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Analógové video
- Poznáte z TV, alebo vo formáte VHS
- obraz je tvorený 2 základnými zložkami – jasovou a farebnou 
- Norma: PAL - systém 625 riadkov (576 viditeľných)

- max rozmery 768 x 576 bodov pri pomere 4:3
- Európa

NTSC - USA a Japonsko
SECAM - Francúzsko a Rusko

Rozlíšíteľné riadky:
VHS približne 240
S-VHS (super VHS) až 400 
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Digitálne video
- postupné zobrazovanie snímkov
- rýchle vykreslovanie sekvencii obrázkov za sebou oko nedokáže zachytiit
- vzniká dojem pohybu (využívajú všetky videosystémy)

- Snímky sú poskladané z pixlov v dvojrozmernom poli 

- Pri čierno-bielom obrázku na každý pixel stačí 1 bit (1 bit = 2 farby) 

- Gray-scale obrázky (odtiene 256 farieb šedej) potrebujú na pixel 8 bitov

- Truecolor obrázky potrebujú 8 bitov na reprezentáciu z každej farby RGB
= 24 bitov na pixel



Kompresia videa
Najväčším problémom sú kapacitné nároky

1 sekunda „čistého“ videa v plnom rozlíšení normy PAL 
> > 720x576 bodov s 25 snímkami za sekundu x 24 bitové farby
= 40 MB/s
1,5 hodinový film = 216 GB

(Zatiaľ) je nevyhnutná kompresia videa
- Kompresiou sa upravuje požadovaný 
dátový tok a rozlíšenie

- vznikajú normy a formáty
-prostredníctvom kodekov (COder a DECoder) 



Formáty digitálnej kompresie
MPEG (Motion Pictures Expert Group)
- 1988 vytvára štandard MPEG
- kódovanie celoobrazového videa, audia a ich synchronizácia

Vysoký kompresný pomer využíva
- podobnosť susedných pixlov
- redundancia dvoch po sebe idúcich obrázkov 

Štandardy MPEG : “1“,  “2“,  “2.5“,  “4“
- Určujú formát uložených dát
štandardy sa ďalej rozdeľujú na niekoľko LAYERS: I, II a III

- tie určujú kompresný algoritmus
Správne označenie formátu  - MPEG-x Layer y.



Formáty MPEG
MPEG 1

- 1992 - kódovanie video a audio signálu s kvalitou podobnou VHS
- priepustnosti dát maximálne 1.5 Mb/s

- Najpopulárnejší MPEG 1 Layer 2
- rozlíšenie 352x240, norma PAL
- 25 obrázkov za sekundu
- audio signál v CD kvalite 44KHz 16 bit stereo
- 120 minút sa zmestí na 2 CD
- HW požiadavky: Pentium II 200Mhz, 32 MB RAM



Formáty MPEG
MPEG 2
- Vznikol v novembri 1994 ako štandard pre digitálnu televíziu
- Uplatnil sa hlavne ako formát pre nahrávanie DVD.
- Komprimačný pomer je približne  1 : 50
-MPEG 2 využíva aj SVCD (Super video CD), parametre:
- PAL 480 x 576 bodov
- 1000 až 2450 kb/s pre video a 30 až 384 kb/s pre audio
- HW požiadavky: Pentium II 350MHz, 32 MB RAM

MPEG 2.5
-vyvinula  Fraunhofer Institute ako rozšírenie MPEG 2



Formáty MPEG
MPEG 4
- 1999 prvé využitie v podobe kodekovWMV (Windows Media Video), resp. 
ASF (Advanced Streaming Format), s vysokou mierou kompresie

- dobrá úroveň kvality obrazu, no nehodí sa pre editovanie
- používa sa k prenosu videa na internete (tzv. video stream)
- audio záznam vo formáte MP3. 

DivX a XviD
- vznikli modifikáciou MPEG 4
- komprimačný pomer približne 1 : 12 ku MPEG 2  (1 : 600 k ’čistému’ videu)
- 1, 5 hodinový film zaberá kapacitu 700 MB CD
- HW požiadavky: Pentium II 700Mhz, 64 MB RAM



Formáty MPEG
Formát AVI  (audio – video interleave)

- založený na MPEG 4
- formát obsahujúci obraz i zvuk v jednom súbore
- potrebujeme 2 kodeky – jeden pre obraz a druhý pre zvuk

Iné formáty:
MPEG-7 standard z roku 2001, pojednávající o rozhraní pro multimediální

data. MPEG-7 reprezentuje metadata (informace o datech) 
Motion JPEG
H.261
H.263







Komprimácia videa



Digitálna televízia
Digitálne prijímače DVB (digital video broadcasting) 
- prijímajú programy vo formáte MPEG 2 
- vďaka kompresii dát môžu družice prenášať niekoľkonásobne viac 

televíznych a rozhlasových programov ako pri analógovom vysielaní.
- zvuk je tiež veľmi kvalitný a je porovnateľný s kvalitou CD

