozhranim, tudiz dok&ze v ptipadé¢ poplachu posilat screenshoty na FTP
server. Podpora DDNS a DHCP umoziuje vzdaleny dohled nebo ovladani systému pies

internet.

Obr. 9 DVR model XtendLan 1670PK [16]
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Obr. 10 DVR- komunikacni rozhrani [16]

Velmi podobné jako DVR pro analogové kamerové systémy jsou i DVR pro HD-SDI
kamerové systémy. Casto také umoziiuji pfipojeni analogovych kamer, v takovém piipadé
jsou to hybridni DVR. Usnadnuji tak implementaci do jiz fungujicich analogovych

kamerovych systému.

Zé&znam z analogovych nebo HD-SDI kamer lze provadét také pomoci digitaliza¢ni karty
piimo v PC, tudiz DVR neni nezbytnou soucasti CCTV.

142 NVR,HVR

NVR, neboli Network Video Recorder, pIni podobnou funkci jako vySe popsané DVR
s tim rozdilem, Ze zaznamenévany signal pochazi z IP kamer. Digitalizace obrazu proto
neni nutnd a ob¢ zatizeni se lisi konstrukéné. Stejné jako existuji hybridni video rekordéry
pro zaznam z analogovych a HD-SDI kamer, existuji také hybridni rekordéry pro zaznam
z analogovych a IP kamer. Oznacovany jsou jako HVR (Hybrid Video Recorder). Nize je
zobrazeny pravé hybridni model H408PKC opét od vyrobce XtendLan (Obr. 11 a 12).
Umoznuje zaznam ze 4 analogovych kamer a 16 IP kamer pii maximalni rozliSeni
1920x1080 pixeli. Nahravky jsou ukladany v multimedialni kontejneru AVI s kompresi
H.264 opét na pevné disky SATA, kterych muze byt az 8, kazdy s kapacitou do 3 TB.
Celkova kapacita zavisi na vyuziti pole RAID. Dalsi mozZnosti, které toto zafizeni nabizi,

se téméf shoduji S moznostmi zminéného DVR.

Hybridni rekordéry najdou uplatnéni zejména tam, kde uz je zaveden analogovy kamerovy

systém a dochazi k jeho rozsiteni o IP kamery.

Sitové video rekordéry NVR je mozné nahradit softwarem nainstalovanym v PC, ktery je

uréen pro zaznam z IP kamer.
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Obr. 11 HVR model XtendLan H408PKC [17]
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Obr. 12 HVR- komunikacni rozhrani [17]
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1.4.3 Porovnéni technologii kamerovych systémi

V nasledujici tabulce jsou porovndny nékteré technické parametry charakterizujici

jednotlivé kamerové systémy.

Tab. 2 Technické parametry kamerovych systémii [5]

Kamerovy systém Analogovy — HD-SDI

- --

Format obrazu 4:3 16:9, 4:3, 5:4 16:9

Skenovani obrazu

. . i Digitalni Digitalni
Vystupni data Analogova ) i . )
komprimovana nekomprimovana

Vystupni konektor

DVR NVR DVR

Zaznamova zarizeni
nebo dig. karta v PC nebo software v PC nebo dig. karta v PC
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2 DIGITALNI OBRAZOVA DATA

Digitalni obrazova data neodmyslitelné patii k soucasnym kamerovym systémtm. Tato
kapitola se zabyva digitalizaci analogového signalu, parametry digitalniho videa a okrajové
i audia. Pfedposledni podkapitola je vénovana kompresi obrazovych dat a poslednipod

kapitola je zamétena na stiih videa.

2.1 Digitalizace video signalu

Trendem soucasnych kamerovych systému je produkovat video signal v digitalni podobé.
Digitalni video ma mnoho vyhod oproti analogovému. Lze ho Iépe pfenaset, archivovat i
upravovat. Digitalni video po pfenosu na velkou vzdalenost, ani nékolikandsobnym
kopirovanim neztraci na kvalité. Kopirovani i hledani v zaznamu je rychlejsi. Umoziuje
vyuzit videoanalyzu. Pomoci patfiéného programového vybaveni je mozné digitalni

zaznam pomérné snadno sestiihat, pfidat titulky a jinak upravit.
K digitalizaci samotné muze dochéazet na né¢kolika riznych mistech kamerového systému.

1. Digitalizaci provadi pfimo snimaci senzor ve videokamete.

2. Kdigitalizaci dochazi pomoci A/D ptevodniku, ktery je soucasti videokamery, ale
ne pfimo soucasti snimaciho senzoru.
Video signal je digitalizovan v DVR zafizeni.

4. Video signal je digitalizovan na pocitaci, kde je provadén dohled a zaznam

videosignalu.

At uz je signal digitalizovan ve kterékoliv z téchto Casti, princip digitalizace je vzdy
podobny. Proces digitalizace se sklada ze tii zakladnich krokd- vzorkovani, kvantovani a

kédovani
2.1.1 Vzorkovani

Vzorkovani signalu spoc¢iva ve vybrani omezeného mnozstvi vzorkt analogového signalu
(okamzitych hodnot v ur¢itém case). Pocet vybranych vzorku za jednotku Casu zavisi na
vzorkovaci frekvenci. Cim vyssi tato frekvence je, tim presn&ji je analogovy signal
pfeveden na digitalni. Vzorkovaci frekvence vSak musi byt alespont dvojnasobnd oproti
nejvyssi frekvenci obsaZené v analogovém signalu. Pii nedodrZeni tohoto pravidla mtze

dojit k nenavratné ztrat¢ informaci. [6]
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2.1.2 Kvantovani

Vysledkem procesu vzorkovani je kone¢ny pocet diskrétnich vzorkdi pivodniho
analogového signalu. Tyto vzorky jsou ale pro dalSi zpracovani zatim stale nevhodné, a
proto je nutné aplikovat dalSi proces, tzv. kvantovani signalu. Podstatou jeho ¢innosti je
zaokrouhleni hodnot signalu ziskané¢ho pii vzorkovani na pfedem definované tzv.
kvantiza¢ni hladiny. Proces kvantovani se fidi rozhodovacimi tirovnémi, které se nachazeji
v poloviéni vzdalenosti mezi kvantiza¢nimi hladinami. EXistuji dva typy kvantovani-
uniformni a neuniformni. Zatimco uniformni kvantovani vyuZzivad konstantni délku
intervalu, u neuniformniho je tato délka proménna. Lépe tak dokéze kvantovat

nerovnomérné rozlozené vzorky a vyrazné tak omezuje ztratu informace pfi digitalizaci.

S kvantovanim souvisi také kvantiza¢ni chyba, ktera zpasobuje ztratu informaci o barvach.
VSechny hodnoty spadajici do jednoho intervalu jsou nahrazeny stejnou hodnotou.

Z plynulého barevného ptechodu se stava piechod skokovy.

Pocet kvantizacnich hladin zavisi na pouzitém A/D pievodniku. Osmibitovy pfevodnik

dokéZe kvantovat do 256 hladin (2° = 256), desetibitovy aZ do 1024 hladin. [6]

2.1.3 Kodovani

Po procesu kvantovani jsou hodnoty ptivodniho analogového signalu zaokrouhleny na
uréité kvantizaéni trovng, které byly o¢islovany v desitkové soustavé. Uéelem kodovani je
tyto cisla prevést do dvojkové soustavy a prifadit je jednotlivym kvantizacnim hladinam.

Vysledkem je digitalni signal popsany pomoci jedni¢ek a nul. [6]

10p 1010
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8 1000
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I3 e o e — 0110

5 0101

4 0100 kvantovaci Grovne

rozhodovaci tirovneé

3 o011 I
—— analogovy signal

2 0010 —— vzorkovany signal
—— kvantovany signal

i 0001 R = B
——— digitalni signal

Obr. 13 Digitalizace analogového signalu [6]
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2.2 Parametry digitalniho videa

V této podkapitole jsou vyjmenovany a popsany zakladni parametry digitalniho videa,
které maji vyznamny vliv na kvalitu zobrazeni videa a jeho datovou velikost.

2.2.1 Rozliseni

Velikost rozliSeni ovliviiuje maximalni moznou ostrost detaild. Zakladni jednotkou
rozliSeni digitalniho videa je jeden pixel [px]. Pixel je jeden obrazovy bod, ze kterych je
slozeny jeden cely snimek videa. Plati zde iméra. Cim vice pixeld, tim detailngjsi a ostiejsi
obraz muze byt. Nejcastéji byva rozliSeni udavano jako pomér poétu horizontalnich a
vertikalnich pixeld, napt.: 720x576 px. V posledni dobé byva ¢asto uzit format, kde je (daj
0 poc¢tu bodli v horizontalnim sméru Uplné vynechan a je udédn pouze pocet bodlu ve

vertikalnim sméru doplnény o typ skenovani videa, napt.: 720p. [7]

RozliSeni videa je dano rozliSovaci schopnosti kamery, kterou bylo video pofizeno (viz

kapitola 1).
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Obr. 14 Porovnani formatii jednotlivych typii rozliseni [18]
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2.2.2 Pomér stran

Pomér stran (Aspect ratio) udava pomér stran videa. U nékterych typl soubort, napiiklad
AVI, je pomér stran dan pomérem horizontalniho a vertikalniho rozliSeni, typicky 4:3 nebo
16:9. U nekterych multimedialnich kontejnert nebo video kompresi (MPEG, MKV, DV) je
pomér stran na rozliSeni nezavisly a video soubor ma v kontejneru nebo video streamu
pfimo obsazenou informaci o svém skute¢ném pomeéru stran. Piehrava¢ by m¢l video na

patiiény rozmér piizpusobit. [7]

2.2.3 Snimkova frekvence

Snimkova frekvence je ¢islo udavajici pocet snimki zobrazenych v jedné sekundg.
Jednotkou snimkové frekvence je fps (frames per second). Aby byl pohyb na videu plynuly
pro lidské vnimani, je potieba urcity kmitocet snimkt. Védecky je dokazano, ze 24 snimku
za sekundu je pro ¢lovéka dostacujici. Pti této frekvenci vypada i velmi rychly pohyb v
obraze plynule. Redukci kmito¢tu snimku 1ze vyrazné snizit celkovou velikost souboru. U
videa, kde neni téméf zadny pohyb, lze sniZenim snimkové frekvence vyrazné snizit

velikost celého souboru. [7]

2.2.4 Skenovani
Typy skenovani videa existuji dva. Prokladané a progresivni.

Prokladané skenovani- Zabéry zaloZené na prokladani vyuzivaji techniku vyvinutou pro
CRT monitory a televize. Technika prokladani rozdéli vsechny viditelné fadky na liché a
sudé a pak je sttidavé obnovuje ve frekvenci napiiklad 30 snimka za sekundu. Drobna
prodleva mezi obnovenim lichych a sudych fadkt vytvari efekt "rozmazani" obrazu. Je to
proto, Ze pouze polovina fadkd se obnovila spolu s pohybujicim se objektem, zatimco

druhd polovina teprve obnovena bude. [8]

Prokladané skenovani slouzilo analogovym kameram, televizi a VHS nosi¢im videa po
mnoho let a pro urcité aplikace je stidle nejvhodnéjsi. Nicméné nyni se zobrazovaci
technologie méni s nastupem LCD (Liquid Crystal Dsiplay), TFT (Thin Film Transistor)
monitord, DVD nosic¢t videa a digitalnich kamer. Pro tyto je vhodngj$i progresivni

skenovani. [8]
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Obr. 15 Rozdil mezi progresivnim skenovanim (vlevo) a prokladanym skenovanim
(vpravo). [8]

Progresivni skenovani- Progresivni skenovani, na rozdil od prokladaného, zobrazi cely

zabér najednou Vv jediném c¢asovém okamziku. Jinymi slovy, zachycené zabéry nejsou

rozdéleny na liché a sudé tadky jako pii prokladani. Pro bezpecnostni aplikace je tato

vlastnost progresivniho skenovani dulezitd, protoze umoziuje sledovani detailnich zabéra

v pohybujicim se obrazu, naptiklad bézici osoby. [8]

2.2.5 Stream

Stream je oznafeni pro audiovizudlni material uréeny pro pienos mezi zdrojem a
koncovym uzivatelem. MiiZe jim byt video, zvuk, titulky nebo kapitoly. VSechny streamy
vlozené do jednoho souboru tvoti tzv. multimedialni kontejner. VV jednom kontejneru muaze
byt i vice streami stejného typu, napiiklad nékolik jazykovych verzi titulki a zvukovych
stop. [7]

2.2.6 Datovy tok

Datovy tok neboli bitrate udava mnozstvi dat potiebné pro zakodovani jedné sekundy
videa. Béznymi jednotkami datového toku jsou Mbps (mega bits per second) nebo kbps
(kilo bits per second). Cim vys§i bitrate, tim vy3si kvalita videa, ale také vétsi velikost
souboru. Nékteré kodeky nabizeji i variabilni datovy tok (VBR). Ten je vyhodou u videi,
ve kterych se stfidaji rychlé a pomalé¢ scény. Variabilni datovy tok, na rozdil od
konstantniho (CBR), umoziiuje v danych snimcich zvysit nebo sniZit datovy tok, aby byla
zachovéna kvalita videa. [7]

Nékteré dal$i pojmy souvisejici s videem, jako kodek, multimedialni kontejner nebo

splitter budou zminény v kapitole o kompresi videa.
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2.3 Parametry digitalniho audia

Protoze zvuk byva Casto také soucdsti videozaznamu, jsou zde zminény i jeho zékladni

parametry. Principialné velmi podobné videu.

