AKADEMIE MUZICKYCH UMENI V PRAZE

FILMOVA A TELEVIZNI FAKULTA

Filmové, televizni a fotografické uméni a novad média

Katedra kamery

DIPLOMOVA PRACE

AUDIOVIZUALNI DIGITALNI KOPIE

Simon Todorov

Vedouci prace: MgA. Martin SEC
Oponent prace: prof. Mgr. Jiti MYSLIK
Datum obhajoby: 11.6.2020

Pridélovany akademicky titul: MgA

Praha, 2020




ACADEMY OF PERFORMING ARTS IN PRAGUE

FILM AND TV SCHOOL

Film, television, photography and new media

Cinematography departmen

MASTER'S THESES

AUDIOVISUAL DIGITAL COPY

Simon Todorov

Thesis advisor: MgA. Martin SEC
Examiner: prof. Mgr. Jifi MYSLIK
Date of thesis defense: 11.6.2020

Academic title granted: MgA

Prague, 2020




Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou/magisterskou/disertacni praci na téma

AUDIOVIZUALNI DIGITALNI KOPIE

vypracoval(a) samostatné pod odbornym vedenim vedouciho prace a

TN J4 . o]
s pouzitim uvedené literatury a pramenu.

Praha, dne .o iiiiies
podpis diplomanta

Upozornéni

VyuZiti a spoledenské uplatnéni vysledkl diplomové prace, nebo jakékoliv
nakladani s nimi je mozné pouze na zakladé licen¢ni smlouvy, tj. souhlasu

autora a AMU v Praze.




Evidencni list

UZivatel stvrzuje svym podpisem, Ze tuto praci pouzil pouze ke studijnim G&elGm
a prohlasuje, ze ji vzdy radné uvede mezi pouzitymi prameny.

Jméno Instituce Datum Podpis




Evidencni list

UZivatel stvrzuje svym podpisem, Ze tuto praci pouzil pouze ke studijnim G&elGm
a prohlasuje, ze ji vzdy radné uvede mezi pouzitymi prameny.

Jméno Instituce Datum Podpis




Evidencni list

UZivatel stvrzuje svym podpisem, Ze tuto praci pouzil pouze ke studijnim G&elGm
a prohlasuje, ze ji vzdy radné uvede mezi pouzitymi prameny.

Jméno Instituce Datum Podpis




Abstrakt

V dnesSnim multimedidlnim svété existuje spousta prezentacnich moznosti
audiovizualniho dila a kazdy z nich ma sva specifika. Tato diplomova prace se
zabyva parametrickym popisem, co je audiovizudlni digitalni kopie a jaké jsou
vhodné kopie pro rizné Géely, jaké jsou procesy zpracovani a uchovani digitalni
kopie. Ucelem této prace je vybudovat kompletni predstavu o audiovizudlni kopii
a porovnat digitdlni proces s klasickym laboratornim filmovym procesem u vzniku,

prezentaci a archivaci audiovizualniho dila



Abstract

In our modern, multimedia world, there are variety of ways to present
audiovisual content and every medium has its own specifics. This thesis is
exploring the parameters of audiovisual digital copy and its definition, as well as
the diverse types of audiovisual digital copy, there purposes, how are they
elaborated and archived. The aim of this theses is to create a complete picture of
what an audiovisual digital copy is and to compare the digital a film process of an

audiovisual copy creation, presentation, and archiving.
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1.Uvod

Digitalni kopii nazyvame digitalni soubor obsahujici multimedialni produkt,
jako napfriklad fotografii, film nebo hudebni alba. Tato prace se zabyva pouze
digitalni kopii filmovou neboli audiovizudlni a jejich parametrl, zpracovani,
prezentaci a uchovani, v obrazové slozce. Za digitalni kopii se nedd povazovat
zdrojova data, cash soubory nebo preview soubory. Jejich uréeni jsou - primarni
nezpracovana data k uUcelu zpracovani nebo to jsou docasné soubory, které
pomahaji v rliznych procesech u zpracovani. Cash soubory a preview soubory jsou
specifické ke konkrétnimu programu a nemaji moznost samostatného zobrazovani
mimo né&j. Za kopii, miZzeme povazovat ndhledové kopie, které obsahuiji jak
synchronni zvuk, tak i primarni barevné korekce. Jejich vyznam je totozny s denni
praci u klasického filmového zpracovani. Digitalni kopie distribuc¢ni a archivni
rozumime findlni vzhled filmu neboli audiovizudlni dilo s veskerymi finalnimi
opravami. LiSi se dle toho, zda jsou data omezena pro konkrétni distribucni
medium nebo ne.

Abychom celkové pochopili audiovizualni digitalni kopie tak musime zvazit
veskeré parametry obsazeny v procesu a stejné takto pochopit samotny digitalni
soubor od vzniku az k zobrazeni. Tento proces je velmi komplexni a s mnoha
rlznymi moZznostmi. Rozd&lime ho na tfi obdobi - vznik, prezentace a archivace a
popiSeme, které parametry kopie ovliviuje a jak. PopiSeme také metody, které
jsou vhodné vi¢i riznym Géeldm kopie, jako jsou nahledy, distribuce a archivace.

Musime si poloZit velmi dileZitou otdzku, kde kopie vznika? U klasického
filmového procesu odpovéd muze znit jednoduse - v laboratofi. Ano, ale kde
presné? Je to moment, ve kterém kopii Cislujeme/vyrovnavame nebo moment ve

kterém exponujeme vycislovany negativ na pozitivni surovinu anebo je to moment



ve kterém kopie vyvolame? Spravna odpovéd je, Zze vSechny tyto pociny jsou
nezbytnou soucasti vzniku kopie. U digitalni kopie tyto procesy jsou principialné
stejné, akorat je nazyvame jinak a spocivaji ve zpracovani zalozené na digitalnich
principech. Cislovani ¢ vyrovnani v dneéni dobé nazyvame barevné korekce nebo
color grading. Jeho vliv je naprosto stejny - plvodni zdznam ovlivnime barevné
pomoci kopirovaciho zafizeni - program na barevné korekce. Na rozdil od cislovani
¢i vyrovnani dnesni proces nam nabizi mnohem vétsi skalu moznosti od slozité
masky, se separaci barev, kontrast, saturace az po stabilizaci obrazu. Exponovani
pozitivu miZeme porovnat s kdédovanim - vznikd latentni obraz, ktery neni
samostatné viditelny a potrebuje dalsi proces, aby obraz byl viditelny. U filmu tento
proces nazyvame vyvolavani, v digitalnim prostredi dekédovani. Vyvolavani nebo
dekddovani obrazu se v dnesni dobé lisi v tom, Ze kazdy pristroj, ktery kopii obdrzi,
tak ji vyvold. MUZeme si to predstavit tak, Zze v kapse nebo doma na stole mate
malou vlastni laborator. Latentni obraz vezme a vyvolda do podoby viditelného
obrazu, ¢i enkédovany obraz dekdduje. Dalsim krokem je kopie prezentovat.
Pokud se pokusime zalozit filmovy pas 16mm do projektoru 35mm tak zjistime, ze
z toho na platné nic nevznikne, akorat kopii poskodime. Tento problém u digitalni
technologie zni, zdali format kédovani nasi malé kapesni laboratore je schopen
prehrat neboli dekddovat. Pokud ale zalozime 35mm kopii do 35mm projektoru
tak z opticko-mechanického hlediska je garantovan 5% Uspéch, protoze mame
moznost u 35mm mit 4 perforacni, 3 perforacni a 2 perforacni format a k tomu
anamorfoticky format s faktorem 2.0x a s faktorem 1.3x a taky zvukovy a
nezvukovy, Opengate ¢i Letter Box format. V digitalnim prostredi se setkavame s
kédovacim formatem neboli 35mm filmem, coZ je celkova norma. Tato norma ma

sva odvétvi, kterd nazyvame urovné. Konkrétni dekodér neboli nase mala

laboratof, muZe umét konkrétni format kédovani, ale to neznamend, Ze umi



veskeré jeho uUrovné. Prelozeno do filmové technologie - do projektoru, ktery
teoreticky umi 4 a 3 perforacni strhy nebudeme schopni prehrat film s 2
perforacnim strhu. U klasického filmového projektoru 3 a 2 perforacni strh
neexistuje a vSechny kopie byly opticky zkopirovany na 4 perforacni format. Tato
celkovd norma u filmové kopie je nazyvana projekéni format. Mame nékolik
projek¢nich formatu které, jsou definované a jsou standartni pro promitani. U
digitalnich kopii existuji ty samé projek¢ni normy. Je naprosto zasadni védét co
dekodér umi a enkddovat do daného mozného formatu vidi distribuénimu kanalu.
V nasem porovnani, filmovou kopii jsme dokazali do projektoru zalozit a projektor
ten format umi prehrat. Jakou ma vybojku, sviti dost, je sklo pred projektorem
Cisté a ma neutralni propustnost? Tyto parametry reSime u zobrazovace a celkové
u prezentace. Jeji parametry se velmi lisi od filmového projektoru. Vykon a
barevnost vybojky jsou jedna mald soucast findlniho obrazu. V dnesSni dobé
existuje mnoho zobrazovaél a vétsina z nich neodpovida zadné normé, jakou jsou
napriklad barevny prostor, svitivost Ci ostrost. Vyrobce se snazi své produkty délat
finanéné& dostupné na Ukor kvality, a nastaveni se odviji od vlle spotfebitele a jeho
vlastniho expertniho pohledu. U klasického filmového procesu, celé dilo bylo
ulozené pouze na jeden konkrétni druh nosice - filmovy pas. V dnesni dobé mame
té&chto moznosti spousty. Ukladani obecné mdlZeme rozdélit na kratkodobé a
dlouhodobé. Kratkodobé uchovani je vlastné uchovani, které nam umoznuje dilo
transportovat nebo cCist. Dlouhodobé uchovani nazyvame archivace.

Abychom mohli soudit spravné postupy, v t&chto tfech rlznych obdobi, a
sice vzniku, prezentace a archivace, musime znat vSechny parametry, které nam

kopie definuje, popsat je a oddé&lit je vi¢i ucelu na ktery ji budeme potiebovat.



2. Parametry digitalnich kopii

Audiovizudlni digitdlni kopie mUZeme rozdélovat podle rlznych parametrd,
jako jsou format kontejner, komprimace, barevny prostor, rozliSeni, pomér stran
a dalsi. Kazdy parametr rozebereme zvlast a uréime, jaké jsou jeho funkce.
Nadefinujeme jeho moznosti a urcime, které podoby jsou vyhodné nebo

nevyhodné a k cemu se daji nebo nedaji pouzit. Kazdy parametr ndm udava urcitou

kvalita daného souboru.



2.1 Format kontejneru

Format souboru nebo format kontejneru definuje jak se r(znad data a
metadata spolu ukladaji. Kontejnerové rodiny mtZeme rozpoznat dle ptipony za
jménem souboru - obecné se da fict, ze kazdy format kontejneru ma vlastni. V
jednom kontejnerovém formatu miZzeme mit vice proudl informaci, jako naptiklad
zvukova stopa, video stopa, titulky a informace o téchto souborech. RUzné
kontejnerové formaty maji odliSné specifikace a ucely, neboli jsou schopny ukladat
urcité druhy dat, nékolik nebo pouze jeden proud. Existuji i kontejnerové formaty,
které jsou schopny ukladat libovolné druhy dat. V audiovizudlni praxi z
kontejnerovych formatd, které jsou schopny uklddat pouze jeden druh informace
a maji specificky ucel jsou napfriklad:

.TIFF (Target Image Format)

.DPX (Digital Picture Exchange)

.DNG (Digital Negative)

.JPEG (Joint Photographic Experts Group)
.JP2 (JPEG 2000) (.M312)

.PNG (Portable Network Graphics)

WAV (Waveform Audio File Format)
.AIFF (Audio Interchange file format)
.M4A (MPEG-4 Audio)

.MP3 (MPEG-1 nebo MPEG-2 Audio Layer III)
.EDL(Edit decision list)

.XML(Extendable markup language)
.AAF(Advance Authoring Format)
.MPV(MPEG video)

.M2V (MPEG-2 video)



Kontejnerové formaty, které jsou schopné ukladat vice druht informaci

jsou napriklad:

.AVI (Audio Video Interleave)

.MOV (Quick time file format)

.MXF (Material exchange format)

.MP4 (MPEG-4 part 14)

.M4V (MPEG-4 Video)

.M2TS (Blue ray Disc Audio Video MPEG-2 Transport Stream)
.VOB (Video Object)

.MKV (Matroska Multimedia Container)



2.1.1 TIFF, DPX, DNG, JPEG, JP2 a PNG

Kontejnerové formaty, které jsou urcené pouze pro staticky fotograficky
obrazek z vyjmenovanych vysSe jsou TIFF, DPX, DNG, JPEG, JP2 a PNG. Obraz
bereme jako jeden druh informaci. U téchto kontejnerovych formatd se bavime
také o kdédovacich formatech, protoze v nékterych pripadech jsou spjaty a maji
stejné jméno. Cast probléml a zmatkl kolem formatu kontejnerd a kédovacich
formatd vznikd pravé z téchto formatd, jako je JPEG. Je to zaroveh format
kontejnert a kédovaci format. Format kontejner JPEG je schopen uklddat pouze
kédovaci format JPEG. Koédovaci format JPEG, ale umime ukladat i do
kontejnerovych formatl TIFF, MOV, MXF a dalSich.

Kontejnerovy format TIFF je schopen ukladat data komprimované a
nekomprimované, ztratové a bezeztratove, jinymi slovy je schopen pouzivat rlizné
kompresni formaty. Hlavné se pouzivd v nekomprimované nebo bezeztratové
podobé. Jeho vyhodou je, Ze obraz je ve velké neboli v maximalni kvalité, ale zato
je datové velmi narocny. Dalsi vyhody TIFF je narozdil od ostatnich, ze podporuje
Alfa kanal - informace o prihlednosti, ktery miZe byt zdsadni pfi postprodukéni
praci. TIFF je vétsSinou pouzit pro fotografie, vytvareni DSM nebo jak bylo zminéno
pro postprodukcni Ucely.

DPX je velmi podobny co se tyCe kvality. Je vyvinuty na zakladé Kodak
Cineon open file formatu (.cin), ktery ukladal naskenovany filmovy negativ.
Vyhodou DPX je, e umi uklddat denzitu jednotlivych barevnych kanald do
nekomprimovaného logaritmického obrazku beze zmény gamy naskenovaného
negativu. Diky této vlastnosti je jednim z oblibenych formatd, co se ty&e statického
obrazu. S nim se setkavame hlavné v digitalni postprodukci, jako intermediat pro
bezeztratové prenaseni VFX zabéru. Pouzivame ho také jako format pro archivaci.

Po rliznych obnoveni od roku 1994 do roku 2018 DPX umi uklddat nové HDR obraz.
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Jeho nevyhoda je stejnd jako u ostatnich bezeztratovych a nekomprimovanych
formatd - mnoZstvi dat.

Pokud budeme vnimat DPX jako digitalni podobu filmového negativu tak
jeho nejblizsi format je DNG Dle jeho nazvu, digitdlni negativ, je nam zfrejmé, ze
je to nejblizsi format v digitalnim prostredi, jako je filmovy negativ v laboratornim
procesu. LiSi se od ostatnich v tom, ze primarni Gcel DNG je ukladani
bezeztratovych surovych dat, stejné jako .R3D, .ARI, .ARW a dalsi. DNG je
format, ktery se pouziva jak u primarniho zdznamu v kamere tak i jako archivacni
format. Dalsi jeho vyhodou je, ze je volny k pouziti a nejsou s nim spojeni zadné
poplatky pro implementaci na rozdil od vétsiny kontejnerovych formatd a
kompresnich formatd.

JPEG a JP2 jsou kontejnerové formaty spojené se jménem stejnych
kompresnich formatd. Jejich vyhoda je, Ze jsou schopny uklddat komprimované.
Ziskem jsou mnohem mensi data s vizualné podobnym vysledkem. JPEG je format
z roku 1992 a JP2 je format, ktery je vyvinuty na zakladé JPEG, ale pouziva jinou
komprimacni metodu. Jeho vyhoda je, ze je datové mensi a ma lepsi obrazové
charakteristiky oproti JPEG. Nevyhodou samozrejmé je, Ze nenese celou informaci
a pri opakované editaci se pokazdé soubor komprimuje znova — dochazi k vétsim
ztratam. U souboru JP2 jsme, schopni také komprimovat do vizualné bezeztratové
komprese a diky tomu je volba pro DCI kompresni format.

Co se tyCe obrazu, mnohem lepsi a Uspornéjsi je kontejnerovi format PNG
Moznosti které nam nabizi u komprese je mnohem vic a diky tomu, za stejnou
kvalitu obrazu vyuzivame pouze tretina Ulozného prostoru. Tento format je urcen
primarné pro internet, z toho vyplyva jeho nevyhoda a to sice ta, ze podporuje
pouze RGB nebo RGBA barevné modely a nepodporuje YUV barevny model, ktery

je u audiovizualni wokflow zésadni. PNG také pracuje pouze v 8bitové hloubce.



2.1.2 WAV, AIFF, M4A a MP3

Dalsi kontejnerové formaty, které ukladaji jeden druh informace, jsou WAV,
AIFF, M4A a MP3. VsSichni ¢tyfi jsou vyhradné zvukové formaty. Mezi WAV a AIFF
je rozdil pouze historicky, oba jsou kontejnerové formaty, které jsou urcené pro
bezeztratovy nebo vétSinou nekomprimovany zvuk. Jeden je vyvinuty ze
spolecnosti IBM a Microsoft a druhy ze spolecnosti Apple. Vyhody a nevyhody maji
stejné jako ostatni bezeztratové formaty. Dalsi dva kontejnerové formaty M4A a
MP3 nesou komprimovany ztratovy audio signal podle formatu MPEG-4 part 14 a
vétSinou MPEG-2 (MPEG-1 se témér nepouziva). Vzhledem k velikosti souboru se
MP3 pouziva velmi rozsifené jiz od roku 1998 jako format hudby. MP3 format
udélal revoluci v spotrebitelském trhu diky zafizenim, které ho umély prehravat a
ty byly mnohem mensi nez ostatni prehravace té doby a zaroven umeély ukladat
mnohem vic alb. MP3 se dodnes pouziva v mnoha pripadech. M4A stejné jako MP3
byl plvodné& myslen jako doprovodny soubor k danému video souboru. Uklada
pouze zvukovou stopu ve standardu MPEG-4 part 14, ale jeho zajimavé derivaty
se pouzivaji i jinak, napriklad .M4P ma schopnost ochrany DRM, ktera se pouziva
pri prodeji hudby na iTunes. Pouze prémiovy uzivatelé jsou schopni dostat
nechranéné verze a sice .M4A. Dalsi derivat je .M4B ktery se pouziva u audioknih
a ma cenou schopnost zapamatovat si, kde jste naposledy poslouchani ukoncil a
pokracovat z tohoto Casového bodu. DalSi derivat je .M4R ktery se pouzivd na

melodie pri vyzvanéni vaseho mobilniho telefonu.



