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Rozdziat 1.
Podstawy cyfrowego wideo

Jesli jestes zaawansowanym uzytkownikiem komputera, ktdry nie stanowi dla
Ciebie wigkszych tajemnic, na pewno potrafisz takze obstugiwaé pliki mul-
timedialne. W tym przypadku najblizsze trzy rozdziaty pozwola Ci na upo-
rzadkowanie wiedzy dotyczacej zagadnien teoretycznych zwigzanych z cyfro-
wymi sygnalami wideo. By¢ moze przy okazji dowiesz sie takze czego$ nowego.
Gdy $wiat techniki cyfrowej jest jednak dla Ciebie nieprzebytg jeszcze dzungla,
ponizej udostepnione informacje umozliwig Ci zapoznanie si¢ z terminami
i tematami, ktorych zrozumienie bedzie konieczne podczas praktycznego
postugiwania si¢ aplikacjami stuzacymi do konwersji, edycji i naprawy plikow
wideo. Nie obawiaj si¢ — nie zamierzamy tu prezentowa¢ skomplikowanych
wywodow wymagajacych znajomosci matematyki wyzszej. Wazne jest, aby$
mogt zapoznac si¢ z podstawowq wiedzg i zrozumiat dziatanie gtéwnych me-
chanizméw rzadzacych cyfrowym $wiatem. Biezacy rozdzial zawiera wprowa-
dzenie do techniki cyfrowej oraz objasnienie najwazniejszych terminéw doty-
czacych cyfrowego wideo. W kolejnym rozdziale zdobedziesz wiedze zwigzana
z zagadnieniem kompresji danych. Wreszcie w ostatnim rozdziale, typowo
teoretycznym, dowiesz s, jaka jest wewnetrzna struktura plikoéw wideo.

Od samego poczatku ery ,ruchomych obrazkéw” az do konca lat 80. XX
wieku technologia analogowa byla podstawa tworzenia, przesyltania i odtwa-
rzania sygnalow wideo. Analogowe tresci wideo charakteryzuja sie ciggloscia,
co oznacza, ze amplituda przesylanych informacji moze przyjmowac¢ do-
wolne wartosci (oczywiscie odpowiednio ograniczone z dotu i géry moz-
liwo$ciami sprzetu, parametrami transmisji itd.). Dokladnos¢ odczytu sy-
gnaléw analogowych jest zalezna od jakosci sprzetu i warunkéw, w jakich ta
operacja si¢ odbywa. Jesli dysponujemy wysokiej klasy odbiornikiem, ktéry
zapewni przetwarzanie sygnaltu przy niskim poziomie szumdw, wowczas
odebrana informacja nie zostanie zaklécona. Gdy bedziemy uzywa¢ gorszego
sprzetu, a dodatkowo otoczenie wprowadzi zakldcenia elektromagnetyczne,
odbierany sygnat zostanie znieksztalcony i nie bedzie odpowiada¢ oryginatowi.
Jednak nawet w przypadku wykorzystywania urzadzen najwyzszej jakosci

Kup ksigzke Polec¢ ksigzke



14 Klatka po klatce. Poznaj tajniki edycji, konwersji i naprawy plikdw wideo

w docelowym sygnale pojawia si¢ jakie$§ zaklocenia. Gdyby$my kilkakrotnie
kopiowali informacje¢ (np. z tasmy na tas§me), za kazdym razem poja-
wialyby sie dodatkowe niepozadane tresci, ktore coraz bardziej pogarszalyby
jej jako$¢. Wynika z tego, ze podstawowa wada sygnalu analogowego jest
trudnos$¢ w eliminowaniu réznych zakltocen, co przyczynia sie do jego ni-
skiej dynamiki i wartosci stosunku sygnatu uzytecznego do szumu. Z dru-
giej strony bardzo wazna zaletg takiego zapisywania tresci jest mozliwo$¢
przekazywania ciaglej informacji i przetwarzania jej w sposéb naturalny (bez
potrzeby wykonywania transformacji ani konwersji).

Aby uniezalezni¢ si¢ od zaktdcen, umozliwi¢ wielokrotne przesylanie danych
bez utraty ich jakosci, a takze zawrze¢ znaczng ilos¢ informacji w waskim
pasmie czestotliwosci, opracowano standardy i sposoby tworzenia cyfrowych
sygnatéw wideo.

By sygnat analogowy stal sie cyfrowym, musi zosta¢ odpowiednio prze-
ksztalcony. W tym celu stosuje si¢ dedykowane urzadzenia lub oprogramo-
wanie realizujgce cztery podstawowe zadania:

¢ probkowanie,
¢ kwantyzacje,
¢ kodowanie,

¢ kompresje.

Probkowanie

Pierwszym etapem przeksztalcania sygnalu analogowego w cyfrowy jest
probkowanie. Polega ono na okresowym pobieraniu informacji o warto$ci
sygnalu cigglego. Czestotliwo$¢ prébkowania oznacza liczbe operacji
pomiaru wartosci na sekunde. Jest to jeden z najwazniejszych parametréw
zwigzanych z zamiang sygnatu analogowego na cyfrowy, ktéry ma bezpo-
sredni wplyw na jakos$¢ uzyskanego wyniku. Bedziemy go czgsto uzywac
w dalszej czesci ksigzki.

Po przeprowadzeniu operacji probkowania zamiast ciaglego sygnatu analo-
gowego otrzymuje si¢ szereg wartosci dyskretnych, odpowiadajacych warto-
$ciom sygnatu mierzonym w okreslonych chwilach. Jak wida¢ na rysunku 1.1,
sygnal jest prébkowany w jednakowych odstepach czasu. W wyniku tego
procesu przyjmuje on charakterystyczny ksztalt ,,schodkowy”. Miedzy ope-
racjami probkowania warto$¢ sygnatu nie jest wyznaczana i przyjmuje sie, ze
jest ona réwna wielkosci wynikajacej z ostatniego pomiaru.
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Rysunek 1.1. A wielkos¢ sygnaiu
Prébkowanie

sygnatu
analogowego

N

fo t1 to 13 14 15 t6 t7 tg 19

CzZas

Twierdzenie o probkowaniv

Jednym z kluczowych twierdzen z dziedziny teorii sygnaléw jest twierdzenie Kotielnikowa-
Shannona (znane takze jako twierdzenie Whittakera-Nyquista-Kotielnikowa-Shannona):

Czestotliwos¢ prébkowania musi by wigksza niz dwukrotna wartosé najwyzszej sktadowej
czestotliwosci w sygnale przetwarzanym.

Shannon zaprezentowat to twierdzenie w 1948 roku w artykule zatytulowanym ,,Commu-
nication in the presence of noise”, korzystajac z wczesniejszych prac Edmunda Whittakera
oraz Harry’ego Nyquista. Niezaleznie od niego do takich samych wnioskdéw doszedl w 1933
roku sowiecki naukowiec Wiadimir Kotielnikow.