2.3.1 Vzorkovaci frekvence

Udava, z kolika vzorkidl analogového signalu za vtefinu se skladd zvuk. CD pracuje s
frekvenci 44.1 kHz, DVD s frekvenci 48 kHz. Pro zaznam lidské fedi staéi 22 kHz.
Vzorkovaci frekvence je dvojndsobkem maximalni zaznamenatelné frekvence
analogového signalu. Z toho vyplyva, Ze napiiklad na bézné CD lze zaznamenat zvukova
frekvence az do 22 kHz. [7]

2.3.2 Rozliseni

Stejné jako u videa, je rozliSeni dulezita vlastnost i u audia. Udava, kolika riznych hodnot
muze dosahovat zaznamenany zvuk. Pro disky CD a DVD se pouziva 16bitovy pievodnik,
ktery poskytuje 65 536 hodnot. Pro zaznam na Blu-ray disky je bézny 24bitovy pievodnik,
tedy 16 777 216 ruznych hodnot. [7]

2.3.3 Datovy tok

Podobné¢ jako u videa udava datovy tok mnozstvi dat potiebné pro zakdédovéani jedné
sekundy audia. BéZnymi jednotkami datového toku audia jsou kbps (kilo bits per second).
Typicka hodnota datového toku zvuku zaznamenaného na CD je 192 az 256 kbps. Opét,

¢im vyssi datovy tok, tim vyssi kvalita zvuku, ale také vétsi velikost souboru.[7]

2.3.4 Zvukové kandly

Nejpouzivangjsimi typy zvukovych kanald jsou mono, stereo a 5.1, které se lisi interpretaci
zvukové stopy. Mono znac¢i jeden zvukovy kanal, ktery pienasi celou zvukovou stopu.
Stereo vyuziva dva kandly, pfiCemz kazdy znich pfendsi pouze Cast zvukové stopy.
Usporadani zvukovych kandlti oznacované jako 5.1 je urceno pro aplikace, kde je
vyZadovan kvalitni prostorovy efekt. Je to v podstaté 6 kanald, z nichz 5 ptehrava zvuky
v Sirokém frekven¢nim rozsahu a 1 je nizkofrekvencni pro subwoofer. Existuji 1 dalsi
mozné konfigurace, které ale nejsou bézné. Pro ucely bezpecnostnich aplikaci jsou

dostacujici zvukové kanaly mono a stereo.
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2.4 Komprese videa

Duvodem, pro¢ se provadi komprese videa, je sniZzeni objemu dat a datového toku pii co
tak i1 pfi pozdéjsim stiihu videa.
Zpusobt dosazeni komprese videa a tim jeho mensi datové velikosti je hned nékolik.

a) SniZzeni rozliSeni- naptiklad z hodnoty 640x480 na 320x240, velikost obrazu se
zmensi, ale Uspora dat je aZ ¢tyinasobna.

b) SniZeni snimkové rychlosti- napiiklad z 30 na 25 snimkt za sekundu. Dochazi tak
k vyznamné uspote dat, pficemz video se pro lidské oko jevi stale jako plynulé.

c) Redukce barevné informace- lidské oko je citlivéj$i na zménu jasu neZ barvy, proto

je ve snimcich redukovana barevna informace.

S kompresi souvisi jeSt¢ nckolik pojmu, které je nutné nejprve zminit. Jsou jimi

multimedialni kontejner, splitter a kodek.

2.4.1 Multimedialni kontejner

Multimedialni kontejner se da popsat jako obalka souboru nebo datového toku, ktery
obsahuje nékolik proudi multimedialnich dat (stop, streamit). V jednom takovém souboru
mize byt ulozena naptiklad jedna video stopa, nékolik zvukovych stop v riznych jazycich
a ruzné cizojazycné titulky. Kontejner zajiStuje synchronizaci téchto streamu.

Multimedialni kontejner byva ¢asto mylné zaménovan s typem komprese dat.

AVI- Pravdépodobné nejrozsifenéjsi multimedialni kontejner pro ukladani videa.
Podporuje vétSinu kompresi zvuku i obrazu. Umoziuje pouzit vice zvukovych stop nebo
titulky. Vyhodou tohoto kontejneru je obrovska kompatibilita se vSemi opera¢nimi
systémy i stolnimi a pfenosnymi video pichravaci. Nevyhodou je problematické pouziti s

novymi, kvalitnimi forméaty zvuku a videa.

MPEG Transport Stream- Uplatnéni nachazi hlavné v digitalnim vysilani videa.
Pouzivané formaty obrazu jsou MPEG-2 a MPEG-4 AVC, zvuk ma obvykle kompresi
AC3. Nevyhodou je nedokonaly posun ve filmu, protoze format je vytvofeny primarné pro

vysilani, ne pro offline pfehravani. Video v tomto kontejneru mé obvykle koncovky TS,

MTS nebo M2TS.
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MP4- Tento kontejner je soucasti ISO standardu MPEG-4, je tedy urCen primarné pro
MPEG-4 video (ASP, AVC) a MPEG-4 audio (AAC). Kontejner MP4 je hodné rozsifen

hlavné v mobilnich telefonech a stolnich i pfenosnych multimedialnich piehravacich. [7]

2.4.2 Splitter

Splitter, nékdy také oznacovany jako demuxer, je software, jehoZ Ukolem extrahovat
z kontejneru jednotlivé datové proudy a rozdélit je do riznych dekodérii a nasledné do

vystupnich zatizeni. [7]

2.4.3 Kodek

Slovo kodek vzniklo spojenim zacatka slov kodér a dekodér. Kodek lze definovat jako
softwarovou nebo hardwarovou implementaci pro realizaci komprese a dekomprese. V
softwarové podob¢ ho lze chapat jako knihovnu, kterd zajistuje kompresi a dekompresi,
V hardwarové podob¢ to muze byt Cip plnici tutéz tlohu. Kodek musi spliiovat 2 zakladni

podminky.

a) Musi fungovat obousmérné- komprese i dekomprese

b) Musi se jednat o konkrétni implementaci uréitého formatu

Slovo kodek byva velmi ¢asto pouzivano mylné€, protoze pokud nejsou tyto dvé podminky
splnény, nejedna se o kodek. Kodek tedy neni format. MPEG-4 ani MP3 nejsou kodeky.
Dekodér neni kodek, protoze pouze dekoduje, neni tedy splnéna prvni podminka. Stejné

tak enkodér neni kodek, protoZe pouze kdduje.

Za kodeky lze spravné oznacit systémové knihovny v podobé VIW (video for windows)

obrazového kodeku, napiiklad DivX nebo XviD nebo zvukovy kodek lame ACM. [7]

2.5 Kompresni algoritmy

Kompresni algoritmy se déli na dvé zakladni skupiny- ztratové a bezztratové podle toho,
zda pii kompresi dochazi ve videu k nevratnym ztrdtdm informaci nebo ne. Bezztratové
kompresni algoritmy jsou vhodné zejména pro kompresi textl, kde neni ztrata informaci
mozna. Pro tcely komprese videa se pouzivaji vyjimecné, a to kvlili malému kompresnimu
poméru 1:2 az 1:4. NejznaméjSim bezztratovym kompresnim algoritmem je HuffYUV,

ktery vyuziva Huffmanova kodovani. [7]
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ProtoZe u videa si miizeme dovolit urcité ztraty informaci pii zachovani pomérné dobré

kvality obrazu, bézn¢ se videa komprimuji ztratovymi algoritmy.

2.5.1 MJIPEG

MJPEG, neboli Motion JPEG, piedstavuje nejjednodussi variantu komprese videa. Video
je tvofeno posloupnosti snimkii a tento algoritmus komprimuje jednotlivé snimky
algoritmem JPEG, ktery se pouzivd ke kompresi statickych snimkt. Takto upravené
snimky jsou opét ulozeny v dané posloupnosti, aby mohly tvofit video. Princip JPEG
respektive MJPEG spociva v tom, Zze se snimky nejdiive pifevedou z barevného modelu
RGB na model YCgCg, kde Y zastupuje jasovou slozku. Nasledné se obraz navzorkuje a
zredukuji se barevné slozky. V dalSim kroku se na makrobloky o rozmérech 8x8 pixelt
aplikuje DCT- diskrétni kosinova transformace, ktera pfevede obrazovy signal z Casové
oblasti do frekven¢ni. Niz§i frekvence zastupuji dulezité obrazové informace, vyssi
frekvence méné dualezité obrazové informace. Pomoci kvantovani jsou vybrany a
odstranény oblasti s vysokymi frekvencemi. Kvantované DCT koeficienty se nasledné

neztratové komprimuji pomoci Huffmanova kodovani. [3]

Takto komprimované video je velice vhodné pro stiih, protoze kazdy snimek je
komprimovan zvlast’ a neni tedy zavisly na ostatnich. Kodeky pro MJPEG nabizeji firmy
Morgan Multimedia nebo Pegasus PicVideo, zdarma je pak ke staZzeni kodek MJPEG
z projektu ffmpeg. Kompresni algoritmus MJPEG vyuzivaji nékteré IP kamery. [7]

2.5.2 MPEG

MPEG je zkratka anglickych slov Moving Picture Experts Group, Vv piekladu Skupina
expertll pro pohyblivy obraz. Skupina vytvofila n€kolik standardd pro kompresi videa a

pfipojeného audiosignalu.

Pii kompresi obrazovych dat podle standardi MPEG je docileno sniZzeni datového toku
pomoci nékolika typt redukci. Podstatou je redukce redundantnich a irelevantnich
informaci v televiznim snimku. Redukce informaci se provadi v oblasti prostorové, ¢asové,
vizualni a statistické. V prostorové oblasti se pienasi pouze informace napf. o urcité
barevné ploSe snimku a ne informace o kazdém jednotlivém bodu. V oblasti ¢asové se
prenasi pouze zmény dvou po sob¢ jdoucich snimki, v oblasti vizualni jsou zanedbavany
informace, na néz neni lidské oko dostatecné citlivé a Cloveék si téchto zmén tedy

nevSimne. Statisticka redukce snizuje objem dat za pouziti matematickych postupti. [10]
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Princip MPEGu je zaloZen na individudlnim pfistupu k jednotlivym snimktm, které se
rozdé€luji na tfi typy. Ur¢i se tzv. klicové I-snimky (Intra Frame), které jsou komprimovany
napiiklad jako JPEG a nenesou zadné dalsi informace o okolnich snimcich. DalSim typem
jsou pomocné P-snimky (Predicted), které obsahuji pouze odkaz na nejblizsi pfedchozi |
nebo P snimek a dale pouze rozdilové obrazové informace oproti témto snimkdm. P-
snimky jsou tedy vypocteny na zakladé pohybu objekti z I-snimku a pfenaseji tak pouze
rozdily oproti jiz ptenesenému snimku. Tyto dva typy snimki jsou jesté prokladany tietim
typem, tzv. B-snimky (Bidirectional Predicted), které ptedstavuji rozdil mezi nejbliz§imi |
a P-snimky. Typické potadi snimku je napi.. IBBPBBPBBPBBPBBPBB.

Sekvence mezi dvéma I-snimky se nazyva GOP (Group of Pictures). [11]
MPEG-1

Kompresni format MPEG-1 byl dokoncen roku 1991 pro ucely ztratové komprese videa
obsahujiciho zdrovei i audio stopu. Standardné byl urcen pro digitalni datové nosi¢e CD.
Umoziuje pracovat s obrazem o rozmérech az 4095 x 4095 pixeld s poc¢tem 60 snimku za

sekundu a maximalni datovym tokem az 1,5 Mb/s. [3]
MPEG-2

MPEG-2 byl vytvoten v roce 1994 jako nastupce MPEG-1 pro ukladani videa a audia na
digitalni nosi¢e DVD a pro distribuci digitalniho televizniho signdlu DVB-T. Oproti
formatu MPEG-1 jsou pro komprimaci a dekomprimaci kladeny mnohem vyssi naroky na
vypocetni vykon procesoru. MPEG-2 umoziuje datovy pienos obrazu az 80 Mb/s pii

rozlisSeni 1920 x 1152 pixelt.