2.1.3 EDL, XML a AAF

V kategorii kontejnerovych formatd s jednim druhem informaci dal&i jsou
EDL, XML a AAF!. VSechny tfi jsou schopny ukladat pouze textové informace.
Kontejnery EDL a AAF jsou specifické a jsou pouzivany pouze v audiovizudlnim
prdmyslu. Kontejner XML se pouzivd pro mnoho rlznych Géell, jde o obecny
znackovaci jazyk. Z historického hlediska je nejstarsi EDL, pochazi z doby filmové.
Edit decision list nebo Cesky stfihova soupiska, je informace o stfihu. V roce 1995
se zacala rozSirené pouzivat v digitalni podobé .EDL? .Stejné tak jako na papirovém
nosiCi EDL se ukladaji informace o Cisle strihu, z které laboratorni role pochazi, jak
je zabér dlouhy a kde lezi v ¢asové ose. V minulosti existovalo spoustu standardu
EDL od spolec¢nosti jako napr. CMX, GVG, Sony a dalsi. V dnesSni dobé pouzivame
CMX36003 jako standard, ktery vyhovuje dnesnim potfebam. Rozdil mezi EDL a
AAF spociva v mnozstvi video stop, které umi ukladat. EDL umi pouze jednu video
stopu. AAF na druhé strané spolec¢né s XML jsou schopny ukladat informace o vice
video stopach a soucasné i zvukovy stfih, prolinacky, informace o transformaci
obrazu, pouzité filtry a dalSi parametry. EDL je jiz dlouho pouzivany format a diky
tomu je spolehlivy. Vétsina ne-li vSechny pocitacové programy pro zpracovani
obrazu s nim umi zachazet. Jeho nevyhoda je limitace pouze na jednu video stopu.
AAF a XML to na druhou stranu umi. Jsou to jejich vyhody, ale zaroven tvofi i jejich
nevyhody - u té&chto soubord mize prejit ke §patnému &teni a ndm mdze zpusobit
nepresnosti Ci Uplné Spatné prenaseni informaci. Spolehlivost je mensi nez u EDL
a ne véechny programy s nimi umi zachazet. U XML je také dilezité védét, Ze je

schopen ukladat i pouze titulky a je k tomu dost Casto pouzivan.

L AAF je binarni format a umi ukladat ji obraz a zvuk ale se k tomu nepouziva
2 Prvni EDL format byl stanoven spole¢nosti CMX v roce 1971
3 Ve format FILE 32, dalSi rozsifeni standard je FILE 16
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Posledni dva kontejnerové formaty s informaci jednoho druhu, které v
seznamu mame jsou MPV a M2V. Tyto dva kontejnerové formaty, jsou urcené
vyhradné pro MPEG-1 video stopu a MPEG-2 video stopu. Jejich vyhoda je, Ze hned
na prvni pohled jsme schopni Fict, co obsahuji za informaci, to je i zaroven jejich
nevyhoda a sice ta, Ze mize obsahovat pouze ten svij kédovaci format. To je &
od vsSech ostatnich kontejnerovych formatu videa, které obsahuji video stopu,

zvukovou stopu a dalsi proudy informaci jako titulky, timecode a dalsi.
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2.1.4 AVI

Jako prvni pravy audiovizudlni kontejnerovy format rozebereme i zaroven
ten pravdépodobné nejstarsi a sice .AVI Vzniknul v roce 1992 ve spolecnosti
Microsoft jako jeji multimedidlni kontejnerovy format, byl vyuzivan v programu
Video for Windows. AVI je pod format RIFF-u stejné jako je WAV a funguje na
stejném principu. U kontejnerového formatu AVI jsme teoreticky schopni ukladat
libovolny druh komprimacni metody, ale diky tomu, ze nékteré soucasti funkce
chybi, se to musi délat skrze nestandartni proces, coz déla takovy soubor mnohem
méné podporovan. Takovy priklad je kédovaci format MPEG-4. Jsme schopni ho
do ného ukladat, ale je to metoda kterd se nepouzivd. Pro MPEG-4 jiz existuji
mnohem pruznéjsi kontejnerové formaty. Nevyhod AVI je spousta, jako napfriklad
absence informaci o poméru stran obrazu, absence podporovani timecodu,
absence moznosti pouziti variabilniho datového toku u komprese a dalsi. I prestoze
jeho nevyhod jsou spousta, v roce 2010 Narodni Archiv Spojenich Statu oznamil
AVI jako oficidlni kontejner pro archivaci filmového obrazu, hned po ukladani
jednotlivych snimkd ve formatu DPX. Z toho ndam vyplyva jeho pouziti, je sice
nevhodny pro nahledové ¢&i distribu¢ni kopie, ale v dnesni dobé je vhodny pro

archivacni kopie.
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2.1.5 MOV

MOV je moznd jeden z nejrozdifendjdich kontejnerovych formatd v
audiovizudlni produkci, diky své schopnosti ukldadat nekomprimované a
komprimované. Koédovaci formaty které umi jsou MPEG-4 AVC, MPEG-H HEVC a
také, jako jeden ze dvou kontejnerovych formatd umi AppleProRess a QuickTime
Animation. Jeho vyuziti najdeme jak u primarniho zaznamu tak i u kopie, kterd
slouzi jako DSM i presto, ze tato metoda je nespravna. Jeho nevyhody jsou velice
malé, a sice Ze umi pouze dva druhy titulkl a neumi mnoho kédovacich formatd,
jinak jeho schopnosti jsou variabilni datovy tok u zvuku i obrazu, variabilni pocet
obrdzkd za vtefinu, je schopen rozdé&lovat audiovizudini soubor na kapitoly,
metadata, interaktivni menu a je vhodny k streamovani ¢i jako priloha, dale pak
umi pro néj nestandartni 3D. DalSi vyhoda je, ze ho umi cCist hardwarové
prehravace. Diky vSem téchto vlastnostem je kontejner nejvice preferovan v

audiovizualnich retézcich.
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2.1.6 MP4

MP4 je mozna nejblizsi kontejnerovy format k MOV, co se tyce schopnosti.
V podstaté umi parametricky vSechno co MOV a navic umi vice kodovacich
formatd. Ty co tfeba MOV neumi a MP4 ano, jsou napftiklad Motion JPEG 2000,
Microsoft MPEG4 V2, Real Video, Theora, VP8, VP9, AV1 a MVC. Samozrejmé
existuji i kédovaci formaty, které neumi a to jsou praveé ty nativni pro MOV Apple
ProRes a Animation. Co se tyce audio kddovaciho formatu, MP4 ma vétsSi moznosti
nez MOV. Odvétvi kontejnerového formatu MP4 od spolecnosti Apple je M4V. Je v
podstaté identicky k MP4, jediny velky rozdil je, Ze M4V umi byt chranén pod

normu DRM, coz pouziva iTunes ve svém ochranném programu FairPlay.
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2.1.7 MXF

MXF je kontejnerovy format ktery vzniknul pro profesiondlni vyuziti na
zakladé pozadavkd lidi pracujicich v audiovizudlni sféfe. Jeho vyvoj zadal v roce
1999 na schiize SMPTE. Jeho prvni specifikace vy&li v roce 2002. Jako profesionalni
kontejnerovy format je velmi konzervativni. Jeho moznosti na rozdil od MOV a MP4
jsou omezené, coz tvori jeho vyhody a nevyhody. Je schopen ukladat pouze nékolik
druht kédovacich formatQ, jak zvukovy tak i obrazovy, malo druh titulkd, neni
mozné ho streamovat, nemda moznost implementaci interaktivniho menu a také
neexistuje spotrebitelsky hardwarovy prehravac, kromé DCP projektoru. Je velmi
spolehlivy pfi pfenaseni dat a prace s nimi. MXF je vhodny pro mezi krokovou fazi
zpracovani a je zaroven i volbou DCI pro obrazovy kontejnerovy format. Od roku
2017 se specifikaci SMPTE RDD 44:2017-11, MXF podporuje Apple ProRes, jako
druhy kontejnerovy format. MXF byl nejvice pouzivan ve stfihovém programu Avid
Media Composer. Od roku 2019 si spolecnos ARRI zvolila tento format kontejneru

pro zaznam u Alexa LF.
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2.1.8 M2TS a VOB

M2TS a VOB jsou dva kontejnerové formaty v principu velmi podobné. Oba
jsou urcené pro prezentaci a pro konkrétni druh prezentace. Jako prvni si popiSeme
kontejnerovy format VOB, ktery je ureny pro DVD-Video. Je velmi omezen ve
svych moznostech a to spravné viéi jeho Glelu. Vzhledem k tomu, Ze je uréen
hlavné pro prezentaci, VOB umoznuje koédovaci formaty obrazové a zvukové,
titulky Ci dalsi funkce které jsou DVD prehravace schopné precist. Kontejnerovy
format M2TS je identicky VOB v tom, ze umi to samé, co se tyce jeho urceni a sice
Blu-Ray Disk Audio-Video. Jeho faktické moznosti jsou vice nez VOB, ale
nepresahuji moznosti prehravace. VOB je kontejnerovy format vyvinuty od DVD

Forum a M2TS od Blu-Ray Disk Association.
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2.1.9 MKV

Posledni multimedidlni kontejnerovy format, ktery rozebereme je MKV
(Matroska Multimedia Cotainer). Je to jeden z mala kontejnerovych formatd, ktery
je volny k pouziti, neboli open source. Jeho specifikace nam dovoluje ulozit
virtudlné neomezeny druh dat a diky tomu je schopen ukladat nejvétsSi mnozstvi
kédovacich formatd, obrazové a zvukové. Jeho schopnosti metadat, streamovani
¢i jinych nemaji konkurenci. Tyto jeho vyhody, jsou velmi nevhodné pro
profesionalni pouziti. To mnozstvi moznosti tohoto kontejnerového formatu nam
ukazuje na prvni pohled neidentifikovatelny soubor. Moznosti precteni v daném
programu nejsou samoziejmé, coz v profesionalnich podminkach muZe zplsobit
velké problémy a zpomaleni procesu. Jeho urceni vétsinou vidime pfi prezentaci,
hlavné ve volné distribuci v internetovém prostredi. Jednou jeho vlastnosti je, ze
podporuje neomezené mnozstvi videostop, coz by se dalo pouzit ve vzdéldvacim
procesu a také i u prezentaci s vice moznostmi vysledného produktu. Ve
vzdélavacim procesu by se dalo v jednom souboru mit jak plvodni zadznam, tak i
kazdy krok az k finalni podobé. Diky této moznosti by byl divak nebo student
schopen prepinat mezi jednotlivymi fazemi v redlném cCase. Tato vlastnost by z néj
udélala neuvéritelny nastroj pro vyuku. Podobné by se to dalo pouzit u prezentace
pred klientem ¢i autorem jako pred/po neboli nékolik variant barevnych korekci i

trik(. Tato moznost se v soutasné dobé jesté nepouziva.
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2.1.10 Tabulka kontejnerovych formatu

Po prehledu t&chto jednotlivych kontejnerovych formatl se ndm nabizi
prehlednd tabulka pouze audiovizudlnich kontejnerovych formatd a jejich
moznosti. Jsou kontejnerové formaty, které nejsou soucasti této kapitoly a vétsina
z nich jsou uréené k primarnimu zdznamu, jako jsou rdzné RAW kontejnerové
formaty, anebo jsou to kontejnerové formaty, které jsou malo pouzivané v dnesni

dobé.
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Obrazové Kédovaci Normy

MULTIMEDIALNIi KONTAJNEROVE FORMATY

Zvukové Kédovaci Normy

AVl MOV MP4 MXF VOB M2TS MKV AVl MOV  MP4 MXF VOB M2TsS MKV
oV LVARIRVARIRVARV v AAC (VARVARVAIRV v | Vv
MPEG-1 Video ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ \/ \/ ‘/ FLAC ‘/ ‘/
MPEG-2 Video (H.262) ‘/ \/ \/ \, ‘/ \/ \/ LPCM \/ \/ \/ ‘/ \/ ‘/
H.263 v VvV MP3 YARVIRVARVARY v
MPEG-4 Visual ‘/ \/ ‘/ ‘/ \/ \/ WMA Lossless \/ ‘/
MPEG-4 AVC (H.264) ‘/ \/ ‘/ \/ \/ ‘/ WMA ‘/ ‘/
MPEG-H HEVC (H.265) ‘/ ‘/ \/ ‘/ MP1 ‘/ ‘/ ‘/ ‘/
Motion JPEG ‘/ \/ ‘/ ‘/ MP2 \/ \/ ‘/ \/ ‘/
Motion JPEG 2000 v Vv DV-Audio v v v
Apple ProRess \/ ‘/ Dolby TrueHD \/ \/ ‘/
QuickTime Animation \/ DTS-HD ‘/ ‘/ ‘/
Huffvv v v Acs vV vV iV VvV VYV
AOMedia Video 1 (AV1) \/ \/
YGoer \VARIRVARIRVARV v
VC-3 \/

Format Titulek

Funkce AVl MOV  MP4 MXF VOB  M2TS MKV

AVl MoV MP4 MXF VOB M2TS MKV ASS, SSA ‘/
Metadata ‘/ ‘/ \/ ‘/ ‘/ ‘/ DVB-SUB ‘/ ‘/
Volnd licence \/ ‘/ PGS \/ ‘/
Variabilni FPS ‘/ ‘/ ‘/ \/ \/ \/ ‘/ SMIL ‘/
\z.f:ll;i:belni BitRate pro \/ \/ \/ ‘/ \/ ‘/ ‘/ SMPTE-TT ‘/
Kapitoly ‘/ \/ \/ ‘/ SubRip ‘/
Interaktivni menu ‘/ \/ \/ ‘/ TextST ‘/ ‘/
Streaming ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ TTXT ‘/ \/
® v v Vv vV VobSub v v v
:;r::fgjﬁzaﬁzenf na ‘/ ‘/ \/ \/ \/ \/ WebVTT ‘/ \/
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2.2 Komprimace

O video souborech miZeme premyslet vzhledem obsahu dat jako o
komprimovanych a nekomprimovanych. Nekomprimované soubory jsou soubory,
které obsahuji plnou informaci a nevyuzivaji zadny kompresni algoritmus.
Komprimované jsou naopak soubory, které vyuzivaji komprimacni algoritmus za
Uéelem kdédovani a mizeme je zdsadné rozdélit na dva druhy - ztratové a
bezeztratové. Bezeztratové mUZeme popsat jako druh komprimace, u které se o
zadnou informaci neprijde, ale jsou datové narocné. Jleji kompresni pomér je
vétsinou 1:2. Ztratové komprimace jsou naopak druh komprimace, u které necela
informace je uchovéna za U&elu snizeni objemu dat. U ni se mdZeme pohybovat v
kompresnim poméru 1:4 az 1:100. Audiovizudlni kopie miZe existovat jak v
komprimované tak ji v nekomprimované, ztratové a bezeztratové podobég, ve

vétsiné pripadech se setkdvame se komprimovanou ztratovou kopii.
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2.2.1 Kompresni Algoritmus

Kompresni algoritmus je princip jak se data ukladaji tak abychom nemuseli
zapsat veskeré informace, zjednodusi je skrz néjaky matematicky princip.
Jednoduchy ptiklad je zkomprimovat 11122111. MUZeme to vyjadfit jako 132213
nebo 3223. V tomto prikladé je vidét, Ze vyuzivdme 2/3 nebo 1/2 znak{, abychom
popsaly jednu a tu samou véc, na zadkladé které mizeme plvodni soustavu
identicky zrekonstruovat. Tento ptiklad mUZeme nazvat bezeztratovou kompresi.
Pokud vezmeme ten samy priklad a zprimérujeme hodnoty 11122111, tak
mUzZeme tuto ¢&iselnou soustavu zapsat jako 1.25, anebo dokonce jako 1. U tohoto
druhu komprese se bavime o ztratové kompresi. U ni by byla zrekonstruovana data
priblizna - 12111121, anebo 11111111. Tento samotny priklad je velmi nepresny,
ale ddvd ndm predstavu jak zhruba komprese mizou fungovat. Celkové obrazovou
kompresi mdZeme rozdé&lit na dva druhy/¢asti a sice Intra Frame in Inter Frame.
Intra Frame znamend, Ze obrazek komprimujeme pouze v rdmci jednoho snimkd,
jako napfiklad u JPEG. Inter Frame znamena ze vyuzivdme navaznosti mezi
oddélnymi snimky, neboli komprimujeme je v ¢asové ose. Princip spociva v tom
7e zaznamendvame pouze zmény, ktery nastaly. Pouzivdme k tomu 3 typu snimkd
- I frame, P frame a B frame. I frame je klicovy snimek, u kterého zaznamenavame
celou informaci a je v Intra kompresi. P frame je snimek, u kterého
zaznamenavame pouze zmeény, ktery nastavaji. Treti druh snimku je B frame, u
kterého se informace dopocitavaji. Pokud bereme, ze I frame nosi celou informaci
o snimku tak P frame nosi poloviéni a B frame nosi pouze &tvrtinu plvodni
informace. Tento princip komprese je velmi rozSifeny. Konkrétni kompresni
algoritmy které pouzivdme u rlznych formatd kddovani jsou naptiklad
DPCM(Diferen¢ni  pulsné koédovana modulace), DWT(Diskrétni vinkova

transformace), DCT(Diskrétni kosinova transformace) a MC (Pohybova komprese).
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Nejvice pouzivany jsou DCT a MC a jejich hybridni forma oznacovana jako MC
DCT(Motion-Compensated DCT ) nebo BMC(Block Motion Compensation).
Napriklad DPCM je kodovaci format H.120 z roku 1984. Priklad pro DWT je
MotionJPEG2000 z roku 2001, ktery je vylepSenou verzi MotionJPEG z roku 1992,
u které se pouzivd DCT algoritmus. Priklady pro DCT a MC algoritmy a jejich
hybridni formu jsou H.261, H.262/MPEG-2 part2 , H.263, H.264/MPEG-4 AVC,
H.265/MPEG-H HEVC, H.266/VVC, AppleProRess, MPEG-1 Part 2, MPEG-4 part 2,
DV, Theora, VC-1, AV-1 a daldi. Nad kompresnim algoritmem mizeme premyslet
jako nad laboratornim zpracovanim suroviny, neboli jaky pouzijeme chemicky

proces a také jakou pouzijeme kopirku.
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2.2.2 Kédovaci formaty

Kdédovaci formaty jsou stanovené normy, standardy které pouzivaji
kompresni algoritmus, aby ukladaly zvoleny druh dat svym vlastnim jazykem,
systémem. Abychom mohli data do urcitého kédovaciho formatu dostat, tak data
kédujeme skrz zarizeni nebo program, ktery nazyvame Enkodér. Abychom mohli
plvodni data zobrazit tak pouZivdme Dekodér. Obé& zafizeni nebo programy
nazyvame obecné kodek. O kddovacim formatu miZzeme premyslet jako o formatu
filmového pasu. Jestli je to 8mm, 16mm nebo 35mm jsou fyzicky dané normy
stejné tak jako jsou kodovaci formaty. Kazdy ma své parametry a moznosti.
Vétsina kddovacich formatd jsou pod uréitou licenci, kterou vyrobce enkodéru a
dekodéru plati. Z historického hlediska se jedna o dost podobny pripad, jako jsou
patentni prava Edisona na 35mm film v letech 1896-1902. Rozdil najdeme v tom,
7e Edisonlv patent se vztahoval na 35mm $ifku pasu s 4 perfora¢nim strhem, na
rozdil od dnesni kdédovaci normy, ktera nam definuje mnohem vétsi spektrum
moznosti. Kddovaci format ve filmu je napriklad KODAK VISION 2383/3383. V ném
je definovdno mnozstvi a druh svétlo citlivé latky, druh krystald halogenidG
stfibrného, barevné podani, mnozstvi antireflexni vrstvy, neboli je definovan
konkrétnim zplsob a vzhled uloZenych informaci. KdyZ si to vezmeme tak, ale
mezi Kodak VISION 2383 a Kodak VISION PREMIER 2393 jsme schopni urcit
rozdily. Jsou to dvé rizné emulze s riznymi parametry. Tyto jednotlivé emulze
nazyvame urovné kdédovaciho formatu. Napriklad Apple ProRes je format kdédovani
a konkrétni Uroven je Apple ProRes 422 HQ.

