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Shrnuti

Tato prace se zabyva systémem automatického zaznamu prednaskovych videi na Fakulté informatiky
pfednasek a na navrh optimalniho feSeni pro budouci nasazeni a nabizi srovnani kvality videa kodova-
n¢ho témito postupy. Zkouma potieby a naroky studentti s handicapem i bez postiZzeni formou elektro-
nického dotazniku a na zaklad¢ vysledkt navrhuje optimalni feseni vCetné skriptli a nastaveni kodova-
ni v konkrétnich aplikacich.
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1. Uvod

V dob¢ masivniho rozvoje podpory e-learningu je na vysokych Skolach samoziejmosti zverejiovani
materialii k prednaskam v elektronické podob¢ i umistovani odkazii na doporucené zdroje informaci.
Malokdy se vSak setkame s kompletnim zdznamem pifednasky ve formé multimedialniho souboru.

Pritom zaznam prednasek je velice dulezitym zdrojem informaci. Pfedevsim pro studenty, kteri
diky nému maji moznost shlédnout prednasku v pfipadé, Ze ji fyzicky zameskali. Také jim poskytuje
zdroj informaci pii opakovani latky pred zkouskami. Narozdil od Zivé prednasky je navic mozné se u
zacinajicim vyucujicim, ktefi si tak mohou zkontrolovat sviij pedagogicky projev. To jsou jen nékteré
z diivodu, pro¢ ma smysl prednasky zaznamenavat.

Zpusobu jak k nataceni a zpracovani takovéhoto videa pristupovat je n€kolik. Manualni proces za-
znamu prednasek neni mozné uplatnit v pripad¢ velkého objemu nahravanych hodin, proto je nutné
cely proces alespon zcasti, nejlépe vSak zcela, zautomatizovat. Idealnim pfipadem by byl virtualni
kameraman s umélou inteligenci kontrolujici signal schopny pruzné reagovat na zmény osvétleni
v sale 1 na pohyb vyucujiciho. To je ale hudba budoucnosti. V soucasné chvili je mozné zaméfit se na
automatizaci nataceni a zpracovani staticky snimancho videa, bez inteligentnich prostfihti. Vysledkem
prichodu takovym systémem by m¢lo byt video schopné uspokojit rozdiln¢ potfeby studenti.

V této praci se budeme zabyvat sou¢asnymi technologickymi moznostmi zaznamu videa pro ucely
snimani prednasek, pozadavky kladenymi na takovéto zaznamy ze strany studentl i prednasejicich a
moznostmi jejich splnéni.

Cilem prace je analyzovat dosavadni automatizovany systém zaznamu pfednasek. Dale prozkou-
mani raznorodych subjektivnich pozadavku kladenych na videa tohoto typu, coZ bude realizovano
pomoci elektronického dotazniku. Ze zjisténych udaju si klademe za cil navrhnout zmény soucasn¢ho
automatizovancho systému tak, aby uspokojily co nejvétsi skupinu cilovych uzivateld, jimiz jsou pre-
dev§im studenti denniho studia na Fakulté¢ informatiky. Soucasti prace bude i porovnani zvoleného
postupu se soucasnym zpusobem akvizice a zpracovani videa.



2. Teoreticka cast

Drivéjsi informacni zdroje pro studium sestavaly pouze z pisemnych prament (ucebnice, skripta, po-
znamky). Soucasna situace je jiz ale odlisna diky rozvoji audiovizualni techniky. Objevuji se multi-
medialni vyukové programy rozsifujici studijni moznosti, které¢ vhodné kombinuji optické a akustické
vstupy do lidské paméti. Navic Ize pomoci audiovizualnich dokumentu zprostiedkovavat takové déje,
kterych se studenti nemohou sami ucastnit [Potacek00]. Jedna z forem audiovizualniho studijniho
materialu jsou 1 zaznamy prednasek.

Jen malo vysokych skol vSak v soucasné dob¢ zaznamenava prednasky vyucujicich a poskytuje je
studentim jako alternativni ucebni material. Na Masarykové univerzité¢ probiha pravidelné snimani
prednasek ve vétSim rozsahu pouze na Fakulté informatiky diky automatizovanému systému, ktery
obsluhuje nekolik poslucharen a prednasky v nich probihajici zaznamenava a uklada do snadno Citel-
nych formati. Podobné snahy se snazi realizovat na CVUT v Praze. VUT Brmno jiz automatizovanym
systémem zaznamu prednasek disponuje [OSP06].

Divody pro¢ zaznamenavat prednasky byly jiz nastinény v Uvodu této diplomové prace. Je ticba
si ale uvédomit, Zze stejn¢ jako prohlizeni fotografie obrazu na pocitaci neni ekvivalentni dojmu
z navstévy galerie, neni mozn¢ povazovat sledovani zaznamu vyuky za rovnocenné skutecné pritom-
nosti v prednaskovém sale. Nejen Zze jsme ochuzeni o interakci s vyucujicim, ale také jsme nuceni
obraz prijimat formou, kterou autor zaznamu pro akvizici prednasky zvolil. Vice se budeme problé-
mum tohoto procesu vénovat v podkapitolach 2.1 Digitalizace a 2.2 Naroky kladené na snimani videa.

Zaznam piednasky je vazany také na technologie, které jsou k dispozici nejen pfi pofizovani za-
znamu, ale i pfi jeho piehravani. Video by mélo byt ve formatu kompatibilnim s vétSinou pocitacu
cilovych uzivateli a mélo by také spliiovat naroky na n¢j kladené. Jiné pozadavky budou na zaznam
prednasky vznaset nevidomi studenti a jiné zase studenti bez handicapu. Moznostem jak nalozit se
zaznamem a uspokojit rozdilné naroky bude vénovana podkapitola 2.2.3 Pozadavky na zpracované
video.

Dalsi casti této kapitoly budou vénovany vybéru nejvhodnéjsiho kodeku, prizkumu nazort mezi
studenty formou dotazniku a také fungovani souc¢asného systému zaznami prednasek.

2.1. Digitalizace

Digitalizace vyuky je do jisté miry nutna a pfinasi fadu vyhod. Ve chvili, kdy mame k dispozici pred-
nasku v digitalni podob¢, je ji mozné dale beze ztraty kvality libovolné rozmnozZovat, vystavit na
webovém portale a umoznit studentiim jeji stazeni.

Prevod videa z analogového zdroje (pohled kamery) do digitalni podoby je nutny z divodu uloze-
ni zaznamu. ProtoZe vSak Cloveék neni zvykly komunikovat a pfijimat data digitaln¢ [AaD], musi mu
byt informace nasledné predany opét v analogové formé, tedy prostfednictvim obrazu.

V ¢lanku Prednosti a rizika digitalnich dokumentii od S. Psohlavce nachazime nasledujici definici
pojmu Digitalizace:

., Digitalizace je prevod vybranych méFitelnych fyzikalnich velicin objektu do numerickych hodnot,
Jejich kodovani, uloZeni a transport za ucelem ndsledného vygenerovani jinych fyzikdalnich velicin
s cilem umoznit uZivateli fyziologické vjemy, obvykle nahrazujici primé vnimani originalu “ |Psohla-
vec05]

Z principu digitalizace je zfejmé, Ze spojita, analogova data se museji transformovat na urcitou skalu
(mnozstvi) bita. V pripad€, Ze bude Skalovani provedeno velmi hrubé, dojde ke ztrat€ velkého mnoz-
stvi informaci. Vzhledem k tomu, Ze informace prenasena analogovym signalem je spojita, potfebovali
bychom pro presnou kopii nekoneéné mnozstvi biti. Diky omezenim lidskych smysla, predevsim
zraku, si vS§ak muzeme dovolit Skalovat signal na takové trovni, ze ¢lovek rozdil nepozna a digitalizo-
vana informace bude uloZena pomoci relativné malého mnozstvi biti.



Zpétny prevod na analogovy signal jiz dalsi ztratu informace nepfinese, pokud je zafizeni zajiStu-
jici reprodukei signalu imerné kvalitni tomu, které provadélo zaznam. Kvalita tohoto procesu je tedy
zavisla predevs§im na zpusobu akvizice a nasledné digitalizaci analogového signalu.

Zaznamy piednasek maji oproti skutedné vyuce jednu znaénou nevyhodu. Clovék vnima reprodu-
kovany obraz jen v omezeném mnozstvi a pomalu. Z toho plyne i obtiznost sledovani velkého mnoz-
stvi prednaskovych videi. PIné nahrazeni klasické vyuky sledovanim zaznamu se proto jevi jako ne-
vhodné. Zaznamy prednasek proto musime chapat pouze jako doplikovy zdroj informaci, vhodny
material k opakovani latky nebo k hlubSimu porozuméni urcitého problému.

2.2. Naroky kladené na snimani videa

Pro¢ vlastné zaznamenavat prednasky na video? Nékteré z divodi byly zminény jiz v Uvodu této
diplomové prace. Prednaskova videa se hodi predev§im studentiim, ktefi takto budou moci dohnat
zameSkanou prednasku, nebo si opakované prehravat urcitou pasaz, jejiz pochopeni jim pusobi potize.
Zaznam piednasek muze pomoci i vyucujicim (pfedevs§im zacinajicim) jako referenéni bod pro zlep-
Sovani vlastniho pedagogického vykonu. V kazdém ptipadé€ je lepSi zaznamem z prednasky dispono-
vat, nez jej vubec nemit.

Dulezité ale je, aby byly prednasky natoCeny takovym zpisobem, aby co nejlépe spliiovaly naroc-
n¢ pozadavky, které jsou na n€ kladené. V idealnim ptipadé by mélo sledovani zaznamu pln¢ nahrazo-
vat skutecnou pfitomnost na prednasce, nebo ji dokonce prekonat napriklad v dobrém priblizeni pisma
na tabuli, které je Casto ze zadnich fad poslucharny necitelné. M¢lo by byt mozné sledovat 1 vyucujici-
ho a jeho gestikulaci, ktera je nedilnou soucasti osobniho projevu. Ne vSechny z téchto pozadavku je
vSak mozné se soucasnymi technologiemi splnit.

2.21. Zpusoby akvizice zaznamu

Prednasku je mozné zaznamenavat bud’ s pomoci kameramana, nebo bez lidské obsluhy, z kamery
umisténé na pevném bod¢. Vyhoda kameramana je, ze mize vZdy rychle reagovat na aktualni situaci a
prizpusobit ji zpisob snimani. At uz se jedna o problémy s osvétlenim mistnosti a naslednou Spatnou
Citelnosti slidi nebo o neustalé sledovani prednasejiciho, pisma na tabuli nebo jinych dualezitych ob-
jektd. Zrejmou nevyhodou je vSak nutnost takové kameramany zaméstnavat, coz se pfi soucasném
snimani prednasek v nékolika mistnostech jevi jako neekonomické. Pred lety se takovymto zpuisobem
pokusné zaznamenavaly prednasky vybranych predméta (ukazka na DVD).

Snimani pfednasek pomoci pevné instalované kamery bez obsluhy nepfinasi divakovi luxus sledo-
ale je umistit kameru tak, aby snimala nejen slidy, ale i pfednasejiciho a tabuli. Vyznamnou mérou se
pfi hledani vhodného mista projevi 1 rozmery mistnosti a z toho plynouci omezeni. Bude-1i naptiklad
platno se slidy pfilis vysoko nad tabuli, bude nutné zabér rozsifit tak, aby pojal jak platno, tak tabuli a
vyucujiciho, coz povede ke ztraté detailu oproti pripadu, kdy by se vSechny objekty nachazely v jedné
oblasti (viz obrazek 2.1). Z obrazku je vidét, Ze v ucebné D2 jsou platno i tabule ve stejné oblasti (ka-
mera by vSak mohla byt vice priblizena) a v pripadé vyuky predmétu, ktery vyuziva pouze slidy nebo
pouze tabuli, je vSe v nejlepSim poradku. Pokud ale prednasejici pouziva slidy a potfebuje néco pro
vysvétleni napsat, zfejmé pouzije tabuli vedlejsi, ktera jiz neni v zabéru a napsana informace tedy di-
vakim nebude dostupna.



Obrazek 2.1: Na obrazku vlevo jsou objekty zajmu prili§ daleko od sebe (u¢ebna D3), vpravo se platno
1 tabule nachazi ve stejné oblasti (ucebna D2).

Dulezitou ulohu tedy hraje architektura salu (viz obrazek 2.2). VétSina poslucharen disponuje vy-
sokymi stropy a Casto viceuroviiovym auditoriem, které znemoziuje zavéSeni kamery kolmo k platnu,
¢imz by se zmirnil dopad perspektivniho zkresleni. Posluchaci sedici na prednasce v zadnich fadach
by vSak v pripad¢ takto umisténé videokamery mohli mit stinény vyhled na platno (obrazek 2.3). Ka-
meru tedy presunout nelze a eliminaci zkresleni muzeme provést jen v nékterych pripadech. Na plat-
form¢é Windows lze napfiklad v programu VirtualDub napravit perspektivu pomoci filtru perspective.
Jestlize vSak mame zdroj obrazu vytvofeny zpusobem Picture-in-Picture (viz obrazek 2.2 vpravo) a
kazda jeho cast je natocena pod jinym thlem, nemuzeme tento zpusob pouzit. Video by bylo nutné
rozdélit na dvé ¢asti, kazdou zvlast upravit a poté zase slepit. Resenim by byl také hardware, ktery by
provad¢l napravu zkresleni perspektivou a vystup z n¢j by byl smérovan do zafizeni na tvorbu obrazu
v obraze. Snadno napravit mizeme pouze video snimané jednou kamerou.

Ackoliv velikost vyucujiciho v obraze neni hlavnim z kritérii, ktera na prednaskova videa klade-
me, pro lepsi udrZzeni pozornosti je potfeba byt schopen rozeznavat alespon zakladni gesta. Nejen hla-
sem, ale 1 pomoci feci téla totiz lidé komunikuji a absence mimiky ¢i gestikulace by mohla negativné
ovlivnit vnimani zaznamu.

Obrazek 2.2: Ukazky rozdilného snimani pfednasek v poslucharnach D1, D2 a D3
(situace k polovin¢ dubna 2006).
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Obrazek 2.3: Kamera u stropu (A) snima platno — zkresleni perspektivou,
umisténi kamery nizko (B) — $patny vyhled pro posluchace (C).

Dulezité je snimat prednasku tak, aby prinasela co nejvice informaci. Tedy aby obraz obsahoval
co nejmensi nevyuzity prostor. V pripad¢ starého zptuisobu snimani videa zabira tato plocha priblizné
50 % (viz obrazek 2.4), a to pouze v pripade, ze prednasejici promita na platno a obcas vyuzije tabuli.
V pripad€ matematickych prednasek, kdy vyucujici nepromita na platno pies dataprojektor je vyuziti
obrazové plochy pouze 20 %.
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Obrazek 2.4: Zasedla plocha vyznacuje u vétSiny prednasek nevyuzitou plochu.

Dalsim problémem, se kterym se lze pfi nataceni videa setkat, je kombinace bo¢niho denniho svét-
la a um¢lého osvétleni v prednaskovém sale s nezatazenymi roletami. Pomineme-li rozdilnou tepelnou



chromati¢nost obou druhti svételnych zdroju a z ni plynouci barevné disonance, zbyva problém s pfilis
intenzivné osvetlenou ¢asti snimané plochy, kvili niz byvaji mnohdy promitané slidy necitelné.

Zatazeni rolet GspcéSné zabrani vniku bocniho svétla do salu a na platno, snizi se v§ak celkova uro-
ven svételnosti, coz ma v salech D1 a D2 kvili pouzité AV technice za nasledek zvySeni digitalniho
Sumu ve video signalu. Tim se zvySuje i datovy tok potfebny pro kvalitni kddovani obrazu, nebot” na
souvislych plochach obrazu se objevuji mal¢ pixely Sumu (viz obrazek 2.5).

Pro zajisténi co nejvyssi kvality zaznamu je kromé dobrého nastaveni kamery potieba i spoluprace
vyucujicich, ktefi by méli byt pro zajisténi lepsi kvality zaznami instruovani:

e pouzivat klopovy mikrofon, ujistit se, Ze je zapnuty a vhodné jej umistit,

e nechat si zalezZet na svém projevu, predevs§im na mluveném slove,

e pohybovat se v prostoru, kde jsou jest€¢ v zabéru kamery u specificky snimanych mistnosti

(D3).
e pii psani na tabuli pouZivat vétsi pismo, nebo vizualizér.

Obrazek 2.5: Digitalni Sum je patrny predevsim na tmavych plochach.

Pro vyucujiciho je jist¢ nepohodlné, az nepfijemné byt svazovan uréitymi pravidly vice, nez je
nutné. Kratka kontrola zafizeni se v§ak muze stat snadnou rutinou, stejn€ jako povédomi o prostoru, ve
kterém se stale jest¢ prednasejici nachazi v zabéru. Sledovani prednaskového videa bez zvuku a jesté
bez samotného vyucujiciho mize byt pro néktere studenty ponékud frustrujici.

2.2.2. Zpusoby zpracovani zdznamu

Zpusoby zpracovani videa mizeme opét rozdélit na manualni a automatické. Manualnim zptisobem se
mysli ruéni zpracovani zaznamu. Video musi byt nejprve néjakym zpisobem pieneseno do pocitace.
Pokud neni rovnou béhem snimani online ukladano na disk, bude nutné provést grabovani, coz zna-
mena dal$i ¢as potfebny pro zpracovani. Ve chvili, kdy je video v po¢itaéi, je nutné vymazat prebytec-
ny material (pfestavka v prednasce) a poté provést v n¢jakém programu (na platformé Windows to
muze byt tfeba program VirtualDub [VDub], na Unixu napfiklad program Transcode [Trans]) kom-
presi videa do cilového formatu." Pfed kompresi je mozné vyuzit vyhody manualniho zpracovani a
pouzit filtry, které by vylepsily audio i video stopu. Zvuk je tak mozné dle uvazeni zesilit (nejlépe
pomoci normalizaéniho filtru) a u videa zvysit kontrast, nebo zménit jas. Clovék, ktery bude tuto &in-

! Otezani zaéatku a konce piednagky je mozné provést i po findlnim exportu videa.



nost vykonavat, se miize vzdy u kazdé prednasky rozhodnout, jaka nastaveni vyuzije, aby byl vysledek
co nejlepsi. Pak jiz staci spustit export a video uloZit do zvoleného formatu. Skute¢né lidské prace pri
manualnim zptsobu zpracovani prednaskovych zaznamu neni potfeba mnoho, ale je nutna.

V pripad¢€ automatizovaného zpusobu zpracovani videi z prednasek vykona veskeré upravy poci-
ta¢ na zakladé prednastavenych voleb. Jako vstup pro zpracovani miize slouzit datovy tok neustale
plynouci z kamery snimajici pfednaskovy sal nebo video soubor jiz uloZzeny na pocitaci. Problém na-
stava ve zpusobu oznaceni pocatecniho a koncového mista prednasky a také v urceni prestavky
v piednasce. Tuto ¢innost je mozné fesit bud’ manualné® nebo skuteéné automaticky napiiklad na za-
kladé detekce pohybu v oblasti pred tabuli nebo zmény scény v oblasti platna.

2.2.3. Pozadavky na zpracované video

Nezalezi na zpusobu, jakym je provedeno samotné zpracovani videozaznamu, zalezi spiSe na pouzi-
tych nastavenich, ktera je mozné ve vétSing pripada aplikovat jak pii ru¢nim, tak pfi automatizovaném
zpusobu zpracovani videa. Tato nastaveni jsou zavisla nejen na pozadavcich studenti, ale 1 na kon-
krétnim vyucujicim, technickych omezenich danych metodou snimani a dalSich faktorech.

Pozadavek divaka-studenta sledujiciho zaznam je samoziejmé takovy, aby bylo audio i video do-
konalé a piitom velikost souboru s pfednaskou minimalni. Toho v3ak nelze realné docilit. Cim vyssi
kvalita zaznamu, tim v¢&tsi velikost vystupniho souboru. Riazni studenti navic maji rizn¢€ naroky. N¢-
kdo nepotfebuje video vubec, protoze sleduje textove slidy na pocitaci a vystacil by si s audio stopou,
jiny se snazi ¢erpat informace i z gestikulace vyucujiciho.

Vsem témto pozZadavkim naraz vyhovét nelze, miuzeme vSak pfistoupit na kompromis s jednim
zpusobem zpracovani videa nebo vytvofit rizné verze zaznamu, které by dohromady pokryly co nej-
pocetn¢jsi skupinu uzivatelt, kterymi jsou:

e SkupinaA — Studenti, ktefi sleduji pouze videozaznam.

e SkupinaB — Uzivatel¢ sledujici vétSinou video, obcas vSak prepnou na dokument se slidy nebo

na jiny ucebni material.

e SkupinaC — Ti, ktefi sleduji video v pfipad¢, Zze prednasejici piSe na tabuli nebo ukazuje néja-

ky predmét ¢i schéma.

e SkupinaD - Studenti vyuzivajici téméf vyhradné audio stopu zaznamu.

Specialni potfeby pak maji handicapovani studenti, které¢ mizeme co do pozadavki na zaznamy
rozdélit na dvé skupiny:’
e Nevidomi studenti (nepotfebuji video stopu, postaci jim audiozaznam)
e Neslysici (obejdou se bez audia, potiebuji ale k vykladu prekladatele do znakové feci nebo ti-
tulky)

2.3. Uprava a komprese videa

ZmenSeni velikosti souboru Ize dosahnout sniZzenim datového toku (bitratu) kodovaného videa pfimym
zadanim niz§i hodnoty v nastaveni kodeku (o kodecich pojednava kapitola 2.7). Tim ov§em dochazi ke
snizeni kvality vysledného obrazu, o ¢emz se mizeme mimo jiné pfesvédcit 1 v celé fadé PSNR testi
(viz nize). Presto ale existuji kompromisy, jak zachovat co nejvice obrazové informace ze zdrojového
videa, ale pfitom vyrazné snizit velikost vysledného souboru.

* Takto je v soucasné dobé zpracovavano video na FI MUNI. Po kompresi jsou ruéné oznadeny za&atky a konce
prednasek, zbytek je vymazan. Ostatni ¢innost je vykondvdna automatizovanym systémem.

