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Abstrakt

Metdda strimovania je metddou prenosu dat internetovou sietou, a je dnes vo velkom vyuzZivana
pre distribiciu multimédii, audio avideo konferencie, Zivé vysielanie, teleféonne sluzby,
vzdeldvanie, atd. Hlavnou charakteristikou tejto metddy je prenos suvislého toku dat, ktory je na
strane prijimatela bez nutnosti ukladania celého suboru spracovavany v redlnom case. Obsah
tejto publikacie sa venuje teoretickym a praktickym problémom poskytovania Zivych videostrimov
v sieti s IP protokolom z jednej alebo viacerych kamier, z jedného alebo viacerych pohladov. V tom
druhom pripade ide o viacpohladové video. Vyustenim textu knihy je prakticky navod pre
implementaciu prenosu Zivého videostrimu s vyuzitim bezplatnych sluzieb Livestream. Cast textu
je okrem samotného videostrimingu venovana aj stru¢nym opisom teoretickych zakladov, ktorych
znalost je v tejto oblasti nevyhnutna. To si kompresné metddy a Standardy pre video a zvuk,

prehlad chyb strimovaného videa ako aj kritéria pre posudzovanie kvality prenesenych videi.

Klucové slova

Videostriming, Zivy striming, videosigndl, videokodek, strimovaci server, domovska stranka,
architektura strimovacej siete, kritéria kvality videa, audiokodek, strimovaci protokol, protokol

transportnej vrstvy



Abstract

The streaming method is the method of the data transporting by Internet network. Today, this
method is used largely for media distribution, audio and video conferences, live broadcasting,
telephone services, education, etc. The main feature of this method is the transfering continuous
data stream, handled in the real time at the user end without storing of the whole media file. The
matter of this publication deals with both theoretical problems and practice of live
videostreaming providing by IP networks. Video can originate from one or more cameras, hence,
we can talk about simple video or multiview video streaming. The capability to implement a live
videostreaming could be the result of understanding the theoretical video streaming knowledge.
In the final parts of the text, the practical process is described including exploitation of free
Livestream services. It is necessary to know the basic theoretical principles as compress methods
and standards for video and audio, streaming video errors and degradation, as well as video

quality criteria evaluation which are also briefly described in this book.

Key words

Videostreaming, live streaming, videosignal, videocodec, audiocodec, streaming server, landing
page, architecture of streaming network, streaming protocol, protocol of transport layer, video

quality criteria
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Uvod

Strimovanie je metdda prenosu dat sietou, ktorého hlavnou charakteristikou je suvisly tok dat,
ktory je na strane prijimatela bez nutnosti ukladania celého stuboru spracovavany v realnom case.
Tato metdda prenosu dat je dnes vo velkom vyuzivana pre distribtciu multimédii, audio a video
konferencie, Zivé vysielanie, telefénne sluzby, atd. UmoZnuje prehravanie obsahu stboru vo velmi
kratkom case po nadviazani spojenia medzi serverom a koncovym pouZivatelom. V pripade
strimovania Zivého vysielania je prenasany len aktualne zachytavany a vysielany obraz alebo zvuk.
V pripade strimovania uloZzeného audio alebo video materidlu je mozna podpora dalsich funkcii
ako zastavenie prehravania, znovu spustenie prehravania od posledne prehravaného casového
useku, posun na fubovolny ¢asovy Usek bez potreby prenasat a ukladat Usek dat medzi tymito
Usekmi. Pri vytvarani materialov na strimovanie prostrednictvom webovskych stranok pre ucely e-
vzdeldvania je délezité dbat na podporu viacerych typov multimedidlnych prehravacov, nakolko
nie je mozné zabezpecit dostupnost podpory pre jeden konkrétny multimedidlny prehravac na

roznych platformach pouzivanych na jednotlivych koncovych zariadeniach.

Prenos viacpohladovych (multiview) strimov vsSak prindsa nové technické problémy spolu s
prisfubom priddvania vizudlneho realizmu viacrozmernej (Multidimensional- MD) scény tym, Ze

zvySuje vnimanie priestoru. Pojem "MD" zahffa rozne typy videa:

. Stereoskopické video, s dvoma mierne posunutymi video-pohladmi pre favé a
pravé oko pozorovatela

. Viacpohladové (multiview video), kde su viac ako dva pohlady.Vided su kddované
bud' pre pokrocilé zobrazovacie MultiView terminaly, alebo interaktivne aplikacie, kde si
pozorovatel mdze lubovolne zvolit pre sledovanie niektoré zo zachytenych videi.

. Viacpohladové video vzmysle Free-View-point Video (FVV), kde geometrické
informacie o 3D scéne (napr. mapa hibok ) st prenagané spolu s viacpohladovymi videami
tak, Ze nové obrazy modiu byt syntetizované pre virtudlne [ubovolné pohlady

s interpretaciou (vykreslovanie) na baze hibky obrazov.

Kédovanie a prenos kazdého z tychto typov 3D videa vyZzaduje Specidlne algoritmy a Specifické
metddy optimalizacie. Pre stereoskopické video, okrem zrejmej medzipohladovej koreldcie, ktora
moze byt vyuZitd pre zvysenie kddovacieho zisku, kvalita fudského vnimania stereo snimok (kde
Casto zla kvalita z jedného pohladu obrazu je "maskovanad" lepSou kvalitou obrazu dalSich
pohladov) moézZe byt tieZz hybnou silou pre asymetrickd bitovld alokdciu a prenos. Pre

viacpohladové video jedna unikdtna uloha spociva v kddovani videa z réznych pohladov takym

12
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spbsobom, aby sa zjednodusilo interaktivne prepinanie zobrazenia, pricom dobrd ucinnost

kompresie ostane zachovana.

V 1.Casti publikacie sa venujeme stru¢nému opisu zakladnych komponentov produkcie Zivych
videostrimov. Citatel sa obozndmi s jednotlivymi zlozkami vysielacieho retazca vysielania Zivych
videostrimov z praktického hladiska. V 2.¢asti sa podrobnejSie venujeme teoretickym zakladom
technoldgie vysielania Zivych videostrimov pocinajuc architekturou strimovacej siete, teoretickym
rozborom jej jednotlivych komponentov, opisom kompresnych kdédovacich Standardov a
jednotlivych MPEG strimov. Dalej sa vtejto ¢asti nachadza prehlad chyb videa, ku ktorym
dochadza pri strimovani Zivych videi, ako aj kritéria pre posudzovanie kvality prenesenych videi.
V 3.¢asti je uvedeny strucny pohlad na kompresiu zvuku, ako nevyhnutnu sucast audio-video-
strimingu, a tiez velmi skrateny prehlad rozsiahlej oblasti zvukovych Standardov. Vo 4. ¢asti sme
vypracovali strucny prehlad protokolov, ktoré st pouZivané na sietovej a transportnej vrstve 1SO-
OSl referencného modelu av 5.¢asti sme sa venovali praktickym problémom implementacie
vysielania Zivych videostrimov . Vysledkom tejto casti je prakticky navod pre implementaciu

prenosu Zivého videostrimu s vyuzitim bezplatnych sluZieb Livestream.

