Digitalni zpracovani video signalu, digitalni televizni vysilani
(Material pro potfeby vyuky pfedmétu KMT/UE — Pavel Kratochvil, kratinek@kmt.zcu.cz)

P¥i zpracovani a prenosu videosignalu je tfeba zpracovat 09,
3 informace: jas, barvu, zvuk
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VétSina obrazovek a displejt funguji na zakladé skladani tfi
zakladnich barev RGB (Cervena, zelena, modra). Jakykoliv
barevny odstin Ize sloZit jejich vhodnym pomérem (viz
barevny trojuhelnik).

Barevna obrazovka je sloZena z jednotlivych pixelt. Kazdy
pixel je sloZen ze tfi RGB sub-pixeld. Pomérem jasti sub-
pixelti je dan barevny odstin pixelu, souctem jejich jast je dan
vysledny jas pixelu. (U Cernobilé obrazovky je obraz rozloZen
pouze na jas jednotlivych pixelt.)

0 0.1 2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8
X

Drive (pfi analogovém televiznim vysilani) byl v pravidelnych ¢asovych intervalech (25 snimki za
sekundu) prenasen cely obraz. To korespondovalo i s tenkrat pouZivanymi CRT obrazovkami, kde
musel byt kaZzdy pixel pravidelné aktivovan (prekreslovan), protoZe po chvilce sam zhasl.

Z divodu tspory datového toku je v dneSni dobé pouZivéan systém, kdy je plnohodnotné prenesen a
zobrazen prvni snimek. Poté jsou prenaseny a prekreslovany pouze zmeény v obraze. Pixely
dneSnich obrazovek jsou totiZ vybaveny paméti, takZe dokazi svitit tak dlouho, jak je potteba.

Digitalni zpracovani = prevedeni obrazu na posloupnost 0 a 1.

Stejné jako pfi analogovém zpracovani je obraz rozloZen na jednotlivé pixely, kazdému pixelu je
prifazena hodnota jasu a barvy. Pri digitalni zpracovani ale jas a barva nemohou nabyvat libovolné
hodnoty - mame k dispozici jen Skéalu diskrétnich hodnot, podle toho, kolik bitti je pro jas a barvu
vyclenéno.

Pri digitalnim zpracovani obrazu je navic pouZivana cela fada kompresnich metod, aby vysledny
datovy tok byl co nejvice zredukovan (pri zachovani poZadované kvality).

PouZziva se standard MPEG - Motion Picture Expert Group;

HDTV (DVB-T2) MPEG-4, dfive MPEG-2



Principy komprese obrazu:

- Chroma subsampling

PFi prenosu (zaznamu) videosigndlu Ize postupovat dvema zptisoby:

- Bud’ zaznamendvdm tri barevné slozky RGB jednotlivych bodil. Tim je ddn barevny odstin. Ale i
jas kaZzdého bodu (souctem sloZzek RGB).

- Nebo zaznamendvdm jas a dvé barevné sloZky. A protoZe jas je ddn souctem vSech tfi barevnych
sloZek, muiZu treti barvu dopocitat.

Historicky se pouZivala druhd varianta. Pri cernobilém analogovém televiznim vysildni byl
zaznamendvdn pouze jas kazdého bodu. Pri prechodu na barevné analogové vysilani musela byt
zarucena zpétnd kompatibilita. Proto byla zachovdna informace o jasu, a k tomu priddna vedlejsi
barevnd informace.

I z dnesniho pohledu je také vyhodnéjsi druhd varianta, umoZriuje totiZ kompresi barevného signdlu
(chroma subsampling). Tuto metodu vyuZival jiZ i analogovy standard televizniho vysilani PAL.

Lidské oko je vice citlivé na jas nez na barvu. Zatimco jas je tedy kodovan pro kazdy pixel zvlast,
barvu staci zaznamenavat v niz§im rozliSeni — spole¢nou vzdy pro nékolik pixeld.

Kompresnich schémat je nékolik. Pro televizni vysilani je pouZivano schéma 4:2:0 — barevna
informace je spolecna vZdy pro Ctyfi pixely.
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Pozn: Barva Ctyt pixeld je tedy dana jakousi jejich primérnou hodnotou barvy. K nejvétSimu
zkresleni tedy dochazi na rozhrani dvou barevnych ploch.

Pri digitalnim zaznamu jsou jas a dvé barevné slozky kazda zakodovana pomoci 8-bitového slova -
vzorku (k dispozici 256 hladin). PficemZ jasovy vzorek je vZdy pro jeden pixel a barevna slozka je
spolecna pro Ctyti pixely. Vzorky se seskupuji do tzv. bloku po 8 vzorcich. Na obrazku je tzv.
makroblok nesouci barevnou a jasovou hodnotu 32 pixeld
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- Predikce snimku

Pri analogovém vysildni byla 25 krdt za sekundu prendSena kompletni informace o celém obrazu a
celd obrazovka byla vZdy prekreslena. Drive to jinak ani fungovat nemohlo — luminofor na CRT
obrazovce vydrZel po zasahu elektronovym paprskem svitit pouze chvilicku a musel byt znovu a
znovu aktivovdn (prekreslovdn). Dnesni obrazovky neni nutno cyklicky prekreslovat - dokdZou
nechat svitit kazdy pixel delsi dobu dle potreby. A protoZe se obraz vétsinou tak rychle neméni, je
moZné obrazovku zcela prekreslit méné Casto a mezi tim prekreslovat jen drobné lokdlni zmény
obrazu.