Hlavni vyhodou tohoto formatu oproti jeho piedchidci je to, Ze MPEG-2 dokéZe pracovat
s tzv. proménlivym datovym tokem VBR. Komprimaéni software rozpozna scénu, ve které
je nékolik po sobé jdoucich velmi podobnych snimkd, naptiklad zabér krajiny. V takovém
piipad¢ sekvence obsahuje velmi malo klicovych I-snimkt a doplinkovych informaci k
dopoctu vyslednych obrazii. Opakem je zdznam sportovniho utkani, ktery obsahuje mnoho
rychle se ménicich snimkd. Ve vysledku je potom priamérny datovy tok a tedy i velikost
celkového souboru mensi, nez pii pouziti konstantniho datového toku CBR a soucasné je
zaznam kvalitnéjsi, protoZe u rychle se ménicich scén se podle potieby datovy tok docasné

zvysi. [11]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Kompaktn%C3%AD_disk
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Datov%C3%BD_tok&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mb/s
http://cs.wikipedia.org/wiki/DVD
http://cs.wikipedia.org/wiki/DVB-T
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MPEG-4 ASP

Vznikl roku 1998 a oznaceni ASP zde znamena Advanced Simple Profile. Obecné formaty
MPEG-4 dokazou zkomprimovat data pii zachovani stejné kvality jako u MPEG-2, ale
s niz§im datovym tokem. MPEG-4 ASP byva ¢asto soucasti kontejneru AVI nebo MP4. Z
dtvodu dosazeni vétsi komprese jiz neni u MPEG-4 urcen kodovaci algoritmus pevné
normou, ale je mozné pouzit rizné kodeky. Nevyhodou je ale niZSi kompatibilita

s prehravaci, protoze tyto kodeky nejsou piimou soucasti videosouboru. [11]
MPEG-4 AVC / H.264

Dalsi verzi MPEG-4 je AVC- Advanced Video Coding z roku 2003, ¢asto ozna¢ovana také
jako H.264. AVC je dosud jednim z nejpouzivangjsich kompresnich formati. Hlavni rozdil
oproti ASP spociva v proménlivosti velikosti makroblokt. Zatimco u ASP je velikost
makrobloku fixovana na 16x16 pixelt, u AVC se jejich velikost méni podle potieby, tzn.
4x4, 8x8, 16x16. Oproti MPEG-2 dosahuje MPEG-4 AVC asi polovi¢niho datového toku
pii stejné nebo mirné vyssi kvalité obrazu. Technologii AVC/H.264 vyuZivaji Blu-ray
disky a HD DVD, digitalni televizni vysilani ve vysokém rozliSeni, ale také nékteré IP
kamery. [12]

H.265

H.265 neboli HEVC (High Efficiency Video Coding) je novy kompresni standard, ktery by
se mél objevit na trhu jesté v prib&hu roku 2013. Jeho cilem je dvojndsobny kompresni
pomér oproti predchudci, pii zachovani stejné kvality obrazu. Aplikace tohoto nového
standardu bude trvat delSi dobu i z divodu vysokych narokti na vypocetni vykon a
nasazovan bude piedevsim v UHDV (Ultra High Definition Video) aplikacich s rozlisenim
az 7680x4320p. [13]
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Obr. 16 Proces zpracovani audiovizualnich dat v analogovém CCTV. [vlastni]
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2.6 Strih a uprava digitalniho zaznamu

Potizeny digitalni nebo digitalizovany zdznam z kamery vétSinou obsahuje i nevydaiené
nebo zbyteCné zabéry. V pfipadé bezpecnostniho kamerového systému muze zdznam
ptredstavovat nékolikahodinovou stabilni scénu jediného mista. Videomaterial casto
obsahuje vysoké procento nadbyte¢ného zaznamu s nulovymi informacemi. V jiném
piipadé je zase potieba pofizeny zaznam upravit tak, aby z né¢j bylo mozné vytézit co

nejvice dilezitych informaci.

K témto upravam slouzi rizné specializované, vice ¢i mén¢ profesionalni programy pro
upravu a stfih video zdznami, kterym je vénovana cela tieti kapitola. Profesionalni studia

ur¢ena pro sttih filmu vyuZivaji i specializovany hardware.
Software pro stfih nabizi mnoho vyhod:

- Umoznuje velmi rychlé posouvani materialu v horizontalni linii, tj. v Gase, at’ jiz
jde o video nebo audio stopy

- Standardné¢ je vybaven velkym mnoZstvim méficich zafizeni, stopaz, velikost
obrazu, Udaje tykajici se grafiky (kontrast, sytost barev atd.) informace o audio
zdznamu. Umoziuje uzivateli neustdle méfit a velmi rychle porovnavat jakost
zpracovavaného materialu.

- Obsahuje velké mnozstvi tzv. video filtra k upravé zaznamu tykajici se barevnosti,

riznych obrazovych nebo zvukovych efektd, piiblizovani, vzdalovani atd. [14]

2.6.1 St¥ih digitélniho zdznamu

Stiith videa umoziiuje vybrat pouze dilezit¢ okamziky a setadit je Vv potfebném sledu za
sebou. Software pro stfih nabizi ergonomické prostiedi navrzené pro pohodlnou editaci
videa 1 zvuku. Zéklad prostfedi tvoii ndhledova okna pro Upravu a piehravani videa a

¢asovou osu, na kterou se jednotlivé stiihy ukladaji tak, jak maji jit za sebou.
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Obr. 17 Pracovni prostredi stiihového programu [vlastni]

Bezpecnostni kamerovy systém vétSinou nabizi zdznamy z né€kolika rlznych kamer ve
stejném cCase. Pro vytvoieni jednoho souvislého videa z ¢asti nékolika riznych zaznami, je
vhodny nastroj Multi-camera, ktery toto umozfiuje. Usnadnéni spocdiva vtom, Ze lze
prehravat a zobrazovat vSechny zaznamy najednou a z nich podle potieby vybirat scény

vhodné pro umisténi na ¢asovou osu.

Obr. 18 Multi-camera monitor [vlastni]
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Po sefazeni jednotlivych scén na Casovou osu je mozné upravit prechody mezi témito
scénami podle potfeby. Lze pouzit rtizné efekty, napiiklad prolinani, ztmaveni apod.

Ptechody mezi jednotlivymi scénami je mozné nacasovat s presnosti milisekund.

Do sttihu jako takového spada i vlozeni uméle vytvorenych snimkii mezi jednotlivé scény.
Mize jim byt naptiklad uvodni slajd, ktery se zobrazi na zacatku videa a bude uvadét
nazev zdznamu, autora atd. Tyto slajdy, ale v prtihledném provedeni, jsou vhodné také pro
tvorbu titulk a popiskt, které se maji zobrazovat v prub¢hu pichravani videa. Slajdy se
ukladaji na ¢asovou osu jako druhd video stopa. Ve vysledku jsou ptfehravany ob¢ tyto

stopy sou¢asné. Stopy si lze predstavit jako jednotlivé vrstvy.

Podobn¢ jako video umoziuji tyto programy i stiih zvuku. Audio stopu umoznuji upravit
tak, aby méla stejnou délku jako video a doprovazela tak video po celou dobu nebo jinak
podle potieby. Audio stop je také mozné obsadit vice, aby se prolinaly a spolu s videem

tvoftili jeden celek podle potieby.
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3 ANALYZA SW PRO STRIH VIDEA

Cilem této kapitoly bylo provést analyzu programi vhodnych pro stiith a Upravu
videozaznamli a nasledné¢ zvolit nejvhodnéjsi znich. Program by mél byt co
nejintuitivnéjsi, dostatecné vykonny a cenové dostupny. Existuje mnoho riznych programii
uréenych pro editaci videa, které se lisi se zejména vykonem, moznostmi Uprav, cenou
nebo uzivatelskym prostfedim. Do tzkého vybéru byly zahrnuty tii, které patii k viibec
nejznamejSim. Jsou jimi Adobe Premiere Pro CS6, Sony Vegas Pro 12 a Pinnacle Studio
16. Mohl by zde byt zatazen i Final Cut Pro X od Applu, ale z diivodu funkénosti pouze na
platformé Mac OS, kterd neni mezi ¢eskymi uZivateli roz$ifena tak masové jako Windows,
tomu tak neni. Pro vybér nejvhodnéjsiho programu bylo pouZito rozhodovani pomoci
fuzzy logiky. Kritérii pro vybér byly hardwarové pozadavky, podporovana platforma,

dostupnost zkuSebni verze, intuitivnost ovladani a cena.

3.1 Strucna charakteristika programu

3.1.1 Adobe Premiere Pro CS6

Premiere Pro CS6 je jeden z mnoha produktd firmy Adobe, pouzivany uzivateli po celém
svété k editaci videa. Posledni verze nabizi elegantni a funk¢ni pracovni prostiedi s velkym
mnozstvim funkci a nastroji, které jsou intuitivné usporddany. Diky Uzké integraci
produktii v Adobe Creative Suite 6 Production Premium je velkou vyhodou moZnost
prevadet objekty napiiklad do Adobe After Effects CS6, Media Encoder CS6, Photoshop
CS6 Extended a dalSich. K dispozici je také verze pro platformu Mac OS, tudiz konkuruje i
programu Final Cut Pro X od Applu. BéZzna cena Premiere Pro CS6 se pohybuje okolo 25

tis. K¢, ale pro Skolni t¢ely je mozné ziskat slevu n€kolika desitek procent.
Zakladni HW a SW poZadavky:

Operacni systém: Microsoft Windows 7 (64 bit), Windows 8 (64 bit), Mac OS X
v10.7/v10.8

Procesor: Intel Core2 Duo nebo AMD Phenom 11

Kapacita paméti RAM: 4 GB

Volné kapacita pevného disku: 4 GB
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Obr. 19 Pracovni plocha Adobe Premiere Pro CS6 [vlastni]

Pracovni prostiedi se sklada z nékolika ¢asti. Levé nahledové okno pro pfehravani a stiih
importovanych zdznama, pravé ndhledové okno pro piehravani jiz upravenych zaznamii a
Casova osa ve spodni ¢asti, na kterou se umist'uji upravené zaznamy. Dale se na pracovni
plose mize nachézet okno s importovanym materialem, okno pro vytvéreni efektii apod.

Konkrétni podoba pracovniho prostiedi je pfizpiisobitelnd a zavisi na uzivateli.

3.1.2 Sony Vegas Pro 12

Odborniky je tento produkt od firmy Sony stavén na stejnou uroven jako predchozi. Piesto
je ale velikost instalacniho souboru asi pétkrat mensi nez v ptipadé¢ Adobe Premiere Pro
CS6. Cena Sony Vegas Pro 12 v rdmci multilicence pro Skoly je 6 038 K¢&. Hardwarové i
softwarové pozadavky jsou podobné jako u Premiery, li§i se hlavné potiebnou volnou

kapacitou na pevném disku.
Zakladni HW a SW poZadavky:

Operacni systém: Microsoft Windows Vista (64 bit SP2), Windows 7 (64 bit), Windows 8
(64 bit)

Procesor: procesor s taktovaci frekvenci alespon 2 GHz

Kapacita paméti RAM: 4 GB

Volné kapacita pevného disku: 500 MB
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Obr. 20 Pracovni plocha Sony Vegas Pro 12 [vlastni]

Pracovni prostredi Vegas je prakticky stejné jako u Premiery. Dvé nahledova okna, ¢asova
osa vespod. Je zde ale vice ovladacich prvkl a celkové plisobi zmatenéjSim a méné
jiz ptednastavenych vystupnich formati oproti Adobe Premiere, kde si je uzivatel miZze

nastavit podle potieby.

3.1.3 Pinnacle Studio 16

Pinnacle Studio 16 je nejnovéjsi verze programu pro stith a upravu zaznami znacky
Pinnacle. Oproti pfedchozim dvéma je fazena na niz$i tiroven v oblasti profesionality préace
a odpovida tomu i cena, kterd se pohybuje okolo 1 000 K¢ a jeho urceni je spise pro
domaéci zpracovani amatérskych zabérii. Naopak jeho instalacni soubor je jednoznacné

nejvetsi ze vSech tfi zminénych programi a vyzaduje i nejvetsi prostor na pevném disku.
Z&kladni HW a SW pozadavky:

Operacni systém: Microsoft Windows 7, Windows Vista (SP2)

Procesor: Intel Core Duo 1.8 GHz, Intel Core i3 nebo AMD Athlon 64 X2 3800+2.0 GHz
Kapacita paméti RAM: 4 GB

Volna kapacita pevného disku: 4,5 GB
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Obr. 21 Pracovni plocha Pinnacle Studio 16 [vlastni]

Pracovni prostfedi Pinnacle Studia 16 ma jiz trochu jiné usporadani. Obé nahledova okna
jsou v podstaté spojena v jedno a je nutné mezi nimi piepinat pomoci zalozky. Na pravé
stran€ je jiz tradi¢n€ importovany material a ve spodni ¢ésti Casova osa. Uz na prvni pohled
ale piisobi pracovni plocha méné profesiondlnim dojmem, protoze v levé ¢asti automaticky
nabizi nejriznéj$i multimedialni zdznamy ke zpracovani a rozloZeni nastrojii je podle
mého nazoru neintuitivni. Program celkové nabizi méné moznosti uprav nez predchozi dva

produkty.
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Obr. 24 Stiih videa v Pinnacle Studio 16 [vlastni]
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3.2 Vybér vhodného SW

Pro rozhodnuti o nejvhodnéjsim SW pro stéih a editaci zaznami byla zvolena metoda
rozhodovani pomoci fuzzy logiky.