13
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1. Uvod do zivého strimingu

V tejto kapitole predstavime technoldgie spojené so Zivym strimingom a nacrtneme niektoré

rozhodnutia tykajuce sa tychto technoldgii, ktoré budeme musiet urobit [1]. Konkrétne sa

naucime:
. Sest prvkov podielajucich sa na Zivej produkcii
. rézne moznosti pre kédovanie videa
. rézne moznosti pre prenos videa z kodéra na server
. rézne moznosti pri nakupe alebo lizingu strimovacieho servera
. idedlne vlastnosti vysoko kompetentnej domovskej stranky
. moznosti pre poskytovanie videa svojim divakom
1.1 Komponenty zivej produkcie

Na ilustraciu procesu Zivého striminguzaznamename video, zakddujeme video do suboru a
posSleme ho na strimingovy server. Odtial je video prezentované na domovskej stranke a dodané

nasim divakom.
Podme sa stru¢ne oboznamit s kazdym komponentom a potom sa na nich pozrieme podrobnejsie.

e Video signdl. Pod videosignalom, samozrejme, myslime vystup z webovej kamery alebo
Standardnej kamery alebo z viacerych kamier cez video-mixer. Jedna sa v podstate o video
z udalosti, ktort chceme vysielat.

e Kodér Zivého videa. Ci bude obrazovy signal vystupom z kamery, z webovej kamery,
alebo z video-mixera, musime nasledne komprimovat video do strimu alebo strimov na
odoslanie na strimovaci server. Tu mame nespocetné mozZnosti, ktorym sa budeme
venovat v dalSom texte.

® Prenos videa na strimovaci server. To je najvacsi problém pre mnohych vyrobcov Zivych
programov , pretoZe pouzivana Sirka pasma je casto limitovana. Vo vacsSine pripadov sa
bude vyuzivat Ethernet alebo Wi-Fi pripojenie.

e Strimovaci server. Mdzeme si kupit svoj vlastny strimovaci server, prenajat server, alebo
sa vzdat tejto ulohy a prenechat ju poskytovatelom sluZieb Zivého strimingu (Live
Streaming Service Provider -LSSP).

eDomovskd strdnka. Je to stranka, kde sa nasmeruje divak, aby mohol sledovat zZivé video.
e Prenos k divdkovi. MozZnosti zahffiaju prenos prostrednictvom svojho vlastného
internetového pripojenia, alebo pomocou siete dorucovania obsahu (Content Delivery

Network - CDN), a to bud’ priamo, alebo prostrednictvom LSSP.
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Vsetci producenti Zivych programov musia pochopit a zvazit svoje moznosti pre kazdy prvok, ako

aj pre jeho riadenie pri vyrobe Zivych strimov. Podme sa pozriet podrobnejSiena jednotlivé prvky.

1.1.1. Videosignal
Priame prenosy mézu zacat s vystupom z jednej webovej kamery alebo Standardnej kamery.
Avsak poufZitie viacerych kamier doddva lesk akejkolvek Zivej akcii, ¢o je dévod, pre¢o mnohi
producenti teraz mixuju viaceré kanaly z kamier na webe, a potom vysielaju Zivy strim. Existuje
viacero moznosti na zmiesavanie: na vstupny videosignal sa dé pouzZit softvérovy kodér, dalej
pocitatom podporované systémy, a niektoré Specializované hardvérové zariadenie, ako su Roland
VR-3 mixéry uvedené na Obr. 1. Ci uz pouzivame jednu kameru alebo mixér, budeme musiet

kddovat svoje video pomocou nasledujiceho kodéra pre Ziva produkciu.

CL I e FER IR) s in . G nadBl gm0 . FETY

U0 gy T e

AUDID MIXER

Obr. 1 VR-3 Mixer (zn.Roland)

1.1.2. Kodér zivého strimu
Volba nastroja pre Zivé kédovanie moze byt jednoducha: Zvycajne je potrebné kddovat jeden
strim pre prenos do divackeho pocitaca a najdoélezitejsim kritériom nakupu kodéra je rozpocet. Pri
nakupe dnes, samozrejme, by sme s najvacsou pravdepodobnostou rozsirili skupinu svojich
cielovych divakov, aby zahfriala mobilnych a desktopovych klientov s adaptivhym strimingom pred

dorucovanim jediného suboru. Na postdenie mame rad novych moznosti pracovnych postupov,
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od Zivého klaudu alebo serveru na baze transmuxingu(Transcode-Multiplexing) alebo siete

dorucovania obsahu CDNzaloZenej na transmuxingu.

Podobne moézeme mat niekolko novych poziadaviek od spravy digitalnych prav, k skrytym

titulkom a k vloZeniu reklamy.

1.1.3. Prenos k strimovaciemu serveru
Véacsina poskytovatelov Zivého videa vysiela ich Zivy strim do strimovacieho servera cez WiFi alebo
cez Ethernet, alebo pre vacsie organizacie, cez na to uréené optické alebo satelitné trasy. Ako bolo
spomenuté predtym, jedna z novych technoldgii, ktora sa coraz intenzivnejSie vyuZiva na
distriblciu zo vzdialenych miest, je technoldgia 4G. Ako je zndme, 4G technoldgia predstavuje 4.
generdaciu bunkovych telefénnych komunikacnych Standardov s teoretickou prenosovou
rychlostou 1Gbps z pevnych lokalit a 100 Mbps z mobilnej platformy, ako je vlak alebo automobil.
Pre pripojenie cez 4G bude potrebné 4G-kompatibilné zariadenie (napriklad mobilny telefon)
alebo externy 4G-modem, ktory sa obvykle pripaja k notebookom a prenosnym kodérom cez USB

pripojenie.

K dispozicii su nasadené dve 4G-technoldgie-Mobile WiMAX a Long-Term Evolution (LTE) —a pre
velké organizacie s tovybrané optické alebo satelitné siete. Prevedenie sa bude lisit v zavislosti
od poskytovatela sluZzieb a umiestnenia (lokality). V maji 2012 testoval PC World AT & T, Sprint, T-
Mobile a Verizon 4G v 13 mestach, a objavil vyznamnu zmenu v upload-prevedeni, pre Sprint a T-
Mobile na spodnej hranici na 0,97 a 1,32 Mbps, v porovnani s AT&T a Verizon na 4,91 Mbps
resp.na 5,86 Mbps.

Tieto Cisla predstavuju priemerné hodnoty v redlnom svete, a vysledky AT&T a Verizon su velmi
slubné. Je potrebné pamatat na to, Ze pripojenie 4G jednoducho pripoji 4G modem k zakladnovej
stanici (tower).Kym kaZdé pripojenie 4G je samostatné a jedinecné, sicasné pripojenia 4G zdielaju
$irku pasma zo zakladfiovej stanice do centraly. Cim viac pripojeni zdiela $irku pasma do centrdly,
tym mensia je Sirka pasma pre kazdé z nich. Nastastie, vacSina mobilnych spojov skor stahuje
data, nez ich uklada na server, takZe tvrdenia suvisiace so Sirkou pasma nahravania maju len
minimalny dopad, ale to sa znacne liSi podla umiestnenia alebo dokonca aj pocas dna. Aj ked 4G
sa stdva Coraz dostupnejsou, este stéle je daleko od Uplného pokrytia. Neda sa tieZpredpokladat,
Zze bude k dispozicii na vsSetkych mozZnych miestach vysielania. Nastastie vacsina 4G

poskytovatelov sluzieb ma mapy, kde po pripojeni sa d4 podla adresy alebo PSC zistit dostupnost,

ako napr.Verizon-mapa na network4g.verizonwireless.com.

