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1. TEORETICKY ROZBOR

Pro pochopeni problematiky videokonferenci s vyssi kvalitou uvadim alespoi zjednoduseny teoreticky rozbor
problému. Oblast komprimaci by bylo mozné rozebrat vice do hloubky. Vzhledem k pomérné obsahlym zdrojim
dostupnym jak v pisemné podobé, tak na Internetu to nepovazuji za nutné.

Obrazovka v normé PAL ma 576 viditelnych radkut. Pro potieby digitalizace se vychazi z poméru stran TV
obrazu. Ten je stanoven na 4:3. Z toho plyne, ze horizontaln€ je pouzito 768 boda.

576/3*4=768

Pocet pixeli na obrazovce:
Pocet radki x pocet bodii na fadek
768 x 576 =442 368

Tento udaj je velmi zajimavy. Vétsina kamer, a to i amatérskych, ma vyrazné vétsi pocet pixeld. Duvodu je
nékolik.
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- pouzivé se elektronicka stabilizace obrazu. Ta pracuje tak, ze z celého snimaného obrazu je pouzita jen ¢ast
— tzv. pohyblivé okno. Pfipadny pohyb je korigovan pomoci jinak nevyuzitych ¢asti snimaného obrazu.
Bézné jsou kamery vybaveny snimacimi prvky s 800 000 pixely.

- Kamery jsou vybavovany vyssim poctem pixell i z divod dalSich pfidavnych funkei. Jde predevsim o
moznost pofizovat fotografie.

Dal$im parametrem je barevna hloubka. Standardné se pouziva zpracovani v skale jednoho Byte na barvu. Pro tfi
zakladni barvy se pouziji 3 Byte tj. 24 bitl. To zajisti 16 miliont barevnych odstinti (TRUE COLOR).

S pouzitim 16 bitd je mozné vyjadfit pouze 65 536 kombinaci barev (HI COLOR). Pouziva se pro méné narocné
amatérské prace.

Pti pouziti 32 bitd (4 Byte) je mozné vyjadtit 4 294 967 296 odstinti barev. To jiz umozni plné profesionalni
zpracovani.

Z uvedenych moznosti plyne ,,velikost jednoho obrazku®.
1. Pro standardni zpracovani je velikost

442 368 x 24 =10 616 832 bit
2. Pro amatérskou ¢innost je mozné obraz redukovat.

442 368 x 16 =7 077 888 bit



3. Pii profesionalnim zpracovani je nutné pocitat s velikosti obrazu

442 368 x 32 =14 155 776 bit

Pro TV signal se pouziva 25 obrazkt/sec. Tim je definovan datovy tok videocasti.

1. Standardni zpracovani:
10 616 832 x 25=265 420 790 b/s
Pripocitame-li jesté zvukovou slozku dostaneme tok asi 270 Mb/s nekomprimovaného signalu.
2. 'V piipad¢ redukovaného zpracovani:
7077 888 x 25 =176 947 200 b/s
Se zvukovou slozkou je tok asi 180 Mb/s nekomprimovaného signalu.
3. Budeme-li uvazovat profesionalni zpracovani:
14 155 776 x 25 =353 894 400 b/s

Se zvukovou slozkou je tok asi 360 Mb/s nekomprimovaného signalu.

Po digitalizaci dostaneme datovy tok v zavislosti na kvalité v rozsahu asi 180-360 Mb/s.

Tyto udaje jsou pouze teoretické a v praxi celkem nepouzitelné. Uvadim je pro pfedstavu o velikosti datovych
tokd. Prakticky jsou odlisnosti v tom, Ze u amatérskych systému je i nizsi rozliSovaci schopnost. Udaje je nutné
korigovat. Bézné se uvadi tyto hodnoty:

Amatérské systémy — s nepfijatelnou Amatérské Systémy s vyssi
kvalitou systémy — kvalitou —
s pfijatelnou profesionalni
kvalitou
Pouzity systém | VHS S-VHS VIDEO8 | Hi8 DV |DIGITAL8 |DVCAM
H- pocet bodi 200 400 200 400 500 |500 768

Pfitom systémy S-VHS a Hi8 jiz umoznuji vytvaret kopie dalsi generace. Jsou to systémy, které je mozné pouzit
pro fadu méné€ narocnych aplikaci. Pro zdznamy operaci, kde je pozadovano vysoké rozliSeni, jsou nepouzitelné.