3.2.1 Rozhodovani pomoci fuzzy logiky

UZiti fuzzy logiky je vhodné pro rozhodovaci Ulohy s vice kritérii, kdy se jednotlivym
logickym vyrokim pfifadi ur¢itd vaha podle dilezitosti. Zakladem je popisna vstupni
matice, ktera obsahuje jednotliva kritéria a moznosti, kterych mohou nabyvat. Nasledné se
vytvoti transformacéni matice, ve které jsou tyto moznosti nahrazeny ¢iselnymi hodnotami-
vahami. V dal$im kroku se vytvofi vstupni stavové matice jednotlivych programa, kde jsou
moznosti z popisné vstupni matice nahrazeny ¢islem 1, pokud tato moznost odpovida
danému programu, Vv opa¢ném piipadé ¢Cislem 0. Timto zplisobem se vyplni vstupni
stavova matice pro vSechny programy. Poté se hodnoty transformaéni matice odpovidajici

¢islim 1 ve stavové matici sectou a vzejde vyslednd hodnota pro kazdy program.

Tab. 3 Popisna vstupni matice kritérii a jejich moznosti

Zkusebni

Windows/
Mac OS Vysoka do 5 tis. K&

Stredni Windows NE Stredni 5 - 60 tis. K&
Nizké Nizka nad 60 tis. K&

Vysoké

Tab. 4 Transformacni matice s uréenymi vahami
VHW Platforma Z Skl Intuitivnost Cena
pozadavky verze
1 20 20 20 20 20

10 10 5 10 10

1 1 1

maximum 20 20 20 20 20
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Tab. 5 Vstupni stavovi matice Adobe Premiere pro CS6

Adobe " Zkugebni

Premiere > Platforma Intuitivnost
pozadavky verze

Pro CS6
I R R D R
1 0 0 0 1
IR R R S R

Tab. 6 Vstupni stavova matice Sony Vegas Pro 12

Sony Vegas Ly Platforma | ZKUSEONT |0t itivnost Cena
Pro 12 pozadavky verze

== c 0 o o
I 5 e e

Tab. 7 Vstupni stavova matice Pinnacle Studio 16

Pinnacle HW Zkusebni o
studio 16 pozadavky Platforma Intuitivnost

BRI 00 00000 [ O o
P

Tab. 8 Vysledné miry vhodnosti jednotlivych SW

Typ SW Mira vhodnosti [%]

Sony Vegas Pro 12
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Obr. 25 Grafické zndzornéni miry vhodnosti jednotlivych programii [vlastni]

3.3 Shrnuti

Podle vysledki provedené analyzy nékolika vybranych softwarovych produktii pro sttih a
editaci video zdznamu se jako nejvhodnéjsi jevi program Adobe Premiere Pro CS6. K
tomuto rozhodnuti jsem doSel po uZiti rozhodovaci metody vyuZivajici fuzzy logiku.
Protoze kritéria vybéru byla zvolena na zaklad¢ subjektivniho dojmu, nelze vysledek
povazovat za zcela objektivni. VSechny zminéné produkty jsou kvalitni a nabizeji vesmes
podobné sluzby. Kazdy z produkti ma ur¢ité vyhody nebo nevyhody oproti ostatnim. LiSi
se napiiklad v mnozstvi nabizenych vystupnich format, nicméné zakladnimi typy
disponuji vechny a dokonce umoziuji i export dat mezi sebou navzajem. Pracovni
prostiedi jsou podobna, stejné jako technické pozadavky na HW a SW, shodné uvadéji
minimalni kapacitu paméti RAM 4 GB. Z vlastni zkuSenosti mtzu fici, ze jednodussi

operace lze provadét i s mensi paméti RAM (2 GB), oviem Ukony trvaji déle.
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4 NAVRH PRAKTICKYCH CVICENI

Tato kapitola obsahuje navrh dvou uloh praktickych cviceni veetné manualu pro
vypracovani. Ugelem navrzenych tloh mé byt seznameni studentii s problematikou tpravy
digitalnich zaznamu, pfevazné videa, sezndmeni s programovym prostiedim pro stiih a
praktické procvi¢eni zakladnich technik Upravy videa z pohledu stiihu a komprese. Obé
ulohy jsou doplnény také o teoretickou ¢ast, kterou by si studenti méeli nastudovat jeste
pied samotnym feSenim ulohy. K obéma uloham jsou pfipraveny zdznamy ke zpracovani,
protokoly se zadanim, vzorové protokoly a manualy pro vypracovani jednotlivych uloh.
Ob¢ ulohy jsou zpracovany pro SW Adobe Premiere Pro CS6, ktery byl vybran jako
nejvhodnéjsi (Viz kapitola €. 3).

4.1 Ulohaé&. 1

Podstatou ulohy ¢. 1 je seznamit studenty s programem Adobe Premiere CS6 a jeho
zakladnimi ovladacimi prvky, nastroji a jejich vyuzitim. Nejdiive se studenti béhem této
ulohy nauéi zalozit novy projekt a importovat pfipraveny zaznam ke zpracovani.
Nasledujicim utkolem je vystfihnout z tohoto zdznamu nékolik kratkych scén, odstranit
z nich zvukovou stopu a umistit je chronologicky na ¢asovou osu, na jejiz zacatek jesté
vlozi Gvodni slajd s nazvem pifedmétu a svymi jmény. VIoZeni prechodi mezi jednotlivé
scény je posledni ukon tykajici se stiihu videa. Celou video sekvenci studenti doplni a
audio stopu, kterou sestiihaji podle potieby z pfipravené¢ho audio zdznamu. Po dokonceni
vSech téchto operaci si vyzkousi export dat do riznych typt multimedialnich kontejneri.
Vysledné velikosti souborti a datovych tokd porovnaji pomoci grafi a slovné¢ zhodnoti
zmény kvality videa.
411 Zadéniilohy ¢. 1
Teoreticka c¢ast
Popiste nasledujici pojmy tykajici se video zaznamii.

a) Rozliseni

b) Pomér stran (Aspect ratio)

c) Snimkova frekvence

d) Skenovani
e) Datovy tok (Bitrate)
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Prakticka ¢éast

Jako spravce bezpec¢nostniho kamerového systému chcete mit piehledny zdznam o tom,
které osoby se pohybovali v okoli hlavniho vstupu do objektu v ur¢ité dobé. K dispozici
mate zaznam z bezpecnostni kamery (video.mts) umisténé na plasti budovy, monitorujici
pristupové schodiste vedouci k hlavnimu vstupu do objektu, kterd potfizuje zdznam 24
hodin denné. VaSim tkolem je vystiihat ze zaznamu jen ty Casti, na nichz se lidé pohybuji
po schodisti. Tim dojde k vyraznému zkraceni zaznamu pii zachovani stejné informacni
hodnoty. Soucasti je i audio zaznam, ktery ale nema Zadnou vypovidajici hodnotu, a proto

je nutné jej odstranit.

Na zacatek celé video sekvence umistéte tvodni slajd s ndzvem predmétu a vaSimi jmény.
Délku ptipravené¢ho audio zaznamu upravte podle potteby a piidejte jej jako audio stopu

tak, aby doprovéazela celou video sekvenci.

Vysledny projekt exportujte do nékolika typti multimedialnich kontejnerti, napt. AVI,
MP4, WMV, podle casovych moznosti. Velikosti jednotlivych datovych souborii a
datovych toka porovnejte pomoci grafti a v zavéru je slovné zhodnot'te véetné ménici se
kvalitu obrazu. Do protokolu umistéte také printscreen celého projektu se vSemi stopami

na ¢asové ose, tzn. video vcetné uvodniho slajdu i audio.

4.1.2 Manuédl pro vypracovani Glohy ¢€. 1
ZaloZeni nového projektu

Novy projekt nejjednoduseji zaloZime tak, Ze zvolime New Project z Gvodni nabidky
thned po spusténi Adobe Premiere Pro CS6. Na vybér mame jeSté Open Project, Help a

rychlou volbu pro otevieni nékolika poslednich projekti.

Welcome to Adobe Premiere Pro ==l

Adobe’ Premiere’ Pro CS6

Recent Projects
Bezpecnosti_posouzeni_objektu
Besp,_posouzeni_HD
Bezpeénostni posouzeni objektu

Bezp_posouzen] objekty

a7 o

New Project Open Project Help

Obr. 26 ZaloZeni nového projektu v Adobe Premiere Pro CS6- krok 1 [vlastni]
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Nasledné se zobrazi nové okno. V zaloZce General mizeme nastavit Video a Audio
Display format, nechame je ale defaultné. ProtoZe zpracovdvdme video s vysokym
rozliSenim, Capture Video zménime na HDV. Dulezité je urcit misto na disku, kam se
bude vysledny projekt ukladat. Je nutné, aby byla kapacita uloZného mista dostatecné

velka, fadové GB. Posledni polozkou je nazev projektu.

' New Project 1
General

Video Rendering and Playback

Renderer:

Video

Display Format: Timecode

Audio

Display Format: = Audic Samples

Capture

Capture Format:

Obr. 27 ZaloZeni nového projektu v Adobe Premiere Pro CS6- krok 2 [vlastni]

Dalsi zaloZka stejného okna - Scratch Disks, ovliviiuje, kde budou umistény audio a video
zaznamy Vv priubéhu uprav. Pokud mame dostatek volné kapacity, zvolime moZnost Same

as Project. V pravé Casti se zobrazi zbyvajici volna kapacita v daném umisténi.
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] MNew Project 1

Scratch Disks

Captured V

Path: D:\Kamerov ) \student X a student Y

Captured Audio: = Same

Path: D:\K 2 y\V \student X a student Y

\student X a student Y

\student X a student ¥

Location:

Name: [

Obr. 28 ZaloZeni nového projektu v Adobe Premiere Pro CS6- krok 3 [vlastni]

Po potvrzeni dan¢ho nastaveni tlacitkem OK zbyva nastavit jesté dalsi velmi dalezitou
véc, a to vlastnosti zdznamu, ktery budeme upravovat. Na vybér mame z nékolika riznych
formatd pro Upravu zéznamu z paskovych kamer, odlisnych televiznich formatu,
digitalnich fotoaparatt atd. LiSi se také poméry stran videa, rozliSenim, po¢tem snimkut za
sekundu a dalSimi parametry. Podle potieby lze vytvofit také vlastni prednastaveni. Pro
nasi kameru jiz jedno takové prednastaveni vytvotené je ve slozce Custom pod nazvem
Sony HD vyuka 25fps. V pravé casti okna se nam zobrazi specifické nastaveni tohoto
formatu. Mimo jiné se zde do¢teme udaje o rozliSeni videa, poméru stran, poc¢tu snimkua za
sekundu a typu skenovani. Uplné dole zadame nazev, jak se ma vysledna sekvence

jmenovat.
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Obr. 29 ZaloZeni nového projektu v Adobe Premiere Pro CS6- krok 4 [vlastni]

Miize se stat, ze tento prednastaveny format bude nékym pozménén a nebude piesné
odpovidat vlastnostem pofizeného zaznamu. V takovém ptipad¢ jej musime jednoduse
upravit v zaloZce Settings. Upravovany zdznam ma snimkovou frekvenci 25 fps, rozliSeni
1920x1080p, pomér stran 16:9 a progresivni skenovani. Zmény potvrdime pomoci Save

Preset a OK. Vyplnime ndzev pravé vytvoreného profilu, naptiklad Sony HD vyuka 25fps

a znovu potvrdime.
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Editing Mode: ' Custom
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Display Format: = 25fps Timecode
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Display Format: = Audio Samples

Height:

Maximum Bit Depth Maximum Render Quality

Sequence Name:

Obr. 30 ZaloZeni noveho projektu v Adobe Premiere Pro CS6- krok 5 [vlastni]

Stith zaznamaii

Nyni jiz pfed sebou mame prazdnou pracovni plochu. Na nasledujicim obrazku je
standardni zobrazeni. Muze se stat, Ze rozlozeni oken bude trochu odlisné. Podle potieby je
také mozné ménit velikost jednotlivych oken. Dalsi dopliikova okna je mozné zobrazit

pomoci nabidky Window.

Okno oznacené Cislem 1 obsahuje vSechen importovany materidl. Okno €. 2 slouzi pro
piehravani a stiih importovaného materialu. V okné €. 3 je piehravan zaznam umistény jiz
na Gasové ose, ktera je v okné ¢&. 4. Casova osa slouZi k fazeni stop tak, jak chceme, aby se
ptehravaly chronologicky za sebou. VSimnéme si, Ze ¢asova osa nabizi hned nékolik video

1 audio stop, které se mohou prekryvat.
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Adobe Premiere Pro - D:\Kamerove_systerny\Videostudent X a student Y\dloha1 * = )
File Edit Project Clip e Marker Title Window Help

= [Program: Se

75% T " = A 00:00:00:00

00:00:15:00 :00  00:00:45:00  00:01:00:00  00:01:15:00

Obr. 31 Pracovni prostredni Adobe Premiere Pro CS6 [vlastni]

NasSim tkolem je sestfihat dany zdznam podle zadani. Dvojklikem do okna ¢. 1
importujeme pottebny zaznam. Tazenim mysi tento zdznam piesuneme do okna €. 2, kde si
jej mizeme cely piehrat a sestiihat podle potieby. K tomu slouzi ovladaci panel viz Obr.
32.