1.1.3.1. Prenos cez 4G

Ked vysielame cez 4G, mame tri zakladné hardvérové moznosti:
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¢ 4G modem je pripojeny na kodér cez USB. Kéder vysiela jeden 4G strim na strimovaci server.

¢ Linkova agregdcia a celularne spajanie. Tieto zariadenia pouZivaju viac pripojeni 4G k strimu na

vyssich datovych rychlostiach spat na server.

e Kodér / agregator. Tieto zariadenia kombinuji kdédovanie H.264 a 4G prenosy. Rozdiely

medzitechnoldgiami sa daju najlepsie vysvetlit pomocou jednoduchej tabulky (Tab. 1).

Tab. 1Vlastnosti réznych 4G-produktov

Linkova Viacnosna Adaptivne
4G prenos L . i .
agregacia redundancia kédovanie
4G Modém v : . . .
Ano Nie Ano Nie
USB porte
Linkovy . . . .
, Ano Ano Ano Nie
agregator
Encoder / . , , )
} Ano Ano Ano Nie
Aggregator

V podstate, modem v USB porte umoznuje jeden 4G prenos nad kazdou podporovanou nosnou.
Tento spbsob je prevzaty zo Zivého vysielania strimu (Livestream Broadcast) zndzorneného na
Obr. 2, ktory ma USB port pre 4G modem. Toto méze fungovat velmi dobre, pokial sme jedinym
pouzivatelom pokusajucim sa tlacit subory vyzadujice velkd Sirku pasma cez tu istd zakladriovu
stanicu. No ak sme jednym zo 40 video novindrov tlaciacich Zivy prenos cez tu istu zakladnovu

stanicu zo Super Bowl, nase vysielanie sa méze stretnut s problémami.

ivestream

"9 pe

Obr. 24G-modem firmy Verizon, Spickové zariadenie pre Zivé vysielanie s pouzitim kamerového
kédera
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Linkovy agregator agreguje viac modemov 4G do jediného Sirokopasmového pripojenia,a mozu sa
nasadit modemy s réznymi nosnymi. Pokial ma Verizon zly den, T-Mobile alebo AT&T ho mozu
vytladit z vysielania. Aj ked to nemusi poméct v naSom scenari Super Bowl, v kazdodennom
pouziti je linkova agregacia spolahlivejsia ako jeden modem, pretoze mdze mat pristup na viacero
nosnych. Naviac, mali by sme byt schopni tlaéit strim s vysokou prenosovou rychlostou z dévodu
zdielanej Sirky pasma. Tato koncepcia zdielanej Sirky pasma je ukazana na Obr. 4, kde je pohlad na
server Teradek Sputnik. AvSak tato zdielana Sirka pasma ma svoju cenu. Konkrétne, bude sa
musiet nasadit server pre prijem a preusporiadanie viacerych strimov do pouzitelného formatu
pred jeho odoslanim na strimovaci server. Inak pri komunikacii s jednym 4G-modemom nie je nic

na zostavenie, a tak sa mébzZe posielat signal priamo na strimovaci server.

Obr. 3 Teradek Bond 4G-agregator umiestneny na vrchole Teradek Cube

Obr. 4je kdpia obrazovky zo softvérového servera, ktory je nasadeny s produktmi Teradek, zatial
¢o Obr. 5 ukazuje LGR alebo VMS hardvérové prehrdvacie zariadenia potrebné pre média Video

TX bunkovy multiplexor.

Tretia mozZnost, kodér / agregator, kombinuje kddovanie a transportné funkcie do jedného
systému, ¢i uz v jednom kuse hardvéru, ako je zariadenie Airstream Video Tx znazornené na Obr.
5, alebo do dvoch oddelenych zloZiek, ako je Teradek Bond and Cube na Obr. 3. Tieto systémy
ponukaju vyhody linkovych agregatorov a navyse, pretoZe kodér a 4G prenosova jednotka mozu
spolu komunikovat, potom existuje schopnost prispdsobit kédovanie zmenam v efektivnej

priepustnosti.
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From Now fo Last (minutes)

a0 (S  © Fest-

Obr. 4Server Teradek Sputnick preusporiadava signaly do pouzitelnej formy

Napriklad so systémom Teradek Bond / Cube, ak sa najprv konfiguruje kodér pre vytvorenie 4
Mbps strimu a Géinného poklesu sirky pasma, potom bude Cube vysiela¢ oznamovatkodéru, ze je
potrebné priskrtit datovl rychlost. Podla vlastného uvazenia moézeme tiez zmensit snimkovu

frekvenciu, aby sme zachovali kvalitu snimok na ukor plynulosti pohybu.

AirStream Video TX

Mobile Networks

A 4 LGR or VMS Playout Unit
V located at broadcast studio

M

y

Vo

Internet

Edge Device
Smartphone, tablet, PC

Obr. 5 Bezdroétovy multiplexer/server AirStream Video TX si pre poskytovanie multiplexovaného
signalu z viacerych modemov vyZaduje zapojenie jednotky LGR alebo VMS Playout.

Vsimnime si, Ze pri samostatnych kodéroch sa da nastavit ich kddovany bitovy tok ako reakcia na
zmeny v priepustnosti, hoci odpovede su zvyCajne menej sofistikované neZ kodéry /

agregatory,ktoré pracuju spolocne. Napriklad Livestream Broadcasters monitoruje odchadzajuce
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fronty, ktoré zaplna, ked vystupné Sirky pasma nie su adekvatne prenasanému strimu. Najprv vsak
posielavarovné spravy pre prevadzkovatela, aby zvazil pokles Urovne kvality. Ak vyrovnavacia
pamaét je skoro zaplnend, budi vynechavané snimky, a ak to bude potrebné, ajzvukové segmenty.

Vsimnime si, Ze sa to robi pre vSetky transportné mechanizmy, ¢i uz Ethernet, Wi-Fi alebo 4G.

PretoZe vsak neexistuje Ziadny Standard komunikacie medzi vysielatelom a komunikaénym
zariadenim, je tazké realizovat sofistikovanejsie korekéné techniky, ako je zmena rychlosti
datového toku alebo snimkovej frekvencie. To je dovod, preco kodér/agregatory ponukaju
pokrodilejSie nastavenia. Celkovo moino povedat, Ze pre prilezitostné pouzitie 4G s malym
vyznamom akcie stoji za to vyskusat jediny 4G-modem. Pre kritické aplikacie budeme potrebovat
linkovy agregétor alebo sa preferuje kodér/agregétor. Cinitele, ktoré je potrebné uvaiovat pri

nakupovani zariadeni pre 4G-prevadzku, su:

e Celkovd cena. Nezabudnime zahrnut cenu kodéra (v pripade potreby), a cenu agregatora a

servera.

o Cinitel formy. Kamery su pekné z hladiska prenosnosti, hoci ¢asto je problémom Zivotnost

batérie.