Tabulka nize ndm nazorné ukazuje korelaci mezi kompresnim algoritmem,

kédovacim formatem a jejich uroven.
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KOMPRESE

KOMPRIMOVANE

RGB 4:4:4
NEKOMPRIMOVANE R
KOPRIMACNI ALGORITMUS FORMAT KODOVANI UROVEN
~ RLE (Run-lenght encoding) + CR (conditional QuickTime Animation/ Quicktime RLE Animation

replenishment)

Discrete cosine transform)

( Discrete sine transform )

BEZEZTRATOVE

MC i DCT (Motion -Compensated integer-

DCT (Discrete cosine transform) + DST

DWT (Discrete Wavlete Transform)

H.264

H.265

JPEG 2000

H.264 lossless / Hi444PP, 244

H.265 lossless / Main 4:4:4 16 intra

Motion JPEG 2000 lossless

s

ZTRATOVE

WT (Discrete Wavlete Transform)

Jesté neznami

High efficienty video coding / H.265 / MPEG-
HHEVC

AppleProRes

AOMedia Video 1 (AV1)
VC-3

JPEG 2000

Versatile Video Coding / H.266 / MPEG | part
3

BMC (Block Motion compresion) AOMedia Video 1 (AV1) AV1
Huffman coding HuffYUV HuffYUV
KOPRIMACNI ALGORITMUS FORMAT KODOVANI UROVEN
DCT + variace Motion JPEG MJPEG
MPEG-1 part 2 MPEG
H.262 / MPEG-2 part 2 (MPEG 2 Video) MPEG2
MPEG-4 part 2 (MPEG-4 Visual) MPEG-4 -DivX
ASP -Xvid
-FFmpeg MPEG-4
-Nero Digital
@ dalli
Advance Video Coding / H.264 / MPEG-4 -AVCHD
AVC -AVC-intra
-XAVC

-QuickTime 7 H.264
a Gl die virobos, mplementcs, pouBého profik a Growi

-arowana xve
-Bytedance

-HW265

-Intel MSDK HEVC (GA)
-52265

-Kingsoft HEVC Encoder
-Tencent Shannon Encoder
-uc265

-X265

-Xin265

 nezndme mnazstyi dalsich (v fac tisioe)

-Apple ProRes 422 Proxy
-Apple ProRes 422 LT
-Apple ProRes 422
-Apple ProRes 422 HQ
-Apple ProRes 4444
-Apple ProRes 4444 XQ
-Apple ProRes RAW

& dalli budouci

AV
DNxHD

Motion JPEG 2000 lossy

Jesté neznami
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2.2.3 Barevné podvzorkovani

Barevné podvzorkovani je zplsob komprese barevné informace, vychazi z
fyziologie lidského zraku, a to sice tak, Ze mame vétsi schopnost vnimat jas nez
barvu a dale pak lidské oko je mnohem citlivéjSi na zelenou ¢ast spektra. Barevné
podvzorkovani ma za ucel komprimovat barevnou informaci v obrazu a zanechavat
u pozorovatele stejny obrazovy vjem. Uskutecnuje se to tak, Ze se informace o
barvach zpriméruje a informace o jasu se zachova. Barevné podvzorkovani
vyuzivame pouze v barevném modelu YUV, respektive Y'CbCr, u kterého Y je
informace o jasu, a Cb Cr jsou hodnoty/koordinaty o barvé. Barevné podvzorkovani
se oznacuje v hodnotach 4:4:4, 4:2:2, 4:2:1, 4:1:1, 4:2:0, 4:1:0, 3:1:1 a dalsi.
U audiovizudlni kopie a u primarniho zdznamu se miZeme setkat se vdemi
variacemi. Celkové nejpouzivanéjsi podvzorkovani v dnesni dobé jsou 4:4:4, 4:2:2
a 4:2:0. 4:4:4 znamena to, Ze barvy nejsou podvzorkované ani horizontalné ani
vertikalné - jinymi slovy bez podvzorkovani. Pouzivame tento model u DCP
distribuce jen s vyjimkou na 2K 48fps. 4:4:4 je také spravny model pro vyroba
archivnich kopii. 4:2:2 znamenad, ze v horizontdlni roviné jsou barevné slozky na
poloviné. Jinymi slovy, pokud si predstavime, blok 2x4 pixelu tak u 4:4:4 kazdy
pixel ma svoji barvu. U 4:2:2 vertikalni barvy z(stavaji stejné, ale v horizontalni
roviné kazdé 2 pixely maji stejnou barvu. Toto podvzorkovani je velmi rozsirené u
nahravacich zafizeni, i prestoze to neni Uplné spravné. Setkdvame se s nim hlavné
na internetu a TV distribuci. 4:2:0 znamena podvzorkovani ve vertikdlni i v
horizontalni roviné, vysledek je Ze 4 pixely vedle sebe maji stejnou barvu. Toto

podvzorkovani se vyuziva u DVD a Blu-Ray.
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2.3 Barevné prostory

Barevny prostor definuje konkrétni mnozstvi barev, které je urcité zarizeni
schopno zaznamenat, zobrazovat ¢i reprodukovat a jeho gamut je presné
definovan za pomoci CIEXYZ nebo CIELAB spole¢né s jeho barevnym modelem.
Gamut nebo barevny gamut je vlastné dosazitelna oblast barev, kterou je barevny
prostor schopen reprezentovat spravné a barvy mimo né&j budou zobrazovany
priblizné. Barevné prostory miZeme rozdé&lit na dva druhy - obecny barevny
prostor a absolutni barevny prostor. Obecny barevny prostor je prostor, ktery je
vytvoren na zdkladé néjakého barevného modelu jako RGB, ale jeho parametry
nejsou definované. Naopak absolutni barevny presné definuje mapovani barev ve
spektru viditelného svétla. Z obecného barevného prostoru mizeme udélat
absolutni barevny prostor pomoci méfeni parametrd a vytvoreni ICC profilu.
Nadefinujeme jeho bily bod, ktery je podminkou pro absolutni barevny prostor.
Kdyz z obecného barevného prostoru udélame absolutni barevny prostor jsme
schopni reprodukovat barvy spravné. Pravé tento problém je jeden ze zakladnich
Uskali spravné prezentace audiovizudlniho dila v dnesni dobé. Spousty
spotrebitelskych zobrazovadl nemaji od vyrobce nadefinovdn absolutni barevny
prostor a zobrazovac¢ mapuje barvy dle pfiblizné hodnoty, coz samoziejmé obraz
zkresluje. Toto samoziejmé plati vzhledem k tovarnimu nastaveni a preferenci
divaka a do rovnice nepocitdme jeho prostredi, které je velkou soucasti vysledného
vjemu.

S barevnym prostorem se setkdvame ve veskerych zarizeni, které jsou
soucasti tvorby audiovizudlniho produktu a ka?dé zafizeni ma svidj barevny
prostor, u nékterych je volitelny. Cely tento proces nazyvame Color Managment a
je to velmi kfehky proces vzhledem k veskerym moznostem které nam nabizi,

technologickym Uskalim a pozadavkdm které se né&j kladou. Abychom pochopili jak
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je Color managment slozita disciplina, musime se seznamit s prostory, které v
dnesni dobé jsou nejcastéji pouzivany. Podivdme se na jejich parametry, ale

hlavné na jejich gamuty.
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2.3.1 CIE XzY

CIEXYZ je barevny prostor vytvoreny v roce 1931 od Mezinarodni komise

pro osvétlovani (Commission internationale de I'éclairage) na zakladé experimentu

zacinajici v roce 1920. CIEXYZ se také nazyva Diagram chromati¢nosti, CIE1931

anebo XYZ. Jeho nejzasadnéjsi funkce je, ze nam popisuje veskeré barvy

viditelného spektra. Barevny prostor je pouzivan jako zaklad pro porovnani

vedkerych ostatnich barevnych prostord.
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2.3.2 REC 601

REC601 vzniknul v roce 1982 jako standard pro pul snimkové analogové
video. Existuji dvé modifikace tohoto prostoru, které jsou definovany pro PAL a
pro SECAM, ale az v roce 2007. Oba barevné prostory sdileji stejny bily bod, ale

jejich parametry se v primarnich barvach trochu lisi. Od vzniku této normy az do

roku 2007 nebyl definovan gamut presné.
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2.3.3 REC709

REC709 je dodnes jeden z nejpouzivanéjdich barevnych prostorl a je to
absolutni barevny prostor. Jeho prvni publikace byla v roce 1990. Jména pod
kterym ho muZeme potkat jsou také BT.709, ITU.709 a ITUR BT709. Tento
barevny prostor je soucasti vétsi specifikace ITU-R Recomendation BT.709, ktera
nam také definuje rozliSeni, pocet snimku za vtefinu, barevné schéma, hloubku
barev a dal$i. ITU-R 709 je standard pro HD televize a to je divod pro¢ se s nim
casto setkavame. Bily bod tohoto barevného prostoru je D65. Jako barevny prostor
vzniknul na zakladé REC601 a jeho gamut je témér stejny. Ve srovnani s jinym
prostorem jako je Adobe RGB, REC709 ma maly barevni gamut. Velmi podobny
prostor v porovnani s REC709 je Apple RGB, jejich gamuty jsou témér stejné. V
dnesni dobé vnimame gamut REC709 jako standard a vSechny prostory s vétSim

gamutem nazyvame WCG (Wide color gamut).
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2.3.4 REC 2020

Specifikace REC2020 je naprosto identicka, co se tyce vzniku a smyslu v
porovnani s REC709. Je definovand v roku 2012 a jeji urceni je UHDTV. ITU-R
Recomendation BT.2020 opét definuje vSsechny parametry, které byly definované
REC709, ale s aktudlnimi potfebami UHDTV. Barevny gamut a prostor je v
porovnani s REC709 dva krat vétsi. Specifikace REC.2020 také nam definuje 10 a

12bit barevnou hloubku na rozdil od REC709 ktery nam definuje 8 a 10bit.
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2.3.5 REC 2100

REC2100 je specifikace vyvinuta na zakladé REC2020 a vétsina parametrd
se nelisi, co se ty¢e gamutu a barevné hloubky. Jeji rozdil spociva hlavné v gamé,
jelikoz REC2100 byl vyvinuty pro HDR a pouzivd HLG - hybrid log gama. Rozdil

také je, ze podporuje ICtCp barevny model, ktery byl vyvinuty pro tcely REC2100.
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2.3.6 DCI P3 a DCI XYZ

DCI-P3 je barevny prostor urceny pro kino distribuci a byl vyvinuty od Digital
Cinema Initiative(DCI) v roce 2010. Jeho barevny gamut je oproti REC709 1.5 x
vétsi, ale je o tolik mensi oproti REC2020 a pokryva 53.6% CIEXYZ. U DCI-P3
muUZeme rozliovat 3 rdzné modifikace vzhledem k bilému bodu a sice P3-D65, P3-
DCI* a P3-D60. Kazda modifikace se tykda druhu prezentace a sice D65 je pro
monitory, DCI pro kina a D60 pro ACES. DCI-P3 je prostor ve kterém DCP
projektory zobrazuji. Samotné soubory jsou ulozené v DCI XYZ. Jak i jeho jméno
napovida tak vyuziva souradnice XYZ a koordinaty totozné s CIE. V tomto prostoru
uklddame obraz s jiz ufiznutym gamutem do DCI-P3, ktery projektor nasledné
dekdduje a mapuje. Do budoucna, v momenté v kterém budeme mit projektory s
vétSim barevnym gamutem, tak stejné budeme schopni ukladat do XZY a budeme

zobrazovat do nového barevného prostoru.

4 6300 kelvinu
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2.3.7 sRGB

sRGB neboli Standartni RGB je prostor vyvinuty v roce 1996 od spolec¢nosti
HP a Microsoft a standardizovan v roce 1999 od IEC. Jeho gamut je vyvinuty na
zakladé REC709 a jeho hlavni rozdil je v tom, Zze pouziva jinou gamu a sice 2.2.

sRGB byl vyvinuty hlavné pro monitory, internet a tiskarny. Je barevny prostor pro

uzivatele, ktery pocitd s moznosti libovolného nastaveni.
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2.3.8 Adobe RGB

Adobe RGB je barevny prostor vyvinuti ve spolec¢nosti Adobe v roce 1998 a
vyuziva se v jejich ekosystému. Tento prostor je jeden z prvnich s vétSim gamutem
neZ REC709 a v minulosti vytvaiel pomérné dost problémd v audiovizudIni tvorbé.
Problém spocival v Color Managmentu - barvy se nereprezentovaly spravné na
zobrazovadich mimo ekosystém Adobe. Adobe RGB byl vyvinuti predevsim kvUli
potfebam lidi zabyvajicich se tiskem. Zahrnuje barvy z prostoru CMYK v RGB
barevném schématu. Toto umoznilo lepsi reprezentaci tiSténich barev -

subtraktivni CMYK, na obrazovce - aditivnhi RGB.
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2.3.9 ACES

ACES (Academy color encoding system) je systém barevného enkddovani,
ktery ma pod sebou nadefinovanych 5 barevnych prostord a sice ACES2065-1,
ACESproxy, ACEScc, ACEScct a ACEScg. ACES jako systém pouziva zaporné
hodnoty v CIEXYZ, aby zmensil nevyuzity prostor v celém CIE barevném prostoru
pro jednodusi kodovani. ACES ma primarné 2 specifikace, co se tyce barevného
gamutu a sice APO a AP1 neboli ACES Primaries 0 a ACES Primaries 1. Pod APO
spada pouze ACES2065-1 a vSechny ostatni spadaji pod AP1. U ACES je zajimavé,
Ze je barevny systém primo vybudovan pro audiovizudlni prace a kazdy prostor
ma své funkce ve systému jako napriklad ACEScc (Color Corection) je prostor pro
barevné korekce a ACEScg (CGI rendering and compositing) je pro renderovani
vizudlnich efektu. U ného je moznost velmi jednoduchého Color Managmentu. U
vstupnich dat je mozné volit pfimo barevny profil kamery, ktery je spravné
namapovan v ACES2065-1. Pokud samotny Cip kamery nema odchylku
stanovenou vyrobcovo standardem, tak hodnoty které nadm ACES namapuje
odpovidaji redlné kolorimetrické hodnoté&. Tyto jednotlivé kamerové profily mdZou
byt velky pomocnik pfi praci se zdrojovymi daty pochazejicich z rdznych kamer.
Nazyvame je IDT(Input device transform). Dalsi profily ktery pouzivdme jsou

ODT(Output device transform), které nam zadavaji cileny barevny prostor.
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2.3.10 Barevné prostory s logaritmickou charakteristikou

Barevné prostory s logaritmickou krivkou jsou obecné prostory, které jsou
uréené pro zaznam. Kazdy vyrobce ma svoji vlastni a obcas i nékolik. Jejich
parametry se odvijeji od specifika konkrétniho snimace, od debayer ktery pouzivaji
a od celkové kolorimetrické praci. Kazdy takovy barevny prostor ma vlastni
charakteristiku a liSi se od sebe. Logaritmicka charakteristika, kterou tyto prostory
maji, ndm pomaha snimat vétsi tonalni rozsah vyjadreni v EV - clonovy rozsah. U
zpracovani nas hlavné zajima spravny tonalni prevod a spravny prevod gamutu.
Jeden z prvnich logaritmickych prostort je LogC od spole¢nosti ARRI a je uréen k
primarnému zdznamu kamery ARRI. LogC je jeden z nejuzivanéjSich barevnych
prostorl v profesiondlni praxi a vétdina konkurentd vzdycky porovnava své
produkty praveé s timto prostorem. Jeho gamut je AWG (ARRI Wide gamut) ktery
pouziva podobné jako jiné Wide gamut prostory hodnoty v CIEXYZ neexistujici ve
viditeIném spektru nebo dokonce zaporné v CIE, aby obsahly vétsi mnozstvi barev.

Dalsi priklady jsou Slog, Slog2, Vlog, Red Wide Gamut a dalsi.
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2.3.11 Shrnuti
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V tomuto grafu miZzeme vidét véechny pojmenované barevné gamuty . Je
zcela zrejmé proc je color managment pomérné kiehka disciplina a proc je tam
mozné se dopustit spousty chyb. Obecné& mizZeme barevné prostory rozdélit na tFi.
Barevny prostor pro zaznam, barevny prostor pro zpracovani a barevny prostor

pro prezentace. Jejich zavislosti rozebereme v kapitole o vzniku digitalni kopie.
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2.4 Gama, barevna hloubka a tonalni mapovani signalu

Gama korekce nebo Gama je nelinedrni operace v kdédovani jasu nebo
hodnoty tristimulu. Jeji Gcel je optimalizovat zplsob uklddani informace v bitech,
v kterych je ukladan. Pokud by gama korekce neexistovala ukladali bychom velké
mnozstvi informaci v bilych tédnech a pouzili bychom vice bitd tam, kde zrak neni
tak citlivy, a naopak v éernych tédnech bychom mély mir bitl, mifi informaci, které
ndm budou schazet, jelikoZ zrak je tam vice citlivi. Co se tye obrazu, miZzeme
gamu rozdélit na dvé skupiny, a sice kédovaci a dekdédovaci. Kédovaci gama je
gama, kterou pouzivame pri kddovani signalu, typicky priklad gama 0.45 ktera je
navazana vztahem s dekddovaci gamou, ktera pro tento pfripad by byla 2.2.
Abychom spravné nastavili gamu obrazu u vzniku digitalni kopie, tak bychom méli
védét jaka je dekddovaci gama na druhé strané, aby mél obraz spravnou strmost
- tonalni reprezentaci. Dekddovaci gama je u vétSiny prezentaénich kanalG
standardizovana a diky tomu jsme ji schopni nastavit spravnou kédovaci gamu.
Napriklad pro DCI kino projekce je gama 2.6, pro sRGB gama 2.2, REC709 gama
2.4, REC2020 gama 2.4.

Barevna hloubka neboli Color Bit Depth videosigndlu je velmi dlleZita
souéast obrazu, jelikoZ nam definuje mnoZstvi odstinl, které jsme schopni
zaznamenavat Ci reprodukovat. U zéznamu je tento problém velmi narocny, jelikoz
nam udava, jak probiha kvantovani analogového signalu neboli na kolik Urovni
signal rozliSujeme. Barevnou hloubku mdZeme ozna&ovat dvéma zplsoby a sice
Bit per chanel - hloubka pro jeden barevny kanal nebo Bit per pixel — hloubka pro
jeden pixel. U BPC kaZda barva ma svlj rozsah v dané bitové hloubce a u BPP
bitova hloubka je pouzita pro vSechny kandly. U audiovizudlni kopie se hlavné
setkdvdme s BPC. Obecné ve vétsiné pripadl jsou hodnoty udany v BPC, jen zfidka

u nékterych programt se mizeme setkat s BPP. Hodnoty barevné hloubky jsou
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napriklad 8bit, 10bit, 12bit, 14bit atd. Oznaceni 8bit znamena 2~8 neboli 256
urovni, 10bit 1024 Urovni atd. V minulosti jsme se hlavné setkavali s 8bit systémy
a zobrazovaci, v dnesni dobé uz i spotrebitelské monitory umi 10bit.

DalSi parametr je mapovani Grovné signalu = Legal a Full. Jsou to dva
zpUsoby5, jak se v barevné hloubce da ukladat a sice v rozpéti 16-235 nebo 0-255
v 8bitovém schématu nebo 64-940 a 0-1023 v 10bitovém schématu. Legal jesté
znamy jako TV Legal, SMPTE Legal range, Narrow Range, Video range a Head
range byl vymysleny na zakladé digitalni reprezentace video signalu a nechavalo
se misto pro pripadné omezeni, klipovani analogového signalu. V pripadé Full nebo
jesté znamé jako Data, mapovani uUrovné signalu se provadi v celém rozpéti
bitovych jednotek. Oba principy se pouzivaji az dodnes, ale je s tim pomérné velky
zmatek. Cely problém spociva v tom - jak signal je ulozen a jak ho zafizeni Cte.