? Studenti s postizenim pohybového aparatu nepotiebuiji specialni druhy zaznamu prednasek, nebot’ jejich per-
cepCni schopnosti nejsou naruseny.



2.31. Odstranéni prokladani

Pred samotnou zménou velikosti a upravou pomeéru stran na ¢tvercove pixely (vysvétleni pojmu pixel
naleznete v [Zara98]) je nutné provést odstranéni prokladani obrazu, které je zpusobené snimanim
v televizni norm¢€ PAL. Ta misto 25 plnych snimku za sekundu, které bychom radi vid€li na monitoru
pocitace, provadi snimani obrazu po pulsnimcich kazdou 1/50 sekundy [Doomlnter|. S takto zazna-
menavanym signalem pracuji klasické televize (obrazek 2.6).

Bez odstranéni prokladani by se ve vysledku objevovaly nepfijemné artefakty na hranach pohybu-
jicich se objekti. Vidéli bychom vlastné rozdil mezi sudymi a lichymi fadky, coz pusobi rusivé a také
to klade zvysSen¢ naroky na kodek, protoze misto hladkych hran se objevuji drobné zuby.

Mezi algoritmy na odstratiovani prokladani patfi zdvojeni lichych nebo sudych radka v obraze
(vysledek vsak pusobi prili§ kostrbaté na hranach pohybujicich se objektii), nebo jejich vzajemné
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Obrazek 2.6: Demonstrace zpusobu vykreslovani obrazu u prokladaného videa.

Obrazek 2.7: Vlevo obraz s obdélnikovymi pixely, vpravo pak obraz po korekei rozlieni
na ¢tvercové pixely.



2.3.2. Zmeéna rozliseni

Jednou z podminek, ktera umozni zmensit velikost vysledného videa, je sniZeni rozli§eni obrazu.*
Zdrojové soubory, které jsou natoéen¢ v norm¢ PAL o rozmérech 720x576 pixeli a formatu 4:3
(s pomérem stran obrazovych bodu 1:1,067), mizeme zmenSenim transformovat na video o rozmérech
512x384 pixelu se Ctvercovym pomerem stran obrazovych bodi. Tim bychom provedli zmenseni
obou rozméru na 2/3 puvodni velikosti se soucasnou korekci obdélnikovych pixeli na pixely ¢tverco-
vé€. U standardniho videa neni korekce Sitky pfili§ patrna. Pokud bychom video nataceli v Sirokouhlém
rezimu, mély by vstupni soubory rovnéz velikost 720x576 pixell, ale pomér stran jednotlivych obra-
zovych bodu by byl 1:1,422. Abychom ziskali zmenSen¢ video se ¢tvercovym pomérem stran pixeli,
museli bychom zmenSit rozliSeni na 682x384, jinak by obraz pusobil deformované (viz obrazek 2.7).

Mezi nejcasteji pouzivané zpuisoby pievzorkovani (resampling), tedy zmény rozliSeni obrazu, patfi
algoritmy Nejbliz§i soused, Bilinear nebo Bicubic.

Nejblizsi soused (Nearest neighbour)
Pravdépodobné nejjednodussi zptasob vypoctu prevzorkovaného obrazu je metoda nejblizsiho souseda
[Zara98], ktera vSak nepiinadi piili§ dobré vysledky, nebot jejim principem je pouhé okopirovani nej-
blizsiho pixelu.
Vypocet spojite€ funkce g(x) z diskrétni funkce f{x;) definované v diskrétnich bodech x;, k=1, ..., n
ma tvar
X, X X0

X
g(x) = f(x,); %@cé
Konvoluéni jadro této operace je tvaru
1 pro:0<|x<0,5
0 pro:0,5< |x|
Tento algoritmus se diky své jednoduchosti, a z ni plynouci rychlosti, a nizké kvalité hodi spise

pro rychlé nahledy, nez pro dulezité modifikace rozliSeni obrazu. Metoda totiz vytvari nezadouci efek-
ty na Sikmych hranach (skoky) a pfi zmenSovani obrazu poskozuje tenké ¢ary.

Bilinear
Dalsim algoritmem pro prevzorkovani obrazu je metoda znama jako Bilinear resampling.

M¢jme dva sousedni body x, a x; s hodnotami f a f;. Tyto body se prolozi useckou a hledana hod-
nota v bod¢ x se vypocita jako [Zara98]:

f(x)zfo{ (l—fo)}

Odpovidajici konvolu¢ni jadro ma tvar

X—X

0
X =X,
h(x) = 1—|x| pr010£|x|<l
0 pro:l£|x|

Metoda bilinearni interpolace je rychla, nebot’ pro vypocet kazdého nového bodu se pouziji pouze
4 body z jeho okoli. Nevyhoda algoritmu vsSak spociva v mirném rozmazani puvodnich ostrych pre-
chodu.

* Velikost vysledného videa je u komprimovaného obrazu zavisla &isté na nastaveném datovém toku. Diky sni-
zeni rozliSeni je vSak mozné snizit i datovy tok a zaroven zachovat vysokou kvalitu videa (bez artefakti).



Bicubic

Jinou ¢asto pouzivanou metodou prevzorkovani je Bicubic resampling. Pfi vypoctu pracuje s 16 pixely
z okoli (na rozdil od predchozi metody Bilinear, ktera pracovala se 4 pixely) pro vypocet hodnoty
noveho obrazového bodu. V algoritmu se vyuziva vazenych hodnot jednotlivych pixela [Jiang03].
Konvoluéni jadro je tvaru

l—2|x|2 +|x|3 pr0:|x| <1
h(x) = 4—8|x|+5|x|2 —|x|3 pro:l£|x|<2
0 Jinak

Tento algoritmus je nejpomalejsi z uvedenych, pfinasi ale ve vétsing pripada nejlepsi vysledky.
Nedochazi k deformaci tenkych ¢ar ani k velkému rozostfeni obrazu. Pro ucely zmény velikosti obra-
zu se proto jevi jako nejvhodnéjsi metoda. Ve srovnani s Bilinear algoritmem vsak pfili§ velké zmény
u prednaskovych videi nezaznamename.

2.3.3. Zostreni

Algoritmy pro vypocet zmény rozliSeni v obrazu maji pfi zmenSovani za nasledek vznik mirné
rozostieného videa. To v urcitych pfipadech nemusi vadit, dojde tak vlastn€¢ k mirnému vyhlazeni a
zamaskovani pfitomného digitalniho $umu, coZ je pozitivni z hlediska naroki na kodovani. Sum by
totiz ve vysledném videu pouze rusil a navic by spotebovaval velkou ¢ast datového toku vyhrazeného
pro obraz. Rozostieni u prednaskovych videi ma ale i negativni dopad na Citelnost slidu. Drobngjsi
pismena se stanou mén¢ Citelnymi, nebo dokonce pouze rozostienymi puntiky. Mirnou kompenzaci
tohoto negativniho efektu by bylo pouziti zostfovaciho filtru.

Nejjednodussim zpuisobem jak zostfit obraz je pouzit konvoluéni filtr, ktery mize mit tfeba nasle-
dujici tvar.

Konvolu¢ni jadro zostrovaciho filtru
0 0 -1 0 O

0 -1 -1 -1 O
-1 -1 13 -1 -1
0 -1 -1 -1 O
0 0 -1 0 O

Zostrovani obrazu vSak neni nutné provadét vzdy. Zbytecné muaze byt jeho aplikovani na nezmen-
Sované video. Citelnost pisma na platng ani na tabuli se vyrazné nezlepsi, pouze dojde ke zvyraznéni
digitalniho Sumu, ktery je potieba eliminovat, nebot” video kodek se pfi kompresi snazi uchovat co
nejvice informaci a ne vzdy rozpozna Sum od skutecné dulezitych obrazovych elementd. Tim dochazi
k vyuziti ¢asti datového toku na kédovani Sumu, ktery je nezadouci.

Jestlize nebudeme chtit video zasadnim zpuisobem zmenSovat, mizeme stale provést napravu pomeéru
stran obrazovych bodu z obdélnikovych (1:1,067 v pripadé PALu nataceného 4:3 a 1:422 u Siroko-
uhlého PALu), které jsou vhodné pro televizni obrazovky, na ¢tvercové jenz jsou urceny pro monitory
poéitadi. Obvykle se ponechava vyska obrazu stejna (576 pixeli),” ale méni se jeho §itka na 1,067
nebo 1,422 nasobek puvodni hodnoty, takze vznikne video o rozméru 768x576 nebo 1024x576 pixeli.

> Lidské oko je totiz citliv&jsi na vertikilni zmény rozligeni, proto byva vyska ¢asto ponechavana nezménéna.
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Tato uprava je nutna predev§im u videa snimanc¢ho v Sirokouhlém reZimu. Pfi prohlizeni na pocitaci
umi jen nékteré prehravace spravné nalozit s nectvercovymi pixely a tak by se mohlo stat, Zze se obraz
bude jevit deformovany (viz obrazek 2.7). U videa snimancho v rezimu 4:3 prili§ velky rozdil mezi
obdélnikovymi a ¢tvercovymi pixely nezaznamename. Proto neni az tak dulezité provadét prevod na
spravné rozliSeni se ¢tvercovymi pixely. USetfime tim strojovy Cas potfebny pro vypocet zmény rozli-
Seni.

I pfed pouhou zménou §ifky videa by mélo byt odstranéno z videa prokladani, aby nedochazelo ke
vzniku nepfijemnych artefaktt. VétSina algoritmu pro zménu velikosti vyuziva pro vypocet barvy
pixelu okolnich obrazovych bodi,’ které se mezi sudymi a lichymi fadky u prokladaného videa lisi
svou polohou o 1/50 sekundy. Stejné tak je nutné odstranit prokladani i pokud budeme chtit ponechat
obraz v jeho puvodnim rozliSeni. Video urcené ke kompresi by mélo byt vZdy zbaveno prokladani.
Nekteré kodeky sice umi samy prokladani odstraniovat velice dobfe, ne vSak vSechny.

2.34. Snizeni snimkové frekvence

At uz budeme za zdroj pro dalsi Gpravy pouzivat video se snizenym rozliSenim nebo v plném PALu,
nemélo by u zaznamu piednasek vadit snizeni snimkové frekvence (angl. framerate). Slidy jsou static-
kym prvkem, ktery se méni zpravidla jednou za nckolik minut, pismo objevujici se na tabuli také ne-
musi byt vykreslovano zcela plynule. Problém muze nastat pfi gestikulaci prednasejiciho. Pii prilis-
ném sniZeni snimkové frekvence, napiiklad na 1 fps,’ se pak projev vyudujiciho mize stat nepochopi-
telnym, nebot” budeme ztracet velké mnozstvi informaci (24 z 25 snimku kazdou sekundu), a tim pa-
dem se ztrati i néktera gesta.

Je proto dulezité zvolit takovou snimkovou frekvenci, ktera bude dostacujici pro sledovani pohybu

prednasejiciho a zaroven umozni zmenseni velikosti vysledného souboru. Datovy tok, ktery nastavime
pro kédovani jedné sekundy videa, tak bude pouZit pro zaznamenani mensiho mnozstvi snimki. Tim
padem docilime vyssi kvalitu kazdého z nich oproti stejnému datovému toku s vyssi snimkovou frek-
venci.
Lidsky mozek lze osalit dojmem souvislého pohybu pii 24 snimcich za sekundu. Tato frekvence je
vyuzivana ve filmovém prumyslu. Z loutkovych filmi pak zname mirn¢ trhané pohyby postavicek,
které jsou animovany casto na 15 snimku za vtefinu. I tento pohyb se nam jevi jako souvisly, pfesto jej
vnimame jinak, nez filmy v kiné. Jesté vyrazngjsi snizeni snimkov¢ frekvence jiz mozek rozpoznava
jako jasné trhany pohyb, ktery vSak v nékterych pripadech nemusi pfili§ vadit. Snimkova frekvence
12,5 fps (coz je polovina snimkové frekvence klasického PALu) umozni jest¢ dostatecnou rozliSovaci
schopnost gest, muze jiz ale pusobit trochu rusivé. Pti frekvenci 6 fps nebo nizsi sice jesté stale doka-
zeme rozpoznavat celkem presné pohyby postavy, nebot” Clovéku staci k rozpoznani pohybu jen velice
malo bodi [Beintema0l], ale sledovani takového zaznamu je jiz nepfijemné. Pfi vyrazné niz§im fra-
meratu (tfeba 2, nebo 3 fps) by se jiz ztracelo pfrili§ mnoho informaci o pohybu i gestikulaci prednase-
jiciho.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze idealni snimkova frekvenci pro pouziti v kodovani prednaskovych
videi je 12,5 fps.

Komprese videa

Jedna prednaska (obvykle kolem 100 minut) uloZena jako nekomprimované video v normé PAL
(720576 pixeld, 24bit RGB, 25fps) by zabirala kolem 130 GB, ve formatu DV pak pfiblizné 22 GB,
coz je stale obrovské mnozstvi dat, které neni mozné rozumnym zptsobem distribuovat mezi studenty.
Je proto nutné video komprimovat, aby se velikost vysledného souboru snizila. O kompresnich algo-
ritmech a jednotlivych kodecich pojednava samostatna podkapitola.

® viz podkapitola 2.3.2 Zmé&na rozliseni.
7 fps = frames per second (pocet snimki za sekundu).
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Obrazek 2.8: Porovnani ruznych snimkovych frekvenci a jejich vliv na ztratu i velkych gest.

Komprese audia

Obdobny problém nastava s audiem. Jedna prednaska ulozena v PCM audio (48kHz, 16bit, stereo)
bude na pevném disku pocitace zabirat priblizn¢ 1 GB prostoru, coz je enormné mnoho. Proto musime
komprimovat 1 zvukovou slozku. K nejrozsifenéjSim formatim pro kompresi audia patii MP3.
Podrobnéji o kodovani audia pojednava podkapitola 2.7 Koédovani obrazu a zvuku.

BéZnou praxi je soucasné komprimovani audia 1 videa, mnohdy na zdroji se snizenym rozliSenim
oproti originalu. Jestlize by pfi zpracovani byla zaroven snizena snimkova frekvence, mohlo by vy-
sledné video byt velice malé. Primarnim cilem u zaznamu prednasek ale neni vytvofit miniaturni sou-
bory na kterych neni nic vidét, ale co nejkvalitngj§i zaznamy, které budou dobfe slouzit svému ucelu,
tedy studiu. Nastaveni kompresi, stejné jako snizovani snimkové frekvence by mély byt provadény
s rozvahou. Nedostatecna kvalita vysledku je na Skodu stejn€, jako obrovské soubory, které si nebude
moci zadny student dovolit stahnout.
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2.4. Video snimané vice kamerami

Jestlize mame pii snimani videa k dispozici vice zaznamovych zafizeni, videokamer, miZzeme je vyu-
zit bud’ k prostfihiim,® nebo pro kompozici vysledného obrazu.

Pokud budeme chtit vyuzivat metodu prostfihi, mohly by jednotlivé kamery snimat prednasejici-
ho (kameral), detail na tabuli (kamera2) a pripadné jesté promitané slidy (kamera3). Pfi mixu vysled-
n¢ho videa by pak bylo nutné mezi jednotlivymi kamerami prepinat. Manualni zpusob stfihu je
z davodu velkého tydenniho objemu zpracovavanych piednasek nepfijatelny. Resenim by byl automa-
ticky stfihovy systém, ktery by napfiklad na zakladé pohybu (pfi mocné gestikulaci prednasejiciho)
rozhodl o pfepnuti na kamerul nebo jednu sekundu po zméné slidu prepnul na kameru3. Takovym
systémem zatim FI MUNI nedisponuje, proto se jim nebudeme dale v této praci.

Druhou moznosti je nepfepinat mezi jednotlivymi kamerami a zab¢ry z riznych zdroji vhodné
smichat do jednoho obrazu. Tohoto smichani lze docilit nasledujicimi zptisoby.

2.4.1. Side-by-Side

Jednim ze zpusobi, jak sloucit zabéry pofizené ze dvou kamer, je umistit ob¢ videa vedle sebe nebo
pod sebe. Jedna se o tzv. Side-by-Side (SbS) video.

Video A - Video B

=

Obrazek 2.9: Priklad Side-by-Side videa

Pokud nebudeme zabéry ofezavat, vznikne sloZenim signalu z vice kamer (budeme pro jednodu-
chost dale predpokladat, Zze pracujeme pouze se dvéma kamerami) video o nestandardnim (vEétSim)
rozmeéru, ktery neni mozné dale prenaset jako DV PAL, nebot” ten dovoluje rozliSeni pravé 720576
pixeld. Nekomprimované video vSak mize mit téméf libovolnou velikost a nasledna komprese do
XviDu nebo DivXu rovnéz neklade horni limity na rozmér videa.”

Vyhoda slozeni obrazu spociva vtom, ze jak tabule, tak prednasejici mohou byt zobrazeni
s velkym priblizenim a detailem. Nevyhodou pak je velké rozliseni vysledného videa a také jeho ne-
standardni velikost. Na klasickém pocitaCovém monitoru bychom tak mohli cel¢ video sledovat pouze
v rezimu okna a ne na celé obrazovce (fullscreen).

¥ Obraz kazdé z kamer pokryva vzdy pravé celou plochu vysledného videa. Kamera snimajici z jednoho uhlu je
ve videu piepnuta (prostfizena) na druhou kameru.

° V piipadé DivX a XviD komprese je pouze nutné zajistit délitelnost $itky i vysky 16, z diivodu vyuziti makro-
bloku kompresnimi algoritmy.
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2.4.2. Picture-in-Picture

Dalsi zpusob smichani zabéru z vice zdroju je piekryti zdroje z jedné kamery zmenSenym nebo ofiz-
nutym videem z jiné kamery (nebo kamer). Pak se jedna o takzvané Picture-in-Picture (PiP) video.

Video A

Obrazek 2.10: Priklad Picture-in-Picture videa.

Nevyhodou tohoto zpusobu je, Zze prekryjeme Cast puvodniho obrazu, avSak pokud umistime
zmens$eny obraz napfiklad do pravého dolniho rohu u prednaskového videa, pak ve vétsing€ pripada
nebude prilis piekazet, nebot’ v této oblasti se na slidech mnohdy nevyskytuje Zadny text.

Ve specialnim pripadé muze PiP video vypadat jako SbS. To tehdy, kdyZ jsou u SbS oba zdroje
videa ofiznuty takovym zptisobem, Ze pfi prfiloZeni budou mit rozmér pivodniho obrazu. Tomuto zpu-
sobu zobrazeni se take fika split-screen.

Softwarové miZzeme PiP zkuSebné docilit na platformé Windows napfiklad pomoci programi
AviSynth [AviSynth] a VirtualDubu [VDub] s nasledujicim avs skriptem.

1 # Prekryti klipu, PiP s neorezanym obrazem v pravem dolnim rohu
2 clipl = AVISource("./300f_platn02.avi")

3 clip2 = AVISource("./300f_osoba3.avi")

4 clip2 clip2.BilinearResize (240,192)

5 Overlay(clipl, clip2, x=480, y=384, mode="blend", opacity=1)

Koéd 2.1: Vytvoreni PiP videa AviSynth skriptem.

Radky 2 a 3 umoziuji nadteni videosoubort. Pomoci funkce BilinearResize (fadek 4) se provede
bilinearni zména velikosti druhého zdroje na 240x192 pixela. Poslednim pfikazem (fadek 5) se potom
docilime piekryti prvniho klipu druhym klipem na definovanych souradnicich [ASDoc].

Na vytvoreni efektu obrazu v obraze existuje cela fada hardwaru. U levnéjSich zafizeni, jako je
Zinwell CIP-2 je mozné si vybrat jednu ze Ctyf preddefinovanych velikosti a jedno z deviti umisténi,
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ve které se bude zmenSeny obraz nachazet [Zinwell]. U drazsich typi, jako napfiklad Extron Multi-
Window Procesor PIP 422, 1ze uréovat polohu vkladané obrazové stopy s pfesnosti na pixely a samo-
zfejmosti je 1 nastaveni ofezu. Toto zafizeni ma dva vstupy pro S-Video, komponentni a kompozitni
signal a vystup rovnéz do komponentni, kompozitniho (na BNC konektorech) a S-Video signalu a
celou fadu nastaveni pro PiP efekt a dalsi funkce [PIP422]. Siroké moznosti kombinovani dvou vstupi
nabizi i Numark AVMO1, ktery je snadno ovladatelny a umoziuje i rezim split-screen [Numark].

2.5. Automaticky systém zaznamu prednasek

Na Fakulté informatiky MU se v soucasné dob¢ pouziva automatizovany systém pro snimani a zdznam
prednasek v mistnostech D1, D2 a D3.

V poslucharnach D1 a D2 je umisténa vZdy jedna kamera Sony EVI-D100 snimajici platno, tabuli
a vyucujiciho, signal je poté prenasen jako S-Video do AD/DA pievodniku Canopus ADVC-100, kde
je preveden do formatu DV [Siler]. Kameru je mozné pomoci dalkového ovladani polohovat a obraz ji
snimany pfiblizovat.

V poslucharné D3 je prednaska zaznamenavana pomoci dvou kamer, kromé Sony EVI D-100, kte-
ra je orientovana na tabuli a prfednasejiciho, se vyuziva i obrazu sniman¢ho kamerou Canon XM2 dal-
kov¢€ polohovatelnou na POSI TRACKu. Signal z obou kamer je veden do zafizeni Numark AVMO1,
ze kterého je poté poslan jiz slouceny dale jako S-Video do AD/DA prevodniku, stejn¢ jako videa ze
sali D1 a D2. Signal z uéeben je distribuovan do pocitaci: D1 na pocitac BUBLIFUK, D2 na TACUD
a z D3 na CARYFUK. Proces grabovani obstarava skript grab [Siler].

) )
Monitor Monitor
DV | |

Mﬁ (~ (~ ) Vystup - ) (~ ) Vystup
Audio CANOPUS DV PCW do D|Da§ Audloy CANOPUS DV . PCW do DiDaS
S_.-Vid = I Vv rezii Vv rezii I
—_—

\ y, . J . J
DV f s-Video
nevyuzito rr—
S-Video 1
' NUMARK

S-Video 2
——
O

Obrazek 2.11: Schéma zaznamu signalu v ucebnach D1 a D2 (nahote) a D3 (dole).