« Zivotnost batérii. Ked' u? hovorime o Zivotnosti batérie, domnievame sa, 7e je to vazny problém.
Ak planujeme vysielanie ¢asovo velmi dlhej akcie, je potrebné najst jednotku, ktord moze byt
externe napdjana alebo ma tzv.hot — swappable (rychlo vymenitelné, bez vypnutia systému)

batérie. Pre kratSie zachytavané udalosti sa preferuje jednotka s dobijacimi batériami.

e Pocet modemov a konfigurdcie. Vacsina systémov moze mat maximalne pat modemov. Niektoré
su konfigurované interne, ako napr. modemy na bdze AirStream Video TX. Je to vyhodnejsie,

pretoze nie je potrebnéich prenasat oddelene.
* Dostupnost opravy chyb. Pomaha zachovat integritu signalua videokvalitu signalu.

1.1.4. Strimovaci server
Kazdy Zivy striming vyZaduje strimovaci server, pricom mame Styri zakladné mozZnosti. M6zeme
poskytovat hosting na vlastnom strimovacom serveri (host server — hostitelsky server) bud
lokalne alebo v klaude; m6Zzeme si vybrat Zivy striming z host-servera poskytovatela, ako je napr.
Powerstream alebo Streaming Media Hosting, ktory zasobuje pristup k strimovaciemu serveru;
mozZeme sa zaregistrovat/prihlasit na stranku tradiéného poskytovatela online video platformy
(OVP), ako Brightcove alebo Kaltura, ktora sa rozsirila na ponukanie priamych prenosov; alebo sa

modzZeme zapojit na Zivy striming poskytovatela sluzieb (LSSP), ako je Livestream alebo Ustream.
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1.1.4.1. Ulohy strimovacieho servera
Pri vyhodnocovani tychto alternativ, je uZitocné rozdelit prvky Zivého prenosu do réznych "tloh",
ktoré mdzeme vidiet vTab. 2. Prvou ulohou je ndkup servera, instalacia, hosting a sprava. Ak by
sme poskytovali svoj vlastny server, mali by sme na starosti vSetky tieto prvky, ktoré su
potrebnéako technické zdroje pre zamestnancov, ktori budu tieto Ulohy zabezpecovat. Lokdlne
vlastné hostovanie servera znamend poskytnutie fyzického servera a s tym spojenych nakladov,

ktorych sa mozno zbavit za poplatok za hostovanie v klaude.

Tab. 2Ulohy spojené s réznymi moZnostami strimovacieho servera

Host'ovanie
nasho servera LsHP ovP -SSP

Kupa servera, InStalacia, My Oni Oni Oni
Hostovanie a

Produkcia My My My Oni
Vytvorenie prehravaca a domovskej stranky My My Oni Oni
Podpora mobilnej, OTT a d'alSich platforiem My Oni Oni Oni
Distrlblcia My Oni Oni Oni
Klienti My My My Oni

Ak vyuZivameposkytovatela sluzby, ten zabezpecdi nakup, instalaciu, hosting a spravu

strimovacieho servera.

KedZe vydavky, ako su ndklady na server a technicky persondl, si zapocitané do nakladov
poskytovatela, si rozlozené na viacerych zakaznikov, a moézu byt mensie ako self-hosting. Ak
mame v plane vysielanie 24/7, sme v podstate podnikatelmi so Zivym vysielanim, a méze davat
zmysel hostovat svoj vlastny server. Na druhej strane, ak madme v plane vysielat jednu alebo dve

udalosti za mesiac, potom jedna z dalSich mozZnosti je asi lepSou volbou.

1.1.4.2. Uloha produkcie
Uloha produkcie zahffia niekolko prvkov, vratane nakupu kamery, audio zariadeni a
osvetlovacieho zariadenia; nakup a instalacia hardvéru a/alebo softvérovych kodérov; ako aj
zariadeni na prenos v pripade, Ze vystupna Sirka pasma na mieste nie je postacujica na prenos
komprimovanych Zivych strimov dat na vzdialeny videoserver. Uloha produkcie zahffia aj personal

potrebny na prevadzku vsetkych navrhovanych zariadeni.

Ak sme sami poskytovatelmi priamych prenosov, potom mame na starosti aj produkciu. Aj ked' si
modzeme najat menej kvalitny personal, musime zabezpedit, Ze budd mat sklsenosti s vyrobou
priamych prenosov. To isté plati aj pre vacsinu poskytovatelov Zivého strimingu a online video

platformy, ktoré nemaju tzv.domace produkéné timy. Naproti tomu, najvacsi LSSPs budu mat bud’
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domace produkcéné timy alebo maju skusenych kontraktorov tretej strany, ktori su expertmi v

produkcii priamych prenosov.

1.1.4.3. Vyroba prehrava¢a a domovskej stranky

Aby divaci mohli sledovat nas Zivy prenos, budi navigovani na domovsku stranku a budd moct

sledovat prenos na prehliadaci.

Ak prevadzkujeme vlastny server alebo vyuZivame sluzbu hostujiceho poskytovatela, musime
vytvorit domacu stranku a prehravac, ktory vyzaduje technické prostriedky, ktoré je moziné
naprogramovat v programe Flash. Pre jednoduchy prehridva¢ v okne by to nemal byt velky

problém.

Délezitejsie je to, Ze jednoduchy prehravac v okne je dost sterilné prostredie pre priamy prenos.
Trend vo vyrobe priamych prenosov smeruje k prehravacom, ktoré simuluju ,Ze su tu” ako je
najviac mozné. Pre klientov spotrebitelsky orientovanych na prenosy , ako su koncerty alebo
festivaly, to zvyCajne znamend, Ze maju pristup na Zivy chat cez Twitter, Facebook alebo iné
prostredie (Obr. 6) a mozno aj schopnost nahravat obrazky alebo dokonca vided z vybranej
udalosti. V obchodnom alebo vzdeldvacom prostredi to moéze znamenat schopnost umoznit

hlasovanie alebo riesenie kvizov, rovnako ako chat.

US“EAIVI Categories Upcoming Search Q M Go live! Login / Signup

TMZ Live!
IVESE 04:30PM - 05:30PM on TMZ Live 15,008 followers

VIDEOS SOCIAL STREAM CHAT

chloehuot_tw austin mahone
RIHANNA

JASON
LONDDN marygr00 What an a**!! Homophobuc

e moron
BROWN

WOLKSWHAGEN
AD rongosciniak3 Harvey playin pocket pool
ha!
VIEWER'S
CHOICE

SHOOKI % | Alphabeter They tweets previews of what
: 87 will be talked about on LIVE
| )] w 5 minutes a

@3 Alphabeter It definitely is - according to a
ElLike 934 W Tweet 3,077 ~ M/ harv's twitter - which is run by tyler v

=

Enable Ustream Social to add this to your Facebook Timeline

Obr. 6Ustream ponuka mnoho funkcii socidlnych sieti ako chat a pristup na Twitter a Facebook.
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.....