Problémy, ktery miZou nastat, rozebereme v kapitole o vyrobé audiovizudlni kopii.

5> Existuje ji treti, ktery je Cisté technicky, a hodnoty jsou zhruba 3 bity z obou stan
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2.5 RozliSeni a pomér stran digitalnich kopii

Rozlideni obrazu je parametr, ktery nam definuje kolik bodl neboli pixeld
budeme mit v obrazu. U klasického filmového procesu - jaké je mnoZstvi
jednotlivych krystalt halogenidu stfibrného a jak jsou velké. Rozlideni se udava ve
tfech rdznych systémech. Prvni systém nédm definuje, jaké mnozstvi pixeld mame
celkové, napriklad 2 073 600 pixelu. Pro zjednoduseni se pouziva X/1000000 a
udava se v mega pixelech, zaokrouhlené k nejblizSimu cislu, jako v tomto prikladu
- 2.1MP. Druhy systém nam definuje horizontdlni a vertikdlni mnozstvi pixelu v
obrazu, napriklad 1920x1080. Matematicky odpovida 2.1MP®. Rozdil mezi témito
dvéma systémy najdeme u druhém prikladu, ktery nam zaroven udava informace
o pomeéru stran 1920:1080=1.78 nebo 1920:1080=16:9. Oba Udaje o poméru
stran se pouzivaji v praxi. Systém s mega pixelech se vétSinou vyuziva u fotografie
a grafické prace. Existuje jesté tfeti zplsob vyjadreni rozliSeni a sice DPI(dot per
inch) ktery je vztazeny na velikost realného tisku a pouziva se vyhradné v tiskovém
pramyslu. Systém uddvajici ndm Gdaje o poméru stran je systém, ktery vyuzivdme
u audiovize. Jsou dvé normy popisovani. Oznaceni “1080”, nam udava mnozstvi
pixeld ve vertikalni ose formatu. Dal&i zndmé rozlideni jsou 720, 576 a 480. U
ostatni formatu rozlideni se setkdvdme s oznacenim mnozstvi pixeld ve horizontalni
roving, napriklad 4K, 6K a 8K. Zajimavé je napriklad rozdil mezi 4K UHD a 4K DCI.
V horizontalni poctu pixelu se lisi - 4K UHD ma 3840 pix a DCI 4K ma 4096 pix.
Rozdil spociva v poméru stran obrazového kontejneru. Oba formaty maji 2160
pixelu vertikalné - z{(stava jako konstanta pro 4K, ale u televize z pomé&ru stran
1:1.78 horizontalni pocet pixelu vychazi na 3840, kdyz u DCI 4K ma obrazovy

kontejner pomé&r 1:1.9, z &eho vychazi, Ze horizontalni pocet pixell je 4096.

6(1920x1080=2073600=2.1MP)
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Obrazovy kontejner jako takovy je vlastné udaj o velikosti distribu¢niho obrazu, a
do toho ukldadame audiovizudlni dilo. Napriklad u televize, obrazovy kontejner je v
poméru 16:9. Do ného mizeme ukladat obraz 16:9, ¢imz naplfiuje celou velikost
zobrazovaci plochy, tuto techniku nazyvame Full Container neboli plny kontejner.
Do tohoto obrazového kontejneru mizeme ukladat obraz s jinim pomé&rem stran
jako napriklad 2.40. Vzniknou ndm c&erné pruhy seshora a zespoda = zlstane
nevyuzity prostor. Tuto techniku nazyvame Letterbox. Existuje i dalSi metoda,
kterd obraz roztdahneme do plné velikosti obrazového kontejneru. Vznikne orez z
jedné a druhé strany origindlniho obrazu. Treti moznost je obrazovy kontejner s
libovolnou velikosti @ poméru stran. S timto druhem obrazového kontejneru se
setkdvame v internetové distribuci. Obrazovy kontejner se da definovat dle
potreby, jako napriklad u internetové distribuce audiovizudlniho dila, pozadi na
webové stranky, vertikdlniho videa pro reklamy na mobilnich telefonech atd.
Zajimavé u internetové distribuce je, Ze autor ma moznost vysilat své dilo v pIiné
velikosti a divak ma moznost ve svém prehravaci to zobrazovat v pIné velikosti
nebo obraz ofezat tak, aby naplnil obrazovku. Tato moznost bohuzel jesté neni
adoptovana v televiznim vysilani, kde obraz je vétSinou orezan dle predpokladu,
ze vétdina divakd chce svoji obrazovku naplnit, vzhledem k tomu Ze si plati “celou
obrazovku”. V tvorbé dnesni doby se setkdvame s nasledujicimi poméry stran u
horizontalnich a vertikalnich formatu’: 1:1, 1:1.19, 1:1.33, 1: 1.37, 1:1.5, 1:1.6,
1:1.66, 1:1.78,1:1.8, 1:1.85, 1:1.9, 1:2.0, 1:2.35, 1:2.39, 1:2.40, 1:3.5 a 1:4.
Jak je vidét kala je pomé&rné velkd a televizni zplsob zachazeni je velmi obecny,
vzhledem k tomu Ze napliiuje pouze jeden specificky pomér stran. Nejpouzivanéjsi

formaty jsou 1:1.78 pro televize, 1:1.85 a 1:2.39 pro kino.

7 U Vertikdlnich formatd se vétdina setkdvame s 9:16 a 5:9
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2.6 Progresiv a Interlaced

Dal$i parametr, ktery video obraz ma, je celosnimkova nebo pdlsnimkova
metoda ukladani obrazu - prokladani obrazu. Oznacujeme to jako P nebo I. P
znamena progresiv (celé snimky) a I znamena interlaced (pdl snimky). Rozdil v
obou systémech je v dnesni dobé pomalu historicka zalezitost, vzhledem k novému
druhu vysilani DVB-T2, ktery odbavuje pouze v progresivu na rozdil od svého
predchldce DVB-T, ktery mél schopnost odbavovat v pllsnimcich. Pdlsnimky
vznikly kvuli zplsobu vysilani televizniho signdlu, v minulosti zjednodugoval a
zleviioval systém. V dne&ni dobé& vyuZiti pllsnimkového systému je skoro u svého
konce, internet, kino a pomalu vSechny televize budou odbavovat v Progresivnim

systému.
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2.7 Datovy tok

Datovy tok je parametr, ktery definuje mnozstvi dat, kterd se prenasi v
urcitém case. Nejcastéjsi jednotka, kterou pozivdme je Mbit/s. Je pro nas zasadni,
protoze diky nim vime, jaké parametry potifebujeme na zapis a cteni daného
souboru v redlném c&ase. Jesté podstatnéjsi je funkce, diky ni mtZeme odhadem
zjistit kvalitu souboru. Je to Cisté orientacni, protoze u H264 je datovy tok
dvojnasobny nez u H265, ale kvalita je stejna. Datovy tok spole¢né s kédovacim
formatem nam udava presny kvalitativni parametr. Obecné ¢im vyssSi datovy tok
tim kvalitn&j$i komprese. Datovy tok mize byt variabilni (VBR) a konstantni (CBR).
Vyhody variabilniho toku je jeho pruznost u komprese. Zachazi jinak s obrazem
nez konstanty datového toku. U slozitéjsiho obrazu, obraz s vice detaily, je
schopen zvysit svou hodnotu, aby docili lepsi komprese a u jednodussich obraz
naopak snizit svoji hodnotu. U enkddovani s VBR zadavany dva parametry a sice
cileny datovy tok a maximalni datovy tok. CBR naopak svou hodnotu viibec neméni
a komprimuje obraz bez detailu do stejné mnozstvi dat, jako jsou obrazy s vétsi
mnozstvim detailu. Vznikne tim padem vétsi komprese tam, kde vlastné
potfebujeme mensi komprese. Abychom u CBR méli porovnatelnou kvalitu obrazu,

tak musime zvolit dvojnasobny datovy tok, a kvili tomu se skoro nepouziva.
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2.8 Ochrana
(DRM, CSS, TPM, AES, vodoznak, HDCP, DPCP link encryption)

Jeden z nejvétsich problému producentd a distributorl od doby, co se film
dostal na samostatny nosi¢ az do domu divakd, je, jak ho ochranit od nelegitimnich
neboli ,piratskych" kopii. Chranéné kopie jsou takové kopie, co jsou zabezpecené,
enkryptované & oznadené v obrazu. U rliznych medii jsou tyto problematiky rizné.
Chranéni kopie se pouzivaji k bezpecni distribuce. Napriklad internetovy stream je
vétSinou chranén DRM (Digital rights management) a u filmovych projekci DCP
jsou zabezpecené AES (Advanced Encryption Standard) nebo HDCP(High-
bandwidth Digital Content Protection) a DPCP (Display Port Content Protection). U
této kopie se pouZivd metoda enkryptovani, aby obraz nebyl né&jakym zplsobem
zdegenerovan nebo ovlivnén. Napriklad nahledové kopie byvaji velmi casto
ochranény vodoznakem neboli ochranou pred tak zvanym analog loophole. Takové
kopie mUzeme naptiklad vidét u festivalovych ukazek. U nich ob&as problikne “For
your consideration only/not for sale or rental” a podobné. DalsSi priklad s
vodoznakem je vidét u dennich praci filmové produkce. Na nich se zobrazuje skrz
cely obraz, jméno danych ¢lenl $tadbu. Nechrdnéné kopie jsou kopie, které nemaji
zadné prvky ochrany, vétsinou jsou to kopie v uzavieném prostfedi jako je
postprodukéni spole¢nost nebo soukromy pocitac¢, samozrejmé jsou distribucni
kopie, které nejsou chranéné, ale jsou tim padem velmi lehky cil pro nelegitimni

kopirovani.
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2.9 HDR

HDR(High dynamic range) je technologie nam znama z doby klasické
fotografie. Jedna se o techniku a technologie které nam umoznuji reprezentaci
vétsiho tonalniho rozsahu. Tato potfeba vznikd na zakladé nedokonalosti
technologie a jeji neschopnost reprezentovat vétsi kontrastovy rozsah nez 1:100
nebo 6+ clonovych cisel. U klasické fotografie se pouzivala technika, nazyvana
Sendvi¢. Jednalo se o né&kolik rliznych expozic stejné scény, které byly kopirované
dohromady. Docililo se kresby ve vySich a nizich denzitach. Ve fotografii se stejna
technologie pouziva az do dnes. Ve filmové tvorbé tato samotna technologie nebyla
snadna do nedavna. Bylo nékolik podminek, které se museli naplnit, aby se v
obrazu neprojevovaly anomalie. Snimani HDR a zobrazovani HDR jsou dvé rdzné
véci. U snimani HDR se jednalo kolik clonovych Ccisel informaci jsme schopni
zaznamenat. VytvoFeny HDR obraz miZeme zobrazovat na SDR (Standart dynamic
range) zobrazovaci. Schopnost HDR u zobrazovace je dand jejich schopnosti
svitivosti, velikosti gamutu a barevnou hloubkou. Z t&chto parametri je
nejdlleZit&jdi svitivost kvali tomu, Ze ndm udavd kontrastové moZnosti
zobrazovace. Napriklad u SDR normy svitivosti je stanovena na 100nit neboli 6+
clonovych Ccisel. Soucasna technologie zobrazovace nam dovoluje svitivost az
5000nit - 12+ clonovych cdisel. Abychom spravné reprezentovali toto tonalni
mnozstvi, potfebujeme i vétSi kvantizace - vétSi barevnou hloubku. Celd
technologie, kterou potrebujeme, abychom mohli vyuzit ten novy tonalni rozsah,
se zabyva hlavné tonalnim mapovanim signalu. U SDR signal zobrazujeme skrz
mapovani v daném rozsahu®, skrz dekdédovaci gamu®. U HDR mapovani Urovné

signalu probiha v konkrétnich hodnotach = kazda hodnota ma presné definovanou

8 Full nebo Legal
° REC709 gama 2.4, sRGB gama 2.2, DCI 2.6
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svitivost. Standardy, které se v soucasnosti pouzivaji jsou HLG, HDR10, HDR+ a
Dolby Vision.

HLG je standart volny k pouziti, ktery definuje hybridni logaritmickou gamu.
Jeji charakteristika je stejna jako Gama 2.4 do Urovné 512, ktera se mapuje na
uroven svitivosti 100nit. Tato jeho vlastnost je vhodna k televiznimu vysilani,
jelikoz standartni obrazovka takovy signal je schopna zobrazovat. Je volba pro
REC2100.

HDR10 je také volny standard k pouzivani. Jeho mapovani signald probiha
na zakladé zpétné vazby s monitorem. Dle jeho svitivosti je signdl mapovan na
zakladé metadat. Nevyhoda HDR10 je, Ze signal mapuje stejné pro celé dilo.
Takovy druh metadat nazyvame statické.

HDR10+ je analogicky standard HDR10 s tim rozdilem, ze umi mapovat
urovneé signalu rozdilné v ¢asové ose. Tento druh metadat nazyvame dynamicka.
Jejich vyhoda je, Ze miZeme byt mnohem precizné&jsi v uréeni, jak obraz vypada.

Dolby Vision je licen¢ni standard od spolecnosti Dolby. V porovnani s
ostatnimi, je nejpreciznéjsi a narocnéjsi ve své pozadavky. Vyuziva dynamicka
metadata a také nam stanovuje minimalné 1000 nitu svitivost, REC2020 barevny

prostor a 12bitu barevnou hloubku.
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3. Déleni dle ucelu mezi digitalni kopii
nahledovou, distribucni a archivni

Digitalni kopie mizeme zasadné rozdélit na tfi — nahledové, distribu¢ni a
archivni. Nahledova kopie neobsahuje nebo ¢aste¢né obsahuje autorsky zamér -
stfihova skladba, barevné korekce. Jsou velice komprimované. Distribucni kopie je
kopie obsahujici veskeré autorské Upravy a jsou komprimované ke konkrétnimu
zplUsobu distribuce za poméru nejlepsi vysledek k nejmensim datim. Archivni
kopie by mély obsahovat veskeré autorské Upravy a mély by byt nekomprimované,
v plném rozsahu. U archivacni kopie by objem dat nemél byt bran v potaz. Kvality
oddéInych druht digitdIni kopii a jejich vzhled se velmi lii na zakladé jejich uréeni
a konkrétnich pozadavkd. Kvalita kopie je téma ndm zndmé i od klasické filmové
kopie. Filmova kopie mohla vzniknout dvéma zplsoby. Prvni a vice preferovany
byl zplsob kopirovani z origindlniho negativu. Origindini negativ byl vy&islovan a
z ného vznikaly denni prace. Po sestrihu bylo celé dilo barevné vyrovnano a z
origindlniho negativu vznikaly distribu¢ni kopie. Tato metoda se vyuzivala pfi
mensim mnozstvi vyrobenych kopiil®. Tyto kopie byly ostrejsi, kontrastnéjsi a s
presnéjSim barevnym podanim. Jejich kvalita zdlezela také na to, zda byly
kopirovany opticky nebo kontaktné. DalSi metoda byla vytvoreni kopie v
duplika¢nim procesu. Z vyrovnaného ON?!! se vytvoril IMP!? a z ného se vytvofrilo
nékolik IMN 3. Nasledné, distribu¢ni kopie vznikaly z IMN. V tomto procesu
dohazelo k trojimu kopirovani. Kazdé kopirovani snizuje ostrost a kontrast, a kopii
barevné posouva. Pokud tyto postupy srovname se soucasnym digitalnim svétem,

nahledova kopie je prvni zkopirovani primarniho zaznamu. Distribucni kopie je ta,

10 Ceska distribuce pouzivala hlavné tuto metoda vzhledem poctu kopii — kolem 40.
11 Original negativ

12 Intermediat pozitiv

13 Intermediat negativ
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co vznika z intermediatniho negativu. Archivni kopie by méla byt ta, co vznika z
origindlniho negativu. Digitalni technologie, na rozdil od filmové technologie, nam
dovoluje vytvaret distribu¢ni kopie pfimo z originalniho negativu. I presto velmi
Casto v praxi mUzeme vidét digitdlni verze IMN, které se nazyvaji Master. Tato
metoda je velmi rozsifena a velmi nespravna. Naprosto analogické problémy jak u
trojndsobného kopirovani ve filmovém procesu, tak v digitdlni podobé obraz
nékolikrat komprimujeme, a tim zanasime chyby. Kvalita kopie nezalezi jenom na
zplsobu, jak vznika. ZaleZi na jakou surovinu je kopirovana, nebo do jakého

kédovaciho formatu je ulozena. Kazda kopie ma své specifika.
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3.1 Nahledova kopie

Nahledové kopie miZeme rozdélit na dva druhy - kopie primarnich dat a
kopie polotovaru. Kopie primarnich dat miZzeme porovnat s klasickym filmovym
procesem, a sice k dennim pracim. Tento nazev kopie je zachovan az dodnes
v digitdlnim procesu. Jednd se o kopie, kterd je vyvazena prevazné s jednou
barevnou korekci, bez ohledu na ndavaznosti mezi jednotlivymi zabéry. Je
synchronizovana se zvukem a je vyexportovana v komprimovaném malém
souboru vhodnym pro stfiznu nebo stream. Tato kopie obsahuje veskery natoceny
material a strihovou skladbu, triky ¢i barevné korekce tim padem nejsou obsazené.
Kopie vznikaji bud’ jako jednotlivé nataceci dny v jednom souboru nebo jednotlivé
zabéry v samostatnych souborech. Kopie v celé dilce se vétSinou pouziva pro
néhled denniho materidlu pro producenty, autory a &tdb. Kopie jednotlivych zabérd
se hlavné pouzivd do stfihovych programd, jeji Géel je nezatéZovat program
s velikosti ptvodniho souboru. Tento model u stfihové skladby se nazyva off-line
strih.