Digitálne video má oproti analógovému :
- pohodlnejšiu manipuláciu
- nesporne lepšiu kvalitu

Budúcnosť Tv patrí digitálnemu prenosu, dá sa očakávať, že 
postupom času vymizne analógové video, podobne ako vymizli 
magnetofónové pásky



HDTV (High Definition TV)

- televize s vysokým rozlišením
- jeden ze standardů digitální televize
- nabízí široký formát, 
- ostré obrysy, 
- syté barvy a 
- surround sound v 5.1 dolby digital. 
- větší kvalitu než PAL
existují teoreticky čtyři formáty. 720p, 1080i, (1125i a 1250i).
Číslo označuje počet řádků, které se používají
- u standardu PAL se používá 576, 
v Japonsku má tuto technologii 6 miliónů domácností a všechny
velké stanice používají tuto normu...



Digitálne videokamery
Analógové kamery postupne nahradili filmové kamery
(domáce a amatérske použitie)
Základné záznamové média:
- VHS, SVHS, VHS-C, ...
- 8, Hi8

Po analógových nastupujú digitálne kamery
- mini DV, MD, DVD
- HDD

Profesionálne formáty
- 3/4 inch U-matic, Betacam SP
- Digital Betacam, 
- DVCAM and HDCAM 
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Everio - GZ-MC500

- 2004 JVC uvádza kameru so záznamom vo formáte MPEG-2 na pevný disk
- dnes ponúka kamery, umožňujúce urobiť na výmenný pevný disk Microdrive®

60 minút záznamu videa v kvalite DVD alebo tisíce snímok vo fotografickej 
kvalite, k dispozícii su aj kamery s kapacitami až 50 GB.

- roku 2005 nadväzuje JVC na tento nový objav ďalším vývojom, ktorý do série 
Everio prináša výkon troch snímačov CCD s rozlíšením 5 megapixelov – GZ-
MC500. 

JVC





Blízka budúcnosť
Blue-ray
- vysokokapacitný optický disk určený pre uloženie videa vo vysokom rozlíšení
alebo veľkého množstva dát. 
- štandard je vyvíjaný konzorciom spoločností Blu-ray Disc Association (BDA). 
- v porovnaní s formátom HD DVD má vyššiu kapacitu v každej vrstve, 25 GB
oproti 15 GB, 
- v prvotnej fáze bude jeho výroba drahšia ako pri HD-DVD
- názov Blu-ray je odvodený od farby vlnovej dĺžky lasera (405 nanometrov), 
- v prvej fáze uvedeneia na trh budú všetky filmy uložené vo formáte MPEG-2.



Blízka budúcnosť
HD-DVD
- High Definiton DVD (DVD s vysokým rozlíšením) 
- formát digitálnych optických diskov vyvíjaných ako štandard pre  video s vysokým 
rozlíšením
- podobné súperiacemu štandardu Blu-Ray
- podpora Hollywoodskych štúdií Paramount Pictures, Universal Studios a 
Warner Bros
- do konca roka 2006 bude v tomto formáte prístupných približne 200 filmov.
-kapacita jednej vrstvy HD DVD je 15 GB

-HVD, Holographic Versatile Disc (holografický viacúčelovýdisk) 
- HVD prinesie výrazné zvýšenie dátovej kapacity oproti systémom HD DVD a Blue-ray. 
- prvé disky s kapacitou 200 GB by mali byť dostupné koncom prvého polroka 2006. 



DVD predaj filmov V ČR a SR
- roku 2004 dosiahol predaj DVD a VHS nosičov v kusoch pomer 
52:48, v r. 2005 sa zvyšuje pomer na 73 : 27 (2 614 134 kusov DVD 
oproti 966 770 VHS) = 21 % nárast. 
- najpredávanejším titulom na DVD v roku 2005 film 
Snowboarďáci (Bontonfilm), ktorého sa predalo v našom regióne 
(ČR+SR) 41 027 kusov do predajní a požičovní. 
-prvým českým titulom, ktorý obsadil prvé miesto pred zahraničnou 
konkurenciou v DVD predaji

-historickému rebríčku najpredávanejších DVD video stále 
dominuje Pán prstenov: Dve veže ( Warner Bros.), ktorého 
predaj od začiatku presiahol 90 000 kusov

- nevýhoda DVD video zostává, že ho možno jednoducho zneužiť k 
výrobe nelegálnych kópií technicky identických s originálom.