¢o predstavujeschopnost vlozit prehrava¢ do dalsich web stranok alebo do prostredia Facebook
alebo Twitter. Tieto typy funkcii by boli ndkladné pre prileZitostnych vysielatelov, ¢o je dévod,
pre¢o mnoho takych vysielatelov migruje smerom k OVPS a najméak LSSPs, ktori zvycajne ponukaju

vyvinutejsie slvisiace socidlne medidlne funkcie v ich prehravacoch nez OVPS.

1.1.4.4. Podpora platformy
prehravacov a mobilnych prehravacov. Ak hostujemenas vlastny server, vacsinu serverov, ktoré si
modzeme kupit - napr. Adobe Flash Media Server, Real Networks Helix Server alebo Wowza Media
Server- mbze opakovane vyuzit Flash kddované vided pri zariadeniach s iOS alebo Androidom.
Avsak toto zvysSuje naroky na odbornost, ktort vSak nemusime mat doma, ak prevadzkujeme svoj

vlastny server.

Na rozdiel od toho vsetky tri triedy poskytovatelov sluZzieb by mali byt schopné distribuovat svoje
Flash-kdédované vided k viacerym mobilnym platformam a poskytovat Sablony a Specifikacie

kdédovania na pomoc vytvarat strimy, ktoré sa daju prehravat na vsetkych cielovych platformach.

1.1.45. Distribucia
Ak prevadzkujeme svoj vlastny systém, musime sa rovnako starat aj o distribuciu, a to externe
ajinterne, ak sme zamerani na internych divakov. Ak z nasho vlastného servera obsluhujeme
dokonca aj pomerne malo externych divakov, potrebujeme vysokokapacitny pristup k Internetu,
vlastny (co —located) server alebo server instalovany v cloude. So sucasnym narastom poctu
divikov budeme potrebovat siet dorucovania obsahu-CDN, aby sme vedelizabezpeditvysoku

kvalitu sluzieb pre vsetkych divakov.

To je oblast, kde vedia poméct vsetky tri triedy poskytovatelov sluzieb. V3etci budi mat vztah s
CDN pre externé dodavanie. Ked' je Zivy videostrim vysielany k ich strimujicim serverom, musia sa
starat o dodavanie videa ku koncovym pouzivatelom. Niektori OVPS mézu tiez optimalizovat

dodavky v rdmci podniku s vyuZitim technoldgii, ako je dodavka peer-to-peer na podnikovej LAN.

1.1.4.6. Klienti
A konecne, primarne pre producentov B2C, ak hfadame dalSich klientov pre sledovanie nasho
Zivého prenosu, tak toto je jedna z hlavnych vyhod LSSP, ktori majud masivny pocet divakov
a mnoho programov. Ak hladdme klientov, tak toto je najlepsia kategoria. Dufajme, Ze vyssie
uvedené skutocCnosti objasnili vyhody a nevyhody réznych alternativ pre funkciu servera,

a pomdzu nam rozhodnut sa, ktora je najlepsia pre nase Zivé prenosy.
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1.1.5. Domovska stranka
Ako uZ bolo spomenuté vyssie, domovska stranka je webova stranka, ktord bude navigovat

divakov na sledovanie nasho videa.

Domovska stranka, ktoru poskytuje Ustream, je uvedena na Obr.10.6. VSimnime si, Ze sa jednd o
stranku na webe Ustream; okrem toho TMZ vklada prehravac na jeho vlastné webové sidlo. Bez

ohladu na nasu volbu servera budeme musietposkytovat domovsku stranku.

1.1.6. Prenos k divakovi
Opat plati, Ze dorucenie videa k nasmu divakovi je konecna zlozka. Ak sa nerobi dobre, vietko

ostatné vychadza nazmar.

1.1.7. Zaver
Obsah tejto kapitoly by mal slizit ako maly dvod do strimingu, bez ktorého sme sa nechceli

ponorit do problematiky kddovania a problémov distribucie.
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2. Technologické zaklady

Strimovanie videa je proces, pri ktorom sa obsah v redlnom cCase posiela pouzivatelovi v
komprimovanej podobe a zobrazuje sa na jeho zariadeni. Data obsahu pritom prichadzaju k
pouzivatelovi vo forme (takmer) nepretrzitého prudu (strimu) multiplexovanych paketov, na
rozdiel od inych pripadov, kedy sa ¢aka, kym sa stiahne kompletny subor a aZ potom sa rozbali a
zobrazi. Pri strimingu musi byt na uzivatelovej strane zariadenie, PC program alebo plug-in ako
sucast web-prehliadaca, ktory dekomprimuje a posiela video-data na zobrazovaciu jednotku a

zvukové data do reproduktorov.

Striming videa predstavuje bud' zasielanie videozdznamov na poZiadanie (Video on Demand —
VoD) alebo simultannu distriblciu viacerym uZivatelom formou broadcastingu (multicast, Live

Streaming).

VoD je interaktivna multimedidlna sluzba, ktorad uZivatelovi umozni spustit prehravanie videa
podla jeho vyberu a v nim zvolenom &ase. Dalej umozZiiuje také funkcionality ako prerugenie
prehravania, pokracovanie, rychle dopredné prehravanie (fast forward), spatné pretocenie videa
(rewind), stahovanie videa. V sucasnosti si v istom zmysle konkuruji moznosti sledovat video-
strim z internetovych stranok a moZnost strimingu z plateného video-uloZiska. Druha zo
spominanych moznosti si vyzaduje centralny server, schopny zasielat video stovkam uZivatelov
sucasne, alebo moze byt riesend formou distribuovaného UloZiska na viacerych miestach v sieti. Je
znamych viacero sluZieb s podobnym zamerom: True Video on Demand, Near Video on Demand,

Subscription Video on Demand, Free Video on Demand, Pay per View, a pod.

Live Streaming - Zivy striming prenasa video zachytavajlce udalosti, ktoré prave prebiehaju, napr.
prenos koncertov, Sportovych zapasov alebo vyucbovych lekcii. Vysielanie radia, internetovej
televizie a IPTV(Internet Protocol Television) je podobné, aZ na to, Ze obsahuje aj Casti, ktoré boli
zaznamenané a archivované uz v minulosti. Pri sluzbe IPTV na rozdiel od VoD vsetci pripojeni
Ucastnici sledujuci ten isty kanal su ¢asovo zosynchronizovani. Jediné, o mozu, je prepnut svoje
zariadenie na sledovanie iného kanala. Na rozdiel od internetove] televizie, ktora je verejne
dostupnd, su sluzby IPTV a VoD platené na zaklade zmluvy, su poskytované v uzavretom systéme,
manazovanom zo strany lokdlnej spoloc¢nosti (kablovej, telefénnej, satelitnej). IPTV (aj internetova
televizia) je sluzba riadiaca sa internetovym protokolom. Preto na rozdiel od terestridlnej,
satelitnej a kablovej (Sirenej pomocou koaxialnych kablov) televizie, ktoré sa Siria Specifickymi

radiofrekvenénymi signalmi a kanalmi, sa Siri internetovou sietou v podobe paketov dat.
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Slovo Sirenie (broadcast) je tu namieste, pretoZe ta ista infomacia sa (nazivo) prendsa — Siri ku
vsetkym pouzivatelom, a v danom okamihu zdielaju vSetci ten isty Usek strimu (azda snad' s

rozdielnym oneskorenim podla rozdielneho miesta a situacie v sieti).

