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Video

* Sled rychle po sobé prehranych statickych obrazt




Frame rate

Pocet statickych snimku zobrazenych za 1 sekundu

Obvykle 24 (film), 25 (TV PAL), 30 (TV NTSC), nebo 60
(120) snimkt/sekundu

Pro lidské oko puUsobi plynulym pohybem
animace/videa s frame rate >= 15 sn./s

Jednoduchy vztah:
— Pri stejném poctu snimkd
— VysSi frame rate = kratsi trvani videa
— Nizsi frame rate = delSi trvani videa
— 200 snimkd, 24 sn./s = 8.3 s dlouhé video



Typicka rozliseni video obrazu

m Rozliseni v pixelech Pomeér stran

16K

8K, UHDTV

4K, 2160p, UHDTV
2K

Full HD, 1080i, 1080p, Blue
Ray

HD, 720p
576p (EDTV)
480p (EDTV)
VGA

15360 x 8640 (132.7 Mpx)
7680 x 4320

3840 x 2160 (8.3 Mpx)

2 048 x 1080

1920 x 1080 (2.1 Mpx)

1280 x 720
720 x 576
720 x 480
640 x 480

16:9
16:9
16:9
~17:10
16:9

16:9
5:4
3:2
4:3



Komprese videa

e Zcela nutna potreba snizit velikost video souboru pro
jeho distribuci i archivovani

* Nekomprimované video:
— Rozliseni 640x480 px, 25 sn./s, RGB 8bit

— 1 sekunda videa = 640*480*25*24 bit =22 MB

— Rozliseni 1920x1080 px, 25 sn./s, RGB 8bit

— 1 sekunda videa = 1920*1080*25*24 bit = 148 MB



Druhy komprese

e Ztratova

e V ramci snimku (intraframe)

* Mezisnimky (interframe)



Komprese v ramci snimku

Kazdy samostatny snimek videa je kddovan zvlast
jako obrazek a komprimovan

Typicky JPEG Ci JPEG2000 komprese

Video = set obrazku

| pres slusny kompresni pomér nedostatecné pro celé
video

Nevyuziva redundance mezi snimky



Komprese mezi snimky

* Ve filmu typicky mezi dvéma snimky nedochazi k
priliSnym zménam — méni se pouze ¢ast(i) snimku
* Princip komprese:
— Detekce pohybu
— Predvidani pohybu
— Redukce pohybu




Komprese MPEG - princip

* MPEG - Motion Picture Expert Group

* \/yuziva sekvence obrazu, nekdduje kazdy snimek
zvlast

* Pouziva ruzné typy snimku



Komprese MPEG - princip

* Pouziva ruzné typy snimku

— | (Intra-frame) — kompletni snimek nezavisly na svém okoli, ktery je
obvykle komprimovan JPEG kompresi

— P (Predictive) — rozdilovy, predikovany snimek na zakladé posledniho |
Ci P snimku, jehoz ¢asti muze pouzivat jako referenci

— B (Bi-directional) — rozdilovy, ,,obousmérny“ predikovany snimek =
predikovany ze dvou referenénich snimku (jeden predchozi a jeden
nasledujici)




Komprese MPEG - princip

Pouzité zarizeni dekdduje video z datového toku snimek
po snimku

Dekdodovani musi vzdy zacinat | snimkem, ktery je
nezavisly

P/B snimky obsahuji pouze informace o zménach v
obrazu oproti referencnimu snimku

Kvuli B snimkim je potreba, aby snimky v datovém toku
byly ulozeny v jiném poradi, nez jsou vysledné
prehravany



MPEG - Group of Pictures

GOP = Group of Pictures = Group of Vide (GOV)
Skupina snimkd mezi dvéma | snimky (typicky 3 az 12)

Napriklad:

— GOV =4,eg. IPPPIPPP ...
— GOV =15, e.g. IPPPPPPPPPPPPPP IPPPPPPPPPPPPPP ...
— GOV =8, e.g. IBPBPBPB IBPBPBPB ...