00:01:13:20 Fit (¥ i 1f4 4, 00:00:17:16

Obr. 32 Ovladaci panel Adobe Premiere Pro CS6 pro strih zdznamu [vlastni]
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Popis tlacitek ovlddaciho panelu:

a vlozeni oznacniku I vlozeni vybrané scény na ¢asovou

b pocatek strihu osu vcetné audio 1 video stopy

c konec stiihu J vyjmuti scény

d rychly pfesun na zacatek klipu k potizeni fotografie aktudlni scény

e posun zpét po setinach sekundy I vloZeni pouze video stopy na

f prehravani klipu ¢asovou osu

g posun vpied po setinach m vloZeni pouze audio stopy na
sekundy ¢asovou osu

h rychly pfesun na konec klipu

Cas udany vlevo znamena délku celého klipu, ¢as vpravo je délka vybrané scény, kterou

chceme vystiihnout- zelend oblast na ¢asové ose.

Poté, co jsme tladitky b a ¢ vybrali scénu, kterou chceme vystiihnout, mame nékolik
moznosti. Bud’ tuto scénu umistime na ¢asovou osu vcetné audio i video stopy nebo jen
nékteré z nich. Pro pfenos obou stop slouzi tlacitko i. Po stisku se vybrany Usek umisti na
¢asovou osu v okné¢ €. 4 a mizeme si ji piehrat v okné €. 3. V nasem piipad¢ mame ale za
ukol zvukovou stopu ze zaznamu odstranit, a proto na ¢asovou osu pieneseme pouze video
stopu pomoci stisknuti a tazeni tlagitka | do okna &. 3. Cerveny posuvnik na ¢asové ose je
velice dulezity a znaCi, kam se vlozi dalsi usek. Postupné takto vlozime vSechny

poZadované sceny. Tim vznikne podobna situace jako na Obr. 33.
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Obr. 33 Strih video zaznamu v Adobe Premiere Pro CS6 [vlastni]

Zaznamy na Casové ose V okné ¢. 4 prehrajeme tak, ze Cerveny posuvnik posuneme do

mista, odkud chceme zaznam piehrat a v okné €. 3 spustime piehravani.

DalSim z bodu zadani je vlozit do sekvence Gvodni slajd, na kterém bude nazev predmétu,
a jména studentl. Menu pro vytvofeni slajdu otevieme pomoci Window > Title > New
Title. Zde je mnoho moZnosti. V ptipadé slajdu je nutné v pravé casti zatrhnout
“Background®, aby pozadi nebylo prtihledné. Na plochu rozmistime napisy a jejich
polohu upravime vpravo nahote pomoci “X position* a “Y position®. Nastroje pro Upravu
textu jsou zde podobné jako v béznych textovych editorech, takze pracovat s nimi by
nemél byt vétsi problém. Poté, co mame slajd vytvoreny, celé okno zavieme. Vysledny
slajd se objevi v okné ¢. 1 jako material k apravé. Klasicky ho tazenim mysi pfesuneme do
okna ¢&. 2 a podle potieby upravime délku, po jakou ma byt zobrazen. Cerveny posuvnik na

Casové ose umistime na zac¢atek a tlacitkem i slajd vloZzime.
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Obr. 34 Vytvoreni tivodni slajdu[vlastni]

Sestiihané video se nyni jevi jako jednolity celek a pfechody mezi jednotlivymi stiihy
nékdy nemusi byt zietelné. Proto je vhodné, vlozit Pifechody uméle. Rozklikneme
Window > Effects > Video Transitions > a zde napi. Stretch > Stretch. Klikneme zde
pravym tlac¢itkem mysi a zvolime Set Selected as Default Transition. Potom pravym
tlacitkem mysi klikneme na hranici mezi dvéma klipy na ¢asové ose a z nabidky vybereme

Apply Default Transitions. Misto Stretch mizem zvolit jakykoliv jiny typ.
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Obr. 35 Viozeni prechodii mezi jednotlivé scény [vlastni]

Nyni vloZzime k videu i audio stopu. Dvojklikem do okna ¢. 1 opét importujeme material,
tentokrat se jménem audio.wav. Stejnym zptsobem jako video jej upravime tak, aby se
jeho délka shodovala s délkou vzniklého videozaznamu. Poté jej vlozime na ¢asovou osu

jako Audio 1 soubé&zné s Video 1.

- g ———— E=3 = =

File Edit Project Clip Sequence Marker Title Window Help

00:00:16:18
00:03:03:01 4, 00:03:03:09 L]

LSy

Obr. 36 Viozeni audio stopy na casovou osu [vlastni]
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Export vysledné sekvence

Na zavér zbyva celou sekvenci exportovat. File > Export > Media ... > Export. Zde
mame na vybér z nékolika formati. Jako prvni zvolime AVI, jehoz vystupem budou data
shromazdéna do multimedialniho kontejneru AVI. Druhym bude H.264 s multimedialnim
kontejnerem MP4. Jako posledni vyuzijeme Windows Media Video znamy jako WMV. U
néj muzeme vyzkouset, jaky vliv ma datovy tok na kvalitu videa. Nejprve nastavime
Target Bitrate a Maximum Bitrate na maximalni hodnoty a poté pfiblizné na polovinu.
Velky rozdil bude v kvalité videa i velikosti celého souboru. Export do AVI a MP4 trva
pfiblizné 5 minut, v piipadé¢ WMV je to asi 15 minut. Vysledné hodnoty tykajici se
celkové velikosti souboru, datového toku a subjektivniho zhodnoceni kvality videa

uvedeme do protokolu.

Export Settings @

Output
¥ Export Settings
wurce Scaling: | Scale To Fill

AQKAS uence 01.mp4

uloha &. 1

Jméno a piijmeni

¥ Bitrate Settings
Bitrate
Target Bitra

Maximum Bitrate [Mbps]:

Use Maximum Render Quality Use Previews
00:03:03:09 SEHEET

Estimated Fil

Source Range: Metadata... Queue

Obr. 37 Export kompletnich dat do vybraného formétu [vlastni]
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4.2 Uloha & 2

Druha uloha navazuje na znalosti ziskané z Glohy piedchozi a vyuziva nékteré nové
metody Upravy zaznamu. Hlavnim rozdilem je tvorba vysledné video sekvence ze Ctyr
riznych zaznami s vyuzitim nastroje Multi-camera monitor, ktery umoznuje rychle a
efektivné vybrat potiebné scény. Kromé toho si studenti vyzkousi zpomaleni a ptiblizeni
urcité scény tak, aby bylo ze zdznamu moZné rozpoznat tuto osobu a pofidit fotografii.
ProtoZze zéznamy pochazi z riznych mist daného objektu, dal§im ukolem je ptidani

popisnych titulkli ke kazdé scéné. Nasleduje opét export dat.

4.2.1 Slovni zadani tlohy ¢. 2

V objektu, ktery je stieZen bezpecnostnim kamerovym systémem, se pohybovala podeziela
0soba. Jedna se o Zenu véku asi 23 let s delsimi blond’atymi vlasy. Na sobé mé¢la bilé Saty,
dzinové sako a v ruce bézovou kabelku. VaSim ukolem je zmapovat pohyb této podeziclé
osoby v celém objektu, kde byla zachycena kamerovym systémem. K dispozici mate
zaznam ze Ctyi kamer. VyuZijte nastroj Multi-camera monitor a sestiihejte pomoci néj
zdznamy ze vSech Ctyt kamer tak, aby vysledna sekvence dokumentovala pohyb podezielé
osoby v objektu. Zaméite se na oblicej osoby. V okamziku, kdy ptjde piimo proti
objektivu kamery, zabér zpomalte na 50% a piiblizte tak, aby ji bylo moZné rozpoznat.
V tomto okamziku pofid'te fotografii. Dale k jednotlivym scénam z kamer piidejte titulky
s nazvy kamer, aby bylo jasné, ze které kamery zdznam pochazi. Na zavér celou video
sekvenci exportujte a zkomprimujte pomoci Adobe Media Encoderu CS6 do formati HD
1080p 25, PAL DV a YouTube HD 1080p 25. Velikosti jednotlivych datovych souborti a

datovych tokl porovnejte pomoci grafii a slovné popiste meénici se kvalitu obrazu.
4.2.2 Manual pro vypracovani tlohy ¢. 2

ZaloZzeni nového projektu

Zalozeni nového projektu provedeme uplné stejné jako u ulohy ¢. 1. Zkracené - New
Project > HDV > Scratch Disk Same as Video > a z ptednastavenych profilti vybereme

Sony HD vyuka 25fps.

Nyni si do projektu naimportujeme vsechny potiebné zaznamy dvojklikem v okné ¢&. 1.
Vybereme Kamera_1, Kamera_2, Kamera_3, Kamera_4. VSechny je ozna¢ime mysi a po

kliknuti pravym tlac¢itkem vybereme moznost Create Multi-Camera Source Sequence.
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Obr. 38 Priprava pro Multi-Camera monitor- krok 1 [vlastni]

Poté se objevi okno, kde pripadné zadame néazev, ale dilezité je nechat vybranou moznost
In Points. Po potvrzeni v okné €. 1 vznikne novy material slozeny ze vSech ¢tyt zdznamt a
a ten presuneme do okna ¢. 2. S plvodnimi importovanymi zdznamy uZ pracovat

nebudeme.
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Obr. 39 Priprava pro Multi-Camera monitor- krok 2 [vlastni]

V okné ¢. 2 ted’ vidime vSechny ¢tyii zdznamy najednou a najednou je Ize i piehravat.
Abychom mohli pouZit néstroj Multi-Camera Monitor, musime vloZit tuto sekvenci na
Casovou osu tazenim mys$i nebo pfislusnym tlacitkem. V této fazi klikneme na Window >
Multi-Camera Monitor a zobrazi se zvlastni okno, kde v levé ¢asti budou opét zobrazeny

vSechny Ctyfi zaznamy a vpravo okno pro sledovani.

Stiih

Ucelem tohoto nastroje je, ze¢ miZeme piehravat nékolik zdznamid najednou a podle
potieby z nich v redlném cCase vybirat scény, o které mame zdjem. Vybrané scény se
automaticky zaradi na ¢asovou osu chronologicky za sebou tak, v jakém potradi mezi nimi
pfepindme. Nastroj Multi-Camera Monitor se pro stfih videi nehodi vzdy, ale pro tento
kol je idealni. Zluté oramovani zdznamu znamend, 7e zdznam je pouze piehravan.

Cervené oramovani zna¢i nahravani, v tomto pfipad¢ stfih a umistovani na ¢asovou osu.
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Cely proces prehravani Ctyf zaznamu najednou je velmi ndrony na vypocetni vykon
pocitace, a proto nebude piehravani uplné plynulé. I presto je ale mozné s timto néstrojem
pracovat pii dané konfiguraci pocitae. Vysledné sestiihané video jiz bude plynulejsi,

protoZe se bude vzdy piehravat zaznam pouze z jedné kamery.

K dispozici mdme zdznam z jedné venkovni a tfech vnitinich kamer. Sledovana osoba
prichézi od parkovisté a mifi do druhého patra a pak odchazi stejnou cestou zpét. Podle

pohybu osoby budeme sttidaveé vybirat 1 ze 4 zdroji.

[ Multi-camera

00:02:46:23

00:01:45:00 00:0 1:00 00:02:15:00 oo 0 00:02:4¢

+

Obr. 40 Multi-Camera Monitor v Adobe Premiere CS6 [vlastni]

Kdyz uz mame vsechny potiebné scény na ¢asové ose, vSimnéme si zluté linky tahnouci se
pies vSechny scény. Lze pomoci ni ménit nékolik vlastnosti jako je rychlost ptehravani,
svétlost nebo thel natoc¢eni. Tyto moznosti lze vyvolat kliknutim pravym tlac¢itkem mysi
na vybranou scénu, Show Clip Keyframes a naptiklad Time Remaping > Speed. Potom
se pii pohybu Zlutou linkou nahoru nebo dolti bude pfehravani scény zpomalené nebo

zrychlené. Defaultné je zluta linka nastavena pro zménu svétlosti.
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Obr. 41 Zména rychlosti prehrdvani [vlastni]

Podle zadani mame za kol zaznam zpomalit a dostateéné priblizit v okamZziku, kdy
budeme vidét oblicej podezielé osoby, nejlépe tedy piedni pohled. Vhodny je zdznam z
kamery €. 3, kdy se osoba blizi ke schodisti. Klikneme na danou scénu na Casové ose,
otevieme Window > Effect Controls a zobrazi se ndm nabidka, kde rozklikneme Time
Remapping, ktery umoziuje také zpomaleni pichravani. Nastavime 50%. Scénu si takto
zpomalené piehrajeme a v okamziku, kdy vidime cely oblicej, pfehravani zastavime. Nyni
rozlikneme nabidku Motion. Pomoci zvySovani hodnoty Scale si obraz ptiblizime a
pomoci Position upravime jeho pozici podle potieby. ZvétSeni je vhodné provést na
hodnotu cca 500. Dale mame moznost otoc€it obraz o libovolny pocet stupnu jakymkoliv
smérem. To je vhodné, kdyz potiebujeme pofidit zvétSenou fotografii celé postavy.
Zpisoby pro potizeni fotografie jsou dva. Prvni je za pouziti k tomu urceného tlacitka
v okné €. 3 nebo funkce Printscreen. V ptipad¢ pouziti prvni varianty se zobrazi okno, kam

zadame nazev obrazku, jeho format a cestu pro uloZeni. Scénu ponechame zpomalenou.
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Obr. 42 Zpomaleni a priblizeni prehrdvané scény [vlastni]

r

ProtoZe pracujeme se zabéry z nékolika kamer, bylo by vhodné pfidat titulky oznacujici, o
zdznam z jaké kamery se jedna. Titulky se vytvaii vpodstaté stejné jako tvodni slajd v
uloze ¢. 1. Window > Title > New Title. Hlavni rozdil je v tom, Ze titulek nesouci
oznaeni kamery ma byt promitan soucasné se zaznamem, tudiz pozadi musi byt
pruhledné. Moznost “Background” proto nevolime. Vytvofime si 4 typy titulkd, napf.