Videa jsou béhem prednasky v lokalnim adresafi /home/grab rozdélena na 1GB ¢asti (pomoci
programu dvgrab). Po ukonéeni pfednasky jsou data pomoci skriptu upload nahrana do DiDaSu,'’ coz
je distribuované uloZiste.

Automatické spousténi skripti je realizovano pomoci démona cron a udaji uvedenych v tabulce
crontab v adresati /etc/crontab. Ukazku vSech skripti naleznete na pfilozeném DVD v adresari
/ASZP).

Poslednim krokem je zavéreCny export videa do raznych formatt. V soucasné dobé¢ se koduje do
RealMedia a do XviDu pomoci sekvence prikazi v souboru run-encode.pl. Poté jsou videa automatic-
ky zvefejnéna na strankach www.video.muni.cz.

1% DiDas = Distributed Data Storage.
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Vénujme se nyni podrobngéji exportu videa. To je realizovano skriptem run-encode.pl, v némz se
pro kompresi audia a videa pouziva program Transcode [Trans] (viz kod 2.2).

my S$SDIVXENCODER = 'transcode -N Ox1 -k -y xvid4 -w 650
-J smartdeinter=diffmode=2:highg=1:cubic=1 -Z 512x384 --progress off
-u 40,4"';

my S$DIVXJOINER
my S$SMP3ENCODER

'avimerge';
'transcode -P1 -N 0x55 -b 128 --progress off';

g w N -

Kod 2.2: Cast souboru run-encode.pl s ukazkou soucasn¢ho nastaveni programu Transcode.

Radky 1 az 3 v kédu 2.2 ukazuji, Ze v této &asti se nekomprimuje zvukova slozka zaznamu (to je
provadéno zvlast — viz fadek 5) a video je po odstranéni prokladani zmensovano na Sirku 512 pixela a
kédovano do XviDu s datovym tokem 650 kbps. Zvukova slozka je komprimovana zvlast do LAME
MP3 s datovym tokem 128 kbps bez pouziti normaliza¢niho filtru (fadek 5).

2.6. Peak Signal to Noise Ratio

Pokud chceme porovnavat kvalitu videa kodovaného ruznymi algoritmy, potfebujeme k tomu ucelu
vhodnou metriku. Mezi nejpouzivangjsi patii PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) metrika, ktera je
odvozena z pruimérné kvadratické chyby. Vypoctena hodnota, ktera se méfi v decibelech (dB), uvadi
rozdil mezi dvéma obrazy velikosti mxn z nichZ jeden je puvodni (/) a druhy je dekodovany vysledek
(K) po kompresi prvniho obrazu. Vzorce pro vypocet rozdilu u monochromatického obrazu vypadaji
nasledovné. Nejprve je nutné vypocitat primérnou kvadratickou chybu (MSE — Mean Square Error).

m—1 n-1

MSE =5 S|, ))- K, )

mn i—y =0

PSNR je definovana takto [WikiPSNR]

2
PSNR =10log,, MAX, | _ 20log,, MAX,
MSE NMSE

MAX; je zde maximalni hodnota pixelu. V pfipad€, Ze je obraz kddovan 8 bity, je hodnota MAX;
rovna 255. V pripadé vypoctu PSNR pro barevny obraz se definice neméni, pouze pii vypoctu MSE je
suma mocnin rozdilt délena velikosti obrazu a tfemi (jedna za kazdy barevny kanal). PSNR v podstaté
pouze skaluje vypoctené hodnoty prumérné kvadratické chyby.

Obvykl¢ vysledky PSNR testu se pohybuji mezi 20 a 40 dB. Vzhledem k tomu, Ze jde o logarit-
mickou funkci, a vzhledem k charakteru riznych zdrojovych obrazii, neni mozn¢ porovnavat vysledky
jednotlivych testi mezi sebou. Hodnoty ziskané napftiklad z testovani komprese filmové ukazky a z
testovani kvality kodovani prednaskového videa, nejsou porovnatelné. Srovnavat tak mizeme pouze
vysledky testl se stejnym zdrojovym obrazem (J), ale riznymi dekodovanymi obrazy (K).

Pro testovani kvality videi je mozné pouzit naptiklad program MSU Video Quality Measurement
Tool [MSU]. Ten, krom& PSNR testu, vyuziva i dalsich metrik (SSIM Index,'' MSAD." atp. [MSU-
met]). VéEtSina testli porovnava jasové slozky obrazi a pracuje proto s YUV barevnym prostorem. Pro

' SSIM Index je zaloZen na méfeni tif komponent — jasova podobnost (luminance similarity), podobnost kon-
trastu (contrast similarity) a konstruk¢éni podobnost (structural similarity).
!> MSAD = Mean Square Absolute Difference.
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prevod mezi RGB a YUV program vyuziva nasledujici rovnice, které jsou shodné se systémem rovnic
pouzivanym v programu AviSynth.

RGB -> YUV

Y = (0.257 * R) + (0.504 * G) + (0.098 * B) + 16
U= -(0.148 * R) - (0.291 * G) + (0.439 * B) + 128
v (0.439 * R) - (0.368 * G) - (0.071 * B) + 128

YUV -> RGB
R=1.164 * (Y - 16) + 1.596 * (Vv - 128)
G =1.164 * (Y - 16) - 0.391 * (U - 128) - 0.813 * (V - 128)
B=1.164 * (Y - 16) + 2.018 * (U - 128)

Kod 2.2: Matice prevodu mezi barevnymi prostory RGB a YUV.
Rozdilové pixely je mozné pomoci programu MSU Video Quality Measurement Tool vizualizovat

a ziskat tak prehled o oblastech, v nichz dochazi k vyraznéjSim zkreslenim pfi koddovani videa. Ukazku
vizualizace muzete vidét na obrazku 2.12.

Obrazek 2.12: Ukazka vizualizace rozdilu (uprostied) mezi zdrojovym (vlevo)
a kodovanym (vpravo) obrazem. Barvy znazoriujici miru rozdilu jdou v poradi (od nejvétsiho rozdilu)
Cervena, zluta, zelena, modra a ¢erna.

2.7. Kodovani obrazu a zvuku

Digitalni data jsou reprezentovana kodem ve dvojkové soustavé. V pripadé multimedialnich souboru
mohou objemy dat nartstat obrovskych rozméru, pokud by dale binarni data nebyla komprimovana
nejriznéjSimi technikami.

V pripadé, Ze po dekompresi ziskame identicka data k originalu, hovorime o bezeztratové kompre-
si. Jestlize se n¢jaké informace béhem procesu kodovani vytrati, pak hovorime o ztratové kompresi.
Ztratoveé komprese umoziuji zmensSit velikost dat o rad vice, nez bezeztratové. V pripad¢ aplikaci, kdy
klademe naroky krom¢ kvality také na velikost vystupniho souboru, nelze uvazovat o nasazeni jinych
nez ztratovych kompresi.

2.71. Obecné principy kédovani obrazu

Video lze chapat jako trojrozmérné pole pixeli. Dvé dimenze slouzi k popisu obrazu v jednom oka-
mziku (snimku), dal$i dimenze reprezentuje Cas. Video data obsahuji velké mnoZstvi redundantnich
informaci, které lze vhodnym kodovanim vyuzit ke zmenseni velikosti vysledného souboru.
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Jeden z pristupt vyuziva malé citlivosti lidského oka na barevné prechody a zprimérovava barvy
urcitych oblasti v obraze. Dalsi technika dokaze v pripad€, Zze se ve snimku nachazi vice podobnych
vzoru, tyto bloky kddovat jako jeden blok s opakovanym vyskytem. Témto zpusobiim komprese, které
jsou podobné JPEG kompresi, se fika prostorova komprese (spatial compression). V pfipadé vyuziti
Casové komprese (temporal compression) nas zajimaji zmény pixelt (¢i jejich bloki) v case.

Vétsina modernich kompresnich algoritmil vyuziva pro redukci nadbyte¢nych informaci v obraze
diskrétni kosinovou transformaci (DCT). Fraktalni komprese byly dlouho pfedmétem zajmu vyzkumu,
ale v praxi se prili§ nevyuzivaji.

Diky vySe zminénym postupim a mnohym dal§im je mozné osalit lidské oko a pfimét mozek, aby
nepostiehl ztratu informaci v obraze. Usetfime tak hodné na velikosti vyslednych souborti. Vyvoj no-
vych efektivnéj§ich metod je predmétem neustalého vyzkumu.

2.7.2. Obecné principy kédovani zvuku

Pfi kompresi audia se pouziva stejna filozofie jako u kédovani obrazu. V pfipad¢ audia mluvime o
psychoakustice, discipling, ktera se zabyva lidskym vnimanim zvukovych vin. Lepsi porozuméni to-
muto procesu umoziuje zachovat dulezité informace v signalu a zaroven potlacit ty nepodstatné, zjed-
nodusit tak komplexitu dat a dosahnout vétsiho kompresniho poméru.

Mezi casto vyuzivané metody u komprese audia je frekvenéni maskovani. Lidské ucho je
v pfipad¢€ intenzivniho hluku necitlivé na mén¢ intenzivni zvuky pfitomné v prostoru. Jestlize je tedy
tichy signal z vystupniho souboru vypustén nebo je hodné¢ komprimovan, nepozname rozdil oproti
originalu.

Dalsi metody, hojn¢ uplatiiované v oblasti kodovani zvuku, jsou rozpoznavani vzoru nebo linearni
predikce. Diky nim lze napfiklad u techno hudby zaznamenat vzorek rytmu a pak jiz jen pouzit infor-
maci o jeho opakovani.

Postup, ktery ma vétSina ztratovych kompresi zvuku spolecny, je pfevod audio signalu z ¢asové
zavisle vzorkovaného signalu do frekvencni domény, coz byva ¢asto realizovano pomoci modifikova-
n¢ diskrétni kosinové transformace (MDCT). Frekvence jsou poté dle prahu slySitelnosti v celkovém
signalu z vysledn¢ho audia zcela vypustény, nebo je jim pfidélen nizsi datovy tok. Dle pouzitého ko-
deku jsou dale aplikovany rizné psychoakustické metody.

2.7.3. Standardy, formaty a kodeky

Od pocatki radiového a televizniho vysilani az do digitalni soucasnosti bylo nutné pro zachovani po-
fadku a kompatibility vytvaret normy, podle kterych mohl byt fizen dalsi vyvoj a samotné vysilani.
ProtoZe standardu a na nich zaloZenych kodeku je dnes jiz obrovské mnozstvi, je nutné v nasi aplikaci
zvazit, ktery z nich dokaze nejlépe splnit pozadavky pfi zaznamenavani prednasek.

FORMATY
Definuji rozliSeni, snimkovou frekvenci a dalsi vlastnosti videa.

SDTV

Standard Definition Television (SDTV) je nazev televizniho systému, ktery se pouziva v souvislosti
HDTYV systémy. Digitalni SDTV vypada stejné, jako analogova televize (PAL, NTSC, SECAM), ale
nevyskytuje se u ni zrnéni, nebo pfitomnost ,,ducha®. V pripadé zhorSeného pfijmu signalu se vSak u
ni miizou objevit jiné artefakty, jako ¢tvereCkovani ¢i zadrhavani prehravani.

PAL

Phase Alternation Line (zkracen¢ PAL) je analogovy systém kodovani barev pouzivany v televiznim
vysilani velké casti svéta. Byl vyvinut v Némecku a poprveé predstaven v roce 1967. Barevna slozka je
pomoci kvadraturné-amplitudové modulace (QAM - quadrature amplitude modulated) subnosného
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kmitoctu (typicky na 4,43 Mhz) pfidana k jasovému video signadlu, ¢imz vznika kompozitni signal
(CVBS) [WikiPAL].

Barevny systém PAL je obvykle pouzivan s video formatem majicim 625 radek na kazdy snimek
videa (576 z toho je zobrazitelnych, ostatni jsou vyuzity pro dalsi informace, jako jsou synchroniza¢ni
data) a obnovovaci frekvenci 50 prokladanych palsnimku za vtefinu.

V digitalnim sv¢té se oznaceni PAL pouziva pro video o rozmérech 720x576 pixeld a snimkové
frekvenci 25 prokladanych snimku za vtefinu.

HDTV
High Definition Television (HDTV) je vysilani televizniho signalu ve vys$§im rozliSeni, nez klasicky
PAL, nebo NTSC, s pomérem stran obrazu 16:9 a s az 1080 zobrazovanymi fadkami. To je témér
dvojnasobné rozliSeni, nez u dosavadni SDTV (Standard-definition Television) [WikiHDTV].
Vzhledem k tomu, Ze HDTYV je Sifena digitaln¢ a ne analogove, je jeji zavedeni podminéno fungo-
vanim digitalni televize (DTV). HDTV je obvykle Sifena s vyuzitim MPEG-2 komprese, nékteré tele-
vize jiz ale vysilaji HDTV pomoci MPEG-4 komprese. Audio je diky formatu Dolby Digital (AC-3)
schopno prenaset prostorovy zvuk. Digitalni nosice s vysokou kvalitou obrazu jsou dvou typu: HD
DVD a Blu-ray.

HDV

High Definition Video (HDV) je format vyvinuty spoleénosti JVC" uréeny pro nahravani komprimo-
vaného HDTYV na standardni DV média, jako jsou DV, nebo miniDV kazety. Cilem bylo vytvorit co
nejméné financné naroény piechod od SD k HD videu. HDV vyuziva MPEG 2 kompresi, ¢imZ pfinasi
vyssi kvalitu obrazu pfi stejném datovém toku 25 Mbps, nez klasické DV. Podporované snimkové
frekvence jsou 24p, 25p, 30p, 501 a 60i a rozliSeni obrazu 720p a 10801 [WikiHDV].

Oproti DV je komprese HDV dosti odlisna. Na zakladé MPEG-2 komprese je krom¢ intraframe
vyuzita i interframe technika kédovani obrazu, pfi niz jsou snimky ukladany po skupinach (12 snimku
v pripad¢€ PAL, 15 snimku v pfipadé NTSC). Diky ukladani statickych oblasti pouze jednou ve skupi-
n¢ snimkl, je dosazeno vysSiho kompresniho poméru, ale za cenu vzniku artefakti ve scénach
s velkym mnozZstvim pohybu.

STANDARDY
Definované standardy v oblasti videa umoznuji vyvoj novych kodeki.

MPEG-1

MPEG-1 je standard z roku 1990 urCeny pro kodovani audia a videa a zahrnuje skupinu standarda
schvalenou spolecnosti Moving Picture Experts Group. Jde o Siroce podporovany format poskytujici
dostateénou kvalitu'? (je vyuzivan jako Video CD format), ale v porovnani se soudasnymi kodeky je
jiz zastaraly, pfedev§im z divodu schopnosti pracovat pouze s progresivnim videem a kvili vysokému
datovému toku (maximem je 1,86 Mbps - pro omezen¢ parametry, jako je zadana vyska, Sitka a snim-
kova frekvence). Protoze datovy tok potfebny po koédovani PAL videa v plném rozliSeni presahuje
maximum, musi byt obraz zmensen na polovinu v obou rozmérech. Soucasti MPEG-1 je 1 popularni
format MP3, coz je zkratka pro MPEG-1 Audio Layer 3 [WikiMPEG1].

MPEG-2

Tento standard byl uveden v roce 1994 a pouziva se predevsim pro kodovani videa na DVD a pro
televizni vysilani. Oproti MPEG-1 pfidava podporu prokladaného videa a vice nez dvou zvukovych
kanalu. Neni vSak optimalizovan pro nizké datové toky. Jde o vysoce kvalitni kodovani obrazu, které

13 S podporou spoleénosti Sony, Sharp a Canon.
' Dobré kvality je dosazeno jen pii vysokych datovych tocich.
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viak vyzaduje bitraty okolo 3 Mbps, nebo vyssi [WikiMPEG2]. Mimo jiné vyuziva i GOP" (Group of
Picture) strukturu. Obraz je rozdélen na jeden jasovy (Luminance — Y) a dva barevné (Chrominance —
Cr, Cb) kanaly. Oblasti obrazu jsou pak rozdéleny na makrobloky tak, Ze kazdy makroblok obsahuje
Ctyti 8x8 bloky jasové slozky. Pocet 8x8 bloku barevné slozky je dan formatem obrazu. Obvykly for-
mat 4:2:0 obsahuje jeden barevny blok na makroblok pro oba své barevné kanaly, coZ v souctu se
¢tyfmi jasovymi bloky dava celkem 6 bloku velikosti 8 <8 na kazdy makroblok.

MPEG-4

MPEG-4 je skupina standardu pro kodovani audia a videa, ktera byla poprvé predstavena v roce 1998.
Zakladni uziti MPEG-4 je distribuce médii na siti, na CD a v televiznim vysilani. MPEG-4 zahrnuje
funkce MPEG-1 i MPEG-2 a rozSifuje je o fadu dalSich, jakymi jsou VRML podpora 3d renderovani,
objektové orientovang usporadani souboru a rizné zpusoby interaktivity [WikiMPEG4]. Implementa-
ce veétSiny moznosti zahrnutych do MPEG-4 je ponechana na programatorech. DuleZitou soucasti
standardu MPEG-4 jsou profily, podle kterych se fidi nasledné prehravani. MPEG-4 Part 2, uréeny pro
koédovani videa, ma 21 profila. Jednim z nich je Simple Profile, pouZivany v situacich, kdy je nizky
datovy tok nebo rozliSeni, vynucovano cilovou aplikaci, nebo zafizenim. Prikladem muze byt prehra-
vani na mobilnich telefonech, nékterych videokonferenénich systémech, nebo primyslovych kame-
rach. Dal§im vyznamnym profilem je Advanced Simple Profile (ASP), ktery oproti Simple Profile
piinasi napfiklad podporu pro prokladané video, B-snimky, QPel,'® nebo GMC."” Tento profil je im-
plementovany vétsSinou kodeku, jako jsou XviD, DivX, RealVideo i Windows Media Video.

H.264/MPEG-4 AVC
H.264/AVC (Advanced Video Coding), ¢i H.264/MPEG-4 Part 10 je standard pro kddovani videa,
ktery vynika velice vysokym kompresnim pomérem. Vznikl jako kolektivni produkt ITU-T Video
Experts Coding Group (VCEG) a ISO/IEC Moving Picture Experts Group (MPEG) spojenim technic-
ky identickych standardit H.264 (od ITU-T) a MPEG-4 Part 10 v roce 2003.

Zamérem bylo stvofit kodek schopny poskytnout stejnou kvalitu jako drivéjsi MPEG-2 nebo
H.263, ale s vyuzitim daleko niz§iho datového toku a bez slozité implementace. Vedlej§Sim cilem bylo
vytvorit takovy kodek, ktery najde vyuziti v Sirokém spektru aplikaci.

vvvvvv

koédovani, flexibilni usporadani makrobloku (FMO), Cislovani snimku, atd.

PCM

Pulse Code Modulation je digitalni reprezentace analogového signalu, v némz je sila signalu skalovana
na hodnoty digitalniho kodu (obvykle do binarni soustavy) a byla vynalezena jiz v roce 1937. Prvni
prenos hlasu byl pomoci PCM proveden béhem 2. Svétoveé valky v roce 1943. PCM je standardnim
zpusobem uloZeni digitalniho audia na kompaktnich discich.

PCM signal je obvykle po své digitalizaci z analogového signalu dale kodovan, napriklad pomoci
DPCM (Differential Pulse Code Modulation), kdy jsou hodnoty PCM kodovany jako rozdil mezi sou-
Casnou a predchozi hodnotou. Tim dojde k redukei bitt potfebnych pro dany vzorek priblizn€ o 25 %
[WikiPCM].

!> GOP struktura sestava z jednoho I snimki (Intra frame), P snimku (Predictive frame) a B snimki (Bidirectio-
nal frame). V rdmci jedné skupiny byva ¢astym modelem usporddani IBBPBBP.

'® QPel je zkratka pro Quarter Pixel, tedy rozliseni na étvrtinu obrazového bodu.

7 GMC je zkratka pro Global Motion Compensation, tedy pro vyrovnavani pohybu celé scény zptisobeného
pohybem kamery, jako je otdCeni, Svenkovani, nebo piiblizovani.

¥ CABAC je zkratka pro Context-based Adaptive Binary Arithmetic Coding, CAVLC je zkratka pro Context-
based Adaptive Variable Length Coding. Jde o bezeztratové algoritmy entropického kdédovani, které vSak zpo-
maluji proces komprese i dekomprese. Umoziiuji snizit mnozstvi datového toku syntaxe (typy makroblok, vek-
tory pohybu, atd.). CABAC je oproti CAVLC o 10-15 % efektivnéj$i.[DoomMPEG4]
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Obrazek 2.14: Ukazka 4-bitové digitalizace analogového signalu.

MP3

MP3 je zkratka pro MPEG-1 Audio Layer 3. Jde o popularni ztratovy format pro kodovani PCM zvu-
ku standardizovany v roce 1991 spolecnosti Fraunhofer Society. Vysoké komprese (priblizné 11:1
vuci velikosti souboru na CD) je dosazeno pomoci psychoakustického modelu, ktery vyuziva napfi-
klad raznych druhii maskovani. Uspé&$nost komprese je zavisla na slozitosti vstupniho signalu a vni-
mani cilového posluchace.

V souborech MP3 jsou obsazena metadata ve formatu ID3, ktera uchovavaji informace o nazvu,
autorovi, albu, atd.

Pro uloZeni zvuku ve formatu MP3 existuje cela fada programi (enkodéri) jak pro platformu
Windows, tak pro Unix/Linux. Zakladnim nastavenim pro kodovaci algoritmus je urceni vysledného
datového toku. Ten se miize pohybovat od 8 kbps do 320 kbps. BéZné se pouzivaji hodnoty 96, 128,
nebo 192 kbps. Pro poslech hudby v CD kvalité by m¢l byt datovy tok 192 kbps dostate¢ny. 128 kbps
slouzi ke kvalitnimu poslechu hudby i mluveného slova. Pfi uloZeni na 96 kbps jsou jiz ale slySet ne-
prijemné artefakty, které¢ lze sice akceptovat u mluveného slova avSak ne u hudby. Navic jsou tyto
elementy komprese pii dlouhodobém poslechu rusivé.