Snizenim frekvence | snimkd mUizeme redukovat bit rate videa

Nezahrnutim B snimkd muze byt redukovana latence

V eV /



MPEG - detekce a kompenzace pohybu

e Kazdy snimek je rozdélen na bloky (16x16 pixell Ci vétsi),
které maji svuj identifikator v ramci snimku

* Pro kazdy snimek se definuje prohledavaci oblast

* Pro kodovani P snimku (vytvoreni P snimku):

— obsah kazdého makrobloku v cilovém snimku je pixel po pixelu
porovnan s makrobloky platného referencniho I ¢i P snimku

— pokud je nalezena uplna Ci blizka shoda = pouze identifikator
makrobloku je ulozen

— pokud je nalezena urcita shoda = pouzije se prohledavaci oblast a
ulozen je pohybovy vektor (x, y ofset) + chyba predikce pohybu

— pokud neni nalezena vibec Zadna shoda = makroblok je ulozen
nezavisle jako v pripadeé | snimku



MPEG-1

Prvni standard, publikovan 1993 (prvni ¢ast)

Standard formatu kddovani videa
Video + stereo zvuk
Stejny algoritmus jako H.261

Zameéren na kédovani videa pro CD nosice o srovnatelné
kvalité jako VHS kazety (bit rate okolo 1.5Mbps)

Dilraz na silu komprese vice nez kvalitu videa

Redukce rozliseni videa (typicky 352x288 px a nizsi)



MPEG-2

Standard formatu kddovani videa
Video + stereo Ci 5.1 prostorovy zvuk
Rozvoj MPEG-1 pro vyssi rozliseni, bit rate

Pokrocilejsi technika komprese umoznuje dosahovat vyssi
kvality videa pri zachovani stejného bit rate

Primarneé pouzivan pro video na DVD, v digitalni TV
(kabelova, satelitni)

Prvni ¢ast publikovana 1996



MPEG-3

* Planovan pro HDTV prenos

* Ale prace na ném byly zastaveny a obsah dopracovan do
MPEG-2



MPEG-4

Standard formatu kédovani videa
Vychazi z MPEG-1 a MPEG-2, ktery rozSiruje

pridava definici titulkd, 3d objektt, animaci lidského obliceje a
popis jeho vyrazu

Zameéren zejmeéna na aplikace s malymi datovymi toky —
mobilni zafizeni s mobilnim pripojenim (nékolik kb/s)

Ale také na aplikace s témér neomezenym datovym tokem a
pozadavkem na vysokou kvalitu obrazu (desitky Mb/s)

Na rozdil od predchozich verzi podpora libovolného frame rate



MPEG-4

Cely standard zahrnuje 31 c¢asti (Parts)

Obvykle jsou v nastrojich implementovany pouze nekteré
= ty, které jsou pro nej potrebneé



MPEG-4 Part 2

e Zakladni cast standardu MPEG-4
e Zahrnuje Advanced Simple Profile
* Vyuzivaji ji kodeky:

— DivX

— Xvid

— FFmpeg

— Nero Digital

— 3ivX

— QuickTime 6



MPEG-4 Part 10

Oznacovan takeé jako MPEG-4 AVC (Advanced Video Coding),
H.264

Dokoncen 2003

Vyhledavani podobnosti probiha nejen mezi nasledujicimi
snimky, ale také v ramci jednoho snimku

Flexibilni pro rizné typy aplikaci

Podpora az 8K rozliseni, 120 sn./s



MPEG-H cast 2

Standard formatu kodovani videa
Oznacovan také jako High Efficiency Video Coding (HEVC), H.265
Dokoncen 2013

Nahrazuje H.264, oproti nému snizuje datovy tok o 40 az 50 % pri

VeV /

Snimky jsou dle rozliseni videa déleny na bloky 16x16, 32x32 Ci 64x64
pixelU

(V CR) pouzivan v digitalnim televiznim vysilani DVB-T2

Aktualné pouzivan pro rozliseni az 8K

MPEG-H je sada standardl pro kompresi videa, zvuku a streamovani médii



MPEG-I cast 3

Oznacovan také jako Versatile Video Coding (VVC), H.266,
ISO/IEC 23090-3

Standard formatu kddovani videa vydany 6. 7. 2020, pomalu
se zacina prosazovat v praxi

Pri vyvoji bylo cilem

— dosahnout 50% snizeni datového toku pri zachovani stejné
subjektivni kvality jako HEVC (H.265)

— Zjednodusit licencni politiku pro pouzivani oproti HEVC

Podpora az 16K rozliseni, 360° videa pro VR



Formaty pro ukladani videa



AV

Audio Video Interleaved

Multimedialni kontejner (audio + video)

Predstaven Microsoftem v roce 1992

Podpora ulozeni videa s radou kompresnich technik

Jista omezeni:

— Problém s automatickym uréenim poméru stran videa

— Nemoznost jednoduse ulozit videa s kompresnimi technikami, které
vyzaduji pristup k budoucimu snimku pred prehranim toho
soucasného

— Nemoznost pouziti urcitych VBR

— Nepodporuje streamovani po siti



Matroska - MKV

Audio Video Interleaved
Multimedialni kontejner (audio + video + obraz + titulky + 3D)
Podobny AVI, MP4, atd., ale jedna se o zcela otevreny format

Podpora ulozeni videa v podstate s jakoukoli kompresi, streamovani
po siti

formatu ulozeni titulku, atd.
Pripony soubor:
— MKV =video (+ audio a titulky)
— MK3D = stereoskopické video

— MKA = pouze audio

— MKS = pouze titulky ({,_})
MKV



MP4

Soucasti MPEG-4 Part 14
Multimedidlni kontejner (audio + video + obraz + titulky)
Umoznuje streamovani videa po siti (internet)

Podpora ulozeni videa komprimovaného MPEG-2, MPEG-
4 Cast 2 (H.264), MPEG-H Cast 2 (H.265) a dal3imi
kompresemi



QuickTime

Proprietarni kontejnerovy format vyvijeny Apple
Ulozeni videa, audia, obrazu, titulku

Podpora streamovani po siti

Pripony MOV, QT

Siroké moZnosti pro uloZeni videa komprimovanych
ruznymi technikami (napr. animovany GIF, Motion JPEG,
MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 Cést 2 = H.264, MPEG-H Cést
2 = H.265, ...)



MPEG

Audio + video format
Umoznuje streamovani videa po siti (internet)

Podpora ulozeni videa komprimovaného MPEG-1 Ci
MPEG-2



WebM

Zcela otevreny audio + video format
Urceny pro distribuci videa na webu

Prehrani videa v tomto formatu nevyzaduje zadny plugin
v prohlizeci, format je podporovan nativné (HTML5)

Podpora v prohlizecich (od verze):

— Mozilla Firefox 4

— QOpera 10.6

— Google Chrome 6

— Internet Explorer 9 (vyzaduje WebM MF komponentu)

Zalozen na kontejneru Matroska (MKV), video komprese
VP8 (Google), audio Vorbis



Advanced System Formats (ASF)

e Sada proprietarnich formatt Microsoftu vyuzivanych v
OS Windows

 Windows Media Video (WMV) — video, audio, titulky;

rada kompresnich technik pro video (aktualni H.264
problematické)

 Windows Media Audio (WMA)



Motion-JPEG

Kazdy snimek je zvlast kédovan jako JPEG obrazek
MJPEG

Pro zacatek zobrazovani staci nalézt identifikator zacatku
nového snimku

Pouziva se u stacionarnich kamer (1 fps a méné)
Streamovani videa a prenos z kamer

LepSi nez nekomprimované, ale horsi nez kddovani jako
sekvence



XAVC

Vyvijen Sony (pouzivan pro ukladani videi natoenych
jejich zarizenimi)

Vyuziva H.265 nebo H.264 kompresi
Podpora 4K rozliSeni, frame rate 60 sn./s
UloZeni videa, audia, titulkll, menu s navigaci, atd.

Nastupce drivejsiho AVCHD



Dalsi formaty

* FLV

* Ogg

DivX Media Format

http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison of container for
mats



http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_container_formats

MPEG-7

Multimedia Content Description Interface

Standard pro popis a zapis metadat multimédii (informaci
o obsahu daného multimédia)

= Neresi zpusob komprese/kédovani videa!
Vyuziva souboru ve formatu XML

Navrzen tak, aby umoznoval rychlé a efektivni
vyhledavani multimédii s obsahem dle pozadavku
uzivatele



<Mpeg7>
<Description xsi:type="ContentEntitylype">
<MultimediaContent x3i:type="ImageType">
<Image id="IMG1'">
<SpatialDecomposgition>

<StillRegion id="SR1">
<Semantic>
<Label><Name> Roosevelt </Name></Label>
</Semantic>
</StillRegion>

<StillRegion id="SR2">
<TextAnnotation> <!-- TextAnnotationType -->
<KeywordAnnotation><Keyword> Churchill </Keyword></KeywordAnnotation>
</TextAnnotation>