Kamera 1, Kamera 2, Kamera 3 a Kamera 4.
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Obr. 43 Vytvoreni popisnych titulki [vlastni]

Vzniklé titulky se objevi v okn¢ ¢. 1. Nyni vyuzijeme druhou Video stopu na ¢asové ose
v okné €. 4. Sem postupné titulky presuneme. Pokud chceme, aby byl nazev kamery
zobrazen po celou dobu dané scény, tazenim mysi upravime délku jeho prehravani tak, aby
sni byla shodna. Je vhodné mit aktivni funkci Magnet, aby se délka nové stopy

ptizpusobila délce ptivodni.
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Obr. 44 Popisné titulky na casové ose a v zaznamu [vlastni]

Export dat

Pro export a kompresi vysledného celku tentokrat nevyuZijeme pouze moznosti Premiery,
ale nastavbovy produkt Adobe Media Encoder CS6, ktery nabizi vice moznosti. Zacatek
exportu je stejny. File > Export > Media a zde zvolime Queue. Nasledn¢ se otevie piimo
Adobe Media Encoder CS6.

V levém okn¢ je fronta zdznamu cekajici na zpracovani. V pravém okné je nabidka

moznych kompresnich formatt. Dole se potom zobrazuje pribéh zpracovani.
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Obr. 45 Adobe Media Encoder CS6- volba formétu [vlastni]

V pravém okné tedy dvojklikem zvolime HD 1080p 25 a PAL DV ve skupiné¢ H.264 a
HD 1080p 25 ve skupin¢ YouTube. Zvolené formaty se objevi ve fronté v levém okné a
stisknutim zeleného tlacitka nahofe spustime kompresi. Pribéh zpracovani muzeme

sledovat v okné dole.

Vsimnéme si, Ze vyslednd videa budou mit stejnou koncovku, ale lisit se budou jak svoji
datovou velikosti, tak i datovym tokem a kvalitou. VSechny tyto vlastnosti zhodnotime v
protokolu. Rozdily jsou zptusobeny tim, Ze kazdy piedpfipraveny format ma trochu odlisné

nastaveni podle pozadavka.
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5 VYPRACOVANE PROTOKOLY

Pro obé praktické ulohy z kapitoly ¢. 4 jsou zde vypracovany vzorové protokoly, a to jak
prazdné verze se zadanim, tak vyplnéné verze i s konkrétnimi vysledky. Piestoze pro
vypracovani Uloh a jejich protokolt byly pouzity totozné materialy, jaké budou poskytnuty
v ramci piiloh pro praktické vyuziti, konkrétni vysledky jsou pouze orientacni a mizou se

lisit.
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FAKULTA APLIKOVANE INFORMATIKY

Protokol ke cvi¢eni pfedmétu KS

Datum: Jméno a piijmeni:

Znamka: Prakticka Uloha: 1 — Stfih videa

Materialy k nastudovani:

http://jech.webz.cz/video.php
http://www.netcam.cz/encyklopedie-ip-zabezpeceni/progresivni-skenovani.php

Zadani ulohy
Teoreticka Cast
Popiste nasledujici pojmy tykajici se video zaznami.

a) Rozliseni

b) Pomér stran (Aspect ratio)
c) Snimkova frekvence

d) Skenovani

e) Datovy tok (Bitrate)

Prakticka cast

Jako spréavce bezpecnostniho kamerového systému chcete mit prehledny zaznam o tom,
které osoby se pohybovali v okoli hlavniho vstupu do objektu v ur¢ité dobé. K dispozici
mate zdznam z bezpecnostni kamery (video.mts) umisténé na plasti budovy monitorujici
ptistupové schodisté vedouci k hlavnimu vstupu do objektu, kterd pofizuje zdznam 24
hodin denné. Vasim ukolem je vystiihat ze zdznamu jen ty Casti, na nichz se lidé pohybuji
po schodisti. Tim dojde k vyraznému zkraceni zaznamu pi#i zachovani stejné informacni
hodnoty. Soucasti je i audio zdznam, ktery ale nemé Zadnou vypovidajici hodnotu, a proto

je nutné jej odstranit.

Na zacatek celé video sekvence umistéte ivodni slajd s ndzvem pfedmeétu a vaSimi jmény.
Délku ptipravené¢ho audio zaznamu upravte podle potteby a piidejte jej jako audio stopu
tak, aby doprovazela celou video sekvenci. Vysledny projekt exportujte do nékolika typii
formati, napi. AVI, MP4, WMV, podle ¢asovych moznosti. Export do AVI a MP4 trva



http://jech.webz.cz/video.php
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pfiblizné 5 minut, export do WMV asi 15 minut. Velikosti jednotlivych datovych souborii

a datovych tokt porovnejte pomoci grafii a v zavéru je slovné zhodnot'te véetné ménici se

kvalitu obrazu. Do protokolu umistéte také printscreen celého projektu se vSemi stopami

na Casové ose, tzn. video v¢etné tvodniho slajdu i audio.

Vlastni reSeni

Teoreticka cast

Prakticka Cast

Format zaznamu Datovy tok Velikost souboru Celkova délka zaznamu
[Mbps] [MB] [min]
MTS (ptvodni) 22,3 1524 09:13

Tabulka 1 Dosazené parametry jednotlivych formati

Obrazek 1 Grafické znazornéni vlivu formatu na velikost datového toku

Obrazek 2 Grafické znazornéni vlivu formatu na velikost souboru

Obrazek 3 Printscreen projektu se vSemi stopami

Zde porovnejte hodnoty z grafii, kvalitu obrazu jednotlivych formatit a vyberte nejvhodnéjsi

a nejmené vhodny format. Dale miizZete v zaveru uvest sviij osobni ndazor na cviceni, zdali

pro Vas bylo necim obohacujici ¢i naopak Vam vypracovani nékterych bodu prisio

zbytecné ¢i problematické.
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FAKULTA APLIKOVANE INFORMATIKY

Protokol ke cvi¢eni pfedmétu KS

Datum: Jméno a piijmeni:

Znamka: Prakticka Uloha: 1 — Stfih videa

Materialy k nastudovani:

http://jech.webz.cz/video.php
http://www.netcam.cz/encyklopedie-ip-zabezpeceni/progresivni-skenovani.php

Zadani ulohy
Teoreticka Cast
Popiste nasledujici pojmy tykajici se video zaznami.

a) Rozliseni

b) Pomér stran (Aspect ratio)
c) Snimkova frekvence

d) Skenovani

e) Datovy tok (Bitrate)

Prakticka cast

Jako spréavce bezpecnostniho kamerového systému chcete mit prehledny zaznam o tom,
které osoby se pohybovali v okoli hlavniho vstupu do objektu v ur¢ité dobé. K dispozici
mate zdznam z bezpecnostni kamery (video.mts) umisténé na plasti budovy monitorujici
pristupové schodiste vedouci k hlavnimu vstupu do objektu, kterd potfizuje zdznam 24
hodin denné. Vasim ukolem je vystiihat ze zdznamu jen ty Casti, na nichz se lidé pohybuji
po schodisti. Tim dojde k vyraznému zkraceni zaznamu pii zachovani stejné informacni
hodnoty. Soucasti je i audio zdznam, ktery ale nemé Zadnou vypovidajici hodnotu, a proto

je nutné jej odstranit.

Na zacatek celé video sekvence umistéte tvodni slajd s nazvem predmétu a vaSimi jmény.
Délku ptipravené¢ho audio zaznamu upravte podle potteby a piidejte jej jako audio stopu
tak, aby doprovazela celou video sekvenci. Vysledny projekt exportujte do nékolika typii

formati, napi. AVI, MP4, WMV, podle ¢asovych moznosti. Export do AVI a MP4 trva
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priblizné 5 minut, export do WMV asi 15 minut. Velikosti jednotlivych datovych soubori

a datovych tokt porovnejte pomoci grafii a v zavéru je slovné zhodnot'te véetné ménici se

kvalitu obrazu. Do protokolu umistéte také printscreen celého projektu se vSemi stopami

na Casové ose, tzn. video v¢etné tvodniho slajdu i audio.

Vlastni reSeni

Teoreticka cast

a)

b)

d)

RozliSeni

Rozliseni ovliviiuje maximdalni mozZnou ostrost detailii. Zakladni jednotkou rozliseni
digitalniho videa je jeden pixel [px], zastupujici jeden obrazovy bod, ze kterych je
slozeny cely snimek videa. Cim vice pixelii, tim detailnéjsi a ostiejsi je obraz.

Pom¢ér stran (Aspect ratio)

Parametr aspect ratio udava pomer stran videa. Byvd udavan jako pomér
horizontalniho a vertikaIniho rozliSeni (typicky 4:3 nebo 16:9).

Snimkova frekvence

Snimkova frekvence je cislo udavajici pocet snimkii zobrazenych v jedné vterine.
Jednotkou snimkové frekvence je fps (frames per second). Aby byl pohyb na videu
plynuly pro lidské vnimani, je potieba minimdalni kmitocet snimki 24 fps. Pri této
frekvenci vypada i velmi rychly pohyb v obraze plynule.

Skenovani

Existuji 2 typy skenovéani videa- prokladané a progresivni.

Proklddané: Technika prokladani rozdeli vsechny viditelné radky na liché a sudé a
pak je stridaveé obnovuje ve frekvenci napriklad 30 snimki za sekundu. Drobna

prodleva mezi obnovenim lichych a sudych radkii vytvari efekt "rozmazani” obrazu.

Progresivni: Na rozdil od prokladaného skenovani, zobrazi cely zdbér najednou
V jedinem casovem okamziku. Zachycené zabeéry nejsou rozdéleny na liché a sudé
radky jako pri prokladani. Pro bezpecnostni aplikace je progresivni skenovani
vhodnéjsi, protoze umoznuje sledovani detailnich zabéri v pohybujicim se obrazu.
Datovy tok (Bitrate)

Datovy tok udava mnozstvi dat potrebné pro zakodovani jedné sekundy videa.
Béznymi jednotkami datového toku jsou Mbps nebo kbps. Cim vy$si datovy tok, tim

vys$S$t kvalita videa, ale také veétsi velikost souboru.
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Prakticka Cast

Format zaznamu Datovy tok Velikost souboru Celkova délka zaznamu
[Mbps] [MB] [min]
MTS (ptivodni) 22,3 1524 09:13
AVI 29 663 03:03
MP4 4,3 96 03:03
WMV 1 0,2 3,4 03:03
WMV 2 12 226 03:03
Tabulka 2 DosaZené parametry jednotlivych formati
30 _ LJ
25 7 22,3
R
E. 0
S 15 - 12
>
E 10 -
a 43
5 -
5 -
0 A /
MTS (plvodni zaznam) AVI MP4 WMV 1 WMV 2
Format zaznamu
Obrazek 4 Vliv formatu na velikost datového toku
1524
1600 -
= 1400 -
2 1200 -
=]
5 1000 -
'§ 800 - 663
2 600 -
9_2 400 - 226
o 96
> 200 -
. o= B
MTS AV MP4 WMV 1 WMV 2
(pGvodni
zaznam)
Format zaznamu

Obrazek 5 Vliv formatu na velikost souboru




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 74

B Adobe Premiere Pro - D:\Kamerove systemy\Video\student X a student Y\Untitled * =& ==
File Edit Project Clip Sequence Marker Title Window Help

¥
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I

|00:00:16:18
00:03:03:09 | @

00:01:45:01

Sequence 01

Title 01

Obrazek 6 Printscreen projektu se vsemi stopami

Z grafii vyplyva, ze velikost datového toku umerné oviiviiuje velikost celkového souboru.
Take plati, ze se zvysSujicim se datovym tokem vzriistd i obrazova kvalita zaznamu. Format
WMV s datovym tokem pouze 0,2 Mbps se jevi jako zcela nevhodny. Ze zaznamu je mozné
rozpoznat pohyb osob, ale blizsi detaily nejsou zretelné a obraz je rozmazany. Mezi
ostatnimi tremi pouzitymi formaty nejsou rozdily v kvalité temer viditelné, a proto je pro
export nejvhodnéjsi format MP4 s nejmensi datovou velikosti 96 MB pri datovém toku 4,3
Mbps.
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FAKULTA APLIKOVANE INFORMATIKY

Protokol ke cvi¢eni pfedmétu KS

Datum: Jméno a piijmeni:

Znamka: Prakticka uloha: 2 — Stfih videa -Multi-camera

Materialy k nastudovani:

http://jech.webz.cz/formaty.php
Zadani ulohy
Teoreticka cast

Popiste nasledujici pojmy tykajici se video zdznaml a u vybranych uved'te alespon 2
ptiklady.

a) Stream

b) Multimedialni kontejner

c) Splitter

d) Kodek
e) Kompresni algoritmy

Prakticka Cast

V objektu, ktery je stieZen bezpecnostnim kamerovym systémem, se pohybovala podeziela
osoba. Jedna se o Zenu véku asi 23 let s delSimi blond’atymi vlasy. Na sobé& méla bilé Saty,
dzinové sako a v ruce bézovou kabelku. Vasim Ukolem je zmapovat pohyb této osoby v
celém objektu, kde byla zachycena kamerovym systémem. K dispozici mate zéznam ze
Ctyt kamer. Vyuzijte nastroj Multi-camera monitor a sestfihejte pomoci néj zaznamy ze
vSech Ctyf kamer tak, aby vysledna sekvence dokumentovala pohyb podezielé¢ osoby
V objektu. Zaméite se na oblicej osoby. V okamziku, kdy piijde pfimo proti objektivu
kamery, zabér zpomalte na 50% a pfiblizte tak, aby ji bylo mozné rozpoznat. V tomto
okamziku potid'te fotografii a vlozte ji do protokolu. Dale k jednotlivym scénam z kamer
pridejte titulky s nazvy kamer, aby bylo jasné, ze které kamery zaznam pochazi. Na zaveér
celou video sekvenci exportujte a zkomprimujte pomoci Adobe Media Encoderu CS6 do
formati HD 1080p 25, PAL DV a YouTube HD 1080p 25. Velikosti jednotlivych
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datovych souborii a datovych toki porovnejte pomoci grafii a v zavéru je slovné zhodnot'te
véetné ménici se kvalitu obrazu. Do protokolu umistéte také printscreen celého projektu

s Multi-camera monitorem.
Vlastni reSeni

Teoreticka Cast

Prakticka cast

Format zaznamu Datovy tok Velikost souboru Rozliseni [px]
[Mbps] [MB]
HD 1080p 25
PAL DV
YouTube HD 1080p 25

Tabulka 3 DosaZené parametry jednotlivych formatu

Obrézek 7 Vliv formatu na velikost datového toku
Obrazek 8 Vliv formatu na velikost souboru

Obrazek 9 Printscreen nastroje Multi-camera monitor

Obréazek 10 Snimek po pribliZzeni podezielé osoby

Zde porovnejte hodnoty z grafii, kvalitu obrazu jednotlivych formatit a vyberte nejvhodnéjsi
a nejmeéné vhodny format. Ddle muzZete v zaveru uvést svij osobni ndazor na cviceni, zdali
pro Vas bylo necim obohacujici ¢i naopak Vam vypracovani nékterych bodu prisio

zbytecné ci problematicke.
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FAKULTA APLIKOVANE INFORMATIKY

Protokol ke cvi¢eni pfedmétu KS

Datum: Jméno a piijmeni:

Znamka: Prakticka uloha: 2 — Stfih videa -Multi-camera

Materialy k nastudovani:

http://jech.webz.cz/formaty.php
Zadani ulohy
Teoreticka cast

Popiste nasledujici pojmy tykajici se video zdznaml a u vybranych uved'te alespon 2
ptiklady.

a) Stream

b) Multimedialni kontejner

c) Splitter

d) Kodek
e) Kompresni algoritmy

Prakticka Cast

V objektu, ktery je stieZen bezpecnostnim kamerovym systémem, se pohybovala podeziela
osoba. Jedna se o Zenu véku asi 23 let s delSimi blond’atymi vlasy. Na sobé mé¢la bilé Saty,
dzinové sako a v ruce bézovou kabelku. Vasim Ukolem je zmapovat pohyb této osoby v
celém objektu, kde byla zachycena kamerovym systémem. K dispozici mate zéznam ze
Ctyt kamer. Vyuzijte nastroj Multi-camera monitor a sestfihejte pomoci néj zaznamy ze
vSech ¢tyi kamer tak, aby vysledna sekvence dokumentovala pohyb podezielé osoby
v objektu. Zaméite se na oblicej osoby. V okamziku, kdy pijde pfimo proti objektivu
kamery, zabér zpomalte na 50% a pfiblizte tak, aby ji bylo mozné rozpoznat. V tomto
okamZiku potid'te fotografii a vlozte ji do protokolu. Dale k jednotlivym scénam z kamer
pridejte titulky s nazvy kamer, aby bylo jasné, ze které kamery zdznam pochézi. Na zavér
celou video sekvenci exportujte a zkomprimujte pomoci Adobe Media Encoderu do
formata HD 1080p 25, PAL DV a YouTube HD 1080p 25. Velikosti jednotlivych
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datovych souborii a datovych toki porovnejte pomoci grafii a v zavéru je slovné zhodnot'te

véetné ménici se kvalitu obrazu. Do protokolu umistéte také printscreen celého projektu

s Multi-camera monitorem.

Vlastni reSeni

Teoreticka Cast

a)

b)

d)

Stream
Stream je oznaceni pro audiovizualni material urceny pro prenos mezi zdrojem a

koncovym uzivatelem. Muize jim byt video, zvuk, titulky nebo kapitoly.
Multimedialni kontejner

Multimedialni kontejner se dd popsat jako soubor, ktery obsahuje nékolik proudi
multimedialnich dat (stop, streamit). V jednom takovéem souboru miize byt uloZena
napriklad jedna video stopa, nekolik zvukovych stop v ruznych jazycich a ruzné
cizojazycné titulky. Kontejner zajistuje synchronizaci téchto streamii.

AVI, MP4, QuickTime, MPEG-TS, MPEG-PS

Splitter

Splitter je software, jehoz Ukolem extrahovat z kontejneru jednotlivé datove proudy
a rozdélit je do riiznych dekodeérii a naslednée do vystupnich zarizeni.

Kodek

Slovo kodek vzniklo spojenim zacatkii slov kodér a dekodér. Kodek Ize definovat
jako softwarovou nebo hardwarovou implementaci pro realizaci komprese a
dekomprese. V softwarové podobé ho lze chapat jako knihovnu, kterd zajistuje
kompresi a dekompresi, vV hardwarové podobé to miize byt Cip plnici tutéz ulohu.
Kodek musi fungovat obousmérné- komprese i dekomprese.

DivX, XviD

Kompresni algoritmy

Kompresni algoritmy jsou postupy, jakymi lze dosahnout snizeni velikosti video
souboru pri zachovani urcité kvality zaznamu. Kompresni algoritmy se déli na dve
zakladni skupiny- ztratové a bezztrdtové podle toho, zda pri kompresi dochdzi ve
videu k nevratnym ztratam informaci nebo ne. Bezztratove kompresni algoritmy
Jjsou vhodné zejména pro kompresi textii, kde neni ztrdata informaci moznd. Protoze
u videa si miizeme dovolit urcité ztraty informaci pri zachovani pomérné dobré

kvality obrazu, bézné se videa komprimuji ztratovymi algoritmy.
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MJPEG, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 AVC

Prakticka Cast

Forméat zdznamu

Datovy tok
[Mbps]

Velikost souboru
[MB]

Rozliseni [px]

HD 1080p 25

32

468

1920 x 1080

PAL DV

3,2

4,8

720 X 576

YouTube HD 1080p 25 8,3

120

1920 x 1080

35 -~
30 -
25 -
20 A
15 -

Datovy tok [Mbps]

10 -

Tabulka 4 DosaZené parametry jednotlivych formatia

32

8,3

3,2

B

500 -
450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

Velikost souboru [MB]

HD 1080p 25

PAL DV YouTube HD 1080p

Format zaznamu

25

Obrazek 11 Vliv formatu na velikost datového toku

468

s

120

=

HD 1080p 25

PAL DV YouTube HD 1080p

Format zaznamu

25

Obrazek 12 Vliv formatu na velikost souboru
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File Edit Project Clip Sequence

tudent Mdloha 2+ [E== s =]

Marker Title  Window Help

00:02:46:23

Obrézek 13 Printscreen néstroje Multi-camera monitor

Obrézek 14 Snimek po pribliZeni podezielé osoby
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Zavér

Z grafii vyplyva, ze velikost datového toku umerné oviiviiuje velikost celkového souboru.
Format PAL DV s nejmensim datovym tokem a datovou velikosti nabizi jednoznacné
dva formaty poskytuji podstatné lepsi kvalitu obrazu s vysokym rozliSenim. Lidskym okem
je rozdil neviditelny. Presto ale format YouTube HD 1080p 25 dosahuje této kvality pri

téemer 4x mensim datovém toku a velikosti souboru nez format HD 1080p 235.
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ZAVER

V prvni kapitole jsem se zabyval kamerovymi systémy a jejich jednotlivymi prvky. Popsal
jsem zde typy videokamer pouZivanych v bezpecnostnich aplikacich, a to z pohledu
zachyceni a zpracovani obrazového signalu. Zminény jsou principy zachyceni a zpracovani

signali az po prenos do zdznamovych zafizeni, kterym je vé€novana samostatna

podkapitola.

Druhé kapitola je jiz vénovana digitdlnim obrazovym datim, tedy digitalnimu video
zdznamu. Struéné jsem zde objasnil princip digitalizace analogového signalu, jenz je
vystupem analogovych kamer. Dale jsem vysvétlil nékteré parametry tykajici se
digitalniho video zdznamu, jako jsou rozliSeni, pomér stran, snimkova frekvence, datovy
tok nebo skenovani. V podkapitolach Komprese videa a Kompresni algoritmy jsem zminil

principy komprese a typy kompresnich formati.

Tteti kapitola jiz spada do praktické ¢asti diplomové prace a jejim tcelem bylo analyzovat
nekolik softwarovych produkti pro stfih a Gpravu digitdlniho video zdznamu a vybrat
Z nich nejvhodnéjSiho zastupce. Zvolil jsem tfi programy od riznych vyrobct, a to Sony
Vegas Pro 12, Pinnacle Studio 16 a Adobe Premiere Pro CS6, ktery ze vsech tii vzesel jako
nejvhodnéjsi. Kritérii pro vybér byly hardwarové pozadavky, podporovand platforma,
dostupnost zkuSebni verze, intuitivnost ovladani a cena. Rozhodovani jsem provedl pomoci

fuzzy logiky.

V predposledni kapitole jsem zpracoval navrhy dvou laboratornich uloh pro predmét
Kamerové systémy, které jsou zaméteny na stiih a kompresi video zdznamu pravé pomoci
zvoleného programu Adobe Premiere Pro CS6. Prvni Uloha je pro seznameni se
S pracovnim prostiedim a vyuziva zékladni techniku stfihu video a audio zdznamu a
kompresi a export vyslednych dat do AVI, MP4 a WMV formétti. Druh4 laboratorni uloha
vyuziva pro stifih néastroj Multi Camera monitor, jenz umoziuje stfih z vice zaznami
najednou. K dispozici jsou zdznamy ze ¢ty kamer, které je potieba sestiihat tak, aby
vysledna sekvence dokumentovala pohyb podezielé osoby v objektu. Soucasti ukolu je i
ptiblizeni a zpomaleni ptehravané scény a potizeni fotografii z video zaznamu. Nésleduje
opét export a komprese dat, tentokrat pomoci aplikace Adobe Media Encoder CS6, ktera

v

nabizi Sirsi moznosti komprese dat.

K obéma laboratornim uloham jsem vypracoval vzorové protokoly vcetné zadani.

Protokoly obsahuji i teoretickou ¢ast tykajici se tématu. Prakticka ¢ast mimo jiné obsahuje
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I tabulky a grafy s hodnotami datovych tokt a velikostmi zkomprimovanych dat, které
studenti zhodnoti i slovnég, v€etné¢ zmény kvality obrazu. Kromé vzorovych protokolli jsem
k obéma uloham vypracoval manualy pro zpracovani laboratornich uloh a natocil video

zaznamy, které jsou ptilozené na DVD.
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ZAVER V ANGLICTINE

In the first chapter | dealt with camera systems and their elements. | have described here
types of video cameras used in security applications from the perspective of capturing and
processing video signal. Mentioned are the principles of recognition and signal processing
to transfer to the recording device which is discussed in a separate subsection.

The second chapter is devoted to digital image data; a digital video recording. | have
briefly explained the principle of digitizing an analog signal which is the output of analog
cameras. | also explained some of the parameters for digital video recording such as
resolution, aspect ratio, frame rate, bitrate or scanning. In the subchapters Video
compression and Compression algorithms I mentioned compression principles and types of

compression formats.

The third chapter has the practical part of the thesis and its purpose was to analyze several
software products for cutting and editing of digital video records and to choose the one
most appropriate representative. I chose three programs from different manufacturers.
Sony Vegas Pro 12, Pinnacle Studio 16 and Adobe Premiere Pro CS6 which emerged as
the most suitable. The criteria for this selection were the hardware requirements, supported
platform, the availability of trial, intuitive controls and the price. My decision was made

using fuzzy logic.