Na przyktad dla ptyt CD ustalono standardowa czestotliwo$¢ probkowania réwng 44,1 kHz,
poniewaz granica najwyzszych czestotliwodci, jakie potrafi odbiera¢ ucho ludzkie, wynosi
okoto 20 kHz. Jest to warto$¢ wystarczajaca, tym bardziej ze w przypadku muzyki slyszalne
czestotliwoéci zawieraja si¢ przede wszystkim w zakresie od 40 Hz do 12,5 kHz. A dlaczego
wiasnie dokfadnie 44,1 kHz, a nie po prostu 44 kHz? Poniewaz wynikalo to z koniecznoéci
zachowania zgodnoéci z istniejacymi systemami zapisujacymi sygnat wideo na tasme.
Pamietajmy, ze standard cyfrowego dzwieku narodzit si¢ pod koniec lat 70. XX wieku. Ta-
$my magnetowidowe byly woéwczas jedynymi no$nikami posiadajagcymi odpowiednig po-
jemno$¢ pozwalajaca na zapamietanie znaczacych iloéci cyfrowych informacji audio. Aby
umozliwi¢ wykorzystanie istniejacego sprzetu wideo bez wprowadzania zadnych zmian,
tasmy byly odtwarzane z taka samg predkoscig jak w przypadku sygnatu wizyjnego dla
systemu telewizji o 25 obrazach na sekunde i 625 liniach skfadajacych si¢ na kazdy obraz.
Aby uzyskaé czestotliwos¢ probkowania o wartoéci co najmniej 40 kHz, zalozono, ze w kazdej
z linii (za wyjatkiem tych, w ktérych przesylane sa impulsy synchronizacji) zostang umiesz-
czone 3 probki sygnatu. Wynikalo to z istniejacej czestotliwosci odchylania poziomego réwnej
15625 Hz (15 625 - 3 = 46 875). Istniato 588 takich linii, dlatego czestotliwo$¢ probkowania
mogta zosta¢ wyznaczona wedtug ponizszego wzoru:

F = 25 obrazéw - 588 linii - 3 prébki = 44 100 Hz
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Mozna zauwazy¢, ze w przypadku gdy czestotliwos¢ probkowania sie zmniej-
sza, ksztalt sygnalu wynikowego staje si¢ coraz mniej podobny do oryginatu.
I odwrotnie, skracajac odstepy czasowe miedzy kolejnymi operacjami prob-
kowania, zblizamy si¢ do idealnego odwzorowania sygnatu pierwotnego.
Rowniez wzglednie szybkie zmiany amplitudy wymagaja czestszych pomia-
réw, poniewaz w przeciwnym przypadku moze pojawi¢ sie wiekszy blad
konwersji. Taka sytuacja jest zauwazalna na rysunku 1.1, na ktérym prob-
kowanie sygnatu w chwilach czasowych t;, ts i to wystepuje zbyt rzadko i staje
sie powodem powstania zbyt duzych ,,schodkéw”.

Kwantyzacja

Rysunek 1.2.
Kwantyzacja
sygnatu

Kolejnym etapem niezbednym do uzyskania sygnatu cyfrowego jest kwanty-
zacja. Polega ona na przypisaniu sprobkowanych wartosci do okreslonych
zakresow. Innymi stowy, warto$¢ sygnalu po operacji probkowania nie moze
pozosta¢ dowolna — musi zosta¢ zaokraglona do najblizszego dozwolonego
poziomu. Na rysunku 1.2 przedstawiono proces kwantowania sygnatu, ktory
zostal juz sprébkowany w poprzednim podrozdziale. Jego wykres oznaczono
przerywanymi liniami w kolorze czerwonym. Dla kazdej probki, ktéra
mieséci sie w okreslonym zakresie kwantyzacji, zostal przyporzadkowany
poziom réwny dolnej wartosci przedziatu. Spogladajac na ponizszy rysunek,
widzimy, ze przykladowo sygnalom zawierajacym si¢ pomiedzy poziomami
kwantyzacji v4 i vs przypisano warto$¢ réwna v,

A zakresy kwantowania sygnatu

......

.........

czas
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Kwantyzacj¢ mozna nazwa¢ odwzorowaniem ,wiele do jednego”, poniewaz
wielu warto$ciom wejéciowym przyporzadkowuje si¢ jedna wartos¢ wyjsciowa.
Wiynika z tego, ze po przeprowadzeniu operacji kwantyzacji jako$¢ sygnatu
ulega kolejnej degradacji, poniewaz nie wszystkie wartosci zostaja popraw-
nie odwzorowane. Pogorszenie to zwane jest bledem lub szumem kwanty-
zacji. Mozna go zmniejszy¢ poprzez zwigkszenie liczby przedziatow, czyli
w rzeczywistosci bitow opisujacych kazda prébke. Formalnie liczba prze-
dzialéw okreslana jest jako rozdzielczo$¢ i wyrazana w bitach (np. rozdziel-
czo$¢ 8-bitowa lub 16-bitowa).

Szum kwantyzacji jest realnym problemem. Przykltadowo sygnal o rozdziel-
czodci 8 bitow (czyli mogacy przyja¢ maksymalnie 256 réznych wartosci)
charakteryzuje sie odstepem sygnatu od szumu o warto$ci okoto 50 dB. Jed-
nakze sygnal, ktorego rozdzielczo$¢ wynosi 4 bity, posiada duzo mniejszy
odstep sygnatu od szumu, réwny okoto 25 dB. Wreszcie najnizsza, bo jed-
nobitowa rozdzielczo$¢ sygnalu oznacza odstep sygnatu od szumu o war-
tosci tylko okoto 8 dB. Odbidr takiej transmisji charakteryzuje sie bardzo
duzymi zakldceniami, wrecz uniemozliwiajagcymi rozpoznanie oryginatu.

Kodowadnie

Kodowanie jest to po prostu okreslony sposob zapisania i odwzorowania
kolejnych préobek sygnatu w postaci binarnej (rysunek 1.3). Najprostszy ro-
dzaj kodowania polega na tym, by kolejnym przedzialom kwantyzacji przy-
pisa¢ nastepng warto$¢ binarng. W ten sposdb dla przyktadowej rozdziel-
czodci 8 bitow (czyli 256 przedzialéw kwantyzacji) najnizsza wartos¢ kodu
bedzie réwna 00000000b, za$ najwyzsza 11111111b.