N&hledova kopie polotovaru mize byt jednotlivy zabé&r, scéna &i celé dilo.
Jeji ucel je nahled c&asti ¢i hotovy konkrétni Ukon, jako je treba trik, stfihova
skladba scény ¢i filmu nebo barevné korekce zdbéru &i scény. Tato kopie se pouziva
jako komunikacni prostredek mezi jednotlivymi postprodukénimi odvétvimi a
autory a je z pravidla nekompletni v néjaké své slozce. Napriklad kopie obsahujici
pouze stfihovou skladbu a triky se v&tSinou dostane k zvukové postprodukce, kvili
paralelni dokoncovaci praci, jak ve zvukové slozce, tak i v obrazové. Kopie
nahledova vétSinou byva v kontejnerovém formatu MOV, MFX nebo MP4 a v
kédovacim formatu H.264, DNxHD nebo nizsi odvétvi AppleProRes. V tabulce se

muUzeme podivat, které varianty jsou vhodné ke konkrétnimu Géelu & programu.
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Nahledova kopie

Kodovaci Uroven Bitrate Bitrate Bitrate HD(720) Kontejnerovi Kopie primarnich dat Kopie polotovar(
format UHD(2160) 25fps | FullHD(1080) 25fps format
25fps
AVID Media FinalCut Adobe Offline HTMLS Vimeo YouTube
composer Pro Premier previe
Pro ws
Apple 422 | 550 Mbps 138 Mbps 69 Mbps mxf v Vv
ProRes
mov v v v
Proxy = 171 Mbps 69 Mbps 21 Mbps mxf v v
mov v Vv v
DNxHR HQ | 728 Mbps mxf v v
LB 150 Mbps mxf v Vv
DNxHD 36 38 Mbps 17 Mbps mfx v v
145 120 Mbps 54 Mbps mxf 1Y, v
GoPro 422 317 Mbps 120 Mbps 68 Mbps mov v v
CineForu
m
H265 Main, VBR, 1 pass 35 mp4 v Vv v v
Level 5.2 Mbps /40 Mbps
Main, VBR, 1 pass 16 Vv v v v
Level 4.1 Mbps / 20 Mbps
Main, VER, 1 pass 4 Vv v v Vv
Level 3.1 Mbps/ 8 Mbps
H264 HIGH, VBR, 1pass 80 mp4 Vv v
Level 5.1 Mbps /96 Mbps
HIGH, VBR, 1pass 48 v v v
Level 5.1 Mbps / 60 Mbps
HIGH, VBR, 1pass 40 v v V)
Level 5.1 Mbps / 40 Mbps
HIGH, VBR, 1pass 24 Vi v v
Level 5.2 Mbps / 50 Mbps
HIGH, VBR, 2pass 40 N v
Level 5.1 Mbps / 40 Mbps
HIGH, VBR, 1pass 20 v v
Level 4.2 Mbps / 24 Mbps
HIGH, VBR, 1pass 16 v v v
Level 4.2 Mbps / 20 Mbps
HIGH, VBR, 1pass 20 v v v
Level 4.2 Mbps / 20 Mbps
HIGH, VBR, 1pass 12 v v v
Level 4.2 Mbps / 16 Mbps
HIGH, VBR, 2pass 20 v v
Level 4.1 Mbps / 20 Mbps
HIGH, VBR, 1pass 10 Vv v
Level 4.2 Mbps / 12 Mbps
HIGH, VBR, 1pass 8 Mbps v v v
Level 4.2 / 10 Mbps
HIGH, VBR, 1pass 168 v v v
Level 4.2 Mbps / 16 Mbps.
HIGH, VBR, 1pass 12 v v v
Level 4.2 Mbps / 16 Mbps.
HIGH, VBR, 2pass 16 v v
Level 4.1 Mbps / 16 Mbps
VP8 NI 10 Mbps NI webm v v v
VP9 NI 10 Mbps NI webm v v v
AV1 5.0 NI 30 Mbps NI webm v v v
Theora NI 24 Mbps NI ogg, ogv v
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3.2 Distribucni kopie

Kopie distribu¢ni je, jak uz bylo zminéno kopie obsahujici veSkeré autorské
pociny a je findlni tvar audiovizualnich dila. Existuji normy, které nam urcuji
konkrétni formaty ke konkrétnimu distribu¢nimu kandlu. Tyto normy jsou dané
vzhledem k zobrazovacim metodam a dekddovanim souboru. Konkrétni formaty
kopii jsou DVD, Blu-Ray, DCP, MOV, MXF, MP4 a dalsi budouci. U kontejnerovych
formatd MOV, MXF a MP4, které jsou schopné uchovavat vice kddovacich norem,
jsou nejvétsi potize. U kopie distribu¢ni se velmi Casto setkdvame s problémem
unifikace, a sice zachovani stejného vzhledu audiovizudlniho dila u rdznych
prezentacnich médii. Castd praktika je, Ze z jedné kopie nazyvané Master se
konvertuje do dalSich kopie v jiném formatu. Tato metoda, i presto Ze jiz v dobé
vzniku této prace je celkem pouzitelnd, je nedokonald.'* Dost ¢asto u této metody
dochazi k barevnému posunu obrazu nebo kddovacich nedokonalosti. Problém
vznika z prostého diivodu, Ze pro tento postup se pouzivd komprimovana ztratova
a zridka bezeztratova kopie, ktera ma konkrétni barevny prostor, ktery je jiny nez
cileny distribucni format. Existuji prevodové charakteristiky, ale to neznamena, ze
plvodni Master naplfiuje normy cileného formatu, a Ze prevodova charakteristika
je presnd. NejCastéjSi pouzivany format pro takové kopie je Apple ProRess.
Spravny postup je, ze jednotlivé kopie se vytvareji z primarnich dat a barevné
korekce se koriguji ke kazdému distribuénimu kandlu na zakladé kontrolni
projekce. DalSi metoda je, Ze se pouziji primarni data z finalni barevné korekce a
posléze se pouzije pouze prevodova charakteristika odpovidajici distribu¢nimu

kanalu bez korekci. U této metody je vysledek zavisli na kvalité prevodové

14 Ve vétsina profesiondlnich strukturach se nepouziva
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charakteristiky daného programu, ktery také nemusi odpovidat u v&ech vyrobcl &i
verzi programu cilenému vysledku.

DalSi parametr, ktery potkavame u distribucni kopie je rozdil mezi pomérem
stran dila a pomérem stran obrazového kontejneru daného distribu¢niho kanalu.
Jak jiz jsme popsali v podkapitole o rozliSeni a poméru stran, mdZou existovat
velké pocety rliznorodych kombinaci. Do televize a kina jsou tyto limity dané,
internetova distribuce ma vét&i moznosti. U poméru stran zdznamu muZe hrat
velkou roli samotny distributor. MizZe byt zavdzany k danému audiovizudlnimu dilu
jiz od priprav a velmi Casto je schopeny urcit pomér stran dila jiz v tomto obdobi.
Dalsi model je, ze dilo je zakoupeno distributorem po jeho zakonceni a v tomto
pripadé je schopen klast pozadavky vi¢i svému distribuénimu médiu, a sice v jakou
podobu dilo dostane a s jakymi parametry. Jeden z nejtypic¢t&jsich pfipadd je dilo
v poméru stran 1:2.39. Televize toto dilo zakoupi jako hotovy produkt nebo v
pripravach je podepsano, Ze dilo musi naplnit kontejner jak vertikalné tak i
horizontalné. Znamena to, ze dilo pomoci zvétSovaciho procesu je natazeno skrz
cely obrazovy kontejner 16:9, kde dojde k ofezani obrazu po obou stranach. Tato
metoda je bézna praxe jiz z minulosti, kdy obrazovy kontejner televize byl 4:3
a na obrazovkach se poustéla dila z kino distribuce. V dobé PAL/NTSC bylo
pomérné pochopitelné, Ze se filmy zvétSovaly do naplnéni celého obrazového
formatu, jelikoz televize méla malé rozlisSeni. V dnesSni dobé rozliSeni jiz neni tak
zasadni problém, jelikoz je dostacujici a obrazovky jsou vétsi. Tato praktika stale
zUstava z jiného ddvodu a to, Ze divak si “plati celou obrazovku” a distributor musi
splnit jeho pozadavek, aby nemél ¢erné pruhy v obraze (Letter box). Tento proces
dila velmi poskozuje jak obrazovou estetiku tak i déj. U komponovani ve formatu
1:2.39 velmi Casto se hlavni déj odehrava po okrajich obrazu. Pfi vyuzivani této

metody, vznikaji scény, u kterych divak neni schopen filmové postavy vidét, ale
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obraz napliuje celou obrazovku. Byla na zakladé toho vyvinuta metoda pan-scan,
ktera umoznuje selektivni prekomponovani, aby aspon ¢ast déje byla zachovana.
Tato zvérskd metoda vi¢i tvircdm a dilu, naplfiovani obrazového kontejneru pro
televizni vysilani, pokracuje i do dnes. Existuji kameramani, reziséri, producenti,
ktefi zastavaji sva dila, a prodavaji sva prava na zakladé dodrzovani velikosti,
v kterém bylo dilo natoCené. Dalsi praxi je zobrazovani v Uvodnich titulcich napis,
ktery divaka upozorni, ze dilo neni ve své primarni podobé. DalSi metoda je, ze
pomeér stran dila je zachovan a je ulozen do Letter Boxu. Divak je schopen si dilo
zazit v plném rozsahu autorského zaméru, jako napfriklad film “The Grand Hotel
Budapest” rezie: Wes Andersenem, u kterého pomér stran hraje jako Casové
meéritko. Tento prvek, by byl Uplné ztracen, pokud by byla vyuzitd metoda
zvétsovani obrazu do pIlného obrazového kontejneru. V kino distribuci tento
problém je vyreSen mnohem Ilépe. Do DCI obrazového kontejneru - 1:1.9, je obraz
témér vzdycky v Letter boxu & Pillar boxu. VU¢&i formatu se kazda jednotliva
projekce opravuje a to dvéma zpUsoby. Je to ddno schopnosti projektoru a velikosti
platna. DCP projektory maji velikost ¢ipu 1:1.9. Platna na druhou stranu jsou ve
formatu 1:2.39 a 1:1.85.%°> Pokud promitame kopie v obrazovém formatu 1:2.39
na platno 1:2.39, projektor opticky zvétSuje promitaci kontejner 1:1.9
v horizontalni velkosti platna. Nevyuzita ¢ast obrazového kontejneru je zakryta
v projektoru. Pokud ale promitdme 1:1.85 na platno 1:2.39 tak se obraz opticky
zmensuje, aby obrazovy kontejner 1:1.9 naplnil platno vertikdlné. Nevyuzita cast
obrazového kontejneru a platna se zakryvaji po stranach primo u platna za pomoci
c¢erné plochy/latky. U takového nastaveni platna a projektoru jsme schopni
promitat Iépe formaty z 1:1.9 smérem k obrazovému formatu 1:1 a vertikalni

formaty, jelikoz mOzeme presné zakryt nevyuZiti prostor. U platna s velikosti

15 Existuji ji dalsi, pro IMAX, Omnimax atd.
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1:1.85 je to analogicky a presné opacné. Platno zakryvame seshora a zespoda, u
promitani 1:1.85 obraz zvétSujeme a ofezavame v projektoru a u 1:2.39 obraz
zmensujeme a zakryvame nevyuzitou ¢ast obrazového kontejneru pfimo u platna.
U platna 1:1.85 je vyhodné promitat kromé 1:1.85 tak formaty z 1:1.9 smérem k
obrazovému formatu 1:4, jelikoz mdlZeme zakryt prfesné nevyuzitou ¢&ast
obrazového kontejneru a platna. Toto je samozrejmé teoreticka predstava, kterd
nemusi v praxi fungovat u nestandartnich formatd. Pro standartni pomé&ry stran
vétsSina kin ma prednastavené volby zakryvacich ploch.

V tabulce mUZeme vidét, jaké jsou standardy pro jednotlivé distribuce a

jejich variace.
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Distribuc¢ni kopie

Kodovaci | Kodek Bitrate Bitrate Bitrate Kontejnerovi | Kino Kino  Televiz = Televiz Televize DV = BlueRa UHD HTML = Vime YouTub
format UHD FullHD SD format 2K 4K e HD e HD UHD D yDisc BlueRa 5 o e
(2160)25fps  (1080)25fps  (576)25fps DVB-T | DVB-T2 DVB-T2 yDisc
JPEG JPEG 250 Mbit mxf v Vv
2000 2000
MPEG-2 MP@ML 9.8 Mbps vob Vv
422@HL 50 Mbps mxf v
m2ts v
H265 Main, VBR, 1 pass mats v
Level 35 Mbps /40
5.2 Mbps
mpd v
Main, VER, 1 pass
Level 16 Mbps /
4.1 20 Mbps
Main, VBR, 1 v v
Level pass 4
3.1 Mbps/ 8
Mbps
H264 HiP 100 VBR, 1 pass m2ts v
50Mbps /.
50Mbps
mpd v
HIGH, VBR, 1pass v
Level 48 Mbps /
5.1 60 Mbps
HIGH, VEBR, 1pass v
Level 40 Mbps /
5.1 40 Mbps
HIGH, VBR, 1pass v
Level 24 Mbps /
52 50 Mbps
HIGH, VBR, 1pass v}
Level 16 Mbps /
4.2 20 Mbps
HIGH, VBR, 1pass V4
Level 20 Mbps /
42 20 Mbps
HIGH, VBR, 1pass Vv
Level 12 Mbps /
42 16 Mbps.
HIGH, VBR, v
Level 1pass 8
42 Mbps/ 10
Mbps
HIGH, VBR, v
Level 1pass 16
4.2 Mbps /16
Mbps
HIGH, VBR, v
Level 1pass 12
4.2 Mbps/ 16
Mbps
VP8 NI 10 Mbps NI webm v v Vv
VP9 NI 10Mbps | NI webm v v v
AV1 5.0 NI 30 Mbps NI webm v
Theora NI 24 Mbps NI 0gg, ogv Vv
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3.3 Archivni kopie

Kopie k uchovani neboli archivni kopie je urcena, jak i jeji ndzev naznacuje,
k archivaci. Archivace je ndm zndma s mnoha rdznych médii. Jeji G&el je eliminovat
Cas jako faktor a zanechat stopu pro budouci generace. U audiovizudlni digitalni
kopie miZeme problém rozdé&lit na dvé &asti - jaky soubor ukldddme a kam ho
ukldddme. Soubor, ktery ukldddme, mlze byt jakykoliv, ale spravné bychom méli
uklddat to nejlepsi, co mame nebo umime. Tady narazime na prvni ¢asovy
problém. Nejlepsi technologie dnesni doby neznamenaji nejlepsi technologie doby
budouci. Abychom to pochopili tak dame priklad na americkém serialu “Friends”.
V dobé jeho vzniku v roce 1994 byl televizni standard NTSC, a pomér stran 4:3,
televize se hlavné zaznamenavala na Betacam, ktery naplfoval potreby televizni
produkce. Tento serial byl natoCeny na naprosto neuvéritelnou technologii
v kontextu televizni vyroby - 35mm negativ. V dobé HD a FULLHD byl seridl opét
naskenovan a byla moznost revitalizace a naplnéni nové technologické normy.
Diky tomu, %e byl archivovan plvodni zdrojovy zaznam, tak bylo mozné dilo
archivovat nad¢asové. Tento postup mizeme definovat jako Nad¢asovy (Future
proof). MUZeme porovnat dne$nich média a zplsob zaznamendavani s neddvnou
minulosti - prvni 4K technologii. V roce 2007, jedna z prvnich dostupnych 4K
kamery, RED One, méla schopnost zaznamenavat v rozliseni, které nebylo mozné
distribuovat a v soucasnosti je to skoro bézné televizni vysilani. Filmy vzniklé na
této technologii maji moznost v dnesni dobé byt opét v rozpéti standardu. Otazka
samoziejmé zni, zda existuji plvodni data nebo kopie v tomto formatu? Je to
bohuzel velmi nepravdé&podobné. Z tohoto ptikladu ndm vyplyva to, e mizeme
mit dva druhy archivacni kopie. Prvni, ktera nosi své Casové technologické omezeni
a nedokonalosti a druha archivacni kopie, kterd nam dovoluje budouci revitalizace,

neboli ndm plvodni zdznam nedegraduje. Z revitalizace star&i technologie/
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zdznamu, do nového média, je dobry priklad metoda DRA, kterd popisuje postup
digitalizaci filmového zaznamu. Abychom do budoucna mohli nechat nas “digitalni
negativ”’ s moznosti revitalizace tak bychom méli i archivovat v tomto duchu,
pokud bychom chtéli udélat technologicky nadcasové dilo. RozliSeni a poctet
snimku za vtefinu, bychom mély zanechat s parametrem primarniho zaznamu.
Kédovaci format ma byt minimdlné bezeztratovy ne-li nekomprimovany,
i v pfipadech archivovani komprimovaného ztratového primarniho zaznamu.
Zajisti nam to, Zze neprijdeme o informace z primarniho zdznamu. Barevny prostor,
bychom mély volit co nejvétsi. Tondlni rozsah bychom méli volit také co nejvétsi

- HDR nebo logaritmicky. Pokud tyto podminky splnime tak zajistime do budoucna

moznost vytvofrit kopie distribu¢ni do nového barevného prostoru.
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4.Vznik digitalni kopie

Audiovizualni digitalni kopie, jak uz jsme zminili, vznika v digitalni
laboratofi, kterou nazyvame postprodukce. Stroje nebo programy na kterych mize
vzniknout je nékolik druhd, naptiklad mGze vzniknout pfimo ze stfihaciho
programu, z programu na barevné korekce ¢i existuje specificky program urceny
ke konkrétni podobé kopii. VSechny tyto programy maji spole¢né to, Zze obraz a
zvuk enkoduji. Strihaci programy jako jsou Avid Média Composer, Adobe Premier,
FinalCut a programy na barevné korekce - BaseLight, Asimilate Scratch, DaVinci
Resolve, Quantel Pablo maji schopnost enkédovat do vice formatQ. Enkddery které
jsou urcené pro konkrétni format, umi pouze nékolik formatu napriklad NERO
Burning Rome, MacX DVD Ripper, DCP-o-matic, Easy DCP, Wraptor, Cute DCP a
mnoho dal$ich. Existuji i enkédéry, které umi enkédovat vice formatd, naptiklad
HandBrake, MPEGStreamClip, Adobe Média Encoder nebo samotny QuickTime,
ktery je zaroven enkodér a dekodér. Z kazdého enkodéru jsme schopni vytvaret
digitalni kopie. Nékteré umi vytvaret i vSechny druhy kopii, zalezi na nasich
potiebach a slozitosti naseho workflow.