Dalsi nastaveni kodovani do MP3 jsou zavislé na konkrétnim enkodéru (LAME, MP3Enc, atd.).
K dispozici byva napfiklad moZnost nastavit vzorkovaci frekvenci, ktera by vSak pro udrzeni kvality
nem¢la byt ménéna. Hodnoty vzorkovani mohou byt v rozpéti od 8 kHz do 48 kHz. M¢nit lze 1 zvuko-
vé kanaly. K dispozici jsou rezimy Mono, Stereo, Joint Stereo, Dual Channels a Forced Joint Stereo."”
Dal$im parametrem je kvalita kompresniho algoritmu, kterou je mozné meénit od kombinace nizké
kvality a velké rychlosti az po vysokou kvalitu a pomalé kédovani. Vyuzivana je i moznost urcit zpa-
sob vyuziti datového toku. Obvykle je k dispozici vybér mezi konstantnim datovym tokem (CBR) a
variabilnim datovym tokem (VBR), pfipadn¢ jesté pruimérnym datovym tokem (ABR). Jestlize chce-
me audio kodovat jednoprichodoveé, méli bychom zvolit CBR.

QuickTime

Multimedialni technologie vytvorena spolec¢nosti Apple Computer, rozSifena predev§im v zamofi,
schopna zachazet s digitalnim videem, zvukem, textem, statickymi obrazky ¢i animacemi. Samotny
obalkovy format QuickTime byl poprvé vypustén do svéta v roce 1991 a jiz tehdy polozil zaklady

' Tato nabidka se nachazi v programu Win MP3 Convertor, dostupného z http://www.winmp3tools.com.
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architektury, ktera zdstala zachovana témér beze zmény dodnes. QuickTime soubor (*.mov) funguje
jako multimedialni kontejner obsahujici jednu nebo vice stop, které mohou byt typu audio, video,
efekty, nebo text. Kazda stopa obsahuje bud’ média, nebo odkazy na soubory umistén¢ jinde.
Nejnovejsi verze (QuickTime 7) je jiz postavena na specifikaci H.264 a podporuje Baseline, Ex-
tended a Main profil. Nedokaze vSak kodovat napriklad do ASP, prestoze je schopna jej dekodovat

[WikiQuick].

vstupni signal

+«— — —— fizeni

CEEEE— CEEEEEEEER ) +~—— data

Frekvenéni
filtry

——
Psychoakusticky l

model ——

— — — —] _——_———

I Joint Stereo |__ _ _
— — e p

kédovani
) S — ) —

Iterace rl_\
4 N

Zvukova stopa
ve formatu MP3

-——| Skalovani |7

) ——

)

EEEE—
~— " Kvantovaci

[ —— obvod

~—

|

)

Spojeni datovych toku

Kontrola bitratu
a zkresleni

e ————

Koédovani
bez Sumu

[———

Obrazek 2.15: Schéma kddovani audia do formatu MP3.

RealMedia

RealMedia je obalkovy format pro kodeky RealVideo a RealAudio vytvoreny spole¢nosti RealNet-
works. Kodek RealVideo™ spatfil svétlo svéta poprvé v roce 1997 a je podporovan na vétsing platfo-
rem. Jedna se o streamovany format videa, jehoZ soucasna verze 10 se pys$ni o 15 % mensim datovym
tokem pro kvalitu obrazu srovnatelnou s H.264 [WikiReal][Real].

KODEKY
Kodeky jsou softwarové moduly, nebo hardwarova zafizeni, ktera implementuji urcity standard a
umoziuji kodovani a dekdédovani komprimovanych dat.

DivX

2 0d verze 8 se jedna o proprietarni kodek. Pivodni verze byly zaloZené na H.263. Soudasné implementuji
MPEG-4/ASP.
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DivX* je kodek vytvofeny spoleénosti DivX, Inc., ktery se stal popularni diky své schopnosti vytvofit
malé¢ soubory s vysokou obrazovou kvalitou. Pro kédovani obrazu pouziva ztratovou kompresi
MPEG-4 Part 2 [WikiDivX] a implementuje MPEG-4/ASP. Prvni DivX s ozna¢enim DivX :-) 3.11
Alpha byl piratskou verzi kodeku Microsoft MPEG-4 Version 2 vytvorenou kolem roku 1998. Nasle-
dujici roky pracovala na vylepseni jeho vlastnosti fada programatord v ramci OpenDivX projektu.
Poté, co vznikla komerc¢ni verze DivX 4.0 se oddélila skupina neocenénych vyvojaru a s posledni
uchovanou verzi OpenDivX zacala pracovat na kodeku XviD, zatimco DivX Sel jiz pouze komercni
cestou.

Posledni generace (DivX 6) jiz neni pouhym kodekem, ale vlastnim formatem podporujicim fadu
DVD podobnym funkcim, jako je interaktivni video nabidka, vicendsobné titulky a zvukové stopy a
kapitoly.

XviD

Je v soucasné dob¢ hlavnim konkurentem komeréniho DivXu. Jde o open-source MPEG-4/ASP kodek
puvodné zalozeny na OpenDivX. Zacala na ném pracovat skupina programatora poté, co byl projekt
OpenDivX v roce 2001 ukonéen [WikiXviD]. XviD je Sifen pod GPL (GNU General Public Licence).
XviD mimo jin¢ disponuje H.263 a MPEG kvantovacimi maticemi, globalni a quarter pixel pohybo-
vymi kompenzacemi, mfizkovou (Trellis) kvantizaci a obsahuje vlastnosti MPEG-4 Advanced Simple
Profile, jako jsou B-snimky.

Nastaveni XviDu
Vzhledem k tomu, ze XviD patfi mezi nejuzivanéjsi kodeky, zminime i moznost manualniho nastaveni
n¢kterych parametri. Pri kompresi kodekem XviD je mozné ménit celou fadu dalSich pfedvoleb, nez
jen vysledny datovy tok. V pripadé, Zze budeme pro kompresi pouzivat program VirtualDub, Ize jed-
notlivé parametry kédovani nastavovat v ném. U programu fungujicich pfes pfikazovou fadku budeme
muset stejné parametry modifikovat ve specialnim konfiguraénim souboru (ten je priloZzen na DVD
/xvid_konf/xvid4.cfg).

Mezi parametry ovliviiujici kompresi patii napiiklad volba kvantizaéni matice,* pfesnost vypoétu
pohybu (motion estimation), pocet B-snimku, zapnuti pfesnosti pfi vypoctu pohybu na Ctvrtiny pixelt
(quarterpixel) nebo zapnuti reZimu pro kreslen¢ filmy (cartoon mode).

x264

Novy kodek vytvoreny zcela od zakladi, bez navaznosti na predchozi projekty jako tomu bylo napfi-
klad u XviDu. x264 dosahuje velmi dobrych vysledku pfi kodovani klasickych videi, jakymi jsou fil-
my, domaci video, atp. Ackoliv se jedna o mlady kodek, muze se chlubit §irokou zakladnou pfiznivcu.
Je vydan pod licenci GNU GPL a prochazi rychlym vyvojem. Mezi jeho vlastnosti patfi mimo jiné
CABAC a CAVLC kodovani, mnohonasobné referenc¢ni snimky, intra-predicted macroblock types
(16x16, 8x8 and 4x4) a paralelni kodovani vice casti [WikiX264]. x264 je zalozen na standardu
H.264/MPEG-4 AVC, znamém jako MPEG-4 Part 10 a i kdyzZ je teprve v ranych stadiich vyvoje, do-
sahuje mnohdy lepsich vysledki, nez DivX, predev§im u scén s vy$§im mnozstvim pohybu.

! DivX by nemél byt zaméiovan za DIVX (Digital Video Express), coZ byl pokus vytvofit v zabavnim pramys-
lu alternativu k dvdpijcovnam, ktera méla zamezit nutnosti vracet disk do ptjcovny a placeni poplatki za pozdni
vraceni. DIVX disky mély byt nizkonakladovym feSenim umoziujicim zdarma prohliZzeni obsahu po dobu 48
hodin od svého prvniho piehrdni a moznosti nasledného odblokovani ptehravani za urcitou ¢astku. Tento ob-
verze DivXu pojmenovany ,.DivX ;-)*

** Kvantizaéni matice jsou na vybér 1263 a mpeg. Jestlize poticbujeme kodovat video s niz&im datovym tokem,
vyuzivame nastaveni 2263, které obraz mirn¢€ rozmaze. Pokud chceme zachovat vice detaili, zménime matici na
mpeg, to si ale vyzada vEtsi datovy tok.
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WMV9
Windows Media Video je skupina kodekti od spolecnosti Microsoft, ktera zahrnuje i standardizovany
kodek WMVO. Pivodné byly vytvoreny jako proprietarni kodeky pro streamovani videa s nizkym
datovym tokem. WMV verze 7 byla postavena na nestandardni verzi MPEG-4 Part 2 spole¢nosti
Microsoft. Od doby, kdy byla vyvinuta a standardizovana jako nezavisly SMPTE standard verze 9, lze
o WMV hovorit jako o kodeku, ktery si nasel svou vlastni cestu a odliSuje se od sméru vyty¢eného
MPEG-4.

WMV miize byt zahrnut jak do AVI, tak do Matroska nebo ASF obalkového formatu [Wi-
kiWMYV]. V soucasnosti je oblibeny piedevs§im pro distribuci videa na Internetu.

Ogg Vorbis
Mezi dalsi formaty, které¢ se posledni dobou zacinaji vice prosazovat patfi i Vorbis. Jde o ztratovy
volné Sifitelny kodek, ktery je vazany na obalkovy format Ogg [WikiVorbis]. Prvni stabilni verze ko-
deku se objevila v roce 2002, ale prace na ném zapocaly jiz v roce 1998 brzy po oznameni komercio-
nalizace MP3.

Na rozdil od MP3 nema limitovanou horni hranici datového toku, nejvyuzivangjsi je vSak pfi bit-
ratech kolem 128 kbps, pfi nichz je jeho kvalita srovnatelna s LAME MP3 ¢i WMA [Test128]. Kodo-
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dosahuje jeho kvalit. Hlavni vyhodou kodeku Vorbis je tedy jeho volna licence.

2.7.4. Vybér kodeku pro testy

Z duvodu Sirokého rozsiteni a obliby kodeku XviD a DivX byly oba zafazeny do vSech testt provadé-
nych v ramci této diplomové prace. Dalsim kodekem uréenym pro kompresi obrazu zarazenym do
vétSiny testt byl novy experimentalni x264. [ kdyz je zatim v ranném stadiu vyvoje, dokazal jiz v fadé
srovnavacich test piekonat jak DivX, tak XviD [DoomContest][MSUvcc].

WMYV je hojn¢ vyuZzivan po celém svéte pro distribuci videa po Internetu. Vzhledem k tomu, ze
jeho verze Windows Media Video 9 je srovnatelna s MPEG-4 kodeky typu DivX, byl do nékterych
testi rovnéz zafazen.

QuickTime patfi v zamofi mezi obliben¢ formaty, ale v Evrop¢ prili§ rozSifeny neni, predevSim
kvili mensimu podilu znacky Apple Computer na trhu s vypocetni technikou. Pfehravani mov souboru
neni vzdy bezproblémové a navic jde o licencovany format. Z téchto duvodi nebyl QuickTime zara-
zen do Zadného z testu.

Zastaraly MPEG-1 sice vynika svou kompatibilitou, v porovnani s modernimi kompresnimi for-
maty vSak jiz ztraci dech predev§im kwvili velké spotfebé datového toku a nedostateénému rozliSeni.
Ani on tedy nebyl, z divodu mal¢ pravdépodobnosti nasazeni v automatizovaném systému zaznamui
prednasek, vybran pro testovani kvality.

Potiebny datovy tok MPEG-2 je pro ucely prednaskovych videi nepfipustné vysoky, a proto neby-
ly ani kodeky zaloZené na tomto standardu zaclenény do testovani v ramci této diplomové prace.

2.8. Dotaznik

Sebevic sofistikované odhady toho, co uzivatel, tedy student, chce, potiebuje a oéekava od zazname-
nanych prednaskovych videi se nikdy nemohou vyrovnat pfimé konfrontaci. Proto bylo rozhodnuto
ovérit nebo vyvratit domnénky vytvorenim dotazniku, adresovaného studentim a z jejich odpovédi se
inspirovat k navrhu takového zpuisob zpracovani zaznamenavanych prednasek, ktery by vyhovoval co
nejvetsi skuping.

Pro ucely dalsiho postupu bylo dulezité zjistit nejen nazory na rizné testovaci vzorky z prednasek, ale
1 obecné naroky na jejich kvalitu, Cetnost vyuziti a divody nespokojenosti s dosavadnim systémem.
Dotaznik byl rozd¢len do 5 ¢asti:
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Osobni udaje — Tato sekce byla povinna pro vSechny respondenty, méla za cil zjistit jaké pfi-
pojeni k Internetu student nejcastéji vyuziva a také zda vi o zaznamech prednasek.

Vyuziti prednaskovych videi — Otazky tykajici se zpusobu vyuzivani dosavadnich zaznamu
prednasek respondentem a jeho nazory na né byly umistény v této ¢asti dotazniku. Studenti,
kteti se s prednaskovymi videi nesetkali na tyto otazky nemuseli odpovidat.

Pozadavky na soubory — Dalsi povinna ¢ast dotazniku, ktera méla za cil zjistit priority studen-
ti mezi jednotlivymi komponentami obsazenymi ve vysledném videu, kterymi jsou prednase-
jici, slidy, tabule a zvuk. Také se zde nachazeji otazky tykajici se upfednostiiovanych video-
kodekti, potencialni moznosti snizeni frameratu videa a pozadavkia na velikost souboru s vy-
slednou prednaskou.

Ukazky — V této casti dotazniku byly respondentim predkladany audio a video ukazky a otaz-
ky na hodnoceni jejich kvality. Na tuto i predchozi sekci otazek mohli odpovidat i studenti,
kteti se nikdy dfive se zaznamy prednasek nesetkali.

Zaver — Na konec dotazniku bylo zarfazeno misto pro ostatni pripominky a také pro uvedeni e-
mailové¢ adresy, aby mohly byt respondentim poslany vysledky dotazniku.
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3. Prakticka cast

3.1. Snimani zaznamu jednou kamerou

Ukazku zpiisobu zaznamu prednaskovych videi, ktery se pouzival az do prosince 2005 vidite na ob-
razku 3.1. Ke snimani byla pouzivana kamera Canon XM2 zav¢§ena u stropu prednaskoveé mistnosti
D3. V salech D1 a D2 pro zaznam obrazu slouzily kamery Sony EVI-D100. Dtive byl pro kodovani
pouzivan kodek DivX, poté¢ XviD spolu s RealMedia. Na obrazku je vidét, Ze kamera neni spravné
natocena a video neni snimano vodorovné. Dale je zde patmé perspektivni zkresleni, predevsim
v odlehlejsim (levém dolnim) rohu obrazu. Velikost prednasejiciho a tabule je nedostate¢na. Kamera
je navic diky svému umisténi Spatné pristupna pro zmény v nastaveni.

Vyse zminénym zplusobem bylo zaznamenano znacné mnozstvi prednasek a vzhledem
k architekture poslucharny D3 a umisténi platna a tabule se jevi tento zpusob snimani jednou kamerou
jako jediny vhodny. V zabéru se totiz nachazi jak vyucujici, tak tabule i ob¢€ platna.

PSNR test

Pro otestovani vhodnosti riznych video kodeki na zaznamy prednasek byla pouzita metrika PSNR. Za
referencni video pro srovnavani kvality obrazu byla vybrana 300 snimkova ukazka v nekomprimova-
ném formatu, ktera slouZzila jako zdroj pro kompresi pomoci VirtualDubu 1.6.4 [VDub] do kodeku
XviD 1.0.1, DivX 5.0.5, x264 v305, MS MPEG#4 s implicitnim nastavenim a do §iroké skaly bitrata
(od 3000 kbps az po 100 kbps). Pro kodovani do WMV9 musel byt pouzit program Windows Media
Encoder [WMEnc], nebot” pro VirtualDub nebyl kodek WMV9 pristupny. Samotny test kvality jednot-
livych kodeka byl realizovan PSNR metrikou pomoci programu MSU Video Quality Measurement
Tool v0.72 [MSU]. Vysledky testu jsou v grafu 3.1. Graf 3.2 a tabulka 3.1 pak ukazuji porovnani da-
tovych toku nastavenych pfi kompresi a jejich skuteénych hodnot po koédovani.
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Graf 3.1: Vysledky PSNR testu na videu snimaném jednou kamerou.
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Graf 3.2: Porovnani realnych datovych toku u videa snimaného jednou kamerou.
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XviD 1.0.1 DivX 5.0.5 x264 v305 MS MPEG4 WMV9

3000 kbps 2012 2820 2933 3039 3 064
2500 kbps 1695 2692 2473 2 561 2575
2000 kbps 1371 1875 1954 2075 1970
1500 kbps 1050 1354 1494 1582 1507
1200 kbps 861 901 1190 1295 1189
1000 kbps 731 710 1002 1108 970
800 kbps 604 608 801 912 2736
700 kbps 530 531 709 813 773
600 kbps 461 443 612 709 2445
500 kbps 391 392 514 622 1365
400 kbps 321 344 412 525 412
300 kbps 249 278 319 433 370
200 kbps 191 273 221 331 246
150 kbps 171 273 172 290 187
100 kbps 187 273 123 237 126

Tabulka 3.1: Skute¢né¢ datove toky kodeka (v kbps).

Z grafu je mozno vidét, Ze pii vysokych datovych tocich se kvalita videi komprimovanych razny-
mi kodeky vzajemné pfilis nelisi. Pfi nizkych bitratech vidime, Ze DivX vyrazn€ ztraci kvalitu, zatim-
co XviD a MS MPEG4 dosahuji srovnatelnych vysledkt. Ukazku rozdilu mezi DivX a XviD kodova-
nymi na datovy tok 400 kbps demonstruje obrazek 3.2.

U kodeku DivX je patré znacné rozmazani detailti, pfedev§im u pisma promitané¢ho na platno,
nebo na tvafi vyucujiciho. XviD dokaze i pfi nizkém bitratu takovéto detaily zachovat. V grafu 3.2
navic muzeme vidét, ze XviD 1.0.1 nevyuziva pln€ datovy tok, ktery byl pro n¢j nastaven pii kodovani
v programu VirtualDub, coz je chyba implementace. O to vice je prekvapivy vysledek PSNR testu.
Vhledem k tomu, Ze prednaskova videa nebudou kodovana pti vice nez 800 kbps, jsou dobré vysledky
DivX pii vysokych datovych tocich nepodstatné.

Nejlepsich vysledk s prihlédnutim k realnému vyuziti datového toku tedy dosahl XviD 1.0.1, kte-
1y se jevi jako nejvhodnéjsi kandidat pro dalsi pouziti v praxi. Novy experimentalni kodek x264 sice
dokazal vyuzit pridéleny bitrate pomérné presné, ale jeho vysledky v PSNR testu nepotvrdily vysoka
ocekavani.

3.2. Video snimané 2 kamerami

Principy, mozZnosti a vyhody snimani pfednasek z vice zdroju byly naznaceny ve 2. kapitole. Konkrét-
ni navrhy vyuziti Picture-in-Picture a Side-by-Side videa se nachazi zde.

3.2.1. Side-by-Side

V ramci diplomov¢ prace bylo uskuteénéno nékolik pokust s kompozici dvou obrazovych zdroju za
ucelem vytvoreni Side-by-Side videa. Zdrojova videa (viz obrazek 3.3) bylo nutné pro tyto pokusy
zvlast’ natocit, nebot’ ze soucasného systému nebylo mozné ziskat zabéry potizené¢ kamerou z danych
uhli a s dostateCnym pfiblizenim. Pfesto nebylo video pofizeno zcela idealn€, zabéry vykazuji tmavé
odstiny a navic je kolem platna, na nez se promita, velka nevyuzita oblast. Tyto chyby byly zpusobeny
nedostatecnou zkuSenosti s nata¢enim na kameru Canon XM2, jejiz LCD vyrazné zkresluje svételné
podminky a také nezobrazuje velkou ¢ast nahravaného obrazu. Side-by-Side kompozice byla vytvare-
na pomoci programi AviSynth a VirtualDub na platformé Windows.
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Video Measure v Video Measure
Files: 3007 prednaska vs. 3001 _pdivx_08 : Files: 300f_prednaska vs. 300f_p_xvid 08
Frame: 6 Frame: b
YYUY - PSNR: 34.7781 : YUY - PSNR: 36.8412

Obrazek 3.2: Srovnani kodeka DivX 5.0.5 (vlevo) a XviD 1.0.1 (vpravo).
Nabhote kodované video, dole pak vysledek PSNR testu.

Obrazek 3.3: Testovaci zabéry (zleva) platna, prednasejiciho z dalky a prednasejiciho zblizka.

Jak jiz bylo feceno v Teoretické casti, SbS video prfinasi divakovi vyhodu sledovani zaznamu
s vysokym rozliSenim. Platno i vyucujici jsou snimani s pomémé velkym detailem, ktery by se pfi
vhodn¢ kompresi nemél ztracet. Nevyhodou vsak je nestandardni rozmér vysledného obrazu.
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Video A - Zabéry platna i vyucujiciho jsou umistény vedle sebe

Tento zpusob nepfinasi zadné specialni vyhody. Objevuje se ale n¢kolik negativnych prvka. Video je
jiz prili§ Siroké, velka ¢ast prostoru kolem vyucujiciho je nevyuzita a navic se do zabéru dostava i
n¢kolik tad se studenty, ktefi mohou v nékterych pripadech dokonce zaclonit vyhled na prednasejici-
ho. Posledn¢ jmenovana chyba je ale zpusobena pozici kamery pii nataceni zdrojového zabéru.
V pripadé skutecného snimani systémem Side-by-Side by byla kamera umisténa vyse a tim by se
zménil uhel jejiho pohledu.

Obrazek 3.4: Ukazka SbS videa s obéma zabéry vedle sebe.

# Stack A

clipl = AVISource("./300f_platn02.avi")
clip2 = AVISource("./300f_osoba1.avi")
StackHorizontal (clipl, clip2)

=W N

Kod 3.1: Ukazka AviSynth skriptu pro kompozici SbS videa.