Rysuriek 1.3. Vo ——> 00000000Db
SaC;(VrVezsour(l)(l;chgxania Vi O 0 0 0 0 0 0 1b
na o$miobitowq Vo ——> 00000010Db
liczbe binarnq vy ——> 00000011b

vy ——> 00000100b
vy ——>» 00000101b
v ——> 00000110b

Vess ——» 11111111b
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Tak uzyskany wynik moze zosta¢ zapamigtany w pamigci komputera lub
zapisany na jego dysku w postaci ciggu bajtéw. Ten najprostszy sposéb ko-
dowania ma podstawowg wade: otrzymany plik moze osigga¢ bardzo duze
rozmiary. Mimo ze przy jego odczycie nie jest konieczne przeprowadzanie
zadnych skomplikowanych obliczen (dane sa dostepne w sposob bezpo-
$redni), jednak w przypadku wiekszych przeptywnosci ,,waskim gardtem”
moze okazac sie predkoéc¢ transmisji danych z dysku twardego, szczegélnie
w przypadku strumieni wideo o duzej przeptywnosci. Lepszym rozwiaza-
niem byloby zmniejszenie iloéci danych zapisanych na dysku, a ,,zatrud-
nienie” nieobcigzonego do tej pory procesora. W ten sposéb dochodzimy
do kolejnego etapu przeksztalcania sygnalu analogowego w cyfrowy, jakim
jest kompresja.

Kompresja

Kompresja jest to kodowanie sygnalu uzupelnione o wykorzystanie od-
powiednich algorytmoéw w celu zmniejszenia wynikowego rozmiaru zbioru
danych. Ogdlnie rzecz biorac, podczas kompresji zmniejszeniu ulegaja ob-
szary o informacji nadmiarowej. Zwigzane jest to z odpowiednia organizacja
struktury zapisu danych. Najprostszy algorytm kompresji polega na zasta-
pieniu ciggu takich samych symboli specjalnym pakietem, w ktoérym zapa-
mietuje si¢ liczbe powtarzajacych sie wartosci (rysunek 1.4). Na przykfad do
zapamigtania sze$ciu kolejnych elementéw obrazu w kolorze z6ttym wystar-
czg trzy liczby: pierwsza jest czym$ w rodzaju nagléwka i oznacza, ze wy-
stepujace po niej nastepne dwie nie beda zawiera¢ bezposrednich wartosci
koloru, lecz informacje zwigzane z kompresja. Drugie pole definiuje kom-
presowany kolor, a trzecie okresla liczbe wystapien elementéow o takiej
samej barwie.

Rysunek 1.4. przed kompresja po kompresji

Najprostszy
algorytm kompresji

obrazu
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Rozdziat 1. ¢ Podstawy cyfrowego wideo 19

Odwrotnoscig kompresji jest dekompresja, ktora polega na uzyskaniu pier-
wotnego zbioru danych ze skompresowanego zrédta. W powyzszym przy-
padku powinien zosta¢ zastosowany algorytm $ledzacy wartosci bajtow,
ktéry po odnalezieniu okreslonego nagtéwka odczyta dwie wartosci znajdu-
jace si¢ za nim i wygeneruje wynikowy ciag elementéw obrazu o okreélonej
dlugosci. Uzycie kompresji i dekompresji zwieksza wymagania dotyczace
mocy przetwarzania procesora, poniewaz musi on realizowa¢ odpowiednie
(czasem bardzo ztozone) procedury. Zagadnienia zwigzane z kompresja zo-
stang dokladniej opisane w dalszej czedci ksigzki, w rozdziale 2., zatytutowa-
nym ,,Kompresja wideo”.

Jak wida¢, przeksztalcenie sygnatu analogowego na cyfrowy nie jest proste.
Kazdy z etapow tej operacji ma wplyw na konicowy rezultat. Jezeli w procesie
zostang uzyte niewlasciwe parametry lub zalozenia, wéwczas wynik moze
nie odpowiada¢ naszym oczekiwaniom. Wynika z tego jedna z powazniej-
szych wad cyfrowej transmisji danych: w okreslonych przypadkach sygnat
cyfrowy moze nie by¢ doktadnym odzwierciedleniem sygnatu analogowego.
Im rzadziej przeprowadzane jest probkowanie, a kwantyzacja mniej doklad-
na, tym bardziej informacja przesytana w sygnale cyfrowym roézni sie od
informacji analogowej. Jesli kompresja bedzie zbyt wysoka, réwniez utracimy
znaczacg cze$¢ uzytecznych danych, a co gorsze, pojawia si¢ zbedne zakto-
cenia i szumy.

Podstawowe pojecia
Zwigzane z cyfrowym wideo

Poniewaz w niniejszej ksigzce poruszamy zagadnienia zwigzane z dziedzing
wideo, od chwili obecnej bedziemy zaklada¢, ze omawiane tematy dotycza
wlasnie tej problematyki, a nie uogélnionych sygnatéw cyfrowych. W przy-
padku gdy bedziemy chcieli zaprezentowac kwestie dotyczace innego typu
danych, zostanie to jawnie wskazane. Na poczatku powinnis$my poznaé pod-
stawowe pojecia wykorzystywane podczas przetwarzania cyfrowego wideo.
Ich znajomo$¢ bedzie niezbedna w dalszej czesci ksigzki, gdy zajmiemy sig
zagadnieniami praktycznymi i bedziemy chcieli przetestowa¢ dziatanie okre-
$lonych aplikacji.
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Formaty i rozdzielczosci obrazow

Odbiorcy oczekuja, ze tresci wideo, ktdre chcg obejrzeé, zostang poprawnie
przestane i wyswietlone. Najmniejszym i niepodzielnym elementem obrazu
wideo jest piksel, czyli kwadratowy lub prostokatny obszar posiadajacy
jednolity kolor. Poniewaz oko ludzkie nie odréznia zbyt matych szczegétow,
piksele ogladane z odpowiednio duzej odlegtosci tacza sie ze sobg, tworzac
jeden ztozony obraz. Do prezentacji obrazéow wideo stuzy docelowe urzg-
dzenie, ktérym moze by¢ telewizor, ekran komputera lub rzutnik. Urza-
dzenia takie charakteryzuja sie réznymi parametrami, wsrdd ktorych jed-
nym z najwazniejszych jest format obrazu.

Formatem obrazu okresla si¢ parametr definiujacy jego ksztalt i informujacy
o relacji zachodzacej miedzy jego dlugoscia i wysokosciag wyrazong w pikse-
lach. Wplywa on na to, w jaki sposdb zostang zaprezentowane tresci wideo.

Format 4:3i16:9

Dla tresci wideo uzywane s3 obecnie dwa podstawowe formaty: starszy 4:3,
zwigzany z telewizja analogows, i nowy 16:9, bedacy formatem cyfrowej
telewizji HD.

Format obrazu 4:3 byl pierwotnie uzywany w przemysle filmowym w erze
filméw niemych, a nastepnie dzwickowych az do lat 50. XX wieku. Gdy
pojawila sie telewizja, przejela ten standard do swoich odbiornikéw, dzie-
ki czemu filmy kinowe moglty by¢ w nich odtwarzane bez zadnych modyfi-
kacji. Komercyjny sukces telewizji spowodowat jednak, ze kina zaczely pu-
stosze¢. Przyczynilo si¢ to do powstania nowego, konkurencyjnego standardu
kinowego o nazwie Cinemascope 2,36:1, ktory zostal po raz pierwszy uzyty
przez wytworni¢ filmowa 20th Century Fox Film Corporation w 1952 roku.
Rozwdj telewizji cyfrowej pod koniec XX wieku spowodowal pojawienie si¢
nowego standardu 16:9, bedacego kompromisem miedzy formatem 4:3
i2,36:1.