V  zjednodusSené podobé workflow vypada takto: >Import>
Edit>Colorgrading>Delivery. Tuto workflow miZeme vykonavat i v jednom
programu, jako je Adobe Premier nebo Avid Media Composer. Tato workflow je
velmi pouzivana v nenarocnych audiovizualnich produktech, jako jsou videa pro
socialni média ¢&i internet kanal na YouTube a jiné platformy. Tato workflow muze
vzniknou i v mobilu, z média nahrané pfimo na ném, editace, obarvené a rovnou
distribuované. V profesionalni praxi se vétSinou setkdvame s mnohem slozitéjsi
wokflow, ktera obsahuje off-line a on-line zpracovani dat, trikovou postprodukci a
dalsi. Kazdy proces vznikd v jiném programu Ci zarizeni uréené primo k tomu.
Samotna workflow muze obsahovat nékolik zdroji zaznamu jako jsou primarni
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zdznam a jiz zpracovana data v napriklad trikové vyrobé nebo archivnim materialu.
Slozit&j&i workflow ma mnohem vice parametr( a problém0 a to rozebereme, co
je v souladu s tématem této prace, jelikoz celd workflow je sama o sobé velmi

rozsahlé téma.
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4.1 Vyroba nahledova kopie

Prvni krok u jakékoli workflow je zpracovat primarni zaznam do podoby
vhodné k dalSimu procesu. V profesiondlni praxi vstupni data jsou datové naroc¢né
a je potfeba vyrobit nahledovou kopii, kterou jsme jiz popisovali. Vytvareni
nahledové kopie je v zavislosti na tom, jaky mame vstupni zaznam. Parametry,
ktery nas zajimaji jsou rozliSeni, pomé&r stran, pocet snimkd za vtefinu, barevny
prostor, ndzev souboru a Time code. Kazdy z téchto parametrd se mdze ligit vi¢i
naslednému zpracovani. Je to dané postupem prace - konkrétni workflow.
Napfiklad rozliseni mdZze zlstat jak nativni, tak i zmen3ené. Odviji se to od
pozadavku stfihace a schopnosti jeho stroje, programu a jeho autorské potreby
jako napfriklad prekomponovani. RozliSeni u nahledova kopie v kontextu dennich
praci zalezi na tom, do jakého distribu¢niho kanalu se to bude prezentovat
(projekce, internet). U poméru stran pri nahledové kopii zalezi na tom, jak je obraz
plvodné komponovéan a do jakého snimaciho poméru stran, napfiklad snimaci
format ma pomér 1:1.78, ale do né se komponuje format 1:2.39 (sféricky
cinemascope). V tomto pripadé pro denni prace spravné obraz orezavame do
letterboxu, aby byla vidét finalni kompozice. Do stfizny mtZeme nechat cely obraz
pro mozné pirekomponovani. Z pravidla mUZeme fict, Ze pocet snimkl za vtefinu
bychom méli u vytvorené nahledové kopie nechavat stejny, ale existuje i priklad,
ktery je vyjimkou toho pravidla - zpomalené zabéry. U nékterych snimacich
zafizeni zpomalené zabéry se ukladaji do projektovych poltd snimku za vtefinu a
obraz je rovnou zpomaleny, ale néktery tuto funkci nemaji a je potreba vytvorit
nahledovou digitalni kopii se spravnym prepoctem, napriklad 150FPS prepocitat
do 25fps. Dal&i zasadni parametr je barevny prostor. Primarni zdznam muize byt
jak logaritmicky, tak linedrni a je potfeba ho spravné prevézt do nahledové

podoby. Linearni obraz z pravidla pro nahledové Ucely se neopravuje, jen zridka
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pokud je néjaky specificky pozadavek, naopak logaritmicky obraz se spravné
prevadi do linedrni podoby. Existuje nékolik metod. Prvni metoda je vyuziti
prevodové charakteristiky vyrobce, napfiklad ARRI LogC> REC709. V tomto
pripadné mame prevodovou charakteristiku danou vyrobcem, ktera prevadi obraz
na zakladé jejich kolorimetrickych parametri. Tyto pfevody mizeme nazvat
technické. DalSi metoda je vyuzivat prevodové charakteristiky k jinému ucelu,
napfiklad na materidl v barevném prostoru LogC, vyuzit prevodova charakteristika
KODAK 2383, ktery je urCen k simulacim, jak by kopie vypadala pfi vypalovani na
pozitivhi materidl KODAK 2383. Dale miZeme vyuZit vlastné vyrobenou
prevodovou charakteristiku z doby priprav pri testovani kamery. Tyto prevody
mUZeme obecné nazvat umélecké. Setkdvdme se u nich s moznosti pouzit nékolik
pro jeden projekt. ZaleZi na autorovo uvazovani, napriklad rozdélit casové obdobi,
nocni a denni scény, vzpominky atd. Aplikovani spravné prevodové charakteristiky
je soucCast vytvareni nahledové kopie. Domluva, jaky typ prevodové
charakteristiky se pouziva na konkrétni scény, je soucasti workflow. Obecné
prevodové charakteristiky nazyvame LUT - Lookup table. Existuji dvoj a
trojrozmérné. DalSi parametr je jméno souboru. U nahledovych kopii vétsSina
zUstava stejnd nebo s rozsifenim na konci, naptiklad jmenosouboru_proxy.mov
Tim se soubory |épe dohledavaji. Pokud zanechame stejné jméno, tak se tyto kopie
ukladaji do oddélené slozky, aby nedoslo k zaméné se zdrojovym souborem.
Posledni parametr je Timecode. Velmi zfidka ménime jeho hodnoty, nez je v
plvodnim zdznamu. Jméno a timecode souboru se dost &asto vkladaji ptimo do
obrazu nahledovych kopii. Pomaha to u komunikace a kontroly. Posledni krok pfi
tvorbé nahledové kopie je volba kddovaciho formatu.

eiKonkrétni stroje, v kterych nahledova kopie vznika, jsou ve své podstaté

¢tyfi. Nahledova kopie mize vznikat pfimo v kamefe, naptiklad v kamerovém
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systému RED. M{ze vznikat ve stfihacim programu jako je AVID. M{Ze vznikat v
barevném korekturu jako je DaVinci anebo v programu uréenému k vytvareni
nahledovych kopii jako je RED Cine, Compresor nebo ARRIRAW. V posledni
kategorii existuji i celé samostatné sluzby pro nahled dennich praci jako je
DailiesViewer. Tato sluzba nam umoznuje jak enkdédovani denni prace, tak i cloud
sluzbu. UZivatel se mdZe na nahledové kopie divat, a zaroveri mize koukat na
kamerové reporty, které jsou synchronizované a nahledova kopie je opatrena s
veskerymi metadaty z kamery. Celkové je mozno vyuzit veSkeré stroje na tvorbu
nahledovych kopii. Castd metoda je vytvaieni nadhledovych kopii v programech k
tomu urcenych. Vyhoda je, Zze se da pouzit stroj/pocitac, ktery neni vyuzit v
postprodukci na online i barevné korekce a neni tak vykonny. Tato metoda je
vyuZita u vétdich projektl. Daldi roz&itend metoda je, enkodovani primarniho
zdznamu v stroji ¢i programu uréenému pro on-line. Vyhoda je, Ze na pocatku se
zaklada projekt s odpovidajicim nastaveni a po stfihu jiZ mame mnohem snadnéjsi
pfipravu na dokonlovaci prace - barevné korekce. DUlleZité je, Ze vyroba
nahledovych kopii neni zavisla na prostfedi, ve kterém se vytvafi, mize se vytvaret

v prostredi nespliiujici normy pro prezentace.
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4.2 Vyroba distribucni kopie

Vyroba distribucni kopie je proces na konci celého postprodukéniho retézce.
Je to proces, ktery mUze ovlivnit celkovy vzhled a kvalitu prace veskerych lidi, ktefi
se na filmovém dile podileli, a nejen z obrazové slozky. Nespravna vyroba muze
podkodit vykon jak hercl, tak i celkovy dojem z audiovizudiniho dila. Abychom
pochopili, kde problémy muZou nastat tak si ¢asteéné rozebereme samotnou
barevnou korekci jako proces a parametry na ni navazany.

Barevné korekce miZou probihat ve dvou druzich programd, a sice stfihaci
programy a programy primo urceni k barevnym korekcim. V profesionalni praxi
obé& metody jsou vyuzivany . Vyhoda stfihacich program@ je jen jedna - dilo neni
nutné prevadét do dalSiho programu a udélat tim padem slozitéjsi a Casové
naro¢néjsi workflow. Nevyhod je spousta, ve svych funkcich jsou omezené, Casto
neni moznost nastaveni vstupni, pracovni a vystupni barevny prostor. Velmi ¢asto
nepodporuji hardwarové zarizeni na zpracovani signalu. Neumi separatni vystupy
a jejich nastaveni do projektoru nebo do televize. Tuto metodu zahrnujeme do
profesiondlni praxe jedind kvili vyrob& dokumentarnich filmi a videoklipQ, u
kterych je dost casto strihac i kolorista a pro né by bylo velmi naro¢né naplfiovat
normy cele postprodukcni spolecnosti. Klasicky postup vyroby digitalni kopie je, ze
distribu¢ni digitalni kopie vznika z programu na barevné korekce. Parametry, které

ovliviiuji kvalitu kopie je v tomto modelu nékolik a rozebereme je zvlast.
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4.2.1 Color managment

U kazdého profesionalniho programu na barevné korekce jeden z
nejdGleZit&jsich faktord je spravny color managment. Color managment je vlastné
nastaveni barevnych profilu/barevnych prostorl vstupnich dat, programi a
vystupnich dat. Color management mulZeme provadét nékolika zplsoby.
Nejroz&itendjéi zplsob prace je z pfevodové charakteristiky — LUT.16 Dalsi metoda,
kterou color managment ovlivnil a zjednodusil je ACES. Tento systém nam dovoli
nastaveni vech tfech zdsadnich barevnych prostorl, s pouze jednou barevnou
pfevodovou charakteristiku IDT>ODT. U pfedchozich systémd jsme mohli
pozorovat nékolik interpretaci mezi jednotlivymi kroky. Definice spravného
nastaveni procesu/color managmentu, nezahrnujici autorsky zamér, je schopnost
reprodukovat kolorimetricky odpovidajici primarni realité. Znamena to, ze vime,
jak realitu snimame, na jaké zarizeni, s jakym barevnym prostorem, v ¢em ho
zpracovavadme a na co ho prezentujeme. Kazdy vyrobce kamery ma svi{j vlastni
barevny prostor, ne-li nékolik. Kazdy barevny prostor je od vyrobce kolorimetricky
definovdn a ma svlij nazev. U ACES, Udaje jednotlivych barevnych prostort
vyrobce, jsou zaneseny jako parametry do ACES APO jako prednastavené profily,
které mizeme volit - IDT. Toto ndm umozfiuje, abychom zdroje z rlznych kamer
reprezentovali kolorimetricky stejné. DalSi prostor, ktery volime je prostor, v
kterém pracujeme. V ACES systému jsme vjeho pocatcich byli schopni volit vice
prostort jako DCIxyz, CIExyz a dal$i, v dnedni dob& ma standardizovan prostor
ACEScc odpovidajici APO1. Prostor, ve kterém barevné korekce provadime nam
definuje, jaké mnozstvi barev ovliviiujeme a uréuje chovani uréitych nastrojd.

Napriklad u XYZ vime, Ze zachazime s celym viditelnym spektrum. U REC709

16 Metoda je popsana u vyroby nahledové kopie
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zachazime s barvami vymezenymi v tomto prostoru, a barvy mimo néj jsou
stazeny do jeho ramce. Gamut ACESScc je zvolen tak, aby v sobé zahrnoval gamu
REC2020, jako nejvétsi gamut ktery v dnesni dobé vyuzivdame u prezentaci.
Barevny prostor vystupnich dat, do kterych kopie enkdédujeme nebo rovnou
prezentujeme je, jak jiz jsme zminili prostor odpovidajici prezentacnimu kanalu.
Kopie do kina jsou v barevném prostoru DCI-P3, pro HD televize v REC709, pro
UHD televize v REC2020. U ACES tyto profily nazyvame ODT. Tento priklad je
pouze jeden zplsob, jak color managment mdZeme provadét. Naptiklad
prevodovou charakteristiku vstupnich dat mizeme pouZit stejné jak u ndhledovych
kopii - nestandartni ¢i umélecka, anebo Zadnou. V tomto pfripadé obraz
ovliviiujeme takzvané od nuly. Barevny prostor, ve kterém pracujeme, muiZe byt
libovolny jako AdobeRGB nebo AppleRGB pokud jsme smifeni s jeho omezenim.
NejdlleZit&jsi faktor je barevny prostor vystupu, protoZe podle néj se zobrazovace

budou Fidit. S toho vyplyva dalsi dlleZity parametr — kontrolni zobrazovac.
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4.2.2 Kontrolni zobrazovac

Rozliujeme dva druhy kontrolnich zobrazovaél, a sice monitor a digitaini
projektor. V klasickém filmovém procesu existovaly dva kontrolni zobrazovace.
Prvni byl samotna filmova projekce, u ni jsme vidéli obraz, tak jak by ho mél vidét
divak - v prezentacni kvalité. Podle této projekce se provadéli obrazové Upravy -
vyrovnavani. Nevyhoda byla nutnost vyroby kopie, abychom obraz vidéli. Dalsi
stroj, ve kterém jsme mohli obraz vidét, byl barevny analyzator. Jeho kontrolni
zobrazovac byl monitor s pomérné dost rozdilnym obrazem nez finalni vysledek.
U ného jsme vidéli obraz pfimo z negativu, v pozitivni podobé. Doba digitalni ndm
umoziuje vyuzit kontrolni zobrazovac, ktery zobrazuje distribu¢ni kvalitu bez
nutnosti vyroby kopie. Aby byl odpovidajici tak musi byt spravné nastaven.
Znamena to, Zze monitor nebo projektor, musi projit barevnou kalibraci s
externim zarizenim, které nazyvame kalibracni sonda. Tento postup je velmi
dilezity u kontrolnich zobrazovadd, jelikoz ndm definuji absolutni barevny prostor
a vime, ze zobrazovaC jemu odpovida. I u profesionalnich zarizeni, které jsou
primo urcené ke kontrole obrazu a zkalibrovany jiz v tovarné, opétna kalibrace je
nezbytnou soucasti pro spravnou vyrobu. Kalibrace a nastaveni zobrazovace neni
nad¢asova zalezitost, kvlli Cisté fyzikalnimu opotfebovani rlznych souldstek
je ji potfeba pravidelné provadét. V momenté, v kterém mame nastaveny a
zkalibrovany monitor nebo projektor do cileného barevného prostoru, zasilame do
né&j odpovidajici barevny prostor, madme splnény jeden z dilezitych parametrQ -
aby nedochazelo ke zkresleni barevné korekce. Dalsi parametr zobrazovace je
jeho technologie. RUzné zobrazovaci technologie ndm mdZou ovlivnit vjem, a
kvali tomu optimalni cesta pro kontrolu je zobrazovat ve
stejné technologii, v které budeme distribuovat, pro kino mit nahled na DCP

projektoru, pro televize a internet mit nahled na OLED nebo HDR displeji.
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U internetu a televize je mozné zobrazovat na LCD ¢& Plasmu, ale u nich mizeme
samoziejmé mit mnohem vic odchylek dle kvality splnéné vyrobcem. Obrazovy

vijem je ovlivnén jesté jednim parametrem a to pozorovacimi podminkami.
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4.2.3 Pozorovaci podminky

Pozorovaci podminky jsou obecné podminky, v kterych jsme v interakci se
zobrazovacem, napriklad doma v obyvacim pokoji s televizi, v kavarné s
notebookem, v posteli s tabletem nebo v kiné s projektorem. MnoZstvi téchto
situaci v dnedni dobé&, na rozdil doby neddvné, je opravdu hodné&. Mizeme je
rozdélit na dvé, a to kontrolované a nekontrolované. V bézné distribuci existuje
pouze jedno medium, které ma kontrolované podminky, a to je kino sal,
pokud vyloucime, kolik divaku je v kiné a jak jsou obleCeni.” U ostatnich
distribu¢nich kanalu jako je internet a televize pozorovaci podminky se mizou lisit
ve velkém spektru, a to od parametrl kolik je tam svétla, s jakou barevnosti, kde
se odrazi nebo skrz co sviti. Tyto vSichny podminky jsou nekontrolovatelné.
U zobrazovace existuji metody které to berou v potaz. Rozebereme v kapitole o
prezentaci. Pfesto existuji pozorovaci normy pro televize, které nam definuji
optimalni podminky pro referenéni zobrazovani. Celkovd metodologie
pro subjektivni evaluace kvalitniho televizniho obrazu je popsana v normé ITU-R
BT.500 verze 14. Ta ndm udava spousty parametrd, které ovliviiuji viem obrazu,
ale i pozorovaci podminky a jejich parametry, které jsou popsané v odstavci
2.1.1 referencni prostfedi a 2.1.2 domaci prostfedi. Celkovd norma pro
pozorovaci podminky pro HDTV mdiZeme také najit v ITU-R BT.710-4 z roku 1998
které jsou platné az dodnes. Norma pro kina, ktera nam definuje kvalitu projekce
a respektive pozorovaci podminky je SMPTE-RP 431-2, je uvedena v DCI

specifikacich.

17 pokud je kino plné, jenom odrazivost obli¢ejl v$ech divdku, muze ndm zménite
mnozstvi ambientniho svétla az dvojnasobné. Pokud by celi sal mél byli tricka mnozstvi
parazitniho svétla by teoreticky mohlo byt jesté vétsi.
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4.2.4 Mapovani Grovné signalu

Mapovani Urovné signalu spocivda v tom, zda signal, napriklad v 8bit,
ukldadédme mezi Urovni 16-235 anebo 0-255. Rozdil je také v tom, jaké mnozstvi
urovné pouzijeme. U Urovné 16-235 tzn. TV Legal, jsme nuceni pouzit mensi
mnoZstvi, kvlli technickym potfebdm u TV vysildni. Tyto potfeby v dnesni dobé
nemame, presto vétdina spotiebitelskych zobrazova¢l maji bud’ dekddovani
rovnou do TV Legal nebo pokud je mozné volit, jaky signal dostava, tak je tam
prednastaveni TV Legal. Z toho nam vyplyva, Ze kopie do televizni distribuce
bychom mély ukladat do TV Legal, plati to i pro DVD a Blu-Ray distribuci. U kino
distribuce uklddame do Urovné 0-255 Data Range, respektive do 0-1023 v 10bit,
protoze DCI projektor je takhle prednastaveny. Toto mapovani Urovné signalu je
vyhodné&jsi, protoZze ma vétsi tonalni 8kalu. MGzeme samoziejmé v tomto procesu
udélat chybu, ktera je velmi cCastd, a to ta, Ze se obraz ulozi do nespravného
mapovani a vznikaji obecné dvé situace. Pokud obraz ulozite do Data range 0-255
pro TV distribuce, tak ndam to Urovné mezi 0-16 a 235-255 oreze, neboli v téchto
tonech neuvidime zadny rozdil, budou reprezentovani 0-16 Cisté Cernou, 235-255
Cisté bilou, obraz bude vice kontrastni. Druhd moznda situace je, ze obraz z
mapovani urovné signalu 16-235 se reprezentuje zobrazovacem v 0-255. Nastane
to, Zze mezi 0-16 a 235-255 neni zadna informace, coZz znamena, ze zobrazovac
urovné mezi 0-16 nezobrazi a prvni Uroven, kterou zobrazi je 16, ktera je vyssi
uroven nez cerna. Znamena to, ze pro nas ulozena Cerna v TV-Legal s Urovni 16
bude reprezentovana odpovidajici Sedou v Data Range a Cista bila pro TV-Legal
235 bude reprezentovana zasedlou bilou s Urovni 235 v Data range, vysledkem je

méné kontrastni obraz.
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4.2.5 Digitalni master

Posledni krok ve vyrobé distribu¢ni kopie je vytvareni samotného souboru,
ktery budeme prezentovat - audiovizudlni distribucni kopii. DCI specifikace je
nejlepsi priklad. Samotnou distribucni kopii do kina nazyvame DCP (Digital Cinema
Package). DCP jako soubor v sobé obsahuje DCDM (Digitl Cinema Distribution
Master). DCDM je nas findlni vzhled, nase distribu¢ni kopie. Proces probiha
nasledovné - DCDM ukladame do DCP a poté v prehravaci opét rozbalujeme do
DCDM. Cela tato metoda vznika na zakladé toho, ze samotny DCDM z obrazového
hlediska je ulozen do MXF, ktery neumi zaddnou ochranu. Abychom kopie chranili,
musime ji ulozit do dal$iho souboru/kontejnerového formatu. Mizeme si to
predstavit jako vytvareni souboru ZIP. U DVD, nosi¢ informaci je DVD disk, ale
format je DVD. Pokud vytvarfime DCP kopie, kterda nebude chranéna tak do
distribuce muUZeme rovnou zaslat MXF a ostatni soubory zvukové, titulky a
metadata. M{Zeme ho rovnou prehrat, bez ukldddni do DCP a opé&tovného
rozbalovani. Jinymi slovy nasi distribu¢ni kopii je DCP a zarovern DCDM - MXF v
JPEG2000. U DVD tak nasi distribucni kopii je DVD, ale zaroveni VOB v Mpeg-1. U
vytvareni DCDM, specifikaci nam popisuje metoda, kterd zahrnuje DSM (Digital
Source Master). Rozdil mezi témito dvéma pojmy se velmi Casto plete. DSM, jak
specifikace oznaduje, mize byt jakykoliv soubor, na zékladé kterého vznika DCDM.
Specifikace ndm nedefinuje normy toho souboru. Pravé diky témto dvéma pojmtm
vznikaji velké nedorozuméni a dost nespravné postupy, které obraz poskozuji, jak
jsme jiz popisovali - obraz enkdédujeme, dekddujeme a opét enkéddujeme. Pokud
nevytvarime DCDM rovnou z programu na barevné korekce, spravné jako DSM
pouzivame kopie archivni. Za DSM muze pouzit jakykoliv format, pokud nemame
dilo v archivni podobé. Tato metoda vznikla v drivéjsi digitalni produkci a dilo bylo

omezené na kvalitu odpovidajici dobé vzniku.
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4.3 Vyroba archivni kopie

Vyroba archivni kopie je ve své podstaté stejna jako vyroba kopie distribucni
vzhledem néstrojdm a zplsobu zpracovani. Lisi se v tom, Ze produkt, ktery vznika,
neni uréeny k prezentaci ale k archivaci. Jak jiz jsme pojmenovali potfeby a druhy
archivni kopie a sice, nad¢asovou a archivni kopii nesouci technologicky omezeni
doby vzniku, jeji vyroba se lisi. Vyroba nad¢asové archivni kopie mize byt ve své
podstaté provedena nékolika zplsoby. Jeden postup je, ukladat sestfih primarnich
dat véetné triku se soupiskou EDL. Ohledné barevnych korekci mizeme k tomu
archivovat projekt, ve kterém jsme barvili v daném programu, nebo mizeme uloZit
CDL(color decision list) k projektu, aby do budoucna bylo jasné, jaké korekce byly
provedeny. MdZeme k tomu ulozit nahledovou kopii, kterd by reprezentovala
vzhled dila. Tuto celou metoda nemUZeme povaZovat za archivni audiovizudlni
kopii, jelikoz by vyzadovala restaurovani. Restaurovani u filmového procesu je
snadnéjsi, protoze v dobé vzniku technické omezeni bylo pomérné velké a
nastroje, kterymi byl obraz ovlivnén u dokoncovacich praci, bylo jen nékolik, i
presto restaurovani a digitalizaci filmu je velmi naro¢ny proces. Pokud vezmeme v
potaz vSichny technologie, s kterymi obraz v dnesni dobé ovliviujeme,
restaurovani digitalniho dila by bylo o mnohondsobné slozitéjsi. Z toho nam
vyplyva, ze archivni audiovizudlni kopie by méla zaznamenat veskeré opravy, ale
neméla by omezit technologické parametry jeji podoby. Tim se dostavame do dalsi
metody, jak archivni kopie mize vznikat. Obraz se enkdduje do nekomprimované
podoby nebo minimalné do bezeztratového kdédovaciho formatu, v plném poctu
snimku za vtefinu a do nejvétSiho barevného prostoru do kterého jsme schopni
ukladat, s logaritmickou gamou. Nejvétsi barevny prostor nam zajistuje to, ze
pokud ndm v budoucnu zobrazovaci technologie dovoli prezentovat ve vétSim

barevném prostoru nez je soucasny, tak budeme schopni dilo v tomto prostoru
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prezentovat, napfiklad REC2020 nebo REC2100. Obecné muZeme kopie ukladat
do vétSiho barevného prostoru, i kdyz je jiz v limitovaném barevném prostoru.
Vysledek bude s mensim mnozstvim barev, limitovany dle primarniho barevného
prostoru, bude méné saturovany. Logaritmicka gama by nam zajistila vétsi tonalni
rozsah, ktery bychom do budoucna pouzili napfiklad u HDR. U této metody vyroby
mUZeme obraz uloZit jako video souboru nebo do jednotlivych snimkd.