Video B - Zabér platna a vyucujiciho se nachazeji pod sebou

Timto zpusobem kompozice nelze docilit uspokojivéjsich vysledkd, nez v prikladu A. Za malou vyho-
du by se dala povazovat skutecnost, Ze takto slozen¢ video, je-li sledovano v okné a ne v rezimu celé
obrazovky, umoziuje mit na ocich jest¢ Instant Messaging ¢i jiné programy. V obraze je stale velké
mnozstvi nevyuzitého prostoru, ktery je ale nutné kodovat a ukladat.
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Obrazek 3.5: SbS video se zabéry pod sebou, bez ofiznuti.

Video C - Zabér platna i vyucujiciho se nachazeji pod sebou 2

Video s platnem i s pfednasejicim jsou sice umistény pod sebou, ale obraz s vyucujicim je ofezan (viz
kod 3.2). Narozdil od predchoziho prikladu tak daleko Iépe vyuzijeme plochu obrazu. Ve videu se
nenachazi takové mnozstvi redundantnich informaci a navic je rozliSeni vysledného obrazu daleko
prijatelnéjsi at’” uz pro sledovani pres celou obrazovku, nebo pouze v okn¢ prehravace. Nékterym uzi-
vatelim se vSak video s takovymi rozméry muze stale zdat nepraktické. Vétsi stupen ofezani videa je
sice mozny, protoze by stale jesté nebylo zasahovano do ¢asti zabéru obsahujiciho tabuli, v pripad¢ ze
by se ale vyucujici pohyboval, mohl by se pfi vys$§im stupni ofezu jiz dostat mimo zabér.
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Obrazek 3.6: Ukazka SbS videa slozen¢ho pod sebe, s ofiznutim spodniho zab&ru na oblast s tabuli.

1 # Stack C
2 clipl = AVISource("./300f_platn02.avi")
3 clip2 = AVISource("./300f_osoba1.avi")
4 clip2 = Crop(clip2,0,140,720,300)
5 StackVertical (clipl,clip2)
Kod 3.2: AviSynth skript umoziiujici slozeni obrazi pod sebe.
Shrnuti SbS

Jedinym rozumnym vyuzitim principu Side-by-Side videa se jevi kompozice zabéri zptisobem C.
Platno neni prekryto zabérem s vyucujicim, jako by tomu muselo byt v pfipadé Picture-in-Picture vi-
dea, a divak ma k dispozici zdznam s vyS$§im rozliSenim a tim 1 v€tsi mnozstvi detaili. Zvysuje se tak
Citelnost schémat €i pisma na tabuli i Citelnost promitanych slidii. Na prednasejiciho a jeho gestikulaci
je dobre videét.

V pripadg, Ze by se u studentt tento zpusob zaznamu piednasek shledal s pozitivnim ohlasem, by-
lo by nutné prozkoumat moznosti dostupnosti hardwarové kompozice obrazu timto zpisobem.

Tento zpusob kompozice je dobfe vyuzitelny v poslucharnach s jednim platnem (jako jsou nyni
DI a D2), u prednaskovych sali disponujicich dvéma platny vedle sebe (soucasna D3, v budoucnu 1
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D1 a D2) by bylo nutné video se slidy rovnéz ofiznout tak, aby se v zab&ru neobjevovaly prebytecné
elementy.

PSNR u SbS

Pro testovani kvality komprese byla vybrana 300 snimkova ukazka SbS videa vytvorena pomoci Avi-
Synthu (kod 3.2) a VirtualDubu dle vzoru C. Kodeky zarazené do testu byly XviD 1.0.1, DivX 5.0.5,
x264 v305, MS MPEG4, WMV8 a WMVO. Vsechny s implicitnim nastavenim, kédovany pfi dato-
vych tocich od 3000 az po 100 kbps. Pro kédovani do WMV byl pouzit program Windows Media
Encoder.
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Graf 3.3: Vysledky PSNR testu na SbS videu typu C.

Zabéry slida obsahuji pomérné€ velké mnozZstvi pohybu. To se promita i do kvality vyslednych
(komprimovanych) soubort (viz graf 3.3). U tohoto typu videa dosahuje kodek x264 o trochu lepSich
vysledku nez XviD takika pres celou skalu datovych tokd. Nejlépe z PSNR testu vychazeji Windows
Media Video kodeky. x264 je pomérné vhodny pro kodovani pfi bitratu kolem 600 kbps. Oproti Xvi-
Du ma vétsi skutecny datovy tok, stejné jako WMV (viz graf 3.4). LepSich vysledki v PSNR testu
tedy WMV a x264 dosahli mozna i diky této skutecnosti, tedy Ze pro kédovani vyuzily vice dat, nez
XviD 1.0.1, ktery nedokaZze udrzet stanoveny datovy tok.

3.2.2. Picture-in-Picture

Druhou moznosti je skladat video pomoci prekryti jednoho obrazu druhym, zplisobem znamym jako
Picture-in-Picture. Narozdil od SbS videa vSak vznikne obraz, ktery ma standardni rozméry a je tak
vhodngéjsi pro sledovani na pocitaci v rezimu celé obrazovky (fullscreen). Nevyhodou je jiZz zminiované
piekryti ¢asti obrazu.
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Graf 3.4: Skute¢né datové toky kodeku u Side-by-Side videa (typu C).

Softwarové (simulace)
Softwarova simulace PiP videa byla vytvarena opét s pomoci programi AviSynth a VirtualDub. Jako
zdrojova videa poslouzily zabery pouzité i v testovani SbS videa a jeden zabér s detailnéjSim pfiblize-
nim tabule (viz obrazek 3.3).

Prekryti ¢asti platna zabérem s vyucujicim by nemél byt pfili§ zavazny problém, protoze vét§ina
promitanych slidu je k dispozici na stazeni on-line z univerzitniho IS. Je tak mozné se do nich kdyko-
liv podivat, jestlize by byla zakryta zrovna n¢jaka dulezita informace.

Video A - Zabér s prednasSejicim neni oFiznut a je porizen zdalky

U takto komponovaného obrazu (obrazek 3.7) je oproti starym prednaskovym videim (obrazek 3.1)

vyhoda ve vét§im priblizeni platna. Nevyhodou vSak je pifekryti znacné Casti obrazu zabérem
U takto zaznamenavan¢ho videa je mozné sledovat vyucujiciho témér po celou dobu prednasky

s vyjimkou chvil, kdy se dostane k jedné nebo druhé bocni sténé poslucharny. V ostatnich ptipadech je

celou dobu v zabé€ru a nejsou na néj kladena zadna omezeni.

# Prekryti klipu, PiP s neorezanym obrazem v p-d rohu, overlayF
clipl = AVISource(".\300f_platn02.avi")

clip2 = AVISource(".\300f_osoba1.avi")

clip2 = clip2.BilinearResize (240,192)

Overlay(clipl, clip2, x=480, y=384, mode="blend", opacity=1)

a s w N

Kod 3.3: Kompozice PiP videa pomoci AviSynthu.
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Obrazek 3.7: PiP video s prekrytim malé ¢asti zabcru obrazem s vyucujicim, bez ofezu.

Pro umisténi zmenseného zabéru s vyucujicim byl zamérn¢ vybran pravy dolni roh, protoze mno-
ho promitanych slidii neobsahuje v této ¢asti obrazu zadné informace. U mnohych prednasek by se
tedy v tomto prostoru nachazelo jenom bil¢ platno. V pouzité ukazce je ale plocha platna pln¢ vyuzita
a vloZeny zabér s vyucujicim zde castecné obtézuje. Je tieba ale zopakovat, Ze drtiva vétSina materialt
je k dispozici online a mnoho studentu se pfi sledovani zaznamu prednasek prepina mezi videem a
témito materialy.

Video B - Zabér s pirednaSejicim neni ofiznut, je vSak priblizen

Obrazek 3.8: PiP video s priblizenym pohledem na tabuli, bez ofezu.
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Kompozice obrazu je zcela totozna s predchozim prikladem. Rozdil je ale v priblizeni zabéru na vyu-
Cujiciho, aby byla rozpoznatelna pripadné i schémata, ktera nakresli na tabuli a aby byla Citelnéjsi jeho
gesta a mimika. Nevyhodou vSak je omezeni prostoru, ve kterém je pfednasejici stale jesté v zabéru

kamery. Casto se tak miize dostat mimo snimanou oblast, ¢imz se tento zabér stava bezcennym.

Video C - Zabér vyucujiciho je ofiznut a porizen zdalky

Obrazek 3.9: PiP video s ofiznutym zabérem vyucujiciho, ktery pokryva vétSinu tabule.

# Prekryti klipu, PiP uplne v pravem dolnim rohu, overlayB
clipl = AVISource("./300f_platn02.avi")

clip2 = AVISource("./300f_osoba1.avi")

clip2 = Crop(clip2,0,140,720,300).BilinearResize (360,150)
Overlay(clipl, clip2, x=360, y=426, mode="blend", opacity=1)

a s w N

Kod 3.4: AviSynth skript pro ofiznuti vkladaného videa pfi PiP kompozici.

Za cenu priblizn¢ stejného prekryti platna jako v predchozich prikladech je v této ukazce mozné sle-
dovat vyucujiciho a tabuli. Kvili malému pfiblizeni nebude ¢itelné pismo na tabuli ani vetsi schémata,
zato vSak bude mozné sledovat gesta vyucujiciho v témér celém prostoru pred tabuli s vétSim piiblize-
nim, nez v ukazce A. Vyucujici ma tedy velkou volnost pohybu, nemusi byt svazovan védomim, Ze by
se mohl dostat mimo zabér kamery.

Video D - Zabér vyucujiciho je pribliZen a oFiznut

Tento zplisob snimani prinasi Citelné pismo na tabuli za cenu vétSiho prekryti zabéru se slidy promita-
nymi na platno. Nevyhodou je maly prostor snimany kamerou. Pokud vyucujici nebude psat na tabuli
nebo nebude prednaset priblizné uprostied poslucharny, bude zcela jisté mimo zabér. Tento zptlisob
snimani by se vS§ak mohl hodit pro zdznam matematickych predmétd, pfi nichz vyucujici vyuzivaji
tabuli velkou mérou.
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Obrazek 3.10: PiP s pfibliZzenym a ofiznutym zabérem vyucujiciho.

Shrnuti

Pro pfipadné uvedeni do praxe se nejlépe hodi asi video C, u kterého se jen minimalni ¢ast plochy
vlozeného videa nikdy nevyuzije. Témér vzdy se totiz ve snimané oblasti bude vyskytovat prednaseji-
ci. Navic vybrana prekryta cast platna neni prili§ velika a nachazi se v oblasti, kde mnoho slidi neob-
sahuje zadné¢ informace. V pfipadech, kdy je nutné¢ podivat se na slidy schované pod zabérem
s vyu€ujicim mohou studenti vyuzit zdrojové prezentace, které¢ prednasejici umistuji na IS, nebo na
své osobni stranky.

PSNR u PiP
Pomoci programu MSU Video Quality Measurement Tool byly hodnoceny i ukazky emulovaného PiP
videa komprimovaného pomoci kodektt XviD 1.0.1, DivX 5.0.5, x264 v305 a WMV9.

Cilem bylo zjistit, ktery kodek si nejlépe poradi s kombinaci velké plochy s promitanymi slidy a

mensi oblasti v niz se pohybuje osoba.
Za zdrojovy soubor pro kompresi poslouzila 300 snimkova kompozice podle ukazky Video C, vytvo-
fena pomoci AviSynthu v2.5 a VirtualDubu 1.6.4 a prislusnych kodeku se zakladnim nastavenim kaz-
dého z nich pro jednoprichodovou kompresi. Pro kazdy kodek bylo vytvofeno 15 ukazek, které se
vzajemn¢ liSily datovym tokem, ktery dostal dany kodek k dispozici. Vysledné¢ hodnoty PSNR testu
jsou vidét v grafu 3.5.

Z grafu vyplyva, ze v PSNR testu si pfi vysSich datovych tocich (od 1200 kbps vyse) nejlépe vedl
DivX 5.0.5, ostatni kodeky dosahovaly pii téchto bitratech srovnatelnych vysledka. Pri niz§ich dato-
vych tocich naopak DivX 5.0.5 dosahoval nejhorsich vysledki. Nejlépe si pak vedla experimentalni
verze kodeku x264 v305, nasledovana XviD 1.0.1.

Vzhledem k tomu, Ze u zaznamu prednasek, které budou poskytovany studentiim, nebude datovy
tok uréeny pro video presahovat 700 kbps, rozhodovalo by se v pfipad¢ vyuziti simulovaného PiP
videa mezi osvédéenym XviDem a nejnovéjsi verzi kodeku x264.
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Graf 3.5: Vysledek PSNR testu na simulovaném PiP videu.

3.2.3. Hardwarové skladani obrazu

Z duvodu podpory funkce split-screen a jemného ovladani bylo zakoupeno zafizeni Numark AVMO1,
které umoziuje hardwarovou kompozici Picture-in-Picture videa. Dale disponuje fadou dalSich funkeci,
jez mohou byt v budoucnu vyuzity pro online konference.

Diky témto moznostem je v pfednaskovém sale D3 pomoci Numark AVMO1 vytvaren kompono-
vany obraz slozeny ze dvou zdroju. Jednim je obraz platna snimany kamerou Canon XM2 zavéSenou u
stropu prednaskové mistnosti a druhym pak pohled do prostoru pred tabuli, v némz se prevaznou cast
pfednasky pohybuje vétSina vyucujicich, snimany videokonferencni kamerou s podporou dalkového
ovladani Sony EVI-D100.

Obraz je vytvoren metodou Picture-in-Picture tak, Ze je rozdélen na poloviny. Jako podklad slouzi
zabér na ob¢ platna. Ten je prekryt ofiznutym videem snimajicim prednasejiciho (viz obrazek 3.12).
Vysledek se da povazovat i za Side-by-Side video (jde ve skutecnosti o rezim split-sceen). Tento zpu-
sob snimani se zda byt jako nejlepsi kompromis mezi vyuzitim plochy, kterou mame diky zptisobu
snimani a normé PAL k dispozici, a zobrazenymi detaily v poslucharach se dvéma platny. Vétsi pfi-
blizeni na platno je mozné pouze za cenu ofiznuti jeho €asti, coz mize vést ke ztrat¢ informaci. Navic
neni jisté, pies ktery projektor bude prednasejici slidy poustét, nebo zda pro svou prednasku nevyuzije
ob¢ platna. Proto musi byt stale snimana obé platna, alespon do doby, nez bude vytvoren systém au-
tomatizovancho stfihu videa. Z obdobného diivodu je nutné snimat velkou ¢ast tabule. Mira pfiblizeni
je dana kompromisem mezi velikosti pisma na tabuli a pokrytou oblasti. PfiliSné vzdaleni zabéru by
zpusobilo naprostou necitelnost pisma a velké priblizeni by zas mélo Casto za nasledek obraz s absenci
vyucujiciho ¢i obsahu jiné Casti tabule. Takto sloZzeny obraz je dale jako DV signal poslan k dal§imu
zpracovani.
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Obrazek 3.11: Ukazka komprese kodeka DivX 5.0.5 (vlevo) a XviD 1.0.1 (vpravo) pfi datovém toku
400 kbps. Spodni dvojice jsou vizualizace PSNR testu.

Video A - Ukazka Picture-in-Picture videa s matematickou pirednaskou

Vhodnost videa sniman¢ho vysSe popsanym zpusobem (tedy hardwarové jako Picture-in-Picture) pro
zaznamy prednasek matematického charakteru, kdy vyucujici casto nevyuziva projektoru ani vizuali-
zéru a misto toho prevaznou cast prednasky piSe kfidou na tabuli, je sporna. Polovina plochy obrazu
v téchto pripadech totiz neni nikdy vyuzita a detail na pismo na tabuli mnohdy neni dostatecny. Vétsi
priblizeni zabéru vsak také neni mozné z divodu a) fixniho nastaveni kamer pro vSechny prednasky,
b) naslednym nedostateCnym pokrytim plochy tabuli priliSnym pfibliZenim na jednu jeji ¢ast.

Pro mnoho studentu je tedy tento zpusob zaznamu prednasek matematického charakteru zcela ne-
vhodny, nebot” jim kromé audio komentare téméf Zadnou novou informaci nepfinasi. Na prednasejici-
ho je sice pomérné dobre vidét, ale protoZe pfi psani na tabuli uéitelé pfili§ negestikuluji a kamerou
snimané pismo je Citelné jen pokud je velké, mohl by studentim postacovat pouze audio zaznam tako-
vé prednasky a poznamky od kolegy, ktery ji navstivil a pismo ztabule sam opsal. V souvislosti
s problémem, ze mnoho vyucujicich vyuzivajicich velkou mérou tabuli pravidelné opomene zapnout
mikrofon, ma stavajici automatizovany systém zaznamu prednasek na takovych hodinach jen malou
efektivitu vyuziti.
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Obrazek 3.12: Ukazka PiP videa s matematickou prednaskou

Video B - Ukazka PiP videa s prednaskou vyuzivajici slidy

Vyse zminény zpusob snimani pfednasek je vSak velice vhodny pro zaznam vyuky pfi niz prednasejici
vyuziva projek¢ni platno. Jedna kamera snima slidy na zdi a druha pokryva vétsinu plochy, na niz se
vyucujici béhem sv¢ hodiny pohybuje. Tabule byva nékterymi lektory vyuzivana ke kresbé schémat,
nebo jinym poznamkam. Pokud vyucujici zvoli vétsi velikost pisma, je obsah tabule Citelny.

Ne vSechny prednasky vSak vyuzivaji obou projekcnich platen a tak lze spekulovat, zda by neslo
jednu Ctvrtinu obrazu vyuzit Iépe. Nektefi vyucujici vSak potencial prednaskové mistnosti vyuzivaji
naplno diky vizualizéru 1 projekcei slida, takze jednu ¢tvrtinu nevytizen¢ho prostoru v obraze u jinych
prednasek je mozno chapat jako jakousi dan automatizovanému systému.

Obrazek 3.13: Ukazka PiP videa s pfednaskou vyuzivajici slidy.
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Shrnuti

ProtoZe mezi vyu¢ovanymi predméty prevazuji ty pfi nichz se vyuziva projekce na platno, je cely sys-
tém nastaven tak, aby vyhovoval spiSe témto prednaskam.

Pro dosazeni lepsiho snimani prednasek (zamezeni zkresleni perspektivou) by bylo vhodnéjsi vyuzivat
v sale D1 rovnéz zatfizeni Numark AVMO1 pro PiP kompozici videa. Také je mozné nastavit snimani
v DI odlisnym zpuisobem (pozice a uhly kamer) nez v D3 a rozvrh prizplsobit tak, aby prednasky
v jedné poslucharn€ 1épe korespondovaly s druhem zaznamu. Protoze se vSak bude v blizké dobé pre-
chazet v uebnach D1 a D2 na projekci s vyuzitim dvou platen, jako je tomu v D3, bude tfeba provést
jesté mnoho zmén.

PSNR na hardwarové skladaném PiP

Nekomprimovana zdrojova videa byla porovnavana stejn¢ jako v predchozich testech pomoci progra-
mu MSU Video Quality Measurement Tool [MSU] se svymi komprimovanymi verzemi. Testy byly
provadény na dvou 300 snimkovych vzorcich. Jednim byl test na zaznamu vyuky vyuZivajicim pro-
jekéni platno (PAI159 — Pocitacové sit¢ a jejich aplikace I, podzim 2005), vysledky jsou vidét
v grafech 3.6 a 3.7. Druhym vzorkem byla matematicka pfednaska (MBOOS — Zaklady matematiky,
podzim 2005), vysledky jsou vidét na grafech 3.8 a 3.9. Mezi kodeky pouzité¢ v pfedchozim PSNR
testu, kterymi byly XviD 1.0.1, DivX 5.0.5, WMV9 a x264 v305 pribyly navic u testu matematické
prednasky nove verze nékterych z nich (XviD 1.1.0, DivX 6.1 a x264 v395). Krom¢ grafu s hodnotami
z PSNR testu byly vytvoreny 1 grafy zobrazujici skuteéné datové toky danych kodeku u obou typu
prednasek. Tyto hodnoty se oproti nastaveni kodovani u nékterych z nich 1isi vice, u nékterych méné,
coz ma vliv i1 na kvalitu obrazu, a tim padem i na vysledek PSNR testu.
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Graf 3.6: Vysledky PSNR testu na prednasce z Pocitacovych siti.
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Graf 3.7: Skute¢ny datovy tok kodovanych videi na ukazce Pocitacove site.
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Graf 3.8: Vysledky PSNR testu ze Zakladi matematiky.
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Graf 3.9: Datové toky videi z matematické prednasky.

Z testi vychazi nejlépe kodek XviD, ktery se od obrazu nekomprimované predlohy pfili§ nelisi ani
pii nizkych datovych tocich. Zatim experimentalni verze x264 v305 se prili§ neosvédcila (i kdyz nedo-
sahuje Spatnych vysledku), stejn¢ jako DivX 5.0.5, ktery je v pfipadé, ze by mélo byt prednaskové
video kddovano s hodné nizkym datovym tokem, naprosto nepouzitelny. Z grafii 3.7 a 3.9 vyplyva, ze
XviD 1.0.1 je nejSetrnéjsi z testovanych kodeku co do datového toku. To z néj délalo favorita pro uce-
ly zaznamu pfenasek. Nové verze kodekt DivX (6.1) a XviD (1.1.0) si vSak vedly podstatné 1épe nez
ty starsi, a tak stoji za zvazeni krom¢ XviDu 1 pouziti kodeku DivX 6.1. Vitézem PSNR testu je ale
jednoznacné XviD 1.1.0, ktery sice proti predchozi testované verzi zanechal své zbytecné hospodar-
nosti” a vyuzil povoleny datovy tok naplno, coz mu umoznilo zvysit kvalitu vystupu. Kvalita obrazu
videa komprimovaného pomoci x264 v395 se oproti starsi verzi x264 v305 téméf nezmeénila (viz graf
3.8).

U druhého prednaskového videa (Zaklady matematiky) byly testovany nové verze tii pouzitych
kodekii. Na sejmutych obrazcich z PSNR testu (viz pfiloha pl) je pfedev§im u DivX 6.1 vidét, jak
dramaticky se zvysila jeho kvalita pfi stejném datovém toku oproti starsi verzi. Srovname-li XviD
1.1.0 oproti XviD 1.0.1, neni mozné sledovat pfili§ dramatickych zmén.** Pro uéely demonstrace nebyl
zam¢érn€ vybran prvni snimek (I-frame), ale pozdgjsi.