Istniejg takze inne standardy rozmiaréw obrazéw. Niektore z nich sg juz hi-
storyczne, a pewne nie zostaly jeszcze wprowadzone do powszechnych za-
stosowan i sg by¢ moze propozycja na przysztos¢. Tabela 1.1 prezentuje wy-
brane formaty obrazéw wideo.
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Tabela 1.1. Wybrane formaty obrazéw uzywane w analogowej i cyfowej technice wideo

Rozdzielczosé

Nazwa pelna Nazwa skrocona (w pikselach) Format obrazu
Phase Alternating Line PAL, SD 352x576 11:18
480x576 5:6
544x576 17:18
704x576 11:9
720x576 5:4
768x576 4:3
PAL Widescreen PAL-Wide 1024x576 16:9
National Television NTSC 352x480 11:15
Systems Commitee 480480 1:1
640x480 4:3
544x480 17:15
704x480 22:15
720x480 3:2
High Definition HD 720 960x720 4:3
Television 720 1280720 16:9
Multiple Sub-Nyquist MUSE 19201035 okoto 16,7:9
Sampling Encoding
High Definition Full HD, HD 1080 1440%1080 4:3
Television 1080 1920%1080 16:9
High Definition HD-MAC,HD 1152 1440x1152 5:4
Television 1152 1536x1152 43
2048x1152 16:9
Super Ultra Extended 2K, SUXGA 2048x1536 4:3
Graphics Array
Digital Cinema DCI2K 2048%1556 troche mniejszy niz 4:3
Initiatives 2000
4K 4096x3072 4:3
Digital Cinema DCI 4K 4096x3112 troche mniejszy niz 4:3
Initiatives 4K
Ultra High Definition UHDV, UHDTV 7680x4320 16:9
Television
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Bardzo ,ekstremalnym” formatem jest przysztosciowy standard UHDV.
Jest on wynikiem wspotpracy trzech stacji telewizyjnych: japonskiej NHK,
brytyjskiej BBC i wloskiej RAI. Obraz wideo w tym formacie jest dokladnie
cztery razy dluzszy i wyzszy niz standard Full HD, za$ jego rozdzielczo$¢
— 16 razy lepsza. Nagranie testowej transmisji trwajacej 18 minut wymaga
3,5 TB miejsca na no$niku danych. Stacja telewizyjna NHK planuje prze-
prowadzenie transmisji UHDV w trakcie letniej olimpiady w 2016 roku, ktéra
odbedzie si¢ w Japonii. Do tej pory system byl uzywany podczas miedzyna-
rodowych targéw, takich jak International Broadcast Conference, NAB
Show i IFA; przeprowadzono réwniez eksperymentalne transmisje satelitarne.

Jak wspomniano, nazwy formatéw zawieraja relacje miedzy dtugoscia i wy-
sokoscig obrazu. Na przyklad po podzieleniu 4 przez 3 uzyskujemy wynik
1,33, co oznacza ze proporcja wynosi 1,33:1 (dlugosé:wysokos¢). Podobnie
po podzieleniu 16 przez 9 otrzymujemy wartos¢ 1,78 i odpowiednig pro-
porcje 1,78:1.

Wybér odpowiedniego formatu wigze sie z wielkoécig obszaru, jaki moze
zostac zaprezentowany w urzadzeniu docelowym (rysunek 1.5).

DCinemascope .16:9

. 4:3

Rysunek 1.5. Poréwnanie obszaréw ekranu prezentowanych przez trzy najpopularniejsze
formaty obrazéw

Jak wida¢ na powyzszym rysunku, format 4:3 pozwala na zaprezentowanie
najmniejszej ilo$ci informacji w poréwnaniu z formatami 16:9 i Cinema-
scope. Ten ostatni umozliwia uzyskanie prawie dwukrotnie wigkszej po-
wierzchni obrazu w poréwnaniu z analogowym formatem telewizyjnym.

Ze wzgledu na odmienne proporcje obrazu podczas préby odtwarzania for-
matu wideo niezgodnego z ksztattem ekranu odbiornika pojawia si¢ problem.
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Jesli bedziemy chcieli wyswietli¢ wideo w niezmienionym formacie 4:3 na
ekranie standardu 16:9, otrzymamy po lewej i prawej stronie ciemne pasy
(rysunek 1.6). Jest to tak zwany pillarbox.

Rysunek 1.6. Wyswietlanie obrazu wideo w formacie 4:3 na ekranie odbiornika o ksztatcie 16:9

I odwrotnie, w przypadku odtwarzania sygnatu wideo 16:9 na ekranie
o formacie 4:3 pojawig si¢ ciemne pasy odpowiednio na gorze i dole obrazu.
Ta metoda znana jest jako letterbox (rysunek 1.7).

Rysunek 1.7.
Wyswietlanie
obrazu wideo
w formacie 16:9
na ekranie
odbiornika

o ksztafcie 4:3

Czasem oba rozwigzania pojawiaja si¢ jednocze$nie, tworzac tak zwany
windowbox (rysunek 1.8).
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Rysunek 1.8. Efekt typu windowbox, wynikajqcy z potqczenia metod letterbox i pillarbox

Na przyklad nadawany program moze by¢ domyslnie przetworzony za
pomocy metody letterbox, aby dopasowa¢ obraz do domyslnego standardu
kanatu 4:3, lecz podczas ogladania go na telewizorze z ekranem 16:9 zostaje
on w wiekszym stopniu zmniejszony poprzez odpowiednie zachowanie si¢
urzadzenia odbiorczego, ktdre rozpoznaje format 4:3 i decyduje, ze nalezy dla
niego zastosowa¢ metode pillarbox. W nowoczesnych odbiornikach tele-
wizyjnych uzytkownik moze zdecydowa¢ o wlaczeniu lub wylaczeniu do-
myslnych zachowan podczas odbioru okreslonych formatéw obrazéw wideo.

Aby unikng¢ niewykorzystania pelnej powierzchni ekranu, mozna zastosowac
pewne kompromisowe rozwigzania. Z obrazu 16:9 moze zosta¢ wybrany
fragment o formacie 4:3, a nastepnie wyswietlony na mniejszym ekranie (ry-
sunek 1.9). Jest to tak zwana metoda pan and scan (przegladaj i kadruj).

Zastosowana nazwa dokladnie odzwierciedla zasadg jej dziatania Wada tego
rozwigzania jest to, ze tracimy jednak pewne informacje, dlatego taka opera-
cja odbywa sie juz wczesniej, w studio nagran, przy udziale cztowieka, ktory
dla kazdej ze scen $wiadomie wybiera to, co jest w niej najwazniejsze. Warto
wiedzie¢, ze w przypadku gdy oryginalne wideo wystepuje w formacie Cine-
mascope, po zastosowaniu tej metody nie zobaczymy ponad polowy obrazu.
Niektore odtwarzacze DVD wyposazone s3 w automatyczng funkcje pan
and scan. Nalezy jednak pamigta¢, ze akcja filmu nie zawsze rozgrywa sie na
srodku kadru i poprzez zastosowanie tego rozwigzania mozemy utracié
istotne informacje.