Pokud se podivame opét na DCI specifikaci jako pfiklad, rozdil mezi DSM a
archivni kopii spociva v technologickych poZzadavkach daného distribu¢niho kanalu.
Napriklad mame archivni kopie v rozlisSeni 8K, ale do distribuce potfebujeme pouze
2K. Z archivni kopie mdZeme vytvofit 2K DSM, z kterého ndm vznikne naptiklad
2K DCDM. Proces mize existovat rovnou z 8K archivni kopie do 2K DCDM. Role
ostatnich parametrl jako pomér stran, po&et snimk{ za vtefinu a dal$i, ndm uréuje
rozSirena praxe vytvareni oddélni kopii, kterou nazyvame Master 2K DCI, Master
TV FullHD atd. Tyto Mastry mdZeme pouzit jako archivni kopie odpovidajici
technologicky omezené dobé vzniku, pokud vznikly v bezeztratové nebo
nekomprimované podobé. Toto se nam dostdva do velmi casté praxe v
soucasnosti, archivace pouze téchto masterd. Casty problém je, Ze pod pojmem
Digitalni Master se rozumi velka spektra kédovacich a kontejnerovych formatd. U
DCI nazyvame Master distribucni kopie, ktera neni vhodna k archivovani, jelikoz
je vizualné bezeztratova a neni nekomprimovana nebo bezeztratova. U televizni
nebo internetové distribuce mizeme vidét tyto pfipady mnohem horsi, a to Ze se
archivuje napriklad MPEG-2 DVD Master nebo XDCam, ktery ale rozhodné neni k
t&mto Uceldim vhodny.

Dalsi rozdil mezi archivni kopii a kopii distribu¢ni jsou rozdilnd média, na
které kopie ukldadame. Toto téma rozebereme v kapitole o ukladani a uchovani

audiovizudlni kopie. DUlezité u vyroby je, zvoleni média, na kterou kopie budeme
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uklddat, protoze ndm muZe ovlivnit vybér, zda budeme vytvaret kopie v jednom
video souboru nebo do jednotlivych snimkd. Obecné volba uklddéni do jednotlivych

snimkU je vyhodnéjsi, protoze ndm nabizi vic moznosti pFi vyb&ru média.
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4.4 Kontrola vyhotoveni kopie

Jako pfi kazdé vyrobé, v posledni fazi je kontrola kvality a kompatibility
vyrobku, v tom se audiovizualni tvorba nelisi od jiného vyrobniho procesu. U vSech
druht kopii probihd né&jaky druh kontroly. Kontrola spoéivd v tom, zda je
vyhotoveny produkt kompatibilni s fetézcem, tfeba u nahledovych kopii dennich
praci, zda stfihovy program format umi. Tato kontrola vétSinou probiha v ramci
testovani workflow na zacatku postprodukéniho obdobi. Testovani kompatibility
probiha i u distribu¢ni kopie, napfiklad u DVD, zda dany vyrobce ma nastaveny
proces spravné. Chyby jsou soudasti Fetézce a jediny legitimni zpUsob, jak ji zjistit,
je udélat si zkousku. Chyba mdzZe nastat nejen u kompatibility kddovaciho formatu,
ale i v color managmentu, jak jsme jiz popsali. V idealnim pripadé kazdy derivat,
kazdy druh kopie musi byt zkontrolovadn zvlast ve svém Gcelovém kandlu. Chyba
mUZe nastat i v datovém toku. Specifikace DCI uréuje maximaln& 250Mbit/s, ale
dost kin to neumi, tak vétsina kopii se vyrabi s nizSim datovym tokem. U spravné
nastaveni enkédovani, barevného prostoru atd, se mize stat ze kopie nema v dané
technologii spravnou barevnost nebo tonalitu. Je potifeba, vi¢&i danému médiu,
zanést opravy v programu na barevné korekce, a to i po jednotlivych zabérech Ci
scén. Kontrola vyhotoveni kopie je krok, ktery dost &asto byva zanechan, kvdli

¢asovym pozadavkim a vétsinou je to na ukor dila.
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5. Prezentace digitalni kopie

Prezentace audiovizudlni kopie je nejdulezit&jsi ¢ast zivota jednoho dila. Je
to moment, u kterého se divak setkdva s dilem, o kterém autofi sni ihned od
prvniho napadu. Presto je to nejzanedbanéjsi proces v retézci. Jedind opravdu
opatrena prezentacni platforma / distribu¢ni kanal je kino. I presto ze majitele kin
dost ¢asto neméni vybojky v projektorech, a nekalibruji pravidelné, z financnich
dlvodu, existuji i poctiva kina, ktery normy dodrzuji. U televizni a internetové
distribuce tento problém je témér neresSitelny. Jak jiz jsme popisovali, kazdy
vyrobce spotrebitelskych obrazovek vyrabi dle priblizné normy, a vétsSina
obrazovek se mezi sebou obrazové neshodnou, bez kalibrace. BéZny spotrebitel
svoji obrazovku nikdy nezkalibruje. Celou zodpovédnost nestandartniho zobrazeni
nemUzeme kldst pouze na vyrobce a na spotiebitele. Jsou v tom i jiné faktory jako
je technologie zobrazeni a pozorovaci podminky. Je pravda, ze jak vyrobce, tak i
uZzivatel mdZou tyto parametry ovlivnit. Rozebereme zobrazovaci technologie

samostatné, a co ndm nabizi riizné technologie.
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5.1 Technologie obrazovek

Celkové obrazovky jsou zalozené na principu vyzarovani svétla a jeho
modulace v jasu a v barvé. Je nékolik zplsobU, jak toho mdZeme technicky docilit.
Kazda technologie ma svoje vyhody a nevyhody a pouzivame je i pro riizné Gcely.

Kazdou rozebereme zvlast.
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5.1.1 LCD displej

LCD technologie je zaloZena na vlastnostech tekutych krystalG. Obrazovka
se celkové skldda z podsviceni a obrazové matice. Podle obou parametri mtZeme
definovat rdizné typy LCD displejl. Podle matice ji miZzeme rozdé&lovat na aktivni
a pasivni. LCD z pasivni matice jsou jednodusi na vyrobu a typicky priklad jsou
starSi digitalni hodinky. Aktivni jsou slozitéjsi, ale nabizi nam mnohem vétsi
moznost. V principu LCD matice funguje tak, ze mezi dvéma polarizovanymi filtry
mame tekuty krystal. Tekuty krystal je oboustranné uzavieny mezi skly, které jsou
drazkované, jedno horizontalné a druhé vertikalné. Diky tomu molekuly tekutych
krystald formuluji spirdlu o 90 stupnich. Tato vlastnost ndm pomaha v tom, Ze se
polarizované svétlo z jedné strany otadi o 90 stupfid a prochazi polarizované sklo
na druhu stranu. Tekuty krystal ma na sobé jesté prihledné elektrody z jedné a s
druhé strany. Pokud pres né pustime proud, tak se molekuly srovnavaji ve sméru
proudu, polarizované svétlo zlstdvd ve svém sméru a neprojde skrz druhou
polarizaéni folii. Podle toho, kolik tam pustime proudu, mdZeme regulovat
mnozstvi svétla, které skrz krystaly prochazi. V jednom pixelu mame skupinku 3
t&chto tekutych krystald, se svymi vlastnimi elektrody. Kazdy z nich stoji za jednim
barevnym filtrem, a sice ¢ervenym, zelenym nebo modrym. Tato technologie LCD
matice je jesté znama jako TN (Twisted nematic) DalsSi technologie matice je IPS
(In-plane switch) Tato technologie opravuje prepinani a usporadani orientaci
molekul ve vrstvach tekutych krystald mezi sklenénymi desti¢kami, a to tak ze
molekuly jsou paralelné se sklenénymi desticky. IPS technologie prosla velkym
vyvojem a ma spoustu druhd - IPS, S-IPS, AS-IPS, IPS-Pro, H-IPS, E-IPS, P-IPS
a AH-IPS. Hlavni rozdil mezi TN a IPS je ten Ze IPS ma mnohem lepsi barevné
podani, mnohem lepsi kontrast a mnohem lepsi pozorovaci Uhel. IPS technologie

ma jesté jednu vlastnost, a sice mnohem vétsi svitivost. Je to dané tim, ze IPS
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technologie pouziva jiny druh podsviceni, ktery je na zakladé RGB LED diody po
cele plose obrazu.

Podsviceni u LCD technologie mame nékolik druhd. RozliSujeme je podle
toho, zda svétlo do matice je odrazené a zdroj je po stranach nebo podsvécujeme
celoplosné pod celou matici. VétSinou se pouzivd metoda CCFL (Cold cathode
florescent lamps) neboli fluorescentni zdroj. DalSi metoda je WLED, ktera je cela
mfiz ledkovych diod, které skrz difuzor ndm podsvécuji celou matici.
Nejdokonalejsi technologie je RGB-LED, kterd zaménila plvodni jednobarevny
zdroj za tfi barevné zdroje. U ni vyhodou je, Ze jsme schopni reprodukovat
mnohem vétsi barevni gamut. O této technologii se dost Casto rika, ze je to LED
obrazovka, ale je to pouze marketingovi trik, jelikoz LED obrazovka existuje na
jiném principu, toto je obrazovka s LED podsvicenim.

Celkové obrazovky LCD jsou nejpouzivanéjsi, jelikoz jejich vyroba je
mnohem levnéjsi nez jiné technologie. Mame tady celou Skalu téchto technologii a
moznosti. Celkovy problém LCD je nemoznost mit hlubokou cernou, Cisté z
principu, ze podsviceni se dostava i skrz polarizacei svétla v néjakém malém
mnozstvi. U LCD s led podsvicenim se pouziva dali metoda, kterd mize rozdélit
celou obrazovku na sektory, u kterych snizi Uroven podsviceni a dostava tim

padem hlubsi ¢ernou. Tuto metodu nazyvame FLAD (Full-area Local area diming).
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5.1.2 LED displej

Technologie LED display, jak jiz jsme zminili, nema nic spolec¢ného s
obrazovkou s LED podsvicenim, jediné spolecné je, ze se u obou pouzivd LED
technologie. V tomto pfipadé obrazovky vznikaji pfimo s tfemi diody RGB, které
sviti naprimo. Vyhoda této technologie je mnohem vétsi svitivost displeje a velmi
casto je vidime na exteriérovych obrazovkach. Tuto technologii jsme schopni vidét
kontrastni a jasové viditelny obraz i za pfimého slunce. Nevyhoda této technologie
je jeji PPI. Jednotlivé pixely jsou pomérné velké a u pozorovani z blizka, se obraz
rozpada. Tato nedokonalost je resena v technologii MicroLED, ktera funguje na
stejné bazy, akorat jsou pouzité mikro led diody. V poslednich letech je tato
technologie ve vyvoji, velky problém spociva v narocnosti skladani jednotlivych
diod. MikroLED Uspésné funguje na velkych formatech, u kterych je 99 %
obrazovky Cisté ¢ernda a pouze 1% jsou diody. Nevyhoda je stejnd jak u LED

obrazovek - z urcité vzdalenosti neni schopna naplnit rozliSovaci schopnosti oka.
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5.1.3 Plasma display

Plasma technologie funguje na zakladé bunék plné plasmy. Tyto jednotlivé
buniky jsou schopné svétlo vyzarovat. Z toho nam vyplyva jeji nejvétsi vyhoda, a
sice hluboka &erna, jelikoz mizeme kazdy pixel rozsvécovat a zhasinat zvlast. Je
to mnohem drazsi technologie, nez je LCD, ale neznamena, ze je lepsi. Jeji
nedokonalost spociva ve svitivosti, prikonu a také v tom, ze z technologickych
potreb vyuziva sklo, které hazi odlesky v nekontrolovaném prostredi. Vyuziti této
technologie vidime u spotrebitelskych obrazovek, pro které neni Uplné vhodna diky
svym nedokonalostem, které jsme popsali. MiZeme ji vyuZit v kontrolovaném
prostredi jako je postprodukce, i presto je velmi tézké naplnit potfebné normy u
kalibrovani. Jeji dal&i nevyhoda je, Ze ¢asem se jednotlivé buriky miZou poskodit,
coz zpUsobuje nerovnomérny obraz na plose obrazovky. Podobny viem mutZeme

pozorovat i u dalSi technologie a sice OLED.
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5.1.4 OLED display

OLED technologie je zalozena na zakladé organicky vyzarujici diody. Co se
tyCe vlastnosti, tak je velmi podobna plasmé, akorat mnohem dokonalejsi. Ma
hlubokou ¢ernou, kazdy jednotlivy pixel se rozsvécuje a zhasina. Svitivost téchto
obrazovek je mnohem lepsi nez plasma. Nedokonalost u OLED technologie
najdeme v tom, zZe u zobrazovani stejného obrazu jednotlivé pixely zlenivi a
ztraceji svoje vlastnosti. Tyto displeje nejsou vhodné k zobrazovani statickych
elementl v plode obrazu, protoZe to poskozuje obrazovku. Takové elementy
muUzZou byt lidta task-bar nebo jiné podobné graficky elementy. Pro vyuZiti jako
kontrolni monitor je naprosto dokonaly, ale pokud obraz zlstdvd déle na

obrazovce, je potreba vyuzit spofi¢ obrazovky, ktery prodlouzi zZivotnost displeje.
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5.2 Technologie promitaci

Promitaci technologie se skladd ze tfech elementl - svételny zdroj,
obrazova matice a optika. V principu je to naprosto stejné jako u klasického
filmového projektoru. Je vybojka, pred ni se posouva film a za nim je optika, kterd
obraz zvétsuje. U digitdlnich projektord miZeme najit rozdil v tom, jaky mame
zdroj a jakou pouzivame matici. Rozebereme kazdy druh zvlast. U projekce obecné
mame potize v poméru velikosti platna a vykonu svételného zdroje. Abychom
dosvitili na vzdalenost 15-30 metrd na pladtno s uhlopfickou 15-80 metrl za
nekontrolovanych podminek, bychom potrebovali velmi silny zdroj. Do nedavné
doby nas tato technologicka prekazka velmi limitovala a to tak, ze v kiné musi byt
tma. Tento faktor vzniknul jiz na po¢atku kinematografie, aby divak obraz vibec
vidél, protoze prvni projektory nemély silny zdroj. V dnesSni dobé v digitalnich
projektorech jsou vybojky mezi 2 az 7kW. Obecné spotieba energie je velmi
naro¢na, kromé tepla, které tyto projektory vytvari a nutnost poradného odvétrani.
V sou&asnosti jsme svédky nového druhu zdroje, ktery do projektoru mdzeme dat,
ktery je mnohem ekonomictéjsi a ma velky svételny tok. Tma jako pozZadavek pro

kino projekce do budoucna mozna zmizi.
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5.2.1 LCD

LCD projektory vyuzivaji stejné jako LCD obrazovky vlastnosti tekutych
krystald. U LCD projekce mdme 3 samostatné matice pro kaZdou barvu. Cely
princip promitani je nasledujici - svételny zdroj se za pomoci zrcadel s urcitou
spektralni propustnosti rozdéluje na tfi barevné svételné zdroje, které prochazeji
svoji ur¢enou matici ve svém barevném kanalu - R, G nebo B, a pomoci prisma je
svétlo opét slozené do jednoho zdroje, ktery se skrz optiku promita. Modulace
mnozstvi v jednotlivém misté a michani téchto tfech barev ndm vytvari urcity
barevny tén v urcité intenzité. Tato technologie je velmi pouzivana, protoze je
mnohem levné&jsi neZ ostatni. Nedokonalost, kterou mdZeme pozorovat je v
rovnani jednotlivych barevnych kanall mezi sebou a vznika efekt, dost podobny
optické barevné aberaci. LCD matice jsou nachylné na teplotu a UV zafeni a ¢asem
se poskozuji. U téchto projektorl mizeme nejéastéji vidét vybojku jako svételny

zdroj. Zbytek rozebereme u Laserové a LED technologie.
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5.2.2 DLP

DLP technologie spocivd v principu vyvinutém od spolecnosti Texas
Instrumentals. Matice se sklddd ze dvou komponentd. Prvni komponent je barevné
kolecko, princip, ktery byl vymysleny jesté pfi pokusu o prvni barevné televize. Je
rozdéleno na barevné segmenty. Skrz né je zaslané svétlo, které pri otaceni méni
svou barvu. Tyto zmény jsou synchronizované s dalsim komponentem, kterym je
zrcadlo. Toto zrcadlo je slozené s jednotlivych malych zrcadélek o velikosti pixelu.
Jednotliva zrcadla jsou polozena na silikonovy podstavec, ktery dovoluje, aby se
zrcadlo otacelo kolem jedné osy. V jedné poloze zrcadlo odrazuje svétlo smérem
k optické soustavé, a v druhé poloze mimo ni. Diky tomu, Ze je zrcadlo polozené
na silikon, nam dovoluje tento pochyb délat velmi rychle. Samotna modulace, jaké
mnozstvi svétla byva odrazeno, provadime casem, ve kterém zrcadlo mifi skrz
optické soustavy. Celou technologii DLP pouzivame pfi profesionalnich projekcich,
jelikoZ je spolehlivéjsi a ma mnohem mensi svételnou ztratu. DLP projektory

pouzivame v DCI projekcich. Jeho svételny zdroj je do dnesni doby hlavné vybojka.
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5.2.3 Laser projektory