** Spise se da predpokladat, Ze $lo o n&jakou chybu v kodeku.
** Zajimavosti je, e ukazkovy snimek pii datovém toku 800 kbps je lepsi kvality (PSNR: 40,31), oproti stejné-
mu snimku z videa komprimovaného na 1500 kbps (PSNR: 39,66).
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3.3. Nastaveni XviDu

Pii kédovani pomoci programu Transcode® na stroji frakira.fi.muni.cz” na platformé Unix byl vy-
zkouSen modifikovany konfiguracni soubor pro kodek XviD (viz adresat /xvid conf na DVD). Po-
stupn€ byly ménény nasledujici parametry (vysledky testu jsou v tabulce 3.2).

vhq

Parametr VHQ slouzi k urceni kvality hledani vektoru pohybu v obraze. Pro statické scény, jakymi
jsou 1 prednaskova videa, by hledani vektoru pohybu mohlo byt zbyte¢nym zaté€Zovanim procesoru,
proto byla zakladni hodnota 1 (Mode decision) zkusebné zménéna na 0 (Disabled) a na 2 (Limited
search).

max_bframes
Nastaveni max_bframes slouzi k urceni, jaké nejvyssi mnozstvi Bidirectional snimki se muze vysky-
tovat v komprimovaném videu bezprostifedné za sebou. U zaznamu s velkym mnozstvim pohybu, ja-
kou jsou naprtiklad filmy, by zvySeni hodnoty nad 2 vedlo k znatelné ztraté kvality obrazu. Pfednasko-
va videa maji zcela odli§ny charakter, a proto byl testovan i dopad zvySeni parametru max bframes na
hodnoty 2 a 3.

trellis
Trellis Quantization je druh adaptivniho kvantovani, které umozni usetfit bity datového toku pfi entro-
pickém kdédovani diky zméné€ kvantizacnich koeficientu. Na rozdil od vhg neni tak narocny na vypo-
Cetni silu. V tabulce 3.2 naleznete porovnani kvality videa kddovaného se zapnutou a vypnutou volbou
trellis.

cartoon

Pti kompresi animovanych filmi (cartoons) se mnohdy zapina rezim carfoon, ktery zpusobi zménu
n¢kterych internich nastaveni XviDu pro lepsi vyhledavani vektorii pohybu a kdédovani u kreslenych
filmu. ProtoZze pfednaskova videa obsahuji velké mnozstvi identickych ploch, byla do testovani zahr-
nuta i ukazka kodovana se zapnutym parametrem cartoon.

frame_drop_ratio

XviD si uchovava informace o poctu I (intra), P (predicted) 1 S (skipped) snimkii. Pokud je snimek
velice podobny svému referenénimu snimku, mize byt z videa zcela vypustén. Mnozstvi vypusténych
snimku je mozné ovlivnit nastavenim parametru frame drop ratio. Pro ucely testovani byla hodnota
zménéna ze zakladni 0 na 5 a poté na 10. Vzhledem k tomu, Ze u prednaskovych videi stoji Casto vyu-
Cujici na jednom misté a v obraze se tak nic ned¢je, lze predpokladat, Ze vypusténim snimka dosah-
neme sniZeni velikosti vysledného souboru.

Shrnuti

Z tabulky 3.2 a subjektivniho hodnoceni vyplyva, ze zmény jednotlivych parametri mély jen mini-
malni vliv na kvalitu vystupniho videa. N¢ktera nastaveni konfiguracniho souboru umoznila snizeni
celkové velikosti souboru (viz sloupec odchylka),”” ale rozdily byly jen 1-3 %. Kvalita obrazu dle

* Video bylo kédovano pii 800 kbps do XviD 1.1.0 s aplikovanymi filtry odstranéni proklidani a zmény rozli-
Seni na 512x384 pixeli.

*° Parametry stroje frakira.fi. muni.cz jsou: Intel Pentium 4, 2,53 GHz, 512 KB; 512 MB RAM; data jsou umist&-
na na siti pomoci DiDaS.

" Komprimované soubory piednasek spole¢né s konfiguraénimi soubory kodeku XviD jsou umistény na pfilo-
zeném DVD v adresafi /xvid konfitest zmeny parametru.
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PSNR testu byla u vSech videi témér stejna. Jediny vyraznéjsi rozdil byl zaznamenan v rychlosti ko-
dovani pfi zmén¢ parametru vig na 2.

Z vysledku vyplyva, ze pro ucely komprese prednaskovych videi kodekem XviD 1.1.0 neni tfeba
meénit zakladni konfiguraéni soubor.

soubor zména kédovani PSNR velikost (B) odchylka (%)
xvid4.cfg beze zmény 9,37 fps 36,12 1171 518 0,00
xvid4_v01.cfg vhg=0 9,98 fps 36,10 1171714 0,02
xvid4_v02.cfg vhqg=2 7,92 fps 36,13 1172 854 0,11
xvid4_v03.cfg max_bframes = 2 9,29 fps 36,11 1128 302 -3,69
xvid4_v04.cfg max_bframes =3 9,29 fps 36,11 1128 302 -3,69
xvid4_v05.cfg trellis = 1 8,99 fps 36,14 1184 926 1,14
xvid4_v06.cfg cartoon = 1 9,29 fps 36,14 1161 826 -0,83
xvid4_v07.cfg frame_drop_ratio =5 9,34 fps 36,12 1171 518 0,00
xvid4_v08.cfg frame_drop_ratio = 10 9,35 fps 36,12 1171 518 0,00
xvid4_v09.cfg frame_drop_ratio = 25 9,35 fps 36,12 1171 518 0,00

Tabulka 3.2: Vliv zmén nastaveni konfigura¢niho souboru na kvalitu a velikost vystupniho videa.

3.4. Optimalizace velikosti

Jak jiz bylo fe¢eno v Teoretické ¢asti, kromé volby optimalniho nastaveni pouzitého kodeku je také
dilezité zvazit dalsi moznosti sniZeni velikosti vysledného videa nez je pouha zména parametru urcu-
jiciho datovy tok.

Pro pokusy jak riznymi zpusoby snizit velikost vysledného souboru byla vybrana prednaska
PA159 — Pocitacové sité a jejich aplikace I (podzim 2005), ktera je modelovym piikladem pro vétSinu
zaznamenavanych videi v sale D3. Vyuziva projekéniho platna, prednasejici ¢asto gestikuluje a navic
nezapomina zapnout mikrofon, takZe soucasti videa je 1 zvukova slozka.

Pouzita ukazka ma 300 snimku, je uloZena jako nekomprimované video a naleznete ji na prilozeném
DVD (wvideo/src/mb _03.avi).

Zména rozliSeni obrazu

Pokusy se zménou velikosti obrazu byly provadény na opera¢nim systému Windows v programu Vir-
tualDub [VDub]. Filtry vyuzivan¢ VirtualDubem jsou dostupné i programem Transcode na platformé
Unix/Linux, i kdyz se jejich implementace muze lisit.

Ukazka prednasky byla v programu VirtualDub upravena nasledujicim zpusobem. Nejprve byly
piidany filtry. Deinterlace s implicitnim nastavenim na blend fields, ¢imz bylo odstranéno prokladani
videa, nasledovalo pfidani filtru Smart Resize v 1.1 pro zmenSeni obrazu na 512x384 pixeli v rezimu
bilinear. Na zavcr byl aplikovan filtr Sharpen s hodnotou zostreni 45. Zaroven byla u videa sniZzena
snimkova frekvence na 12,5 fps (pomoci Framerate conversion — decimate by 2). Video soubor vznik-
ly touto upravou se nachazi na ptilozeném DVD (ukazka na obrazku 3.14), stejn¢ jako soubory vytvo-
fené naslednou kompresi kodeky XviD 1.1.0, DivX 6.1 a x264 v395 (naleznete je na prilozené DVD
v adresafi /video/encoded/resize).
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Obrazek 3.14: Ukazka videa po zmenSeni a zostfeni obrazu (XviD 1.1.0, 800 kbps).

Citelnost slida pfi prohliZzeni videa v okné piehravace bez zvétSeni je mozné hodnotit jako dobrou, po
zv¢tSeni na rezim plné obrazovky je vSak vidét mnoho nepfijemnych artefaktti vzniklych zménou veli-
kosti a priliSnym zostfenim, kter¢ jinak pomaha citelnosti slidt pfi piehravani v okné.
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Graf 3.10: Vysledky PSNR testu na zmenseném videu.
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PSNR na videu se zmenSenym rozliSenim

Zdrojovy soubor vznikly tpravami byl v programu MSU Video Quality Measurement Tool porovna-
van s komprimovanymi soubory. Vysledky PSNR testu a skutecné datové toky naleznete v grafu 3.11.
Sejmuté obrazovky z videi po PSNR testu pak v priloze p2.
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Graf 3.11: Ukazka skuteénych datovych toka jednotlivych kodeki.

Z PSNR grafu vyplyva, ze kvalita videa pii datovych tocich 300 az 500 kbps je u DivXu i XviDu
priblizn¢ stejna. Pri vysSich bitratech tradicné vitézi DivX. Kvalita videa kodovaného pomoci x264
nedosahuje v PSNR testu tak dobrych vysledkt. Subjektivnim hodnocenim, tedy bez vyuziti PSNR
metriky, se jevi kvalita vSech tfi testovanych kodeku velice podobné. Zpusob, jakym x264 a XviD
zobrazuji pismo je dokonce pfijatelnéjsi nez komprese pomoci DivXu. X264 vSak v PSNR testu zao-
stal za kodeky DivX i XviD. PSNR test tedy neni vzdy zcela smérodatnym a univerzalnim hodnoce-
nim, ve vét§iné piipadi vSak pomize rozlisit kvalitu kodovanych videi.

SniZeni snimkové frekvence

Pokusy se snizenim snimkové frekvence byly provadény jak v programu VirtualDub, tak i
v Transcodu. Na zdrojové video z prednasky IA039 — Architektura superpocitacu a intenzivni vypocty
(doc. Matyska, jaro 2006) bylo aplikovano snizeni frameratu na 12,5 fps a 6 fps. Vysledné ukazky pak
byly predlozeny v dotazniku (viz kapitola 3.6 Dotaznik) studentiim k ohodnoceni.

Komprese audia
Audio komprese byla testovana v programu Transcode pod operacnim systémem GNU/Linux na stroji
frakira.fi.muni.cz. Jako ukazka poslouzil 12 sekundovy (300 snimkovy) zdroj z prednasky MB102 —
Matematika II (prof. Slovak, jaro 2006).

U zvuku byla ponechana bitova hloubka i vzorkovaci frekvence, zména nastala pouze ve zpuso-
bu kddovani. Misto PCM bylo pouzito kodovani do formatu MP3 enkodérem LAME s riznymi nasta-
venimi datového toku, od 64 kbps az po 192 kbps. Vzhledem k tomu, Ze hlasitost audia je znacn¢ roz-
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dilna podle toho, jak dany vyucujici pfipne klopovy mikrofon a z jak velké vzdalenosti je tedy sniman
zvuk, byl dale v n¢kterych testech pouzit filtr pro normalizaci zvuku (kod 3.5).
Vysledky testu naleznete v tabulce 3.3,

1 transcode -P1 -c 0-300 -N 0x55 -b 128 -J normalize=smooth=0.1l:algo=2
2 -u 40,4 -i ${ZDROJ} -m /home/xhrabi/video/output/dp normalizace.mp3

Kod 3.5: Ukazka nastaveni Transcodu pro kodovani audia s normaliza¢nim filtrem.

Bitrate 12s (B) 100 min (MB) normalizace kédovani (fps)
dp_zdroj 1536 kbps 2 304 000 1098,63 ne -
dp_ukazka1 64 kbps 95 359 45,47 ne 345,07
dp_ukazka2 96 kbps 143 221 68,29 ne 348,32
dp_ukazka3 128 kbps 191 119 91,13 ne 348,47
dp_ukazka4 192 kbps 286 942 136,82 ne 373,60
dp_normalizace 128 kbps 191 122 91,13 ano 335,51

Tabulka 3.3: Piehled audio ukazek véetné prepoctu na 100 minutovou prednasku.
Hodnoceni kvality bylo subjektivni (1 min, 5 max).

Pro poslech prednasek se jevi jako srozumitelny i soubor kédovany na 64 kbps, bohuzel ale MP3
komprese u néj zpusobuje vznik nepfijemné zkreslenych vysek, které by se pii dlouhodobé&jsim posle-
chu jevily jako vysoce rusivy element. Datovy tok 192 kbps se na poslech od prednaskového audia
kédovaného na 128 kbps témér vubec nelisi, stejné jako zvuk komprimovany pfi 96 kbps. Rozdil je
tedy v podstat¢ pouze ve velikosti, kterou se snazime pokud mozno udrzet co nejmensi. Normalizace
feSend pomoci filtru normalize bohuzel nefunguje prilis dobie. Vinu lze klast jiz ale zdrojovému zvu-
ku, ktery disponuje fadou zkresleni. Normalizaci audia ale bude v budoucnu potreba jisté fesit, proto je
nutn¢ optimalizovat nastaveni zafizeni pro akvizici zvukového signalu.

Z vysledk testu tedy vyplyva, Ze idealnim feSenim pro kédovani audia do formatu MP3 enkodé-
rem LAME je nastavit bitrate na 96 kbps bez zapnuti normalizace.

Kombinace piedchozich

Z predchozich testi vyplyva, Ze snizZeni velikosti souboru je sice provazeno ztratou informace, ale Ze
lze zaroven vytvofit takovou kombinaci krokl, kterymi ziskame video soubory s pomérné kvalitnim
zvukem a zaroven obrazem vhodnym pro sledovani prednasek.

Vhodna kombinace tedy je napfiklad zachovani puvodniho rozméru videa (bez napravy pomeéru
stran pixeld na Ctvercove) se snizenim snimkové frekvence na 12,5 fps, kompresi obrazu do formatu
XviD 1.1.0 s datovym tokem kolem 600 kbps a audio kompresi do MP3 s bitratem 128 kbps.

Dalsi moznosti je snizeni rozliSeni na 512x384 pixelu, snizeni snimkovaci frekvence na 12.5 fps
nebo mén¢ snimku za sekundu, komprese do XviD 1.1.0 s datovym tokem 300 kbps a audio komprese
do MP3 s 96 kbps.

3.5. Nastaveni Transcodu

Cilem diplomové prace bylo mimo jiné¢ pfipravit nastaveni kodovani audia a videa v programu
Transcode na platform¢ Linux/Unix.

Krom¢ vytvoreni videa, ktery by bylo co nejkvalitnéjsi a presto na prili§ velké co do objemu dat
byly provadény také pokusy s maximalnim zmensenim videa se zachovanim takové kvality, ktera by
byla dostacujici pro sledovani vétSiny prednasek. Cilovou skupinou pro takovéto video jsou studenti,
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ktefi maji zajem o zdznamy pifednasek, ale nedisponuji tak rychlym pfipojenim nebo neomezenym
limitem prichozich dat z Internetu, aby si mohli dovolit stahovat soubory s prednaskami o velikostech
600 MB.

Dale bylo pripraveno nastaveni pro vytvoreni samotné audio stopy, ktera by slouzila jako uc¢ebni
material spolu se slidy k prednaskam, pfi nichz vyucujici nepouziva tabuli a pouze pridava komentare
k promitanym materialim.

Za vstupni materialy pro testovani idealniho nastaveni slouzila videa z prednasek prof. Slovaka
MB102 — Matematika II (jaro 2006).

Obrazek 3.15: Ukazka z prednasky prof. Slovaka.

Na ukazce (obrazek 3.15) je vidét, ze prednasejici vyuziva i tabuli vizualizéru.”® Obraz z néj se
promita na jednu polovinu platna. Druha polovina je vyuzita pro zobrazeni slidu, pro jejichz tvorbu
vsak bylo pouzito drobné pismo, které neni ze zadnich fad poslucharny vidét. U vétSiny jinych predna-
Sek byva velikost pisma na promitanych materialech vetsi.

*¥ Pismo na bil¢é tabuli vizualizéru dosahuje ve srovnani s klasickou kiidou na zelené tabuli lepsiho kontrastu a

proto je vhodnéjsi i pro snimani kamerou. Nektefi vyucujici si oblibili psani na vizualizér, i kdyZ z n€j potom
nepromitaji na platno, nebot’ se od fixu neudpini tak, jako od kiidy.
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Vzhledem k dost Spatné Citelnosti slidi u zdrojového videa se neda ocekavat vysledek, ktery by
simuloval prohliZeni promitaného textového dokumentu. Tato ukazka je ale vhodna pro testovani miry
Citelnosti pisma u zmensencho a komprimovaného videa.

Kodovani bylo realizovano pomoci programu Transcode [Trans] a probihalo na stroji fraki-
ra.fi.muni.cz. Odkaz na dokumentaci k programu Transcode naleznete v literature [ TransDoc].

Jednotlivé audio a video ukazky jsou soucasti DVD priloZzenc¢ho k této diplomové praci a nachazi
se v adresafich /audio a /video/encoded/transcode.

Nize jsou uvedeny kategorie, na nez byla tvorba nastaveni kodovani specializovana.

3.5.1. Kvalitni video

Pokud se nebudeme ohliZet na velikost vysledného videa, miizeme si dovolit ponechat zdroj v plné
snimkové frekvenci (25 fps) a rozliSeni (720x576 pixeli). Pro kompresi je mozné zvolit kodek XviD
1.1.0 se zakladnim nastavenim konfigura¢niho souboru a datovym tokem 1000 kbps.

Obrazek 3.16. Ukazka z kodovaného videa.

1 transcode -c¢ 0-300 -x auto,null -y xvid4,null -w 1000
2 -J smartdeinter=diffmode=2:highg=1:cubic=1 -u 40,4 -i ${ZDROJ}
3 -o /home/xhrabi/video/output/dp vid 306.avi

Kod 3.6: Nastaveni kodovani pro nezmensované video.

Takovéto video bude vysoce kvalitni a presto se velikosti svého souboru obrazové slozka jedné
stominutové piednasky vejde do 700 MB. Ukazku z pfekddovaného videa vidime na obrazku 3.16.
Kod 3.6 pak predstavuje nastaveni programu Transcode pro pravé zminény postup. Koédovani probiha-
lo na pocitaci frakira.fi.muni.cz rychlosti 9,31 fps.
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3.5.2. Kvalitni video, snizeny framerate

Vzhledem k tomu, Ze pro divaky prfednaskovych videi neni az tak dilezita plynulost pohybu vyucuji-
ciho (viz Teoreticka ¢ast), mizeme si dovolit snizit snimkovou frekvenci na 12,5 fps. Pouh¢ nastaveni
snizeni frekvence provedeme v programu Transcode pfidanim filtru fps (viz kod 3.7). Dale je nutné
zadat vystupni snimkovou frekvenci. Jestlize bychom snizili snimkovou frekvenci vstupu na 12,5
snimku za sekundu, ale nezadali novou spravnou rychlost prehravani vystupu (také 12,5 fps), ptisobilo
by video zrychlenym dojmem (viz ukazka /video/encoded/125 spatne.avi na DVD). Zajisténi spravné
rychlosti pfehravani vystupu provadi filtr --export fps.

transcode -c 0-300 -J fps=25.0:12.5:pre --export fps 12.5
-x auto,null -y xvid4,null -w 600 -J smartdeiter=diffmode=2:
highg=1l:cubic=1 -u 40,4 -i ${ZDROJ}

-o /home/xhrabi/video/output/dp vid 307.avi

=W N

Kod 3.7: Nastaveni Transcode se snizenim snimkoveé frekvence.

Po snizeni frekvence snimku jiz neni potfeba provadét zmenseni videa. Diky vypusténi velkého
mnozstvi obrazové informace (v podobé snimki) totiz lze stejny datovy tok potfebny pro kodovani
jedné sekundy videa vyuzit na kvalitnéjsi kompresi mensiho mnozstvi snimki.

Obrazova stopa jedn¢ 100 minutové prednasky kodované do XviDu pravé popsanym zplisobem
(s datovym tokem maximalné 600 kbps) by tedy zabirala necelych 400 MB na pevném disku pocitace.
Rychlost kddovani na stroji frakira.fi.muni.cz dosahovala 14,7 fps.

3.5.3. Kvalitni video, zmensené rozlisSeni
BéZnou soucasnou praxi pfi ukladani prednaskovych videi, je zména jejich rozliSeni na 512x384 pixe-
lu. Takové zmény docilime v programu Transcode pomoci nastaveni —Z 57/2x384 (viz kod 3.8). Pred
zménou rozliSeni je ale nutné odstranit prokladani, o coz se postara filtr smartdeinterlace s nastavenim
diffimode=2:highq=1:cubic=1, které zaji§tuje detekci pohybu na zaklad¢ snimku i rfadkd, odstranéni
nepiesnosti zpusobenych pohybem pro radky a kubickou interpolaci.

Obrazek 3.17: Ukazka koédovaného vysledku.
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1 transcode -c¢ 0-300 -x auto,null -y xvid4,null -w 600
2 —J smartdeinter=diffmode=2:highg=1l:cubic=1 -Z 512x384 -u 40,4
3 -i ${ZDROJ} -o /home/xhrabi/video/output/dp vid 308.avi

Kod 3.8: Kodovani se zménou rozliSeni a snizenim snimkové frekvence.

U soucasného videa neni snizovana snimkova frekvence a tak datovy tok potfebny pro kodovani
musi byt dostateén¢ vysoky, aby byla zajisténa Citelnost slidi promitanych na platno. Pouzitym kode-
kem je XviD 1.1.0 s nastavenim bitratu na 600 kbps™ a nezménénym konfiguraénim souborem.

Video stopa se 100 minutovou prednaskou kodovanou timto zptusobem bude zabirat na pevném
disku pocitace priblizné 400 MB. Rychlost kodovani videa €inila na stroji frakira.fi.muni.cz 8,34 fps.

3.54. Mala kvalita videa, mala velikost souboru
Pro uzivatele, ktefi nevyzaduji prili§ velkou kvalitu obrazu a neni tedy pro n¢ Citelnost slidi az tak
dilezita,” bylo vytvofeno nastaveni, které by mélo zajistit stale dostateéné kvalitni obraz pro jejich
potieby, zarovern by vSak byla vyrazné sniZzena velikost vysledného souboru.