Tento typ strimu si vyZaduje Specidlne zariadenia, schopné zachytavat a komprimovat video v
redlnom case (broadcaster) a okamzite ho posielat do siete (strimovaci server). Pri malom pocte

koncovych uzivatelov mdzu byt tieto funkcie implementované v jedinom zariadeni.

2.1. Architektura strimovacej siete
Koncept ziskavania, spracovania a poskytovania videostrimu je nacrtnuty prostrednictvom

architektdry na Obr. 1. Obsahuje skupiny krokov ako:

- priprava obsahu: priprava scendra, snimanie, spracovanie (editacia, postprodukcia),kédovanie a

priprava videa pre uloZenie na serveri a pre striming,
- infrastruktura pre striming
- infrastruktura pre prijem a prehrdvanie video-obsahu.

Kazda Cast tejto architektiry ma svoje Specifikd, ktoré je potrebné brat do Uvahy a riesit ich volbu,
resp. Upravy v zaujme kompatibility celého systému. Najvyznamnejsiu cast pre striming
predstavuje strimingovy server, ktory sprostredkovava strim pre kazdé uzivatelské zariadenie,
samotné prehravacie zariadenie alebo softvér na strane uzivatela, obsah, a transportna siet medzi

serverom a prehravacim zariadenim.

- Vytvorenie infrastruktiry predstavuje ziskanie vhodnych technickych a elektronickych zariadeni
a softvérov realizujucich jednotlivé casti uvedenej architektury, ich poprepdjanie, oZivenie, t. zn.

uvedenie do prevadzky, a tieZ ziskanie potrebnej zruénosti pre ich bezproblémové pouzivanie.

- Nezanedbatelnym krokom predchadzajucim snimanie videa a zvuku je ndvrh scenara videa,
ktoré ma byt kone¢nym produktom. Navrh scenéra nie je trividlnou zaleZitostou, a jeho tvorca
musi byt pomerne Siroko oboznameny s problematikou obsahu, s cielmi, ktoré sa maju

konkrétnym video-strimingom dosiahnut, a dal$imi stvisiacimi a nevyhnutnymi detailmi.

- Proces snimania a ziskavania obsahu sa realizuje pomocou kamier, ktoré st schopné exportovat
video vo formate, ktory dalej vieme spracovat v ramci postprodukcie (strihat, editovat, doplnit).
V pripade Zivého strimingu musia byt pouZité kamery, ktoré poskytuju takuto funkcionalitu

(pripojenie do siete lokalnej alebo internetoveja poskytovanie video-strimu).

26



7

E L snimanie Digitalizacia M sdovanie
T obsahu | =

UloZenie Striming
WG P do databdzy 7o servera

b | </

Editacia-
P Postprodukcia
Vytvaranie |~/
obsahu |

Obr. 7Architektura siete videostrimingu

- Sucastou multimedialneho obsahu okrem nasnimaného videa mo6zu byt audio subory so sprie-
vodnym zvukovym obsahom, animdcie, prezentdcie a podobne. Multimedidlny obsah mdze
pozostdvat z viacerych videokanalov, ktoré mozu byt sucastou 3D-zobrazenia, hibkového
zobrazenia (immersive imagination), viacpohladového videa v zmysle FVV (Free View-point Video
— video s volitefnym uhlom pohladu na tu istd scénu) alebo viacpohladového videa so zobrazenim
roznych scén a prezentacii, ktoré spolu tematicky slvisia a m6zu byt prednostne zobrazované

synchronizovane.

- Obrazovy a zvukovy material ziskany réznymi spdsobmi je potrebné transformovat do formatu
prijatelného pre proces dalSej editacie (postprodukciu), ak sa tak nestalo uz pocas procesu

snimania.

- Nasledne sa ziskané videokandly a zvukové kandly premyslenou tvorivou pracou pomocou
vhodného editacného programu dalej upravuju, strihaju, kombinuju, meni sa poradie jednotlivych
videosekvencii, video sa doplifia novymi &astami, novymi prvkami, efektmi a sprievodnym
vizualnym textom, opisnymi metadatami, resp. titulkami. Pre tato pracu existuju softvéry ako
Pinnacle Studio, Sony Vegas, Windows Movie Maker a dalSie. Kone¢nym produktom tejto fazy je
hotové video, multi-view video, resp. multimedidlny obsah. Tento sa svojim ideovym zamerom

moze lisit od surového materialu (row footage) ziskaného vo faze snimania.

- Produkt ziskany v predchadzajicej faze, ktord moéze byt viac alebo menej zloZita, sa opat
(softvérovo/hardvérovo) transformuje do podoby (formatu) vhodného na uloZenie a / alebo na
striming. Sucastou tejto transformaécie je korekcia farieb, odstranenie Sumu (preprocessing),
nasledne potom kddovanie pomocou zvoleného jedného, alebo viacerych réznych kodekov
(kompresnych alebo nekompresnych) a zaroven vytvaranie verzii pre rozne zobrazovacie formaty,

softvéry Ci zariadenia.
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- Ziskané verzie multimedidlneho obsahu su na zaklade sprievodnych dat (metadat) v rdmci viac-

alebo menej sofistikovaného systému uloZzené do databazy.

- Spominané sprievodné data umoziuju koncovym uzivatelom vyhladat si Ziadany multimedialny
obsah, a nasledne si spustit jeho prehravanie prostrednictvom strimingu. Tento posledny krok je
umozneny strimovacim servrom a podmieneny tiez vhodnou infrastruktirou a technolégiou
prehravania na strane uzivatela: pocitacom s vhodnym softvérom, alebo Specializovanym
zariadenim (modem, set-top-box) na prehravanie multimedidlneho strimovaného obsahu,
obsahujucim jednoucelovy softvér a napdjajucim zobrazovacie a zvukové zariadenia. V
neposlednom rade je striming zaleZitostou aj nevyhnutného administrativno-koncesného procesu

(zmluvy, rozsah sluzby, poplatky, adresy, hesla, nastavovanie pristupu).

2.2. Strimovaci server

IM

Strimovanie multimédii sa mé6ze diat dvoma spdsobmi: stahovanim (,,pull” process) a posielanim
(,pusch” process). Tieto procesy mozno ilustrovat aj na starom modeli Sirenia televizie. Samotné
Sirenie by sme mohli nazvat ,pusch” procesom. Podoba sa tiez webcastu, pretoze sa pri fiom
distribuuje v rovhakom okamihu ten isty obsah velkému poctu ucastnikov, pricom obsah moéze
tvorit Zivé snimanie alebo prehravanie zaznamu. Pull procesom je sledovanie videa na poZiadanie,

ktoré sa podoba sledovaniu videa pomocou CD-prehravaca, alebo tiez sledovaniu r6zneho obsahu

pomocou web-prehliadaca.