Kup ksigzke Polec¢ ksigzke



Rozdziat 1. ¢ Podstawy cyfrowego wideo 25

Rysunek 1.9.
Metoda pan
and scan

W przypadku obrazu 4:3 wyswietlanego na ekranie 16:9 mozna zastosowa¢
rozwigzanie znane pod nazwg Stretch-o-Vision (rysunek 1.10).

Rysunek 1.10. Dziatanie metody Stretch-o-Vision

Kup ksigzke Polec¢ ksigzke



26

Klatka po klatce. Poznaj tajniki edycji, konwersji i naprawy plikdw wideo

Polega ono na inteligentnym rozciagnieciu obrazu i dopasowaniu go do
wigkszej dlugosci ekranu przy jednoczesnym mniejszym znieksztatceniu dla
centralnego obszaru i wigkszym dla krawedzi. Poniewaz oko ludzkie obser-
wuje przede wszystkim miejsca znajdujace sie w poblizu §rodka ekranu, nie
bedzie zwracalo zbytniej uwagi na wigksze rozciagnigcie obrazu w okolicach
jego lewej i prawej krawedzi. Dodatkowo obraz mozna jeszcze delikatnie ob-
cig¢ z gory i z dotu, aby tym bardziej zmniejszy¢ poziom jego poszerzenia.
Nowoczesne odbiorniki telewizyjne sa3 domyslnie wyposazone w te opcje.
Ma ona jednak réwnie duzo zagorzalych zwolennikéw co przeciwnikow.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o anamorficznym zapisie obrazu 16:9 w forma-
cie PAL 4:3. Polega on na odpowiednim ,,$ci$ni¢ciu” w poziomie poszcze-
gblnych obrazéw i zapisaniu ich na wlasciwym no$niku. Podczas odtwarzania
wideo na ekranie 16:9 obrazy zostaja rozciagniete do prawidlowych proporcji.
Pozwala to na osiggniecie najwyzszej mozliwej jakodci, poniewaz w celu za-
pamigtania danych wykorzystywana jest petna rozdzielczos¢ PAL. Jesli zapis
informagji nie bytby anamorficzny, nalezaloby zastosowa¢ metodg letterbox,
co daloby w rezultacie gorszg jako$¢, poniewaz obraz opisany bylby mniejsza
liczbg pikseli pionowych.

Rozdzielczo$é obrazu

Jak wczesniej wspomniano, obraz wideo sklada si¢ z pikseli. Rozdzielczo$cia
obrazu nazywana jest proporcja liczby pikseli sktadajacych si¢ na diugos¢
obrazu do liczby pikseli jego wysokos$ci. Parametr ten ma bezposredni wptyw
na jako$¢ wideo, poniewaz mniejsza rozdzielczo$¢ oznacza gorsza jakos¢ ob-
razu (mniej szczegétow). Na rysunku 1.11 przedstawiono cztery takie same
fragmenty obrazu wideo, jednakze wyswietlane w réznych rozdzielczosciach.
ZX Spectrum — kultowy komputer lat 80. XX wieku — posiadat rozdzielczos¢
256x192 piksele, co powodowalo, Ze za jego pomoca nie mozna byloby za-
prezentowa¢ zadnych szczegétow obrazu (pomijajac juz fakt istnienia innych
ograniczen zwigzanych z tworzeniem grafiki). Sytuacja wyglada lepiej, gdy
zostaje uzyty system PAL 720x576. Niewielkie elementy sktadajace si¢ na wy-
swietlany widok zaczynajg juz by¢ rozpoznawalne, jednakze wciaz wystepuje
draznigca oko ziarnisto$¢ obrazu. Rozdzielczos¢ HD 720 pozwala na odwzo-
rowanie calej sceny w zadowalajacej jakosci, jednakze dopiero w przypadku za-
stosowania standardu Full HD wszystkie szczegoly sa dokladnie zauwazalne.

Jak juz wspomniano, rozdzielczo$¢ ekranu w formacie PAL wynosi 720x576
pikseli. Format obrazu jest rowny 4:3 (lub w przypadku wideo anamorficznego
— 16:9). Wynika z tego, ze w zadnym przypadku piksele nie s3 kwadratowe,
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HD 720 ' Full HD

Rysunek 1.11. Poréwnanie czterech réznych rozdzielczosci obrazu

lecz prostokatne. Proporcja pikseli dla obrazu 4:3 jest réwna 1,0667, natomiast
dla obrazu anamorficznego 16:9 wynosi 1,4222. W przypadku formatéw takich
jak HD 720 (1280x720) lub Full HD (1920x1080) piksele sa kwadratowe, a ich
proporcja réwna dokladnie 1. Rozdzielczosci obrazéw dla réznych formatow
wideo zostaly przedstawione we wcze$niej zaprezentowanej tabeli 1.1.

Tak to kiedys bywato...

Rozdzielczoéci uzyskiwane w poczatkowych latach rozwoju techniki wideo nie byly wysokie.
Szkocki wynalazca John Logie Baird zaprezentowat w 1925 roku w Londynie transmisje ru-
chomych obrazéw. Obrotowa tarcza urzadzenia pozwalata na osiggniecie rozdzielczosci pio-
nowej rownej 30 linii (czyli po prostu 30 pikseli) — wystarczajacej, by odrézni¢ ludzka twarz.

Rosyjski wynalazca Leon Theremin réwniez zajmowal si¢ przesylaniem obrazéw. Cho¢
w 1925 roku potrafit otrzymywacé obrazy o rozdzielczosci pionowej rownej tylko 16 pikseli,
to juz rok pdzniej potrafil ja zwiekszy¢ do 64 linii. Wreszcie w 1927 roku, dzigki zastoso-
waniu ulepszonego systemu opartego na obracajacej sie tarczy Nipkowa, uzyskal mak-
symalna rozdzielczo$¢ 100 linii.

Philo Farnsworth, wynalazca prawdziwej telewizji elektronicznej, w przeciwienstwie do
swoich poprzednikéw nie uzyl systemu mechanicznego, lecz w swoim wynalazku wykorzy-
stal elektronowg lampe analizujacg i wy$wietlajacg obrazy. Dzieki temu sprawno$¢ catego
urzgdzenia byla duzo wyzsza i pozwolita w 1934 roku na uzyskanie rozdzielczosci piono-
wej o wartosci 200 linii.
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Klatki wideo

Oko ludzkie polaczone z mézgiem moze przetwarzaé oddzielnie do 12 obra-
z6w na sekunde. Kora wzrokowa zachowuje obraz przez okolo jedna piec¢-
dziesigta sekundy (efekt powidoku). W przypadku gdy podczas tego okresu
zostanie odebrany inny obraz, pojawia si¢ wrazenie cigglosci. Pozwala to na
uzyskanie efektu ruchu za pomocg szybko zmieniajacych si¢ nieruchomych
obrazéw. Opisane zjawisko jest fizyczng podstawg dziatania systemow fil-
mowych i telewizyjnych. Poszczegolne obrazy sktadajace si¢ na $ciezke wi-
deo muszg zosta¢ zapisane na no$niku lub przestane do odbiornika, a na-
stepnie odpowiednio szybko odtworzone i wyswietlone na ekranie.