Obrazek 3.18: Ukazka videa komprimovaného s nizkym datovym tokem
a snizenou snimkovou frekvenci.

transcode -c 0-300 -J fps=25.0:12.5:pre --export fps 12.5

-x auto,null -y xvid4,null -w 300 -J smartdeinter=diffmode=2:
highg=1l:cubic=1 -7 512x384 -u 40,4 -i ${ZDROJ}

-o /home/xhrabi/video/output/dp vid 309.avi

=W N

Koéd 3.9: Nastaveni programu Transcode pro zmenseni videa a snizeni snimkov¢ frekvence.

*? Skute¢ny datovy tok je vak v této scéné o trochu nizi. V piipadé vétsiho mnozstvi pohybu viak XviD spo-
trebuje prideleny bitrate maximalng.

%% To proto, Ze poslouchaji predevsim zvuk a slidy k pfednasce si stahuji z Internetu. Video tedy potiebuiji jen
obcas kvili kresleni schémat nebo kvuli gestikulaci prednasejiciho.
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V nastaveni programu Transcode byly pouzity filtry pro snizeni snimkové frekvence (fps a --
export fps) a také pro zmenSeni rozliSeni jako v pfedchozim piipad¢. Doslo i k nastaveni snizené¢ho
datového toku na 300 kbps. Diky vypusténi snimku byl také vyrazn€ urychlen i proces kodovani (na
17,76 fps). Obraz jedné¢ 100 minutové prednasky uloZené timto zpluisobem bude zabirat priblizné
200 MB.

3.5.5. Pouze audio stopa

Pro nékter¢ ucely by byly pfinosem samostatn¢ audio zaznamy prednasek. Proto bylo vytvoreno néko-
lik pokust s nastavenimi pro program Transcode, které by vytvarely zvukové stopy s riznymi vlast-
nostmi.

Ukazka 1
Pro kodovani zdrojovych soubort bez videa bylo nejprve pouzito jednoduché nastaveni se zakladnim
datovym tokem 128 kbps a kompresi do MP3.

1 transcode -P1 -c¢ 0-300 -N 0x55 -b 128 -u 40,4 -i ${ZDROJ}
2 -m /home/xhrabi/video/output/dp ukazka 310.mp3

Kod 3.10: Ukazka nastaveni pro jednoduch¢ kodovani audia.

Takovyto audio zaznam se jevi pfijemny na poslech, neobsahuje slySitelné artefakty zkresleni, az na
okamziky, kdy prednasejici promluvi pfimo do mikrofonu.

Ukazka 2
Z duvodu proménlivych hlasitosti projevu riznych vyucujicich, ktera je zavisla také na umisténi mik-
rofonu, pro néz ma kazdy prednasejici jiné preference, byl pouzit normalizacni filtr.

1 transcode -P1 -c 0-300 -N 0x55 -b 128 -J normalize=smooth=0.1l:algo=2
2 -u 40,4 -i ${ZDROJ} -m ~/video/output/dp normalizace 311.mp3

Kod 3.11: Nastaveni programu Transcode véetné normalizacniho filtru.

Zakladni normaliza¢ni filtr, kterym disponuje Transcode bohuzel nepfinesl dobré vysledky. Objevilo
se prili§ velké mnozstvi prebuzeného zvuku (obrazek 3.19). Pri¢inu je mozné ale hledat v nespravné
nastaveném audio systému poslucharny, ne v normaliza¢nim filtru a kompresi do MP3.

Ukazka 3

P1i pokusech o minimalizaci datového toku byla zkouSena i nastaveni s pfevzorkovanim, normalizaci a
smichanim do jednoho mono kanalu. Tyto pokusy nedopadly tspésn¢€. Pievzorkované audio neni po-
slouchatelné.

Problém s navigaci v audio zaznamu nebyl z divodu naro¢nosti problému v ramci této diplomoveé

prace fesen. Posluchac je tak nucen v pripad¢ vyhledavani konkrétniho useku prednasky pracovat pou-
ze s Casovymi udaji piehravani.
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Obrazek 3.19: Ukazka amplitudy s pfebuzenymi pasazemi.

Shrnuti audia
Z pokusu s kodovanim audia se jevi jako nejlepSi moznost zakladni nastaveni kodovani do formatu
MP3 s datovym tokem 128 kbps.

3.5.6. Shrnuti kompresi

V tabulce 3.4 vidime piehled velikosti obrazovych stop v prepoétu na 100 minutovou prednasku.

bitrate 12s (B) 100 min (MB) vlastnosti kédovani (fps)
dp_zdroj 28 800 kbps 45 520 456 21 705,84 720x576, 25 fps -
dp_306 1000 kbps 1441 350 687,29 720x576, 25 fps 9,31
dp_307 600 kbps 835076 398,20 720x576, 12,5 fps 14,7
dp_308 600 kbps 828 544 395,08 512x384, 25 fps 8,34
dp_309 300 kbps 383 686 182,96 512x384, 12,5 fps 17,76

Tabulka 3.4: Piehled vlastnosti kodovanych videi.

Z tabulky vyplyva, Ze snizeni snimkové frekvence vyrazné urychli kddovani a navic se ani prili§ nega-
tivn€ neprojevi v subjektivnim vnimani kvality obrazu. Omezeni datového toku az na 300 kbps také na
pouzité ukazce neznamena prili§ velky pokles kvality. Pro ucely zaznamu prednasek se jevi vsak jako
nejvhodnéjsi kodovat pri 600 kbps v plném rozliseni video do snizené snimkove frekvence.

3.6. Dotaznik

Dotaznik, ktery se m¢l stat zasadni zpétnou vazbou pii vybéru zptisobu kodovani v budoucnu, vyplnilo
69 respondentil, z prevazné vétSiny studentd. Z odpoveédi mimo jiné vyplyva, Ze mezi respondenty
bylo i n¢kolik studentti doktorského studia, ktefi sami prednaseji a také nékolik studentt z jinych fa-
kult Masarykovy univerzity, nez je FI. Dotaznik byl realizovan elektronickou formou a je umistén
spole¢né s odpoveéd’'mi v adresari /dotaznik prilozen¢ho DVD.
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Distribuce dotazniku byla feSena pomoci elektronickych novin Fakulty informatiky
(news.fi.muni.cz) a také diky Vyvésce Informacniho systému Masarykovy univerzity.

Odpovédi na nékteré otazky byly hodnoceny bodové od 1 (minimum) do 5 (maximum). Po ukon-
Ceni prizkumu byly u takovychto otazek vypocitavany praimérné hodnoceni od respondent.

3.6.1. Osobni udaje

Odpovédi na otazky ze skupiny Osobni udaje mély slouzit jako prehled o vybaveni soucasnych stu-
dentu a jejich moznostech co se tyka rychlosti stahovani dat z Internetu.

Z odpovédi vyplyva, ze ackoliv se vétSina (66,7 %) respondentii nejCastéji na Internet pripojuje
z mista svého bydlisté (koleje, privat, atp.) a srychlosti této linky je spokojena (82,6 %), presto
v pfipad¢ Ze potfebuji stahnout vétsi mnozstvi studijnich materialii (pfednaskovych videi), délaji to
z univerzitni sit¢ (63,8 %) a jen v 24,6 % pripada z mista svého bydlisté. Vzhledem k tomu, Ze svou
fakultu studenti navstévuji Casto (72,5 %) a MU své pocitacove ucebny vybavuje vypalovacimi me-
chanikami, je logické, Ze si studenti pfednaskova videa radéji stahuji z univerzitni sit¢.

Vétsina respondentti zaznamy prednasek vyuziva (71 %), jen mala ¢ast (5,8 %) o nich viibec nevi,
nebo vi ale nikdy je nevyzkousela (5,8 %). Odpoved’ na tuto otazku vSak muze byt ovlivnéna i formou
distribuce dotazniku. Studenti, ktefi nevédi, ze zaznamy prednasek existuji si nemuseli na konferenci
ani Vyvésce inzerovan¢ho dotazniku vSimnout, coz mohlo ovlivnit podil jednotlivych odpovédi na
tuto otazku.

Z odezvy na otazku 1.7 a 5.1 lze soudit, Ze ti studenti, ktefi o pfednaskovych videich nevédi jsou
respondenti z jinych fakult.

3.6.2.  Vyuziti prednaskovych videi
Otazky na vyuziti pfednaskovych videi mély slouzit k pfehledu o tom, jak se zaznamy prednasek re-
spondenti pracuji. U jakych predméta se jim zdaly zaznamy zbyteén€, nebo nevyhovujici a naopak u
kterych prfedméti byly jejich zaznamy pfinosné a proc.

Z vysledku vyplyva, Zze 39 % respondentu si stahuje prednasky pouze nékterych predmétu, ale za
to vSechny (61 %). Pouze mala cast (8,5 %) ucastniki vyzkumu stahuje prednaskova videa vsSech
predméti, které méli zapsany a které se v daném semestru zaznamenavaly automatickym systémem.
Studentt, ktetfi zaznamy sleduji jen kdyz zameskaji prednasku, je 25,4 %.

Stejny pocet respondenti odpoveédél shodné na otazky 2.2 (U vybraného predmétu vétsinou stahu-
ji) a 2.3 (Vyuzivam zaznamy z predchozich lef) tak, ze stahuje komplet vSechny prednasky a zaznamy
z predchozich let povazuje za uziteéné (61 %). Stahovani pouze nékterych prednasek provadi stejny
pocet dotazovanych, jako je téch co nevyuziva zaznamy z predchozich let (39 %).

Mezi nejcastéjsi zpusoby vyuziti zaznamu prednasek patfi sledovani prednasek, na kterych student
chybél (79,3 %), a opakovani latky pred zkouskou (67,2 %). Respondenti mohli uvadét vice zptisobu,
jakymi zaznamy prednasek vyuzivaji, procenta zde tedy znamenaji jak velka skupina vSech studenti
uvedla mimo jinych i dany davod. Pouze 29,3 % dotazanych studentti vyuziva zaznamy k opakovani
latky béhem semestru.

Dale respondenti uvadéji, ze:

e prednaskova videa sleduji pred zkouskovym obdobim misto béhem semestru,

e diky moznosti zrychlen¢ho prehravani zaznamu pii 130 % rychlosti usetfi ¢as misto sledovani

skute¢né prednasky,

e samotné slidy nestaci, protoze jsou prili§ heslovité a na zaznamech je mozné poslouchat i ko-

mentar vyucujiciho,

e videa jsou dobra k tomu, aby ¢lovek védél, co ma pii zaskakovani vyuky prednaset,

e zaznamy se hodi u prednasek v rannich hodinach, nebo u téch pfi kterych se snadno ztraci

soustfedéni, sledovani zaznamu po ¢astech tento problém pomaha nékterym studentim vyfe-
sit,
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o dohledavaji urcité pasaze ve videu, kterym na prednasce pfili§ nerozuméli,
e zaznamy maji velky pfinos pokud se pusti postupné vSechny prednasky a ¢lovek tak 1épe po-
chopi kontext.

Z uvedenych komentaru vyplyva, Ze videa nachazeji i takové druhy vyuziti, které se dfive nepred-
pokladaly. Jako napfiklad sledovani zrychlen¢ho zaznamu. Dale se potvrdila domnénka, Ze studenti
vyuzivaji zaznamy spiSe pro zopakovani latky pred zkouskami, nez pro pravidelné sledovani predna-
Sek behem semestru. Prednaskovych videi si ceni také proto, Ze obsahuji vysvétlujici komentare ke
slidam, které by jinak byly pfili§ heslovité a samy o sob¢ nejsou dostateCnym zdrojem informaci pro
uceni se na zkousky.

Mezi prednaskami, které se podle respondentti osveédcily pfi studiu se nejcastéji objevuji jména
predméta Vypodetni systémy, Uvod do informatiky, Automaty a gramatiky a Operaéni systémy,
vSechny zaznamy z roku 2005. Ze starSich videi si dotazovani ceni FJA 2000, Principli programova-
cich jazykt 2004 a Zakladu pocitacové grafiky 2004.

Dalsi otazka dotazniku byla sméfovana na prednasky, které byly podle respondenti k nicemu.
Studenti si stéZovali pfedev§im na piednasky, u nichz chybéla zvukova stopa. Reseni tohoto problému
je vsak ve velké ¢asti pripadu svazano s védomim vyucujiciho o nutnosti zapnuti a zkontrolovani mik-
rofonu. Jiné negativné hodnocené piednasky byly Uvod do informatiky 2004, Uvod do funkcionalniho
programovani 2005, Matematika III a IV. Hlavnim divodem nespokojenosti bylo vyuzivani tabule,
nebo vizualizéru vyucujicim a Spatna Citelnost téchto poznamek.

Na otazku, zda jsou uzivatelé spokojeni se soucasnou kvalitou prednaskovych videi, odpovédélo
58 respondentt s vyslednym primérnym ohodnocenim 3,45 bodu. Nikdo nepfitknul sou¢asnému auto-
matizovanému systému minimalni hodnoceni 1 bod. Nejvice (41,4 %) respondenti ohodnotilo soucas-
ny zpusob zaznamu prednasek 4 body.

Dutivody obecné nespokojenosti se systémem byly nejéastéji:

e chybgjici nebo nekvalitni audio stopa,

e nenahravani vSech predmétu,

e Spatna Citelnost slidu a tabule,

e velké soubory.

Casta vytka sméfovana na audio je kromé chybgjiciho zvuku jeho piili§ $patna slysitelnost. Zaji-
mavé je, ze mezi pozitivy souCasnych zaznamu, kterych se neobjevilo zdaleka tolik, jako vytek, se
objevuji 1 naprosto protikladné nazory k negativim. Néktefi studenti si pravé zvukovou stopu zaznamu
pochvaluji, stejné jako vyvazenost obrazové slozky.

Na otazku, jak sleduji pfednaskova videa odpovédélo 65 % respondentti, Ze v rezimu celé obra-
zovky (fullscreen) a 35 % uzivatelu sleduje zaznamy ve zmensenim okn¢.

55 % respondentt se béhem sledovani videa obcas prepne na slidy, nebo jiny u¢ebni material vyu-
zivany prednasejicim. Pouze 11,7 % studenti sleduje jenom video a jen 5 % posloucha vyhradné au-
dio komentar. Nezanedbatelnou cast uzivateld (28,3 %) tvori ti, ktefi ctou slidy ¢i poznamky
z prednasek a k tomu poslouchaji audio a na video se prepnou jen obcas (napriklad z diivodu nutnosti
sledovani gestikulace vyucujiciho).

Tyto statistiky potvrdily pfedpoklad, Zze pro vétSinu uzivatelu je Citelnost slidi promitanych na
platné a pisma na tabuli vysoce dulezita z davodu jejich zpiisobu sledovani zaznamu.

3.6.3. Pozadavky na soubory

V této sekei dotazniku byly kladeny otazky tykajici se naroku na velikost vysledného souboru, prefe-
renci kodeki pouzitych pro kompresi videa, dileZitosti jednotlivych soucasti videozaznamu (tabule,
prednasejici, platno a audio) a osobniho pristupu ke snizené snimkové frekvenci videa. Odpovédi na
tyto otazky byly povinn¢ pro v§echny respondenty, at’ uz méli sami zkusenost se zaznamy prednasek,
nebo se s nimi jeste nesetkali.
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Prvni zotazek této skupiny se tykala preferovanych kodekt. Studenti mohli zvolit nékteré
z uvedenych, v soucasnosti nejéastéji pouzivanych kodeki nebo doplnit nazev jiného. Nejpreferova-
n¢j$imi kodeky jsou dle odpoveédi DivX (80,3 %) a XviD (75,8 %), ostatni formaty pfili§ velka skupi-
na respondenti nevyuziva. QuickTime mezi preferované kodeky zaradilo pouze 12,1 % studentu, stej-
n¢ jako RealVideo. O trochu vétsi skupinu priznived ma WMV, ktery mezi upfednostiiované kodeky
uvedlo 18,2 % respondenti. V dotazniku byla i moznost doplnit jiny preferovany format, ale
v nepocetné mnozin€ odpovedi se opakovang vyskytl pouze MPEG-4/Matroska.

Dalsi otazka se tykala ochoty stahovani prednasek o urcitém objemu. VétSina studentd (62,3 %)
neni ochotna stahovat prednasky o velikosti vyssi nez 800 MB. Pouze 5,8 % respondentt vSak uvadi,
ze soubor s prednaskou by musel mit méné nez 300 MB, aby si jej stahli. Z téchto odpovédi vyplyva,
ze pokud se datovy tok vysledného zaznamu bude u audia i videa v souctu pohybovat po hranici 1092
kbps, méla by byt vétSina respondenta spokojena. Lze vSak predpokladat, ze pokud bude velikost sou-
boru s prednaskou mensi a pritom kvalita srovnatelna nebo lepsi nez soucasny zplisob zaznamu, bude
to prijato pozitivng.

Dulezitost jednotlivych elementi pro uzivatele prednaskovych videi je podle dotazniku nasleduji-
ci: Slidy na platn€ — 3,41 bodu, Pismo na tabuli — 4,09 bodu, Pfednasejici — 2,33 bodu, Audio zaznam
— 4,67 bodu.

vvvvvv

vvvvvv

potvrdil nutnost snimani tabule co nejkvalitn€jSim zpisobem, pokud to jinak nepujde i na ikor snima-
ni pfednasejiciho, nebot” vétSina uzivateli nepovaZzuje jeho snimani za pfilis duleZite.

Na otazku 3.4, zda by pfi sledovani nevadilo snizeni snimkové frekvence, odpovédéli uzivatelé
primérnym ohodnocenim 3,48 bodu, tedy ze vétSina respondentd by proti snizeni frameratu nic nena-
mitala.

3.6.4.  Ukazky

Tato sada otazek byla urcena pro vSechny respondenty bez ohledu na to, zda s prednaskovymi videi
m¢li zkuSenost, nebo je vidi na ukazkach poprvé.

Audio a video vzorky pouzité v dotazniku vznikly riznym nastavenim programu Transcode. Za
ukazkovou prednasku poslouzila videa z predméta IA039 — Architektura superpocitaci a intenzivni
vypocty (doc. Matyska, jaro 2006), PB156 — Pocitacové sit¢ (dr. Hladka, jaro 2005). Pro audio ukazky
pak byla pouzita prednaska MB102 — Matematika II (prof. Slovak, jaro 2006). VSechny vzorky byly
snimany v prednaskové mistnosti D3.

U jednotlivych ukazek byly kladeny dotazy na subjektivni dojem z kvality audio zaznamu, z kvali-
ty videa, velikosti jednotlivych elementd (tabule, platna, prednasejiciho) a také ze snizené¢ snimkové
frekvence. VSechny multimedialni soubory pouzité v dotazniku jsou umistény také v adresarfi
/dotaznik/src_dotaznik/src na ptilozeném DVD.

Vzorek 1

Pro ukazku ¢. 1 poslouzilo video zaznamenané difive pouzivanym zptisobem. Tedy video snimané
pouze jednou kamerou, v jejimz zabéru bylo jak platno, tak prednasejici i tabule. Soucasti ukazky neni
zvukova stopa. Video v této ukazce ma 25 fps, rozliSeni 512x384 a je kdédovano do XviD 1.0.1
s nastavenim datového toku na 800 kbps. Diivodem umisténi této ukazky do sady dotazniku byla po-
tfeba porovnani nazoru na starsi a soucasny zpusob snimani prednasek.
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Obrazek 3.20: Ukazka snimani videa v pfednaskovém sale D3 v roce 2005.

Kvalitu videa u této ukazky ohodnotili dotazovani studenti 3,58 bodu, spokojenost s velikosti slidua
na platné pak ¢inila 3,49 bodu, velikost tabule dostala podle ocekavani nizké ohodnoceni 1,88 bodu a
velikost pfednasejiciho byla shledana vyhovujici (3,62 bodu).

Z komentara vyplyva, Ze nejvét§im davodem nespokojenosti s touto ukazkou je nedostateéna veli-
kost tabule, ktera je pro mnoho uzivateli hlavnim divodem sledovani prednaskovych videi. Respon-
denti tento zplisob zaznamu povazuji za pouzitelny spi§ jen pro synchronizaci se slidy, které se daji
stahnout z Internetu.

Vzorek 2

Tato ukazka byla vytvorena vlastnim nastavenim programu Transcode, kédovana do XviD 1.1.0 pfi
datovém toku obrazové slozky 600 kbps s plnou snimkovou frekvenci a rozliSenim 512x384 pixelu, a
s datovym tokem zvukové slozky 128 kbps komprimované do formatu MP3. Obraz je zde jiz kompo-
novany za chodu pomoci zafizeni Numark AVMO1 a metody Picture-in-Picture tak, Ze horni polovina
obrazu vyuziva signalu z kamery Canon XM2 umisténé u stropu prednaskového salu D3, dolni polo-
vina obrazu je pak pofizena kamerou Sony EVI D-100 situovanou na bo¢ni zdi u¢ebny.

Kvalita videa této ukazky byla ohodnocena nadprimérnymi 4,17 bodu, kvalita audia potom vy-
bornymi 4,49 bodu. Spokojenost s velikosti slidi na platné ¢inila 3,74 bodu, velikost tabule byla uzi-
vateli ohodnocena 3,72 bodu a velikost prednasejiciho pak na 4,23 bodu.

Z komentaru v dotazniku i bodového ohodnoceni jednotlivych polozek vyplyva, ze uzivatelé jsou
s timto zpusobem snimani daleko spokojen¢jsi, nez se starym zptisobem snimani pouze jednou kame-
rou. Obzvlasté je cenéno vetsi pribliZeni tabule.

Respondenti upozortiuji na nedostatek v zabéru kamery, ktery nepostihuje bilou tabuli vizualizéru
pouzivanou n¢kterymi vyucujicimi namisto béZné tabule, na niz je tento zabér orientovany.

Reseni tohoto problému by mohlo byt v doporudeni vyudujicim pfemistit bilou tabuli u danych
predméti tak, aby byla v zabéru kamery.
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Obrazek 3.21: Obrazek sejmuty z videa kodovanc¢ho v programu Transcode vlastnim nastavenim.