Spracovanie materiálu
- Jednoduché a rýchle spracovanie digitálneho materiálu
- jednoduchší a prehľadnejší strih
- náklady na spracovanie sa výrazne znižujú
- dostupnosť pre verejnosť

Strihové programy
- Spĺňajú technické nároky
- Cenová dostupnosť



Digitálny záznam
- V európskom televíznom systéme PAL sa každá sekunda obrazu 
skladá z 25 políčok
-ak má ísť do kín, nutnosť prepisu na 35mm film

- vzniká 25 políčkový film

- ak sa premieta v kine rýchlosťou 24 políčok za sekundu, jeho dĺžka 
bude o 4% dlhšia, 
- odchýlku postrehne málo divákov, nepochybne však postrehnú nižšiu 
kvalitu obrazu. 
-pre maximálne zachovanie kvality obrazu pre prepis na 35mm filmový 
pás, musia ísť cestou 24p 



Digitálny záznam u nás
- touto cestou sa vydali napr. aj tvorcovia filmu Děvčátko
- Benjamín Tuček to zhŕňa, prečo sa vydali cestou 24p : ”Keďže ide o režijný debut 
s účasťou mladých tvorcov a hercov, je normálne, že sa nakrúti omnoho 
viac materiálu, ako to býva u skúsených tvorcov. Pri kazete HDCAM, ktorá
má 50 minút a jej cena je približne 75 dolárov, sme mohli ísť ostrú
koľkokrát to bolo nutné. Použitie 24p technológie ponúka komfort a rýchlosť
za nižšiu cenu, ako je to s 35mm filmom. S obrazovou kvalitou tohto formátu 
sme boli veľmi spokojní.”

-kameraman slovenského Quartétta hovorí:
„príprava záberov a ich nakrúcanie bol iba zlomok z času, aký zažívam pri 
nakrúcaní na 35mm film. Omnoho viac som popracoval na obraze v strižni, 
kde sú široké možnosti. Výsledok je maximum, čo sa dá dostať z kamery 
Sony PD150 formátu DVCAM.“
Laura Siváková potvrdzuje, že  „herci sa necítili pod tlakom štábu, ich 
voľnosť bola jasne viditeľná. Debutovať s digitálom je omnoho menší
„nervák“ ako s 35mm filmom”.



Spôsobom  HDTV bol natočený aj film Skřítek,
Tomáš Vorel (režisér):  „nakrúcanie trvalo štyridsať dní, celé sa obišlo bez 
technických katastrof, ktoré som zažíval na svojich minulých filmoch 
s klasickými filmovými kamerami. Teraz som okamžite videl nakrútený 
materiál v tej najvyššej kvalite priamo pri práci. A to nám ušetrilo nervy, aj 
peniaze.“ Film je nakrútený kamerou Sony HDW-750 (viď obrázok)

Kameraman Marek Jícha: „Technológia letí rýchlo vpred a nie je ďaleko doba, 
kedy sa filmy nebudú premietať len z celuloidu. Kto to nevidí, je slepý.“
Ďalšie filmy nakrútené spôsobom HDTV sú napr. filmy Žralok v hlave (Marie
Procházkovej),  Choking hazard (Mareka Dobeša), ... 

Digitálny záznam u nás



Digitálne technológie a Hollywood
- keď Lucas dokončil SW: Episode II v USA bolo práve 18 digitálnych 
projektorov:
„dúfame, že v roku 2002 bude v USA zopár stoviek digitálnych projektorov a 
keď vyjde tretia časť Star Wars, tak už zopár tisíc,"
- dnes je projektorov stále málo
- film v digitálnej podobe: žiadne opotrebovanie, ľahší strih, väčšia kvalita 
a lepšie zakomponovanie špeciálnych efektov. 
- natáčanie filmu sa tým zrýchli - v tom momente, ako režisér natočí scénu, 
má možnosť si ju hneď pozrieť a ohodnotiť, resp. znova natočiť. 
- filmové štúdia zaplatia $800 miliónov za výrobu filmových roliek, ktoré
potom rozpošlú do kín (nezarátane poštovné) 
- problémom sú stále vysoké náklady na investície do kín
- jeden digitálny projektor od firmy Texas Instruments stojí totiž $150 000
- ak chceme film prezentovať, musíme ho preniesť na film 



Animovaný film – nutnosť prepisu na kinofilm







DIGI a Hollywood
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DIGI a Hollywood



skúsenosti s HDTV: Režisér Michael Mann (filme Ali, 2001): 
Svetelná citlivosť HD kamier sa ukázala ako veľká výhoda pri nízkosvetelných
situáciách, kedy je obraz bez „zrna“.

- model Viper je kamera bez záznamového média
- Sony SRW-500 zaznamenáva signál na pásku HDCAM-SR. 