W technologii wideo te obrazy zwane sa klatkami. Szybkoscig klatek na-
zywa si¢ liczbe statycznych obrazéw wyswietlanych w ciagu sekundy i ozna-
cza si¢ jg skrétem fps. Rodzaje formatéw wideo réznig sie od siebie nie tylko
rozdzielczoscia, ale takze szybkoscig klatek. W tabeli 1.2 zaprezentowano
szybkosci klatek dla najbardziej popularnych formatéw filmu i wideo.

Tabela 1.2. Szybkosci klatek dla wybranych formatow filmu i wideo

Nazwa formatu Szybkos¢ klatek [fps]

Film Normal-8 16, 18, w rzadkich wypadkach 24

Film Super-8 18, 24 (kino domowe)

Film 16 mm 16, 18, 20, 24, 25 (telewizja)

Film 35 mm 16 (kino nieme), 24 (kino), 25 (telewizja)

Film 55 mm 24 (kino)

Film 65/70 mm 24 (Panavision Super 70, Ultra Panavision 70, Todd-AO),

30 (wczesniejsza wersja Todd-AO), 60 (Showscan)

Film IMAX 65/70 mm 24 (IMAX 2D/3D), 48 (IMAX HD)
PAL, SECAM 25 z przeplotem (50 potobrazéw)

NTSC

29,97 z przeplotem (59,94 pélobrazow)

HD 720, HD 1080 25 z przeplotem (Europa), 30 z przeplotem (USA)

Ciekawa wartoscia w powyzszej tabeli jest szybkos¢ klatek dla formatu
NTSC. Otéz warto$¢ ta w erze telewizji czarno-bialej wynosita 30 fps, jednakze
po pojawieniu sie telewizji kolorowej musiala zosta¢ zmniejszona o wspot-
czynnik réwny 1000/1001, aby unikna¢ interferencji miedzy $ciezka dzwie-
kowg oraz podno$ng chrominangji.
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Skanowanie z przeplotem i skanowanie progresywne

Proces wy$wietlania obrazu wideo zmienial si¢ wraz z postepem technologii.
Na poczatku lat 30. XX wieku pojawil si¢ problem zwigzany z migotaniem
klatek wyswietlanych na prymitywnych jeszcze ekranach kineskopowych.
W 1932 roku Randall C. Ballard, zajmujacy stanowisko inzyniera w firmie
RCA, opracowal, a nastepnie w 1934 roku zaprezentowal metode przesytania
obrazdw przy uzyciu stosunkowo waskiego pasma transmisyjnego. Polegata
ona na podzieleniu klatki na poziome linie nieparzyste i parzyste, a nastep-
nie przesylaniu osobno kolejnych poétobrazéw (rysunek 1.12). Pierwszy z nich,
zawierajacy tylko linie nieparzyste, zwany jest pélobrazem gérnym (ang.
upper field), natomiast drugi, o liniach parzystych, nazywany jest pélobra-
zem dolnym (ang. lower field).

Rysunek 1.12. Tworzenie klatki wideo z dwéch pétobrazéw

Dzigki technice przeplotu uzyskano podwojenie szybkosci klatek bez odpo-
wiedniego zwiekszania pasma nadawania sygnalu wideo. Oprocz tego po-
prawiono wrazenia odbioru i zmniejszono efekt migotania obrazu. Taki ro-
dzaj wyswietlania zostal nazwany skanowaniem z przeplotem.

Istnialy jednak wady tego rozwigzania. Poniewaz kazda ramka wideo ska-
nowanego z przeplotem skladata si¢ tak naprawde z dwoch potobrazéw za-
rejestrowanych w réznych momentach, w przypadku dynamicznych scen
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mogly pojawiac sie¢ artefakty, szczegdlnie wowczas, gdy odtwarzanie naste-
powalo z mniejszg predkoscia niz ta, ktora byta uzywana przy nagrywaniu
materialu. Poza tym skanowanie z przeplotem wigzalo si¢ z mozliwoscig
powstania problemu zwanego migotaniem miedzyliniowym. To zjawisko
pojawialo si¢ w okreslonych okolicznosciach, gdy filmowany obiekt zawierat
szczegoOly o rozmiarach poréwnywalnych z rozdzielczoscia pionowa obrazu
wideo. Mimo tych ograniczen technika skanowania z przeplotem jest z suk-
cesem uzywana w telewizji az do dnia dzisiejszego. Jednak pojawienie si¢
monitoréw komputerowych i rozwdj cyfrowej techniki wideo wymusity
naturalnie inny sposéb wyswietlania obrazéw, polegajacy w przeciwienstwie
do techniki skanowania z przeplotem na prezentowaniu calych obrazéw je-
den po drugim. Zostal on nazwany skanowaniem progresywnym. Istnieje
wiele zalet stosowania tej techniki:

¢ Mozliwo$é¢ uzyskania wyzszej rozdzielczosci pionowej w poréwnaniu
z wideo o skanowaniu z przeplotem, majacym taka samg predkos¢ klatek.

¢ Brak artefaktéw istniejacych w wideo o skanowaniu z przeplotem,
takich jak migotanie miedzyliniowe.

¢ Brak koniecznosci wprowadzania wymuszonego rozmywania obrazu
wideo w celu zredukowania zjawiska migotania miedzyliniowego.
Podczas tworzenia filméw DVD stosuje si¢ celowe pogorszenie ostrosci
obrazu, by zmniejszy¢ intensywnos$¢ migotania artefaktow na ekranach
o skanowaniu z przeplotem. W rezultacie tego przywrdcenie pierwotnej
ostrosci obrazu na urzadzeniach ze skanowaniem progresywnym staje
sie niemozliwe.

¢ Mozliwos¢ fatwiejszego przeskalowania obrazu do wyzszych rozdzielczosci
w poréwnaniu z wideo ze skanowaniem z przeplotem. Algorytm
skalowania dziala poprawnie w przypadku pelnych obrazéw, dlatego
w przypadku wideo ze skanowaniem z przeplotem nalezy go najpierw
przeksztalci¢ na progresywne.

¢ Klatki nie zawieraja dynamicznych artefaktéw i moga by¢ uzywane jako
obrazy nieruchome (zdjecia).