Datovy tok digitalizovaného signalu té€chto systému je kolem 70 Mb/s

U systémi DIGITALS a DV je situace vyhodnéjsi. Je mozné vytvaret libovolny pocet generaci kopii. To je
zakladni pfednost. Datovy tok je vyrazné vétsi a zalezi na barevné hloubce. Je mozné pouzit standard (24 bit)
nebo vyssi (32 bit).

Datové toky jsou v rozmezi 110-145 Mb/s

Jak je vidét pro DVCAM plati udavany datovy tok 360 Mb/s. Pro ostatni systémy je nutné vysledky piislusné

redukovat. Hodnoty plati pro optimalni podminky. Pouzitim hor$ich kazet (zvlasté v ptipadé¢ DIGITALS) jsou
hodnoty horsi.



Pro posouzeni vhodné kvality byly provedeny zkousky jednotlivych systémil. Byly pouzity riizné typy kamer.
Vysledky nejsou reprezentativni pro danou tiidu zafizeni, ale jednoznac¢né ukazuji moznosti pouziti.

Pti zkouskach kamer bylo ptihlédnuto k n€¢kolika parametrim, které jsou pro snimani operaci podstatné.
- zaznamovy systém (dosazeni poctu bodl)
- barevné podani

- korekce bilé

Ze zkousek jednoznacné vyplyva, ze pro snimani operaci je potiebné kvalitni snimani barev. To umozni pouze
tii¢ipové kamery.

Zkousky kamer byly provadény mimo ¢innost Cesnetu a proto zde nejsou uvedeny. Jsou jen citovany nekteré
vysledky, které jsou pouzitelné pro feSeni videoptenosu s vyssi kvalitou.

Ve tiidé tficipovych kamer jsou kamery DV tj. amatérské provedeni, ale hlavné DVCAM, Betacam SP, ....
patfici do tfidy profesionalnich zafizeni.

JednocCipové kamery patii jednoznacné do amatérského prostredi.

2. STANOVENI PARAMETRU PRO ZPRACOVANI A PRENOS

Vysoké datové toky omezuji pouziti. V praxi se pouziva vhodna komprese, ktera snizi tok a pritom kvalitu
ovlivni pokud mozno minimalné.

V literatufe jsou uvadéna doporucéeni pro zpracovani v potiebné kvalité. Bézné se pouziva komprese MPEG
nebo MJPEG komprese.

V piipadé¢ MPEG komprese existuje fada moznosti. Pro kvalitni zpracovani pfipada v ivahu MPEG-2, kde se
pouziji pouze I frame. Pro dosazeni potfebné kvality se Casteji pouziva komprese MIPEG.

MJPEG

Komprimaci je mozné vhodné€ parametrizovat. Nejcasteji se nastavuje model 4:2:2 YUV. Pokud nastavime
kompresni pomér na 1,5 dojde k redukci datového toku bez snizeni kvality obrazu.

V praxi se pouziva vyssi komprese. Piehled je uveden v tabulce. Za povSimnuti stoji korekce vyssich tokd. Ty
jsou redukovany. Pficina je jednoducha. Jesté v nedavné dobé bylo dosazeni vysokych datovych tokt
nerealizovatelné. Dale tabulka zachycuje i zhorSeni parametrii u amatérskych systémt.

Komprese datovy tok [MB/s] kvalita
21,2 Broadcast

2:1 10,6 Piimy TV pienos (bez sluzebnich informaci)
3:1 7,0 BetaCam SP Digital

: 5,3 BetaCam SP Profi
5:1 4,2 BetaCam poloprofi
7:1 3,0 Hi8, S-VHS s max. parametry
10:1 2,1 Hi8, S-VHS domaci video
15:1 1.4 VHS

Pro kvalitni zpracovani by nemél byt kompresni pomeér horsi nez 4:1



Témto parametrim odpovida i stanoveni parametrti pro DV. Vychazi z toho, ze jde o amatérsky systém.
RozliSeni je asi 500 bodl na fadek. Doslo k oddéleni jasové slozky (Y) a dvou barvonosnych slozek (R-Y a B-
Y). Timto odd¢€lenim je zamezeno jejich ovliviiovani, které se negativné projevuje u nizsich systémd.

Digitalizovany signal vytvari datovy tok asi 130 Mb/s (video + audio). Signal je komprimovan v poméru 5:1.
Vznika vysledny datovy tok asi 25-30Mb/s tj. asi 3—4 MB/s.

Snizeni toku pod tuto mez je pro naro¢né zabéry z operaci nepftijatelné.

Z ptedchoziho vyplyva, ze pro vyssi kvalitu by mél byt kompresni pomér 3:1 max. 4:1. Pi pouziti DVCAM je
datovy nekomprimovany signal asi 340 Mb/s.