- problém zostáva pri premenlivom počte políčok za sekundu „S filmovými 
kamerami založíte film a nakrúcate. Ak ich beží súčasne napríklad šesť, 
jednoduchým systémom nastavenia kamier vieme, že výsledok z každej kamery 
bude rovnaký. Ak ale bežíte na štyri HD kamery, urobíte lepšie, ak si prejdete celé
nastavenie každej kamery a vyladíte obraz na monitore tak, aby medzi nimi neboli 
rozdiely,“ hovorí Dion Beebe
-„teraz ešte musíte so sebou nosiť veľa kilogramov techniky, ale tá váha 
bude časom klesať. HD je neuveriteľný formát a je tu, aby zostal. A to isté si 
myslím aj o klasickom filme.“

Digitálne technológie a Hollywood



-Od r. 2005 môžnosť zapožičať model Genesis od firmy Panavision. 
-12,4 megapixelový čip, 
- hĺbku ostrosti ako pri 35mm filme, 
- spracováva obraz v 10-bitovom logaritme pre každú farbu. 
-záznamovým médiom je rekordér Sony SRW-1 HDCAM-SR
-umiestnený na kamere je tak, že kamera Genesis vzhľadom výrazne 
pripomína Panaflex. 
- výsledok niekoľkoročného projektu medzi Panavision a Sony. 

- prezident spoločnosti Bob Beitcher „Digitálna kinematografia je realitou a my 
cítime, že dokážeme vyvinúť kameru, ktorá má pre filmárov zmysel,“. 

Profi digitálne kamery



- Arri D-20, upravuje sa podľa pripomienok od kameramanov. 
- CMOS čip má taktiež rozmer 18 x 24mm s rozlíšením viac ako 6 
megapixelov a dokáže pracovať v rozsahu 1 až 150 fps. 
-na báze CMOS senzorov o veľkosti 35mm políčka
-určená hlavne pre televíziu.

- Origin od Dalsa,  
- 8 megapixelový čip
- robustné prevedenie.

Profi digitálne kamery



-Lockheed Martin (prototyp) 
-12 megapixelovým čipom 
-32 megapixelový čip z dielne NHK z Japonska. 

- Kinetta. (z dielne Jeffa Keinesa)
- mini kamera s rozmermi do ruky
- 16 megapixelov
- záznam až 480GB

Profi digitálne kamery



-postup pri výrobe filmu
- digitalizácia kamerou nasnímaného negatívu s pomocou kvalitných a 
rýchlych skenerov
- DI je označením pre digitálny proces medzi odskenovaním a vypálením.
-úpravy na obraze tak prebiehajú v digitálnej forme
-farebné vylaďovanie obrazu
-zásahy do jednotlivých predmetov, kompozície, strihu a trikov
Postup je drahý, čoraz viac filmových spoločností ho uprednostňuje. 
Svetovým lídrom v oblasti DI je firma Quantel

Digital Intermediate (Digitálny Intermediát) 



Cestou DI sa vyrábali filmy ako Pán prsteňov, Úkryt, Pianista alebo aj
Návrat do Cold Mountain, ...

Podľas strihača Návratu do Cold Mountain, Waltera Murcha:
„ teoreticky tu neexistuje žiaden limit pre kvalitu, s akou chcete pracovať. 
Všetko závisí od výkonov počítačov.“

Kameraman filmu John Seale:
„s DI som mohol urobiť kukuricu takú žltú, až ste na ňu dostávali chuť. Obloha 
ostala modrá, zem hnedá. A naopak, keď všetci muži vo filme odchádzali do 
vojny, kukuricu som urobil nechutne hnedú.“

Digital Intermediate (Digitálny Intermediát) 



Digitálna kinematografia, digitálna postprodukcia, digitálna projekcia, digitálna 
distribúcia... 
- pri vzniku filmu môžeme postupovať prakticky v celom reťazci digitálne. 
- Náklady na výrobu a transport filmových kópií pre kiná sa v celosvetovom 
meradle odhadujú na 1 bilión dolárov ročne. 
- transport filmov do približne 150 000 kinosál. 
- Aj pri tom najopatrnejšom zaobchádzaní a premietaní s klasickým filmovým 
pásom sa materiál nevyhne poškodeniu
- Ušetriť si tieto starosti je sen filmových štúdií. 
- dá sa naplniť digitálnou projekciou a digitálnou distribúciou,

- kedy by film putoval cez satelit z filmových štúdií rovno do počítača v kine
a z neho cez projektor na plátno. Diváci na celom svete by tak mali 
možnosť zúčastniť sa na premiére filmu v ten istý okamžik. 

Digitálna kinematografia