In the penultimate chapter | prepared two proposals for the subject laboratory experiments
CCTV systems which is focused on cut and compress video records currently selected
program using Adobe Premiere Pro CS6. The first task is to become familiar with the
working environment and uses of the basic technique of editing video and audio records
and compression and export the resulting data to AVI, MP4 and WMV formats. The
second laboratory task uses the editing tool Multi Camera monitor which allows editing of
multiple records at once. There are records of four cameras that need to be cut so that the
resulting sequence documented the movement of suspicious persons in the building. The
task is even zoom and slow motion playback scene and takes photos from the video
records. The following is export and data compression this time with Adobe Media
Encoder CS6 which offers more options for data compression.

For both laboratory tasks I developed protocols including sample assignment. Logs contain
a theoretical section on the topic. The practical part also includes the tables and graphs

with the values of data streams and sizes of compressed data that students evaluate and
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verbally includes changes in image quality. In addition to standard protocols for both tasks
I have developed manuals for processing labs and made video recordings that are attached
to the DVD.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CCTV  Closed Circuit Television

EKV Elektronicka Kontrola Vstupu

PZTS Poplachové Zabezpecovaci a Tistiové Systémy
EPS Elektricka Pozarni Signalizace

CCD Charge Coupled Device

CMOS Complementary Metal Oxide Semiconductor
DPS Digital Pixel Systém

RGB Red Green Blue

A/D Analog/ Digital

SD Standard Definition

HD High Definition

AVR Analog Video Recorder

DVR Digital Video Recorder

NVR Network Video Recorder

HVR Hybrid Video Recorder

VHS Video Home Systém

IP Internet Protocol

TCP/IP  Transmission Control Protocol/Internet Protocol
FTP File Transfer Protocol

SMTP  Simple Mail Transfer Protocol

HTTP  Hypertext Transfer Protocol

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure

RTP Real-time Transfer Protocol
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DDNS

DHCP

VMS

BNC

CIF

AVI

MPEG

MKV

CRT

LCD

TFT

DVD

CD

CBR

VBR

ASP

AVC

Viw

MJPEG

DCT

GOP

DVB-T

HEVC

UHDV

Dynamic Domain Name Server
Dynamic Host Configuration Protocol
Video Management System

Bayonet Neill Concelman

Common Intermediate Format

Audio Video Interleave

Moving Picture Experts Group
Matroska Video

Cathod Ray Tube

Liquid Crystal Display

Thin Film Transistor

Digital Video Disc

Compact Disc

Constant Bit Rate

Variable Bit Rate

Advanced Simple Profile

Advanced Video Coding

Video for Windows

Moving Joint Photographic Experts Group
Discrete Cosine Transform

Group Of Size

Digital Video Broadcasting- Terrestrial
High Efficiency Video Coding

Ultra High Definition Television



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 90

SEZNAM OBRAZKU
Obr. 1 Fyzikalni princip snimadni obrazu pomoci CCD Cipu [3]..ocoovvvvevieiveiieeineie e 13
Obr. 2 Bayerova maska [15]  Obr. 3 CCD Cip [A] ceovevoeiieieeie e 14
Obr. 4 Zakladni blokové schéma piivodniho analogového kamerového systému.
IVIBSTNT] oottt 16
Obr. 5 Zakladni blokové schéma soucasného analogového kamerového systému.
[VIBSENT] o eeaenres 16
Obr. 6 Komunikacni rozhrani IP kamery [VIQStNI].......c.ccoovviiiiiiiiiie e 17
Obr. 7 Zakladni blokové schéma IP kameroveho systému [vIastni].........cccccoeveiveivevinriennne 18
Obr. 8 Zakladni blokove schéma HD-SDI kamerového systému [vlastni] .........c.cccceevenenne. 18
Obr. 9 DVR model XtendLan 1670PK [16]......cccerviirieeieiieseeiesieseesie e e ses e s enee e 19
Obr. 10 DVR- komunikacni rozhrani [16].........cccooieiiiieiiieiiee e 20
Obr. 11 HVR model XtendLan HA08PKC [17] ...ccooveiiiieeiiesiee e e 21
Obr. 12 HVR- komunikacni rozhrani [1T]......ccccoeioeiieiieeie e 21
Obr. 13 Digitalizace analogového Signalu [6] .........cccovvvereiiieiiieiicc e 24
Obr. 14 Porovnani formatii jednotlivych typu rozliseni [18] ......cccoocvvvveviiiiiiiiiii e 25
Obr. 15 Rozdil mezi progresivnim skenovanim (vlevo) a prokladdanym skenovanim
(V7S L =770 ) TN = SR 27
Obr. 16 Proces zpracovani audiovizualnich dat v analogovém CCTV. [vlastni] ............... 34
Obr. 17 Pracovni prostiedi strihového programu [VIastni] ..o 36
Obr. 18 Multi-camera monitor [VIAStNT].......ccoeieiiiiiiieseceee e 36
Obr. 19 Pracovni plocha Adobe Premiere Pro CS6 [vlastni].........ccccoevvviviienniic i 40
Obr. 20 Pracovni plocha Sony Vegas Pro 12 [VIastni] ......cccccoovevviiniieenecie e 41
Obr. 21 Pracovni plocha Pinnacle Studio 16 [VIaStni] .........ccccevereriienine e 42
Obr. 22 Stiih videa v Adobe Premiere Pro CS6 [VIaStni] ........cccoeveveieiiiiniiieieiee 43
Obr. 23 Stiih videa v Sony Vegas Pro 12[VIastni] .......cccecveveiieiiiie e 43
Obr. 24 Stiih videa v Pinnacle Studio 16 [VIaStni]........cccccveierveiiiiiieee e 43
Obr. 25 Grafické zndzornéni miry vhodnosti jednotlivych programai [vlastni] .................. 46
Obr. 26 ZaloZeni nového projektu v Adobe Premiere Pro CS6- krok 1 [vlastni]................ 48
Obr. 27 ZaloZeni noveho projektu v Adobe Premiere Pro CS6- krok 2 [vlastni]................ 49
Obr. 28 ZaloZeni noveho projektu v Adobe Premiere Pro CS6- krok 3 [vlastni]................ 50
Obr. 29 ZaloZeni nového projektu v Adobe Premiere Pro CS6- krok 4 [vlastni]................ 51
Obr. 30 ZaloZeni nového projektu v Adobe Premiere Pro CS6- krok 5 [vlastni]................ 52



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 91

Obr. 31 Pracovni prostiredni Adobe Premiere Pro CS6 [VIaStNi] ........ccccovvvvvviiveiieiniennnn, 53
Obr. 32 Ovladaci panel Adobe Premiere Pro CS6 pro stiih zaznamu [vlastni] ................. 53
Obr. 33 Stiih video zdznamu v Adobe Premiere Pro CS6 [vIastni] .......ccccccevvvevviicivennenne, 55
Obr. 34 Vytvoreni uvodni slajdu[VIASINT] .......c.oovveieiiieee e 56
Obr. 35 VlozZeni prechodii mezi jednotlivé scény [VIASINI] .....coveveveieiiiiiiiiicccee 57
Obr. 36 VlozZeni audio stopy na ¢asovou osu [VISINI] .......cocovvieieiiiiiiiceseeeeee 57
Obr. 37 Export kompletnich dat do vybraného formatu [vlastni] ..........ccccccevvevviicinenene 58
Obr. 38 Priprava pro Multi-Camera monitor- krok 1 [vIastni] ........ccccevvevvniiiiiicieeiee, 60
Obr. 39 Priprava pro Multi-Camera monitor- Krok 2 [vIastni] .........ccccceevvvvniiiiniiiniennnn 61
Obr. 40 Multi-Camera Monitor v Adobe Premiere CS6 [VIastni].........ccccvevrvvriviiinviniennne 62
Obr. 41 Zména rychlosti prehrdvdani [VIASINI]..........cocovvveveiiieiiecs e 63
Obr. 42 Zpomaleni a priblizeni prehravané scény [VIASING ...ccooveveiveve i 64
Obr. 43 Vytvoreni popisnych titulkit [VIASINT] ...covooveieiiieiiceee e 65
Obr. 44 Popisné titulky na casové ose a v zaznamu [VIastni] .......cccoceveiiieniiiiicieie 66

Obr. 45 Adobe Media Encoder CS6- volba formatu [vIastni].........cccccceevvveniiniiiciieiee 67



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 92

SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1 Komunikacni protokoly pro prenos dat z |P kamerového systemu. .........c.ccccevene.n. 17
2 Technické parametry kamerovych systémil [5] ..c..coovvevvvevieiieiiieii e 22
3 Popisnd vstupni matice kritérii a jejich mozZnosti...........ccccvevevereieniiniesieeieeee, 44
4 Transformacni matice s UrCenYMi VARAMI............cc.cceviiiiiiieiiiiiiieeiie e 44
5 Vstupni stavova matice Adobe Premiere pro CSB........cccccevvvevveieiiieneeieseeseeiennens 45
6 Vstupni stavova matice Sony Vegas Pro 12.........ccccccevveveiieeneeiieseese e seese e, 45
7 Vstupni stavova matice Pinnacle Studio 16..........ccccoovvvininieienene e 45

8 Vysledné miry vhodnosti jednothivych SW ..o, 45



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

93

SEZNAM PRILOH

Zadani ulohy €. 1

Manual pro vypracovani ulohy €. 1
Vzorovy protokol k uloze ¢. 1 (prazdny)
Vzorovy protokol k uloze ¢. 1 (vyplnény)
Videozdznam k tuloze ¢. 1 - Video.mts
Audiozaznam k uloze ¢. 1- Audio.wav
Zadani ulohy ¢. 2

Manual pro vypracovani ulohy €. 2
Vzorovy protokol k tloze ¢. 2 (prazdny)

Vzorovy protokol k tloze €. 2 (vyplnény)

Videozaznamy K uloze ¢. 2 - Kamera_1, Kamera_2, Kamera_3 a Kamera_4.mts

Vsechny vySe uvedené ptilohy jsou pfilozeny na DVD.



	OBSAH
	7TÚvod7T 9
	7TTEORETICKÁ ČÁST7T 10
	7T17T 7TKamerové systémy CCTV7T 11
	7T1.17T 7TVideokamera7T 11
	7T1.27T 7TSnímací senzory7T 12
	7T1.37T 7TTypy kamerových systémů7T 15
	7T1.47T 7TZáznamová zařízení7T 19

	7T27T 7TDigitální obrazová data7T 23
	7T2.17T 7TDigitalizace video signálu7T 23
	7T2.27T 7TParametry digitálního videa7T 25
	7T2.37T 7TParametry digitálního audia7T 28
	7T2.47T 7TKomprese videa7T 29
	7T2.57T 7TKompresní algoritmy7T 30
	7T2.67T 7TStřih a úprava digitálního záznamu7T 35

	7TPraktická část7T 38
	7T37T 7TANALÝZA sw pro střih videa7T 39
	7T3.17T 7TStručná charakteristika programů7T 39
	7T3.27T 7TVýběr vhodného SW7T 44
	7T3.37T 7TShrnutí7T 46

	7T47T 7TNávrh praktických cvičení7T 47
	7T4.17T 7TÚloha č. 17T 47
	7T4.27T 7TÚloha č. 27T 59

	7T57T 7Tvypracované protokoly7T 68
	7TZávěr7T 82
	7TZávěr V ANGLIČTINĚ7T 84
	7TSeznam použité literatury7T 86
	7TSeznam použitých symbolů a zkratek7T 88
	7TSeznam obrázků7T 90
	7TSeznam tabulek7T 92
	7TSeznam Příloh7T 93
	Úvod
	Kamerové systémy CCTV
	Videokamera
	Snímací senzory
	CCD čip
	CMOS čip
	DPS čip

	Typy kamerových systémů
	Analogový kamerový systém
	IP kamerový systém
	HD–SDI kamerový systém

	Záznamová zařízení
	DVR
	NVR, HVR
	Porovnání technologií kamerových systémů


	Digitální obrazová data
	Digitalizace video signálu
	Vzorkování
	Kvantování
	Kódování

	Parametry digitálního videa
	Rozlišení
	Poměr stran
	Snímková frekvence
	Skenování
	Stream
	Datový tok

	Parametry digitálního audia
	Vzorkovací frekvence
	Rozlišení
	Datový tok
	Zvukové kanály

	Komprese videa
	Multimediální kontejner
	Splitter
	Kodek

	Kompresní algoritmy
	MJPEG
	MPEG

	Střih a úprava digitálního záznamu
	Střih digitálního záznamu


	ANALÝZA sw pro střih videa
	Stručná charakteristika programů
	Adobe Premiere Pro CS6
	Sony Vegas Pro 12
	Pinnacle Studio 16

	Výběr vhodného SW
	Rozhodování pomocí fuzzy logiky

	Shrnutí

	Návrh praktických cvičení
	Úloha č. 1
	Zadání úlohy č. 1
	Manuál pro vypracování úlohy č. 1

	Úloha č. 2
	Slovní zadání úlohy č. 2
	Manuál pro vypracování úlohy č. 2


	vypracované protokoly
	Závěr
	Závěr V ANGLIČTINĚ
	Seznam použité literatury
	Seznam použitých symbolů a zkratek
	Seznam obrázků
	Seznam tabulek
	Seznam Příloh