Strimovaci server sa podobd web-serveru, no ma viac odlisnosti. Dokdze poskytnat
optimalizované dorucovanie multimédii, umozZnuje dynamické riadenie strimu, umoziuje
interaktivitu, podporuje multicast a Zivy web-casting. Na realizaciu tychto funkcionalit vyuziva
Specializovany hardvér, ¢o je z istého pohladu jeho nevyhodou oproti vSeobecnému web-serveru.
V sucasnosti je popularna napriklad volne dostupna softvérova realizacia strimingového servera
vyvinuta a vyvijand nadaciou ASF (Apache Software Foundation), ktord je otvorend vsetkym
zdujemcom a/aj finanénym prispievatefom. Tato nadacia okrem serverovych aplikacii (napr.

Apache HTTP Server) spravuje aj mnoho dalSich softvérovych projektov [2].

Strimovacie servery na dorucovanie HTML-stranok a prislusnych obrazovych suborov cez Internet
vyuzivaju prednostne protokol HTTP (HyperText Transfer Protocol) a TCP/IP-protokol v
transportnej vrstve. Ich cielom je dorudit sibory ¢o najrychlejsie do vyrovnavacej pamate (cache)

prehliadaca.
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2.2.1. RieSenie pret'azenia siete
Pre udrzanie spravnej dorucovacej rychlosti sa vyuziva UDP/IP protokol (TCP/IP iba pri priaznivych
podmienkach Sirky pasma), a v rdmci neho RTP-protokol. RTSP (Real Time Stream Protocol)
podporuje funkcie podobné funkcidm znamym z kazetovych prehravacov (Play, Pause, a pod.).
Tento protokol je riadiaci sietovy protokol, navrhnuty pre zdbavné a komunikacné systémy,
konkrétne pre riadenie strimovacich serverov (vytvorenie a riadenie relacie medzi koncovymi
bodmi). Pri pretaZeni server dostdva prostrednictvom RTCP —protokolu spravy z uzivatelského
prehravaca (o strate a oneskoreni paketov a pod.), ktoré vyuZiva prostrednictvom svojej aplikacie

na riadenie toku, prepinanie rychlosti a pod.

2.2.2. Nahravanie obsahu na server
Nahréavanie obsahu, ktory ma byt strimovany je jeden z prvych krokov pri zriadovani strimovacej
sluzby. Kédovanie byva casto vyrieSené uz pri nahrdvani, alebo editovani videa, a teda tento
proces moze byt aj geograficky vzdialeny od servera. Ak by mal byt striming poskytovany iba v
ramci lokalnej siete, nie je potrebna chrbticova (backbone) internetova siet, v opacnom pripade
musi byt server umiestneny v blizkosti chrbticovej siete. NajlahSou cestou na nahranie videa na
server je vyuZitie protokolu FTP (File Transfer Protocol). Niektoré zariadenia umoziuju proces

nahravania (dorucenia) na server vykonat automaticky uz po ukonéeni kédovania.

2.2.3. Zivy striming
Zivy striming sa li$i od poskytovania videa nahratého na CD-ROM-médiu. Zariadenie, ktoré dokaze
automaticky po kddovani videa poslat ho na server, tak méze urobit dvoma spdsobmi: vyuZitim
TCP-protokolu (kontrolovany prenos cez obojsmernu linku), alebo wvyuZitim UDP-protokolu

(jednosmerna linka a menej spolahlivy, rychlejsi prenos).

2.3. Kédovanie videa
Kédovanie videa je proces, v ktorom sa video zmeni na subor vhodny pre strimovanie, resp.
transport Ci archivaciu. Na strane prijimatela sa deje proces inverzny — dekédovanie. Kédovanie a
dekddovanie su vysledkom konkrétnych matematickych algoritmov aplikovanych v softvéroch,

Casto medzinarodne Standardizovanych. Spolu sa oznacuju ako kodeky.

Kédovanie sa uskutocnuje vacSinou v niekolkych krokoch. Najprv je nutné video-signal
konvertovat do suboru dat vhodnych pre spracovanie na poditaci (napr. subor formatu AVI).
Druhym krokom je redukcia datovej rychlosti Skalovanim a kompresiou. Treti a posledny krok
predstavuje Uprava komprimované-ho videa do paketizovaného formatu, ktory je moiné

strimovat prostrednictvom IP siete.
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Dekdédovacie procesy na prijimatelskej strane sa realizujd bud pomocou softvérov
(kompatibilnych dekodérov) nainstalovanych v pocitaci, alebo zabudovanych v koncovom
zariadeni uréenom pre prehravanie. Strimovaci kodek je pritom asymetricky, pretoZe na vysielacej
strane sa uskuto€ruju narocCnejsie operacie nez na strane prijimacej. V snahe spristupnit
prehravacim softvérom) sa tieto generuju vo viacerych réznych formatovych verziach s pouzitim

réznych kodekov.

2.3.1. Kompresné metody
Strimovanie je proces naroény na priepustnost prenosového kanala. Pri Full HD formate je to 1920
x 1080 pixelov na snimku, ¢o dnes (r. 2016) uz nie je maximum. Kvoli ¢o najvacsej efektivnosti
tohto procesu je potrebné zmensit objem prendsanych obrazovych (video-) dat podla moznosti
bez straty povodnej informacie a bez ovplyvnenia plynulosti zobrazovaného deja (plynulosti
pohybu). Pritom je potrebné brat do Uvahy, Ze rychlost pohybu v réznych scénach alebo v réznych
typoch videi sa mdzZe vyrazne lisit (pomalé scény vs. pohyb lopty pri futbalovom zapase). Znizenie
prenosovej rychlosti, ktoré sa dosahuje pouzitim kompresnych kodekov sa pohybuje v pomerne

vysokych ¢islach (niekolkotisic-ndsobne) a stale je snaha tento faktor zvysovat.

Skalovanim (spatial scalling — priestorové $kélovanie), to znamenda ,prevzorkovanim“ vyssieho
rozmeru snimky (rozlisenia) na nizsi, sice dosiahneme znizenie datového objemu a prenosovej
rychlosti, avSak na ukor kvality zaZitku pri prehravani takéhoto videa. Je zndme aj tzv. Casové
Skalovanie (temporal scalling), pri ktorom zniZzujeme pocet snimok za sekundu. Vysledny efekt,
najma pri rychlom pohybe na scéne, je tiez neuspokojivy. Niektoré kodeky preto pouZivaju
premenlivy pocet snimok za sekundu (AVI, MP4, MPEG — video file, MPEG transport stream, a
iné).