Pii kompresi 3:1 113 Mb/s
4:1 85 Mb/s

Zatizeni vhodné pro videopienosy ve vyssi kvalité (PAL) by mélo umoznit datovy tok kolem 100 Mb/s. Pokud
tok poklesne pod 25 Mb/s je pro dané pouziti nevhodny. Vysledek je degradovan na amatérské pouziti. Pro
prenos operaci takové feSeni ztraci smysl.

MPEG
MPEG-1 popsan ISO 11172, 1991 ptvodné urcen pro zaznamy na CD, datovy tok do 1,5 Mb/s
MPEG-2 popsan ISO 13818, 1994 doplnén po zavrhnuti MPEG-3, urc¢en pro nej$irsi pouziti, datovy tok
do 100 Mb/s
MPEG-4 1998, ptivodné uréen pro pienos videa na pomalych linkach, datovy tok 64 Kb/s
MPEG-1 Je urcen pro celou skalu rozliSeni. Obdobna plati i pro MPEG-2
Rozliseni 720x576 CCIR 601 kodovani 4:2:2
360x576
360x288 kodovani 4:2:0
180x144
352x288 SIF, 30 snimku/s, kddovani 4:2:0
176x144

barevna hloubka 12 bit
komprimace <PAL 26:1, PAL az 150:1
vysledna troven odpovida VHS

Vzhledem k omezenému datovému toku je pouziti pro konference s vyssi kvalitou nevhodny.

MPEG-2 je uréen pro nejsirsi pouziti. Proti MPEG-1 ma rozsifeni k vyssim rozliSenim a to az k HDTV.
P1i komprimaci se pouZzivaji rzné typy ramcu:

I frames odpovida samostatnému obrazku
Intra frames

P frames kalkulovan rozdil od posledniho I snimku
Predicated frames

B frames kalkuluje se rozdil pted i vzad
Bi-directional frames



Ramce P a B ovliviuji kvalitu vysledné komprimace. I ramce ovlivni dynamické chovani. Pfi kompresi je obraz
rozdé€len na bloky pixeld. Pti sniZeni kvality dojde k ,,¢tvere¢kovani® obrazu. Tim je pfenos degradovan.

MPEG-2 je oznacovan dvéma parametry oddélenymi @ (napi. MP@ML). Prvni je profil a druhy parametr je
uroven.

Profil Simple omezeny Main, bez “B” frame
Main standardni bez rozsitujicich vrstev
Main+ Profil s roz§ifujicimi vrstvami
Next Vsechny hierarchické rozsitujici vrstvy
Urovei low do SIF
(Level) Main do CCIR 601
High 1440 1440x1152 (HDTV)
High 1920x1152 (HDTV)

Existuje nékolik kombinaci. Pro jednoduchost uvadim jen nejzajimavéjsi:

LEVEL
1920x1152 80 Mb/s 100 Mb/s
(HIGH)

1440x1152 60 Mb/s 80 Mb/s
(HIGH 1440)

720x576(PAL) 15 Mb/s 20 Mb/s
(MAIN)

352x288 4 Mb/s -

(LOW)

PROFIL MAIN NEXT

Pomoci MPEGu se $patné komprimuji tyto signaly:

- zaSumény

- rychlé pohyby

- syté barvy

- vysoké rozliSeni

Pro kvalitni pfenosy je mozné pouzit komprimaci MPEG-2 s pouzitim I-frame only. Parametry jsou obdobné
jako u MJPEG. Je o néco nizsi datovy tok, ale na ukor dynamickych parametrti. Je to dano moznostmi nastaveni
parametrti. Pfi testech zafizeni zalozeného na MPEGu jsme zjistili, Ze dynamické hodnoty jsou zavaznym
problémem. Testy u jednoho ze zatizeni sice neprob&hly kompletné, protoze jsme je vyhodnotili jako
nevyhovujici z jinych divodi, ale ukazaly problémy komprimaci pro pfenosy s vyssi kvalitou. Pro zajisténi
kvalitnich pfenosovych parametrii musime uvazovat s nizkymi hodnotami kompresnich poméri tj. s vétSimi
datovymi toky.



3. TESTOVANI

Uvadéné hodnoty vychazeji z literatury a informaci na Internetu. Bylo nutné je ovéfit praktickymi zkouskami.
Ty probéhly na VFU Brno. Vysledky vedly ke stanoveni pravidel pro zajisténi a zpracovani videozaznamt.
Jednozna¢nym vysledkem byla orientace na DVCAM technologii.