Vzorek 3
Ukazka ¢islo 3 se od predchozi li§i v niz§im datovém toku uréeném pro kodovani videa (320 misto
600 kbps) a dale je snizena snimkova frekvence na 12,5 fps (tedy polovicni framerate oproti standar-
du). Vzhledem k tomu, Ze velikost jednotlivych soucasti obrazu (pfednasejici, platno a tabule) zustava
stejna a dotaznik by navic nem¢l byt prilis rozsahly, jsou u tohoto i dalSich tfi vzorka z dotazniku vy-
pustény otazky na spokojenost s velikosti jednotlivych elementi. Pribyla ale otazka tykajici se nazoru
na snizeni snimkov¢ frekvence.

Kvalita videa byla u tohoto vzorku ohodnocena 3,87 body a kvalita audia 4,39 body. V ukazce po-
uzit¢ snizeni snimkové frekvence na 12,5 fps shledali uzivatelé bezproblémovym (4,06 bodu). Pouze
9.5 % z nich ohodnotilo sniZzeny framerate 1 nebo 2 body.

Vzorek 4

Video oznaéené jako Vzorek 4 se od predchozi ukazky lisi pouze v dal$im sniZeni datového toku ob-
razu na 240 kbps a v normalizované¢ audio stop¢. Pouze tento vzorek z ukazek 2 az 7 ma odlisnou zvu-
kovou stopu. Zajimalo nas, zda si této zmény divaci povSimnou a jak na n¢ bude pusobit.

Studenti ohodnotili kvalitu videa tohoto vzorku 3,81 bodu, kvalitu audia pak 3,97 bodu a ochotu
sledovat video s takto sniZenou snimkovou frekvenci 3,88 bodu. Tyto hodnoty jsou vyssi nez u vzor-
ku 1, ale nizsi nez u predchoziho videa s Cislem 3. Zakladni normalizace v programu Transcode sice
prinesla zesileni zvuku, ale také degradaci jeho kvality zpusobenou zkreslenim. V porovnani
s ohodnocenim kvality zvuku ukazky 3 by se mohlo zdat, Ze horsi dojem z kvality audia ma na své-
domi normalizace. Z odpovédi vztahujicich se k vzorku 5 (viz nize) vSak lze soudit, Ze vétsi vliv na
vnimani kvality zvukové stopy ma snizeni kvality obrazu v disledku nizSiho datového toku videa.
Nekvalitni normalizace pravdépodobné nehraje tak vyznamnou roli.

Jeden respondent se v komentafi vyjadril, ze sniZzeni snimkové frekvence narusuje jeho chapani
prirozené feci téla vyucujiciho. Ostatnich 63 studentt, ktefi odpovedéEli na otazky tykajici se ukazky 4
si na snizeni frameratu nestézovali, objevilo se ale vice nespokojenych uzivatelu (12,5 %), ktefi snim-
kov¢ frekvenci udélili pouze 1 nebo 2 body. Tato skutecnost se da rovnéz pricist na vrub poklesu kva-
lity obrazu.
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Vzorek 5

Ukazka ¢islo 5 obsahuje stejnou zvukovou stopu, jako vzorek 4, av§ak datovy tok na kodovani videa
byl snizen az na 100 kbps. Snimkova frekvence zlstala, jako u pfedchozich ukazek, na 12.5 fps. Diky
nizkému bitratu by jedna prednaska komprimovana timto zptisobem zabirala na pevném disku pocita-
Ce priblizn¢ 170 MB.

Snizeni datového toku se projevilo i v hodnoceni kvality obrazu této ukazky. Dostala pramérné
3,31 bodu, tedy o celého pul bodu méné, nez ukazka predchozi. Témér tretina (27,2 %) vSech respon-
dentu totiz ohodnotila kvalitu videa 1 nebo 2 body. Kvalita audia dostala primérn€ 4,06 bodu a snize-
na snimkova frekvence 3,72 bodu.

Nazory dotazovanych studentti v komentari k této ukazce se vesmes shoduji na rapidnim sniZeni
kvality vysledného videa a jiz velice obtizné Citelnosti slidi. Tento zplisob zdznamu prednasek se tedy
nejevi jako prilis vhodny pro studijni ucely.

Vzorek 6

Video tohoto vzorku bylo kdédovano s vyslednym datovym tokem obrazu 160 kbps. Snimkova frek-
vence byla sniZzena pfiblizné o polovinu, tedy na 6 fps. Kvalita audia byla ponechana stejna jako u
pfedchozi ukazky.

Snizovani snimkové frekvence a zvysSeni datového toku nepfineslo oéekavané lepsi hodnoceni to-
hoto vzorku v porovnani se vzorkem 5 co do kvality videa pro studijni ucely, ale pravé naopak. Takto
vyrazné snizeny framerate dostal prumérné 3,03 bodu, nebot” se objevilo daleko vice respondentt
(33,4 %), kteri udélili kvalité videa 1 nebo 2 body. Divod tohoto poklesu byl zfejm¢e prave ve snizeni
snimkové frekvence, ktera v dotazniku u tohoto vzorku dostala primérné¢ 2,81 bodu. Kvalita audia
byla hodnocena témér Gplné stejn€, jako v predchozim priklad€, coZz mize svédcit i o tom, Ze se snize-
ni snimkové frekvence videa vyrazné neprojevi do subjektivniho hodnoceni kvality zvuku.

Vzorek 7

Posledni video ukazka se od predeslych lisi predev§im vyss$im rozliSenim obrazu (720x576 pixeld).
Datovy tok byl kvili vy$§Simu rozliSeni zvySen na 200 kbps, snimkova frekvence zistala stejna, jako u
pfedchozi ukazky, tedy 6 fps. Vzhledem k tomu, Ze doslo ke zméné€ rozliSeni obrazu, byly op¢t polo-
zeny otazky tykajici se nazoru na velikost vyucujiciho, platna a tabule.

Kvalitu videa ohodnotili respondenti 3,69 body a se zvukem této ukazky byli spokojenéjsi (4,19
bodu) nez u predchozich vzorku, i kdyz se jednalo o naprosto identickou audio stopu. Spokojenost
s velikosti slidi na platné byla vysoka (4,05 bodu), stejn¢ jako spokojenost s velikosti tabule (3,92
bodu) i prednasejiciho (4,00 bodu). Snimkova frekvence, snizena stejn¢ jako v predchozi ukazce, do-
stala ale u vzorku 7 vys$si hodnoceni (3,06 bodu). Rozdil vSak neni tak markantni, aby se dalo usuzo-
vat, ze zvySenim kvality obrazu v dusledku plného rozliSeni dojde k potlaceni rusivého dojmu ze sni-
zené snimkové frekvence.

Z komentara od student k této ukazce je patrna spokojenost s vys$$im rozliSenim obrazu, objevuji
se vSak stale negativni ohlasy na pfili§ nizkou snimkovou frekvenci.

Vzorek 8
Jedna se o samostatnou zvukovou stopu z prednasky Matematika II prof. Slovaka. Kédovanou do for-
matu MP3 pfi datovém toku 96 kbps, vzorkovaci frekvenci 48kHz a 32bitové hloubce. Kviili niz§imu
datovému toku jsou vyssi frekvence zkreslené.

Kvalita tohoto audio vzorku byla uZivateli ohodnocena v priméru 3,63 body. N&ktefi z nich se
v komentari zminuji, ze vys$Si komprese jiz pusobi rusive.
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Vzorek 9
Oproti predchozimu vzorku doslo ke zvySeni datového toku na 128 kbps, ostatni parametry zistaly
stejné. Tento zplsob kodovani zvuku se shoduje s tim pouzitym v ukazkach obsahujicich video. Roz-
dil je pouze ve vyucujicim.

Vyssi datovy tok se projevil 1 na vy$§im hodnoceni tohoto zvukového vzorku. Prumérné bodové
ohodnoceni této ukazky cini 4,15.

Vzorek 10
U ukazky 10 doslo k dal§imu zvySeni datového toku na 192 kbps. Ostatni parametry zistaly beze
zmeény.

Témér nezménéno zlstalo 1 hodnoceni ve srovnani se vzorkem 9. Respondentim se obé ukazky
zdaly kvalitou téméf totozné a vzorku 10 udélili 4,17 bodu, coZ je pouze o 0,02 bodu vice, nez u pred-
chozi ukazky, datovy tok je vSak 1,5 nasobny. Jak vyplyva z odpovédi, je kodovani audia s bitratem
192 kbps zbyteéne nadhodnocené a nevyuzité. VEtsina uzivatelu totiz rozdil nepozna.

Vzorek 11
Posledni ukazka dotazniku byla kodovana, stejné jako Vzorek 9, pti 128 kbps do formatu MP3. Navic
byl ale pfidan normalizacni filtr, ktery by mél zafidit vyvazenou hlasitost vSech zaznamenavanych
prednasek, nezavisle na tom, jak si ktery vyucujici pfipne mikrofon, nebo jak silny ma hlas. Standard-
ni normalizac¢ni filtr programu Transcode, ve kterém bylo kodovani provadéno, vSak neprovadi zménu
hlasitosti prili§ dobfe, objevuje se praskani v dusledku piebuzeni.

Respondenti ohodnotili tento vzorek 3,75 bodu, coz neni o mnoho mén€, nez u predchozich dvou
ukazek, v komentari se vSak objevuji negativni reakce na zvukové artefakty.

Normalizaci je tedy mozno zavést, ale zfejmée s jinym zpusobem nastaveni mikrofonu.

3.6.5. Zaveér

V zavérecné Casti dotazniku se mohli respondenti vyjadrit k cemukoliv ohledn¢ zaznamu prednasko-
vych videi a také mohli vyplnit pole se svou e-mailovou adresou, pokud by si prali byt informovani o
vysledcich prazkumu.

Z komentaru studentd k dotazniku byly pro ucely ukazky nazord vybrany nékteré z pripominek,
které se opakovaly:

e nema smysl stahovat prednasku, pokud ji nestahnu do par minut,
pozaduji jesté kvalitngjsi slidy, klidn€ v HD rozliSeni,
prednasejici je duleZity pro pochopeni latky,
co nejkvalitnéjsi snimani tabule,
slidy sta¢i miniaturni, ve chvili, kdy vime, ktera stranka to je, si jiz miuzeme pfislusny slide
dohledat ze stazen¢ho zdroje,
e prednasejici neni na zdznamu potieba.

Dalsi komentare se tykaly obecnych pripominek k sou¢asnému systému zaznamu prednasek, nebo
jinych véci. Pro ilustraci uvadime nékolik z nich:
e stahovani zaznamu prednasek 1 z ISu je vitano,
e pokud mozno vyladit polohy kamer i v ostatnich ucebnach ,
e studenti, ktefi odpovidali na dotaznik a pfitom nebyli z Fakulty informatiky se doZadovali za-
vedeni nahravani prednasek na celé Masarykove univerzit€.

Z komentaru studentd, které jsou mnohdy protikladné, je vidét, Ze univerzalni systém zaznamu,

jenz by uspokojil vSechny, pravdépodobn¢ neexistuje. Nékteti studenti vyzaduji prednasky malé, jini
by chtéli stahovat video v HD rozliseni, kvili lepsi cCitelnosti slidu i tabule.
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3.6.6. Shrnuti vysledkl dotazniku

Z dotazniku vyplyva cela fada poznatkli o narocich soucasnych studentti. Pro vétSinu z nich jsou za-
znamy piednasek vitanym prinosem.

U studentu, ktefi prednaskova videa vyzkouseli, ale nevyuzivaji je (17,4 %), se objevuji duvody
nespokojenosti se zaznamy predevS§im kvuli necitelnosti tabule a slida a také prili§ velkym soubortum,
které je nutné stahovat.

I kdyz z odpovédi na navstévnost fakulty vyplyva, ze by pro studenty nemél byt problém stahnout
si videa z univerzitni sit¢, zkuSenost hovofi o tom, ze ¢lovék (a predevsim informatik) je tvor v zasad¢
liny, a tak by uvital moZnost stahovani prednasek pfimo z mista svého bydlisté. Odpadla by tak potre-
ba vypalovani DVD se zaznamy vyuky nebo nahravani na externi HDD. Takovéto feseni je v§ak moz-
n¢ pouze v piipad¢, ze velikost videi bude pfijatelné mala a pritom jejich obrazova i zvukova kvalita
dostacujici.

Zajimavé bylo zjisténi, ze u videa se sniZzenou snimkovou frekvenci vnimaji uzivatelé tim hure
tento niz$i framerate, ¢im mensSi je datovy tok urCeny pro kédovani obrazu, prestoze se jiz dale snizo-
vani snimkov¢ frekvence nekona.

Budeme-li predpokladat, Ze respondenti dotazniku predstavuji objektivni vzorek studentu, kteri
vyuzivaji, nebo v budoucnu budou vyuzivat videa zaznamenana automatickym systémem, mizeme se
pokusit nastavit kddovani prednasek takovym zpusobem, ktery by uspokojil vétSinu. Pokud zanedba-
me nekteré zeela protichudné nazory na ten samy problém, 1ze z dotazniku vyvodit n¢kolik zavéru:

1) Ccitelnost slida a tabule na dosavadnich zaznamech neni dostatecna,

2) hlasitost zvuku a jeho kvalita je u prednaskovych videi riznych predméti diametraln€ odlisna,

3) snizeni snimkové frekvence nevadi, pokud bude mit finalni video 12,5 fps,

4) velikost vysledné¢ho souboru by neméla presahnout 800 MB,

5) bila tabule v u¢ebné D3 casto neni v zabéru.

Moznosti fesSeni téchto problému by mohly byt nasledujici:

Ad 1) Soucasna prednaskova videa jsou zmenSovana na rozliSeni 512x384 pixeli, zdroj vSak dis-
ponuje rozméry 720x576 pixeli. Pokud nebudeme snizovat rozliSeni obrazu, budou i slidy a pismo na
tabuli Iépe Citelné. Zvétsi se vSak datovy tok potiebny pro ulozeni snimki v prijatelné kvalite.

Ad 2) Nedostatecné vyvazeni hlasitosti mezi zaznamy jednotlivych vyucujicich je v soucasné do-
b¢ zplisobeno predev§im riznym umisténim klopového mikrofonu, a tim 1 vzdalenosti od tst predna-
Sejiciho, dale take jejich osobitym projevem, ktery je n€kdy vice a nékdy méné hlasity. Obcas chybi
audio zaznam u prednasky zcela, at’ uz z duvodu technickych problému (napf. vybité baterky), nebo
proto, ze vyucujici opomenul zapnout mikrofon.

Problémy s audiem by bylo mozné fesit lepsi informovanosti vyucujicich a v pripad¢ selhani tech-
niky moznosti rychlého privolani kvalifikované technické pomoci. U naslednych zaznami pak lze
vyvazeni hlasitosti docilit normalizaci signalu. Kvalitu audia pak zajistime kodovanim ve formatu
MP3 s datovym tokem 128 kbps.

Ad 3) Zmensenim snimkové frekvence lze docilit vyrazného snizeni potfebného datového toku
pro kédovani videa. Z dotazniku vSak vyplyva, ze pokles frameratu az na 6 fps je pfili§ vysoky a pu-
sobi jiz ruSive. Vhodnym feSenim se proto zda vypusténi poloviny snimki, a tim docileni snimkové
frekvence 12,5 fps.

Ad 4) V¢tsina studentt se vyjadrila v tom smyslu, Ze stahovat prednasky jsou ochotni pouze po-
kud maji 500 az 800 MB, nebo jesté mén¢. Vezmeme-li tedy 500 MB jako horni hranici, vypoétem
zjistime, ze maximalni datovy tok, ktery si jesté muzeme dovolit pro kodovani audia i videa je 682
kbps. Jestlize pouzijeme pro kddovani audia 128 kbps, zbyva 554 kbps pro uloZeni obrazu. Pokud
vyuzijeme jest€ mensi datovy tok a pritom zachovame kvalitu videa co mozna nejvyssi, pribude spo-
kojenych uzivatelu.

Ad 5) V ucebn¢ D3 se nachazi posuvna bila tabule vizualizéru pro vyucujici, ktefi k psani preferu-
ji lihové fixy, misto klasické kfidy anebo pokud chtéji obsah této plochy promitat na platno. Tabule

62



byva umisténa na kraji kolejisté, za katedrou, coz je mimo zabér kamery. Problém s bilou tabuli se da
fesit napfiklad preorientovanim pohledu kamery, ¢imz ale ztratime ze zabéru podstatnou ¢ast klasické
tabule, ktera je pouzivana v predmétech matematického charakteru. Druhou moznosti je instruovat
vyucujici, ktefi bilou tabuli vyuzivaji, aby ji na svou prednasku pfesunuli doprostied kolejisté.

3.7. Nastaveni kodovani podle dotazniku

Pokud podle boda 1-5 z vyse uvedené podkapitoly sestavime pozadavky na kodovani, budou vypadat
takto: video bitrate 550 kbps, snimkova frekvence 12,5 fps, rozliSeni 720x576 pixeld, audio bitrate
128 kbps. V programu Transcode lze tato kritéria splnit jednodu$e nastavenim kodovani s témito pa-
rametry.

1 transcode -J fps=25.0:12.5:pre -—-export fps 12.5 -N 0x55 -b 128
2 -x auto -y xvid4 -w 550 -J smartdeinter=diffmode=2:highg=1:cubic=1
3 -u 40,4 -i ${ZDROJ} -o /home/xhrabi/video/output/dp 322.avi

Koéd 3.12: Spousténi programu Transcode s parametry dle pozadavka studenti.

Obrazek 3.22: Ukazka z koddovaného videa.
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Jak jiz z pfedchozich testt vyplyva, kvalita audia je na vysoké urovni. Video zaznam poskytuje
dostatec¢né rozliSeni pro precteni stfedn¢ velkych az malych znaki na platn€. Pismo na tabuli je Citelné
jen v pripad¢, Ze neni datovy tok zbytecné plytvan na pohyb obrazu zplisobeny tfesem kamery umisté-
né na sténd.” Vysledné video tedy spliiuje pozadavky na n&j kladené.

Piimé porovnani PSNR testem se souCasnym systémem zaznamu, bohuzel, neni mozné, nebot’
PSNR test 1ze provadét pouze na videich se stejnym rozliSenim a stejnou snimkovou frekvenci.

3 v . o r o . M Ness 3 s r oq: v v ’
! Ties je zpiisoben chozenim studentii po poslucharné. Kamera piijima drobné vibrace, které se kvili priblizeni
nasobi.
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4. Zaveér

Stejné, jako se diky vynalezu knihtisku zacaly rozsifovat védomosti v knizni podobé, je diky moder-
nim technologiim mozno zaznamenavat projevy, konference nebo prednasky. Prestoze digitalizovana
data zcela nenahradi fyzickou pfitomnost na prednasce, at’ uz z duvodu postradani interakce, nebo
nemoznosti zménit soustfedéni pozornosti na jiny objekt zajmu, mohou video zaznamy v nékterych
ohledech prinést vyhody v podob¢ opakovanc¢ho prehravani urcitych pasazi nebo potlaceni nezbytnosti
se prednasky fyzicky ucastnit.

Na Fakult¢ informatiky MU funguje automatizovany systém zaznamu prednasek, u n¢jz byly zjis-
tény nedostatky predevs§im v oblasti pokryti a uhlech natoceni kamer v mistnostech D1 a D2. Na za-
klad¢ testu a dotazniku bylo sestaveno nckolik doporuceni pro akvizici prednasek:

e instruovat vyucujici, jejichz prednasky se zaznamenavaji, v jaké oblasti se jest€ nachazeji

v zabéru kamery (pfipadn¢ vyznacit vysece na podlahu poslucharen),

e upozornit na nutnost pfemisténi tabule vizualizéru do snimané oblasti,

e zajistit funkénost mikrofoni a odbornou pomoc pii obtizich s technickym vybavenim v poslu-

charnach,

e zmcénit umisténi videokamery v sale D1, pfipadné zakoupit dalsi zafizeni Numark AVMO1 pro

PiP kompozici obrazu z této poslucharny,
e zamezit ¢asteCnému dopadu pfimého venkovniho svétla do oblasti snimané kamerou.

Kodovani audia a videa lze GspéSn€ provadét v programu Transcode pod opera¢nim systémem Li-
tfemi zpusoby, vytvorit tak:
e zaznam piednasky ve vyssi kvalité (video: XviD 1.1.0, 550 kbps, 12,5 fps, 720x576 pixelu;
audio: LAME MP3, 128 kbps), 100 minut toho zaznamu bude zabirat priblizn¢ 500 MB,
e zaznam prenasky v nizsi kvalit€ (video: XviD 1.1.0, 300 kbps, 12,5 fps, 512x384 pixelt; au-
dio: LAME MP3, 96 kbps), 100 minut toho zaznamu bude zabirat necelych 300 MB,
e a navic jeden samotny audio zaznam (LAME MP3, 128 kbps), velikost jedné prednasky ko-
dovang timto zptisobem bude kolem 90 MB.
Pripadné jesté komprimovat video bez sniZeni snimkové frekvence pro uzivatele s vysokymi na-
roky na kvalitu zaznamu a rychlym pfipojenim k Internetu (video: XviD 1.1.0, 1000 kbps, 25 fps,
720x576 pixela; audio: LAME MP3, 128 kbps). Takové prednaskove video bude presahovat 800 MB.

Z duvodu rychlého vyvoje x264 a jinych H.264 kodeku je doporuceno sledovat, jak si v novych
verzich poradi s kompresi pfednaskovych videi a zvazit pak jejich nasazeni misto XviDu.

Pro vyrazné zlepSeni systému zaznamu prednasek je nutné v budoucnu sestrojit automatizovany
systém stfihu, ktery by za chodu pfepinal mezi zabéry pofizenymi z nékolika kamer.”” Dale je poticba
uvazit zavedeni snimani HDV kamerami, které by vyrazné zvysili schopnost identifikovat i drobnéjsi
pismo na tabuli.

Velkou vyzvou je i zfizeni takového systému zaznamu, ktery by dokazal uspokojit potieby studen-
ta s postizenim sluchu ¢i zraku.

32 Poget kamer by se mél zvysit na 4, aby byly pokryty platnol, plano2, tabule a piednasejiciho.
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6. PFilohy

Priloha p1: Ukazky z PSNR testu na prfednaskovém videu Zaklady matematiky.
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Ptiloha p2: Ukazka PSNR testu na zmenSeném videu.

Bprava vwhonu

Hprdvinvykonu

DivX 5.0.5

72



Hprdva wwhoni

Hprdva vykonu

x264 v305

73



Sprava vwkonu

Spriva vykonn

XviD 1.0.1

74