Z vysilace (nebo zaznamového média) tudiz putuji rtizné typy snimki:

Snimek typu I (Interframe) pfedstavuje plnohodnotny snimek, na jehoz zakladé je prekreslena cela
obrazovka. Obsahuje veskeré informace a stava se zakladnim pro dalsi typy snimkd.

Snimek typu P (Predicted) je kddovany ve vztahu k predeSlému snimku typu I. V praxi to
znamena, Ze je zavisly na predchozim zakladnim snimku. Snimek typu P nese informace o zméné
mezi snimkem I a jim samym. Jak se vyhodnocuje zména mezi snimky? Snimek je rozdélen na
jednotlivé makrobloky a ty se vezmou do porovnavace. Porovnaji se v binaru a totoZné makrobloky
se neprenasi (modra obloha, jednolité stejnobarevné vétsi plochy predstavuji typicky priklad pro
vynechavani). Pfi promitani se tato vynechana mista nahradi makrobloky ze zakladniho snimku I.

Snimek typu B (Bidirectionally Predicted) miZe byt kddovan ve vztahu ke snimku predchozimu,
budoucimu, nebo jejich priiméru (a je jedno jestli I nebo P). Nese minimum dat. Mnohdy je pouze
informaci, Ze se méa obrazovka vyplnit primérem z predchoziho a nasledujiciho snimku.

Obrazek dokresluje fakt, Ze
misto ptivodnich 25 snimkt
staci formatu MPEG-2 za

jednosmama predikce

sekundu tfi piivodni tiplné | BB P B B P BB P B B |
snimky. Pokud prijde velka P an an -
zména prostredi, jakou mutize - - i -

byt napt. stfih, vybuch atd., M=2 M=1 cbousméma predikce
pouZije se samoziejmé " o — NF— -

zakladni plnohodnotny
snimek typu I. Retézec tedy
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Naskytuje se ovSem otazka, jak miiZe snimek typu B brat makrobloky z nasledujicich snimku?
Samoziejmé nejde o Zadné vesténi. Snimky typu B se na vysilaci cesté posilaji za snimky, na
kterych jsou zavislé, a ikolem pfijimace pak je snimky opétovné spravné seradit pfi zobrazovani.
Pro lepsi predstavu si na predchozim obrazku prehod'te snimky B a P nasledujicim zptisobem:

I P B B P BB atd. Pocet snimkii I v fetézci pak udava kvalitu videa.



- Diskrétni kosinova transformace (DCT)

(stejny princip jako komprimovanych obrazki JPEG)

Obraz je rozloZen na matici DCT koeficient. Na obrazku niZe je znazornén rozklad obrazku s
pismenem A (pro jednoduchost ¢ernobily obrazek). Koeficienty udavaji, jakou mérou je ve
vysledném obrazu zastoupeno konkrétni rozloZeni cerné.
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Vysledny obraz dostaneme sectenim vSech téchto dil¢ich ¢tverecki vynasobenych prisluSnym
koeficientem. Cim vétsi koeficient, tim je tmavsi Sedivy odstin této slozky. Koeficiet blizky nule
znamena, Ze se toto rozloZeni témér neuplatni — pri¢itame pouze bilou plochu. Zaporny koeficient
znamena zameénu bilé a Sedé barvy prislusné slozky.

ZmenSenim matice DTC muiZeme zredukovat vyslednou datovou velikost obrazku, ale samoziejmé
na tkor kvality — drobné detaily obrazku jsou zakddovany ve vysSich sloZkach matice. (Obrazek
pismena A nahote zachycuje nizsi a vyssi kvalitu — mensi a vét$i matici koeficientd.)

V pripadé, Ze se jedna o barevny obrazek, je nutny nejprve jeho rozklad tfi obrazy RGB. Ty se pak
koduji stejnym postupem jako cernobily obrazek.



Samotna DCT neprinasi datovou tsporu (spiSe naopak). Po provedeni DCT je ale moZné vyhodné
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(podle schematu vpravo), s velkou pravdépodobnosti se budou jednotlivé znaky opakovat.
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Huffmanovo kodovani (vyuZziva ho i formét .zip) je zaloZeno na principu seskupovani opakujicich
se znaktli. Velmi zjednodusSené ho 1ze popsat jako:
AAAAAAAAAABBBBBBBBAAABBBBBBBBB = 10A8B3A9B

- Kompenzace pohybu

Pokud se obraz neméni, jen posouva (kamera takzvané Svenkuje). Uplatiiuje se predevSim pro
pozadi — krajina, obloha, nehybné objekty.

Obraz Ize po obrazovce pouze posouvat a na kraji dopliiovat novymi daty. Kodér pfi kompenzaci
pohybu vyhledavéa nejpodobnéjsi makroblok, coZ nemusi byt vzdy ptivodni, v diisledku pohybu
posunuty makroblok. (Napfiklad u oblohy nevadi zdména rtiznych makroblokii)

Komprese zvukové stopy

Prenosova bitova rychlost nekomprimovaného zvukového signalu (vzorkovani 32 kHz, 16ti bitové
kvantovani) ¢ini 1,024 Mb/s. Tuto hodnotu nelze vzhledem k bitové rychlosti komprimovaného
videosignalu zanedbat, a proto MPEG zavadi i kompresi zvukového signalu.

Nejcastéji pouZivanym standardem je ACC - Advanced Audio Coding (nasledovnikem formatu
MP3).

http://www.videoproduce.cz/tv_zaklady.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/Chroma subsampling
https://en.wikipedia.org/wiki/Discrete cosine transform
https://cs.wikipedia.org/wiki/Huffmanovo k%C3%B3dov%C3%A1n%C3%AD