Zkousky pro stanoveni kvalitativnich parametri byly stanoveny takto:

- poftizeni zkuSebniho zdznamu a jeho vyhodnoceni

- porovnani dle rozliSeni, barevného podani a korekce bilé
- srovnani realnych zdznamt

- srovnani dynamickych zdznamu

Zkousky nemohly probéhnout v plném zadani. To mélo nékolik pti¢in. Nebyly stanoveny piesné hodnoty pro
srovnani. Ty vyplynuly dodatecné. V piipadé dynamickych parametrii bylo pouze ovéieno, Ze jsou pouZzitelné.
V ptipad¢ pfenosovych tras je situace vyrazn¢ komplikovanéjsi a bude muset byt stanovena lepsi metodika.

Pro zaznam byly pouzity zkuSebni obrazce ,,Philips“ a ,,barevna Sachovnice*.

Pti porovnani se potvrdily predpokladané hodnoty. V ptipadé rozlisovaci schopnosti jsou uvadéné hodnoty
mimo DVCAM nadhodnocené. Barevné podani bylo jednoznacné ve prospéch tfi¢ipové kamery DVCAM.
V piipadé kamery DIGITAL8 a DV (Megapixel) je vyhodnéjsi DV. V pfipadé dynamickych parametr bylo
pouze konstatovano, ze vyhovuji.

Pti subjektivnim srovnani bylo jednoznaéné jasné, ze nejvyhodnéjsi je pouziti DVCAMu. Pro nékteré méné
naroc¢né ucely je dostacujici pouziti DV nebo DIGITALS.

Byly zkouseny kamery Sony

1. DVCAM DSR PD 150P
2. DV TRV20E

3. DIGITALS TRE100E

4. Hi8 TRVI913

4. VYSLEDKY TESTU

- Pro naro¢né aplikace (operace, biologické a chemické pokusy) pouzit DVCAM, DVPRO
- Pro bézné ¢innosti (pfednasky) je vhodné pouzit i DV a DIGITALS kamery. Jsou leh¢i, mensi a zhorSeni
parametrt je nepodstatné

P1i testech jsme pouzili digitalni kamery, které nejsou kvalitativné stejné. DV TR20E patii k vyssi tfidé. Je
osazena kvalitni optikou CARL ZEISS. Ma Megapixlovy snimaci prvek. Je vybavena kvalitnim elektronickym
stabilizatorem. Barevné podani je horsi nez u tfi¢ipovych kamer.

DIGITALS TR8100E patii do amatérskych kamer. Je zfejmé, Ze ma horsi parametry nez srovnavana DV
kamera. BohuZzel nebyla na testy k dispozici vhodna srovnatelna DV kamera. Z praktického hlediska by bylo
zajimavé provést srovnavaci testy téchto technologii.

Kamera Hi8 je pro zdznamy operaci nevhodna. Technologie Hi8 a S-VHS nejsou v AV centru nadale
podporované. Plna kvalita Hi8 jiz nevyhovuje. Pouzity systém pro nataceni, zpracovani a pienos videozdznami
musi mit lepsi parametry.



Pro zaznam nékterych specialnich pfipadt operaci je pouziti technologii na zakladé normy PAL nevyhovujici.

v

Z technického hlediska jde o maximaln¢ ctyinasobek parametrd PAL (HDTV ma nékolik norem a specifikaci).

Nekomprimovany tok je asi 1,2 Gb/s. V piipad¢é komprimace s pomérem 2:1 (nizka ztratovost) je datovy tok
kolem 600 Mb/s. V této oblasti jsou dosud jen navrhy a pfedpoklady. Zatim uvazovany datovy tok 100 Mb/s by
pravdépodobné vyrazné snizil kvalitu. Tato oblast by méla byt prfedmétem intenzivnich testl a zkousek.

5. ZAVER

Pro zajisténi kvalitnich pienosti operaci je nutné zajistit zafizeni s komprimaci MJPEG nebo MPEG-2 s datovym
tokem vétsim nez 25 Mb/s. Optimalné by mél byt S0-100 Mb/s. Zafizeni musi mimo tyto parametry splnit fadu
dalsich podminek. Jde o doprovodné funkce jako moznost umistit obraz v obraze (nebo doplnit logo), pfevod do
jinych (degradovanych) systéma pro dalsi zajemce, ktefi takové vybaveni nemaji atd. Dal§im rozhodujicim
parametrem bude zpozdéni signalu (pfi pouziti I frames only by to nemél byt problém). Tento parametr velmi
ovlivni pouZitelnost k obousmérné videokonferenci.
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