Zasadnicza wadg skanowania progresywnego jest koniecznos$¢ stosowania
szerszego pasma transmisji w poréwnaniu z wideo z przeplotem o takiej samej
szybkosci klatek i rozdzielczosci. Oprocz tego urzadzenia zapisujace i odtwa-
rzajace sygnal progresywny musza mie¢ wigksza wydajno$¢ w poréwnaniu
z technologia skanowania z przeplotem.
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Nazewnictwo

Definicja charakterystyki przekazu wideo zawiera trzy wczeéniej oméwione parametry:
rozdzielczo$¢, rodzaj skanowania oraz szybkos$¢ klatek. Ustalono wigc pewien standard
nazewnictwa, ktéry prezentuje powyzsze informacje w skréconej formie. Jego ogélny
format jest nastepujacy:

liczba 1inii rodzaj_skanowania szybkosé klatek
lub
liczba 1inii rodzaj skanowania / szybkos$¢ peinych klatek

Parametr l1iczba linii oznacza rozdzielczos¢ pionows, czyli wysokoé¢ obrazu w liniach
lub pikselach. Parametr rodzaj_skanowania jest rdwny i, jesli mamy do czynienia ze
skanowaniem z przeplotem, lub p, jesli uzywane jest skanowanie progresywne. Parametr
szybkos¢ klatek oznacza (jak sama nazwa wskazuje) szybkos$¢ klatek dla danej transmisji
wideo. Jesli uzywamy skanowania z przeplotem, okresla on liczbe potobrazéw. W przy-
padku gdy chcieliby$my opisa¢ rzeczywista szybkos¢ pelnych klatek, nalezy parametr
szybkos¢ petnych_klatek poprzedzi¢ znakiem ukoénika /.

Na przyklad cigg znakéw 1080p25 oznacza, ze obraz wideo ma wysoko$¢ réwna 1080 linii
(pikseli), jest wyswietlany w sposob progresywny, a jego szybkos¢ klatek wynosi 25 (wideo
wyswietla 25 pelnych obrazéw na sekunde). Wartos¢ 720150 oznacza, ze rozdzielczo$é
pionowa obrazu wynosi 720 linii, obraz jest skanowany z przeplotem, a wideo wy$wietla
50 pélobrazéw na sekunde. Jesli dla tego formatu chcieliby$my udostepni¢ informacje
o pelnych obrazach, nalezaloby go zapisa¢ w postaci 7201/25.

Przestrzen barw i model kolorow

Obrazy wideo we wczesnych dekadach rozwoju telewizji byly czarno-biate.
Jednocze$nie odbywaly sie proby i badania zwigzane z przesylem obrazow
kolorowych, co doprowadzilo do tego, ze pierwsze komercyjne transmisje
telewizji kolorowej rozpoczely sie w USA w 1953 roku. Nowa technologia
przesylania i odtwarzania wideo w kolorach musiata migedzy innymi bra¢ pod
uwage okreslony model koloréw i przestrzen barw. Przestrzen barw defi-
niuje pewien zbidr koloréw (jednoczesnie zaktadajac pewne ograniczenia),
ktére moga zosta¢ przeanalizowane, rozpoznane i wy$wietlone w danym
urzadzeniu lub przy wykorzystaniu okreslonej technologii. Z przestrzenia
barw zwiazane jest pojecie modelu koloréw, ktére oznacza matematyczna
definicje opisujaca sposob reprezentowania koloréw za pomocg zbioru liczb.
Na dany kolor w modelu koloréw sktadaja si¢ najczesciej trzy warto$ci
liczbowe, opisujace go w przestrzeni tréjwymiarowej. W tabeli 1.3 przedsta-
wiono najczeséciej uzywane modele koloréw dla mediéw wideo.
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Tabela 1.3. Modele koloréw dla mediéw wideo

Nazwa modelu koloréw  Opis

YUV Analogowy format PAL i NTSC

YDbDr Analogowy SECAM

YPbPr Analogowe wideo HD; analogowy sygnal Component Video
YCbCr (YCC) Wideo cyfrowe

xvYCC (X.v.colour) Poszerzony model YCbCr przeznaczajacy pelne 8 bitow

dla przechowywania kazdego z jego skladowych

Jak wynika z powyzszej tabeli, dla cyfrowych mediéw wideo przyjeto model
koloréw YCbCr. Skad pochodzi taka nazwa? Otdz informacja o kazdym
kolorze w tym modelu zfoZona jest z trzech sktadnikéw:

¢ luminangji 'y,
¢ chrominangji Cb,

¢ chrominangji Cr.

Luminancja oznacza poziom natezenia o$wietlenia, inaczej jasno$¢ obrazu.
Chrominancja jest sktadowa odpowiedzialng za nasycenie (odcien) koloru.
Warto$¢ Cb chrominangji jest rdwna roznicy warto$ci barwy niebieskiej
i luminangji, natomiast chrominancja Cr jest réznica barwy czerwonej i lu-
minancji. Kolor zielony wyliczany jest na podstawie trzech powyzszych
skladnikéw. Model YCbCr odpowiada charakterystyce czutoéci oka ludzkie-
go, ktore — jak wykazaly badania — jest najbardziej wrazliwe na zmiany
jasnosci obrazu, natomiast informacja kolorystyczna ma dla niego mniejsze
znaczenie. Zjawisko to mozna wykorzysta¢ podczas kompresji wideo, prze-
znaczajac mniej danych dla przechowywania koloréw.

Model YCbCr ma ograniczenia zwigzane z zakresem wartosci sktadowych
Y, Cb i Cr. Parametr Y moze przybiera¢ wartosci w zakresie od 16 do 235
(16 odpowiada poziomowi czerni, 235 — poziomowi bieli), natomiast Cb
i Cr mogg przyjmowac wartosci od 16 do 240. Takie ograniczenia pochodza
jeszcze z czasOw telewizji analogowej, w ktdrej uzywano dodatkowych war-
toéci dla celéw synchronizacji i poprawnego wygaszania promienia elek-
tronéw tworzgcego obraz na kineskopie. Oznacza to, ze model YCbCr nie
potrafi odwzorowac pelnego zakresu barw, ktéry wynikatby z zastosowania
trzech bajtow do przechowywania koloru kazdego z pikseli obrazu. Aby
umozliwi¢ odwzorowanie calej przestrzeni barw, stworzono poszerzony mo-
del koloréw xvYCC (Extended Video YCC, zwany takze X.v.colour), wyko-
rzystujacy petne 8 bitow do przechowywania kazdego z jego skladowych.
Dzigki temu kolory sa bardziej nasycone i kontrastowe, nawet w przypadku
odbiornikdéw, ktore nie wspieraja tego modelu.
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Przeptywnos¢ (bit rate)

Przeplywnos¢ jest to wartos$¢ okreslajaca iloé¢ informacji cyfrowej, ktéra
jest przesylana lub nagrywana w jednostce czasu. Zazwyczaj jest ona wyra-
zana w iloéciach bitéw (kilobitow, megabitéw) na sekunde. Im wyzsza prze-
plywnos¢, tym wigcej informacji jest przesylanych i ogoélnie méwiac, jakos$é
sygnatu wideo jest lepsza. Parametr ten jest czgsto mylony z przepustowoscia,
ktora oznacza pojemnos¢ kanatu transmisyjnego. W tabeli 1.4 przedstawio-
no wartosci przeptywnosci dla przyktadowych sygnatéw audio i wideo.