</StillRegion>
<StillRegion 1id="SR3">
<Semantic>
<Definition> <!-- Alsc TextAnnotationType -->

<StructuredAnnotation><wWho><lName> Stalin </Name></Who></StructuredAnnotation>
</Definition>
</Semantic>
</StillRegion> B




Faze tvorby videa

Priprava (predprodukce)

Nataceni (produkce)

Dokoncovaci prace
(postprodukce)

Promitani




Predprodukce

Nejdulezitéjsi a Casto nejdelsi etapa tvorby

Scénar
Tym
Lokace + rekvizity

Nataceci plan (kdy, kde a co se nataci)



Scenar

Co budeme tocit a o cem

Pribeh, ktery se ve filmu odehrava
Rozepsany vsechny filmové role
Leva strana scénare = co vidime

Prava strana scénare = co slySime



Postup tvorby scénare

Hlavni myslenka
Postavy, jejich charakteristika
Zapletka

Scénar



Produkce

e Samotny proces nataceni



Postprodukce
Strih — velmi dllezity pro dynamiku a plsobivost
filmu
Korekce barev, expozice, pridani efektd, ...
Prace se zvukem (pridani ruchu, hudba, atd.)

Uvodni, zavére&né titulky



Prace s kamerou

 Velikost snimaného zabeéru

 Uhel pohledu



Velikost snimaného zaberu

 Dana:
— ohniskovou vzdalenosti objektivu kamery

— vzdalenosti od objektu



Velikost snimaného zaberu

Makrodetail (fasa na oku)

Velky detail (lidské oko)

Detail (cela hlava)

Polodetail (hlava + ¢ast postavy)
Americky plan (od hlavy pod kolena)
Polocelek (cela postava)

Celek (¢loveék + bezprostredni prostredi)

Velky celek (Clovek se v zabéru ztraci)

MD
VD

PD

AP

PC

VC



Uhel zabéru - rakurs

Nadhled (ptaci perspektiva)

— Vytvari souvislosti, poskytuje prehled o prostorovém usporadani
motivu, ten je stlacen, vsazen do prostoru, ktery zde hraje vétsi
roli

Normalni pohled (z vysky oci)
— Vérné zobrazeni objekt(l, presny zaznam

Podhled (Zabi perspektiva)

— Silné zdlraznuje popredi a hlavni motiv v ném, potlacuje i
eliminuje pozadi

Co je u ditéte podhled muze byt u dospélého nadhled



Prace se svetlem

e Hlavni x doplnkové osvétleni
— Hlavni = formuje efekt osvétlené strany predmeétu a vrzeny stin

— Doplnkové = formuje stinnou stranu predmeétu (obvykle aby
nebyla pfrilis tmava), nesmi vytvaret dalsi vrzeny stin ani budit
dojem svétla

Sample 2-Light Setup x
Subject \
). \% | L
S’
. Camera ;
Fill Light Hay Lot




Smer svetla

Smeér svetla hraje vyznamnou roli pfi modelaci tvaru a
povrchu predmeétu

Predni svetlo — osvétlena cela plocha predmétu, stin je
skryt

BocCni svéetlo — uhel svétla urcuje velikost stinu na
predmeétu (90 ° = stin pokryva polovinu predmeétu)

Protisvetlo — ,,zadni svetlo®, pro zvyraznéni siluety,
vytvoreni zajimavého efektu

Horni x dolni (oznacujeme jako pozitivni x negativni)

Vétsina zdroju svétla = sviti Sikmo shora



Velikost svetelneho zdroje

* Bodové, maly zdroj — ostré stiny




Velikost svetelneho zdroje

* Rozptyleng, velky zdroj — méné vyrazné stiny az zcela
beze stinu




ST LIGHT AT 90

Simple lighting techniques

Start your projects off with these effective lighting recipes

AST LIGHT AT 45

DIFFUSED LIGHT AND REFLECTOR

to the first shot, this type of lighting
of the sitter’s facial characteristics, but with.

daylight source
your
the flash

reflector works

{fach unit,
ead, but the effect will be more flattering. The
side of the face.

RAST AT 45° WITH REFLECTOR

T AT 45° WITH REFLECTOR

A kind of ligh

i Used i
vith an or bright ly

o . s

face. This slight drc the To further placea ‘ taken not to set high To prevent

s ; Sl . b X
To drken ™ W | 4 i asadad.
obscured to give strips of light. side of th
www.digitalcameraworld.com