Laser projektory jsou projektory bud’ DLP s jednim nebo tfemi Cipy nebo
LCD. Jsou definované, tim Ze maji za zdroj laser misto vybojky. Vyhoda laseru je
mnohem vétsi svételny tok za mnohem mensi prikon. Dalsi plus je zivotnost tohoto
zdroje, kterd je az dvaceti nasobna. Limitace u dnesni kino projekce je vykon
projektoru a jeho schopnost osvitit platno. Diky tomu mame v kiné mnohem mensi
celkovy kontrast a prostfedi musi byt kontrolované. Kazdy maly zdroj nam
ovliviiuje obraz ve velkém mnozstvi. U laserové projekce dopad ambientniho a
zbytkového svétla je mnohem mensi. Daldi vyhoda laserovych projektord je
mnohem presnéjsi barevna reprodukce nez u ostatnich technologii, jelikoz laser
ma skoro jednu vinovou délku na rozdil od ostatnich zdroje, ktery maji celou
spektralni charakteristiku. Tyto projektory jsou ve soucasné dobé jiz dostupné i

pro bézného spotrebitele, ale za mnohem vysSi Castka nez projektor s vybojku.
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5.2.4 LED projektory

LED projektory, jak jejich nazev nasvédcuje, vyuzivaji misto vybojky
svételny zdroj s LED technologii. Tyto projektory mdZou byt jak DLP tak i LCD.
Jejich vyhoda je opét Uspora v pfikonu energie. Existuje také i technologie hybridni
mezi LED a laserovymi diody, vyvinutd od spole¢nosti Casio. Vyvoj LED a Laser

projektort obecné je jesté pred nami.
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5.3 Pozorovaci podminky v realu

Pozorovaci podminky v realu jsou ve spektru od nulové jasové hodnoty az
po plné slunic¢ko, teplotu svételného zdroje od 2400 kelvinu az po 17000 kelvinu,
okolni odrazné plochy od Sedé az po nasycené barvy. VSichny tyto parametry maji
obrovsky vliv na to, jak obraz vnimame. Tyto parametry, v malé ¢asové ose, v
jednom prostiedi, se mGzou velmi ligit. Takové prostiedi a podminky nazyvame
nekontrolované. Jsou dvé moznosti, jak spravné zobrazovat v takovych
podminkach. Prvni moZnost je prostfedi uzplsobit, zatdhnout Zaluzie, zhasnout
lampu atd. Volba konkrétni opravy samotného prostredi zalezi i na druhé moznosti,
jak spravné zobrazovat, a sice zvolit odpovidajici zobrazovac. Velmi casto
spotfebitele zvoli zobrazovaci technologii na zakladé ceny nebo doporuceni
obchodnika. Napriklad je velmi nevhodné do prosvicené mistnosti s bilymi zdmi za
denniho svétla pozorovat obraz na Plasmy. A naopak do toho samého prostredi by
byla idealni volba OLED nebo IPS display. Velmi ¢asto spotrebitel misto toho, aby
uzpUsobil dané prostfedi nebo pfemyélel o tom, zda zvolil obrazovku spravnég,
zatne zobrazovade nastavovat. V ten moment vétsina spotfebitell nevi, Ze mezi
nastavenim jasu a svételnosti je obrovsky rozdil a terminologie od vyrobcl v tom
také neni konkrétni - kazdy vyrobce to nazyva jinak. Obecné, nastaveni jasu,
zesiluje podsviceni nebo mnozstvi vyzarovaného svételného toku a svételnost

/4

pouze zesiluje videosignal, neboli ho “zveda”. Obrazovky vétSinou maji podsvicené
na plny vykon a spotrebitel nastavuje svételnost. U této situace obraz zasedne a
divak na to pridava kontrast, coz obraz posouva jesté do jiné dimenze. Dost Casto

III

v této modelové situaci spottebitel zUstava v dojmu, Zze obrazovku “nastavil” nebo
“zkalibroval”, coz se ale s realitou a nornou velmi lisi. Takové preferencni nastaveni
velmi poskozuje audiovizudlni dilo. Tyto preference nejsou jenom na strané

spotrebitele. Velmi ¢asto samotny vyrobce nabizi vSelijaké mozné obrazové volby
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jako “dynamicky”, “dramaticky”, “kontrastni” atd. misto toho, aby dodrZovali
néjaké standardy. Tento model plati jak u televiznich tak i pocitacovych obrazovek
- &ili véech distribuénich kanalt kromé kina.

Jeden z mald vyrobcd, ktery bere ohled na pozorovaci podminky je Apple.
VSichny soucasné zarizeni maji cidlo, které méri mnozstvi okolniho svétla a
podsviceni zobrazovace podle ného zesiluje a zeslabuje. Tuto adaptivni technologii
mUzZe samozifejmé& spotfebitel ovliviiovat. Vyrobce nenabizi spotiebiteli Zadnou
jinou moznost vizudlni opravy obrazovek, kromé& u svych poé&itacQ, u kterych se
opét pracuje pouze s barevnymi profily, a ne s predvolbami “dynamicky”,
“dramaticky” atd. Apple také nabizi moznost zmény bilého bodu, a nazyvaji to
nocni rezim. Vyhody této moznosti je nastaveni blizSi barevné teploty obrazovky
vi¢i zarovkovému svétlu. Znamena to, ze adaptace oka je mnohem snazi a ofi

jsou méné unavené.
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6. Ukladani, prenaseni a archivace digitalni kopie

Archivace digitalni kopie a jeji pfenos je hlavné spojeny s datovym nosi¢em
informaci, jeho kapacitou a rychlosti ¢teni. Nosic¢e informaci (datovy médium,
pamétové médium, datovy nosi¢, zaéznamové médium) je médium pouzivané k
zdznamu informaci na né&jaky fyzikalni princip. Z historického hlediska mizeme
brat kdmen a papir jako zéznamové medium, je to Cisté mechanicky zaznam. Pro
dnesni ucel pouzivame hlavné elektronické nosice. Jejich funkce je stejna jako u
kamene a papiru - ulozit informace. Vzhledem k nagim potfebdm, mdzeme média
rozdélit dle uchovani na dlouhodoba a kratkodoba. Kapacita média nam udava,
jaké mnozstvi informaci jsme schopni ulozit. Rychlost ¢teni nam udava, jaké
mnozstvi informaci jsme schopni Cist v redlném cCase. Jsme schopni ji rozdélit na
dvé - fyzikalni moznost rychlosti Cteni datového nosi¢e a rychlost rozhrani a

pripojeni.
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6.1 Media ke kratkodobému uchovani

Media ke kratkodobému uchovani, jsou ty které nejsou odolné na rizné vlivy
okolnosti. Nosi¢e na kratkodobé uchovani pouzivame hlavné pro prenos informaci.
NejrozSirenéjsi jsou CD, DVD, Blu-Ray, HVD, HDD a SSD. Tato zdznamova média
jsou uzplsobeny ke konkrétnim Géeldm. Mizeme je rozdélit dle rozhrani, které

pouzivaji pro cteni.

CD, DVD, Blu-Ray a HVD jsou opticko-mechanické nosi¢e a pouzivaji
opticko-mechanické rozhrani, které nazyvdme prehravac.'® Na né mizeme ukladat
libovolny druh dat. U DVD a Blu-Ray existuji standardy primo pro audiovizi, kterou
pouzivame jako samostatny distribu¢ni kanal. Vyhody téchto medii v soucasnosti
je kompatibilita, levna vyroba a poskytovani uzavieného systému pro distribuce.
Je moznost i opatfit ochranu. Rozdil mezi nimi je kapacita a rychlost ¢teni kterou
maji. CD ma maximalni kapacitu kolem 700MB!° a maximalni rychlost ¢teni 1.3
Mbit/s. Existuje format CD Video, z roku 1987, ktery je schopen ulozit 5 minut
videa. Pro profesionalni praxi nepouZitelny, a kvili tomu prvni opticko-mechanicky
standart na spotrebitelském trhu je DVD. Kapacita DVD je 4.7 GB s rychlost ¢teni
11.1 Mbit/s. Tyto vlastnosti nam umoznuji ukladat do 120 minut kvalitni video a
az 16 hodin video v kvalité VHS. Blu-Ray, oproti CD a DVD, ma mnohem vétsi
kapacitu a rychlost ¢teni. Standartni Blu-Ray ma kapacitu 25GB a rychlost Cteni
36Mbit/s a je vhodné pro HD videa. Existuje i UHD Blu-Ray ktery je s kapacitu
50GB, 60GB nebo 100GB a s rychlosti ¢teni od 92Mbit/s az 144Mbit/s. Posledni a
nejmodernéjsi technologie je HVD. Je schopna na stejnou velikost disku jako

ostatni (12cm) ulozit az 6TB informaci.

18 Je pripojena skrz SATA
19 878MB vcenté chyb
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HDD nebo pevny disk je elektro mechanicky datovy nosi¢, ktery pouziva
magneticky zdznam. Je jeden z nejrozsifené&jsich nosi¢l. S nim se miZzeme setkat
ve dvou podobach - interni a externi. Celkové se jedna o tytéz technologie. Rozdil
mezi interni a externi je v pripojeni. Externi HDD vyuziva adaptér, radi¢, ktery nam
umoznuje vyuziti komercnich rozhrani jako USB, Firewire nebo Thunderbolt. Tento
adaptér méni SATA pripojeni do daného rozhrani. Nékteré podporuji i napajeni
pfimo z datovém konektoru. Interni HDD je zapojeny pfimo do zakladové desky
pocitace, skrz své nativni SATA pripojeni, a napdjeni je zapojeno do zdroje
pocitace. Vyhody u interniho vyuziti je mnohem vétsi rychlost ¢teni, omezena je
pouze otackami HDD. Externi HDD povazujeme za kratkodoby nosic, jelikoZz jeho
je spolehlivost mala. HDD technologie se da vyuzit i pro dlouhodobé uchovani pfi

vyuzity RAID.

SSD neboli polovodicovy disk je druh datového nosicCe, ktery zafazujeme do
Cist& elektronickych datovych nosi¢l. Na rozdil od HDD nemé& 2adné pohyblivé
elementy a diky tomu je velmi odolny vi¢&i vihkostem, tlaku a otfesu. Jeho
maximalni ¢teni, na rozdil od HDD, u kterého je u SATA 3 pfipojeni az 125MB/s?°,
je 550MB/s?!. Na bazi stejné technologie, flash paméti, existuji spousty riznych
nosi¢l jako SD karty, Compact flash, CFexpress, SxS a dal&i. Tyto technologie
pouzivdme u zaznamu. Pro Ucely prenaseni dat, je nam tato technologie velmi
znama z flash paméti. Jeji kapacita se neustalé zvySuje a rozmér je prozatim
nesrovnatelny s jakoukoli jinou technologii. SSD a flash pamét nezarazujeme do
dlouhodobych nosi¢d dat, jelikoZz maji omezeny pocet cykli a moznost ztraty dat

po dlouhodobém nevyuzivani.

20 Teoreticka hodnota je az 600MB/s, v redlu 100MB/S
21 Teoreticka hodnota je az 3500MB/s, v redlu 300MB/S
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6.2 Média k dlouhodobému uchovani

Média k dlouhodobému uchovani jsou média, které nam umoznuji bezpecny
zdznam dat do neurdité ¢asové délky. Tato média miZeme nazvat archivni média.
Nejveétsi faktor u archivace je Cas. Celkové zkuSenosti z historie nam ukazuji model
archivace - ukladat do kontrolované podminky v bezpe¢ném prostredi. Tento
problém je ndam velmi zndmy a ovladdme ho skoro dokonale. V soucastnosti je
problém s médiem, na ktery uklddame. Vzhledem k nasi zkusenosti, je velmi tézké
posoudit davnost, kterou tyto media maji. U nékterych mediich, jako je film, mame
130letou zkusenost, kterd ndam ukazala, ze ¢ernobily negativ je schopen tuto dobu
vydrzet bez degradaci, pokud je dobre skladovan. Na barevném negativu
zkuSenosti prokazuji, ze i u peclivého uschovavani, neni schopen vydrzet bez
degradace. Média, kterd vyuzivdme k dlouhodobému uchovani, mtZeme rozdélit
na Cisté fyzikalni nebo elektronicky. Fyzikalni média jsou napriklad papir nebo film.
Cisté teoreticky enkddovany soubor miZeme vytisknout jako text. Nevyhoda
takového zdznamu by byla objem papiru, ktery bychom vyuzili, a kvili tomu se
tato metoda nevyuZiva. Archivaci na filmovém pasu miZeme provadét dvéma
zplsoby. Prvni metoda je, obraz na filmovém pasu naexponovat. Castéd metoda je,
Ze i barevny film se exponuje na panchromaticky cernobily film, a to rozdélené do
trech barev - RGB. Dalsi metoda je vyuzit malo citlivy film, s malym zrnem a
vypalit informaci v binarni soustavé. U této metody, na rozdil od papiru, jsme
schopni exponovat informaci do mnohem mensi plochy, a tudiz se velikost média
zmensuje. Elektronické nosice, které u archivaci pouzivame, jsou LTO, RAID, 5-D
optical data storage, Archival disk a M-DISK.

LTO je technologie, kterd vyuzivd magneticky pasek pro zdznam. Je to
technologie vyvinuta v devadesatych letech dvacatého stoleti a jeji prakticky

vyuziti zacalo v roce 2000 s LTO 1. Magneticky pas, jako druh zédznamu je nam
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znadmy ze spousty rlznych standartd, jako VHS, Beta CAM nebo Compact Cassette.
Z historické zkusenosti, magneticky zaznam je spolehlivy a diky tomu se vyuziva
jako archivni medium. Druhy parametr, diky kterému je magneticky zaznam volba
pro archivaci, je pomé&r cena za bit informace. Celkové LTO standardd mame
definovanych 13, ze kterych posledni 4 jsou stale ve vyvoji. Kapacita prvni LTO je
100GB, na rozdil od posledni verze z roku 2017, LTO 8, ktery ma kapacitu 12TB
v nekomprimované podobé. DalSi moznost u LTO je bezeztratova komprese
v poméru 2.5:1, kterd navysuje kapacitu na 30TB. U budouciho formatu LTO 12 je
planovana kapacita 198TB bez komprese a 480TB v kompresnim poméru 2.5:1.
RAID technologie vyuzivd HDD nebo SSD nosie. Princip fungovani je
roznaseni informaci mezi nékolik nosi¢l. Casto vyuzivané trovné RAID jsou RAID
0,1, 1+0, 5 a 6. RAID 0 znamena vyuZivani nékolik pevnych disk( v fetézci nebo
prokladani. RAID 0 neposkytuje zadnou ochranu nahranych dat, pouze navysuje
kapacitu, a u proklddani RAID 0 mizZeme vyuZit v&tsi rychlost ¢teni. RAID 1 vyuziva
zrcadleni. Zapojené pevné disky, minimalné dva, jsou s totoZznou informaci, a diky
tomu je to pomé&rné bezpeény zpusob ukladdani dat. Toto zrcadleni taky zvy$uje
rychlost Cteni. RAID 140, je kombinace RAID 1 a RAID 0. Vyuzivame minimalné 4
pevné disky, které jsou ve dvojci v RAID 1 a dohromady tyto dvojce jsou v RAID
0. Rychlost &teni je vét&i neZ u samotnych dvou ptikladl, a dovoluje ndm moznost
vypadku dvou pevnych disku. Je jeden z bezpe&né&jdich zplsobl jak data ukladat.
RAID 1+0 je klasicky priklad pro serverové pole. RAID 5 vyuzivd minimalné 3
pevné disky. Jeho vyhodou je velmi rychlé ¢teni. Nevyhoda je, ze je chranén proti
poruse pouze na jednom disku. RAID 6 na druhou stranu je odolny proti porucham
dvou diskd. Minimalni pocet diskl jsou 4. Cteni je oproti RAID 5 srovnatelné. Je

vyhodny pro vyuziti s 5+ pevnymi disky.
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5-D optical data storage je technologie zaloZzena na nano strukturovaném
sklu, do kterého za pomoci laseru jsme schopni ukladat informace permanentné.
Tato technologie je pomérné ve svych zacatcich, poprvé demonstrovana v roce
2010. Od roku 2017 spolecnost Microsoft v kooperaci s univerzitou Oxford, vyviji
projekt Silica, zalozeny na tuto vlastnost. Potencidl této technologie je mozna
nejvétsi ve srovnani s jakoukoliv jinou technologii. Médium je odolné na teplotni
rozdily, tlak, vlhkost a mechanické poskozeni. Vypocet ¢asové vydrze tohoto média
v pokojové teploté byl spocitdn na 3x102°*! |et. Toto médium je pravdépodobné
budoucnost archivovani. Jeho kapacita je také velmi prekvapiva - ve velikosti
12cm budeme schopni ukladat 360TB informaci, za dané technologické normy.
Poprvé jako archivaéni médium tato technologie byla pouzita pro archivaci filmu
~Superman"

Archival disk je médium vyvinuté od spole¢nosti SONY a PANASONIC. Je
na trhu od roku 2013. Vyuziva opticko-mechanicky zaznam. Je navrzeny tak, aby
vydrzel minimalné 50 let. Ve své prvni verze Archival Disk mél kapacitu 300GB a
ve své druhé verzi byla kapacita zvySena na 500GB. V listopadu roku 2019
spole¢nost SONY vyhlasila verze 3, ktera bude mit kapacitu 5.5TB.

M-DISK je technologie od spolec¢nosti Milleniatta. Je nejvyhodnéjsi
spotrebitelské archivni médium, protoze pracuje s existujicimi standardy DVD a
Blu-Ray. Samotna technologie za tento standart je obchodnim tajemstvim.
Existuje ve 3 standardech, a sice DVD, Blu-Ray a Blu-Ray XL, s respektive
odpovidajicimi kapacity 4.7GB, 25GB a 100GB. Spolecnost tvrdi, Ze pfi spravném

uchovani toho media, miZe vydrzet az 1000let.
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7. Zavér

Audiovizualni digitalni kopie je velmi obsahlé téma. Samotna specifika se
dotykd spousty rdznych obord a technologii. Tato prace je souhrnem
nejpodstatnéjsich informaci o druzich digitalnich kopii a jejich zpracovani v
soucasnosti. Vzhledem k mnozstvi informaci, a neustdlém vyvoji technologie,
spousty konkrétnich standardl, kdédovacich forméatd, kontejnerovych formatd,
rychlosti ¢teni a dalSich, se casem zméni. Samotné jadro této prace je nadcasové.
Struktura zpracovani a jednotlivé druhy digitdlnich kopii, jako prevzata struktura
od klasického filmového procesu, se pravdépodobné nezméni. Nahledova kopie
vzdycky bude potfebnd, pro spolupraci a komunikaci mezi rdznymi odvétvi ve
filmové branzi. Distribu¢ni kopie je cil celého audiovizudliniho prdmyslu. Archivni
kopie je jedind, kterd muZe &asem splynout s kopii distribuéni, pokud nam
technologie dovoli, a to pouze ve formé spjaté s dobu vzniku. Nad¢asova archivni
kopie bude vZzdycky potreba. Znalosti o audiovizualni digitalni kopie jsou naprosto
zdsadni, pro vsichny audiovizudlni tvlirce a vyrobce, a je potifeba, aby se kazdy

v tomto tématu orientoval. Tato prace midze byt pomucka pro véechny.
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