Tabela 1.4. Przeptywnosci dla przyktadowych sygnatow audio i wideo

Nazwa sygnalu Wartoé¢ przeplywnoéci

Mowa o jako$ci rozmowy telefonicznej 64 kbit/s
(pasmo przenoszenia réwne ok. 3 kHz)

Skompresowany plik muzyczny Miedzy 24 kbit/s (strumieniowanie
audio na linii telefonicznej) a 9,8 Mbit/s
(maksymalna warto$¢ dla bezstratnej
transmisji wielokanatowej DVD-Audio)

Dysk kompaktowy CD Okolo 1411 kbit/s (dla sygnatu
stereofonicznego o czestotliwosci
probkowania 44,1 kHz oraz
rozdzielczo$ci 16 bitow)

Telewizja standardowej rozdzielczo$ci Okolo 3 Mbit/s
(skompresowana przy uzyciu formatu MPEG-2)

Plyta DVD (skompresowana przy uzyciu Okoto 6 Mbit/s
formatu MPEG-2)

Wideo HD 720p60 (24 bity/piksel, bez kompresji) Okoto 1,3 Gbit/s
Wideo HD 1080p60 (24 bity/piksel, bez kompresji) Okoto 3 Gbit/s

Gtebia kolorow

Glebia koloréw jest to po prostu rozdzielczos¢ kwantyzacji (patrz wczedniejszy
podrozdzial, zatytulowany ,Kwantyzacja”). Okresla ona ilo$¢ informacji
przechowywanych w kazdym pikselu obrazu wideo. Méwiac dokladniej, jest
to liczba bitéw przeznaczona na przechowanie jednego z trzech podstawowych
koloréw dla kazdego piksela obrazu (przyktadowo glebia koloréw réwna
8 bitéw oznacza 256 odcieni koloréw czerwonego, zielonego i niebieskiego).
W tabeli 1.5 zaprezentowano wartosci glebi kolorow dla przyktadowych
urzgdzen wideo.
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Tabela 1.5. Gtebia koloréw dla przyktadowych urzqdzeri wideo

Nazwa urzadzenia Wartos¢ glebi kolorow
Dysk Blu-ray 8 bitow

Ekran LCD 8 bitéw

Tasma HDCAM-SR 10 bitow

Kabel standardu HDMI 1.3 10 bitéw, 12 bitéw, 16 bitow
Kodek Apple ProRes 444 12 bitow

Karta graficzna ATI FireGL V8650 8 bitéw, 10 bitéw, 16 bitow

Czestotliwos¢ probkowania

Czestotliwos¢ probkowania sygnalu wideo nie jest dla uzytkownika konico-
wego tak waznym parametrem jak wcze$niej wspomniana przeplywno$é
i glebia koloréw. Ma ona wigksze znaczenie w przypadku sygnatéw audio.
Dla porzadku (i zaspokojenia ciekawosci niektérych czytelnikow) nalezy
wspomnie¢, ze przykladowa warto$¢ czgstotliwosci probkowania sygnatu
luminancji dla wideo HD wynosi 74,25 MHz, za$ dla wideo w formacie
SD — 13,5 MHz. Czgstotliwos¢ prébkowania chrominancji sygnatu HD jest

réwna 37,125 MHz (polowa wartosci sygnalu luminancji).

Podsumowanie

W tym rozdziale mogle$ zapoznac si¢ z podstawami techniki cyfrowej.
Dowiedziales sig, ze proces zamiany sygnalu analogowego na cyfrowy jest
ztozony i sktada sie z czterech etapéw: probkowania, kwantyzacji, kodowania
i kompresji. Poznales takze podstawowe parametry charakteryzujace cyfrowy
sygnal wideo. Byty nimi format i rozdzielczo$¢ obrazu, rodzaj skanowania,
przeplywnos¢, przestrzen barw oraz glebia koloréw. Zrozumienie, jaki wptyw
ma kazdy z tych parametréw na jakos¢ sygnalu wideo, bedzie przydatne
podczas praktycznych ¢wiczen zwigzanych z edycja, konwersja oraz naprawa
cyfrowych plikow wideo. Zdobyta wiedze wykorzystamy jednak juz za chwile

w kolejnym rozdziale, zatytulowanym ,,Kompresja”.
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TSDoctor, 227
gltéwne okno, 231, 232
instalacja, 228, 229, 230, 231
interfejs uzytkownika, 231
menu gléwne, 232
przetwarzanie pliku TS, 228
ustawienia programu, 233
wczytanie pliku TPO, 233, 234, 235
wycinanie scen, 236, 237, 238, 239, 240
tsMuxeR, 143, 144
demuksowanie pliku, 149, 150, 151
dodawanie napisow, 145, 146, 147,
148, 149
gltéwne okno, 144, 145
muksowanie, 152, 153
zakltadki, 144
TSReader Lite, 119, 125
gltéwne okno, 124, 125
instalacja, 119, 120, 121, 122, 123, 124
TsRemux, 128, 130, 131
gléwne okno, 129
TSSplitter, 259
dzielenie pliku, 261, 262
dzielenie pliku M2TS, 264, 265
taczenie plikow, 263, 264
taczenie plikow M2TS, 265
okno programu, 260, 261
twierdzenie Kotielnikowa-Shannona, 15

U

UHDTYV, 21

UHDV, 21, 22

Ultra High Definition Television, 21
uplink, 307

upper field, Patrz pétobraz gorny

vV

VC-1, 62,63
poziomy, 63
profile, 63

Kup ksigzke

VideoReDo, 240

eksport do formatu MP4, 252, 253,
254,255

instalacja, 241, 242, 243
interfejs uzytkownika, 246, 247, 248
konfiguracja, 243, 244, 245, 246
aczenie scen, 255, 256, 257, 258
tworca, 251
wycinanie scen, 250
zapis w formacie TS, 249

VLC media player, 103, 107, 109
gléwne okno, 108
instalacja, 103, 104, 105, 106, 107
menu, 108

VP8, 65

w

warp points, Patrz punkty zakrzywienia
wektor ruchu, 45
wideo
analiza, 114
edytory, 179
klatki, 28, 41, 44
konwertery, 271
odtwarzacze, 99
windowbox, 23, 24
wspotczynnik kompresji, 58

X

X.v.colour, 32
x264, 55
XMedia Recode, 272
gltéwne okno, 276
instalacja, 272, 273, 274, 275
konwersja pliku, 277, 278, 279, 280, 281,
282, 283, 284, 285, 286, 287, 288
xvYCC, 32
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Y VA
YCbCr, 32 zapis anamorficzny, 26
YCC, 32 Zen, Akira, 102
YDbDr, 32 zestaw metadanych dotyczacych programu, 73
YPbPr, 32 znacznik
YUV, 32 czasu dekodera, 45

czasu prezentacji, 45
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