Kompresné kodeky pri zakddovani povodného zdrojového bitového toku na jeho zmensenie
vyuzivaju niekolko dalsich vlastnosti obrazovych a video-datovych sdborov. SuU to nadbytoénost
(redundancia) a zbytocnost (irelevancia) tychto dat, ktoré sa uplatiovanim istych

transformacénych metdd “odstranuju”.

Nadbytocnost (redundancia) v obrazovej informacii si treba predstavit ako rovnaké alebo velmi
malo odlisné Ciselné Udaje o obrazovych pixeloch velkych hladkych ploch. V takom pripade nie je
potrebné prendsat informaciu o kazdom pixeli; sta¢i napr. zaznamenat a prenadsat hodnotu

odtiena, a pocet pixelov s touto hodnotou.

“Zbytocnost” (irelevancia) znamen3, Ze nieco nie je potrebné. V pripade obrazového materidlu je

zbytocné prenasat Ciselnl informaciu o drobnych detailoch obrazovej textury, alebo o nepatrnych
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rozdieloch farebnych odtierov, ktoré od urcitej hodnoty nizsie uz fudské oko pri pozorovani nie je
schopné postrehnut. Je preto vyhodné tieto “zbytocné” detaily a rozdiely odstranit este pred
zakédovanim. Rovnaky pristup sa pouZiva pri rozhodovani a volbe rozlisSenia (pocet pixelov na
snimku) vzhladom na moinosti sietového pripojenia, aktudlnej prevadzky na sieti, moznosti

uskladnenia videa, vzdialenost pozorovania a pod.

Odstranovanie redundantnej a irelevantnej Casti digitalnych dat pri kddovani sa teda deje s
ohlfadom na konecny efekt pre ludsky zrakovy systém (HVS — Human Visual System). Po
dekompresii by HVS odstranenie spominanych dat nemal postrehnlt v porovnani s origindlom.
Volba nizsieho stupna rozlisenia sa potom dalej uskutoc¢rniuje s vedomym akceptovanim znizenia

kvality reprodukcie obrazu alebo videa.

Iny je pohlad na stratovost kompresnych metdd: odstranenie redundantnych dat pri kédovani
nespOsobuje stratu informacie (bezstratovd metéda — lossless method), no odstranenie

irelevantnych dat je metdda stratovd, t.zn. Ze pri dekddovani uz tieto data nie je mozné obnovit.
V nasledujucom texte opiSeme zname techniky kompresie video-dat.

2.3.1.1. RLC-Run Length Coding
RLC je jednou z najjednoduchsich metdd kompresie dat. Jej princip je zaloZeny na vyuziti
opakovania symbolov dat, z ¢oho vyplyva jej vhodnost pre datové toky. RLC metéda ma niekolko
moznosti realizacie. Vstupné data mozu byt napr. usporiadané do skupin, ktoré su tvorené
jednotlivymi bajtmi. V MPEG-kompresnej metdde skupinu dat tvori vacsie mnoZstvo nulovych
symbolov, pricom sa prenasa informdacia o nulovej hodnote koeficienta a o hodnote

nasledujuceho nenulového koeficienta.

2.3.1.2. Koédovanie s premenlivou dizkou kédu
Tato metdda (VLC — Variable Length Coding — kédovanie s premenlivou dizkou kédu) vyuZiva
princip Statistickej pocCetnosti symbolov, na zédklade ¢oho vstupni postupnost symbolov nahradi
novou postupnostou, v ktorej st najpocetnejsie symboly zastipené najkrat$sim kddom a najmenej
pocetné najdlhsim kédom. Ako priklad mézeme uviest medzernik, ktory sa v texte vyskytuje zo
vsetkych symbolov najcastejSie. Medzernik je preto zakdédovany najmensim moZnym poctom

bitov. Najznamejsou VLC metddou je Huffmanovo kddovanie vyuzivané v kdderi MPEG[3].

2.3.1.3. Priestorova transformécia
Dvojrozmerna transformacia (vnutrosnimkova kompresia — intraframe compression), v technikach
spracovania videosignalu oznacovana ako priestorova (Spatial) pouziva pre znizenie poctu bitov

Statisticky pristup. Vstupny tok dat je vo vysledku reprezentovany frekvencénou hodnotou ich
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vyskytu. Pri eliminacii vysokych priestorovych frekvencii (Ciary, hrany, detaily) sa zohladnuje
citlivost HVS na tieto priestorové frekvencie a sucasne snaha o zachovanie vysokej kvality
pozorovania. Prah priestorového rozliSenia ludského oka je znamy, a kodeky, ale aj vsetky

komercné obrazové technoldgie tuto informaciu s vyhodou vyuzivaju.

K zndmym metddam priestorovej transformacie patria diskrétna kosinusova transformacia (DCT —
Discrete Cosinus Transform) a tzv. vinkova transformacia (DWT - Discrete Wavelength

Transform).

DCT vychadza z diskrétnej Fourierovej transformacie (DFT — Discrete Fourier Transform) a je
zakladom mnohych v stéasnosti pouzivanych video-kompresnych standardov (JPEG, MPEG 1/2/4,
resp. H.261/263/264/265, alebo volne Siritelny format Theora). NajcastejSou velkostou

kdédovanych blokov pixelov je velkost 8 x 8, pre ktoru je DCT definovana nasledovne [4]:

7
F(u,v) = iC(u)C(v) Z Z:—o f(i,j)cos (nu %) cos (nv %) (1)
i=0 B

a nasledne inverzna DCT (IDCT):

7
f(@i,) = Z Z::() i C(w)C(v) (F(u, v)cos (nu %) cos (rrv %)) (2),
u=0

kde f(i,j) su hodnoty obrazovych prvkov,

F(u,v) su hodnoty transformacnych koeficientov,
C(u)=1/v2 preu=0, inak C(u)=1,

C(v)=1/v2 prev=0, inak C(v)=1,

uv=11,..7,

i,j=0,1,...,7.

Pri tejto transformacii si hodnoty obrazovych prvkov po blokoch (v tomto pripade 8 x 8 prvkov)
nahradené hodnotami transformacnych koeficientov, z ktorych kazdy reprezentuje obrazové
frekvencie (ich vahu, energiu alebo vyznam) v danom obrazovom bloku. Pritom vahy kombinacii
prislusSnom mieste dvojrozmernej matice a najvyssich v pravom dolnom rohu. Pri pohlade na
vysledok transformacie (a porovnani s hladkostou alebo hustotou textury obrazového bloku) je
vacsinou zjavny fakt uvedeny vyssSie, a to Ze vysSsie frekvencie maju Statisticky nizsiu vahu, alebo
inak, nizsiu energiu v obraze, vyskytuju sa menej Casto.

S tymto vysledkom sa potom pracuje pri dalSich krokoch kompresnych metdd, napr. pri
kvantovani, vid text dalej.
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2.3.1.4. Farebné&reprezentacia a vzorkovanie, alebo ,kompresia farieb”
V digitdlnej podobe su farby najcastejsie reprezentované suctovym skladanim zloZiek R, G, B (Red,
Green, Blue, Obr. 8), kazdej s prislusnou intenzitou. Rozmer farebnej snimky je M x N pixelov

(obrazovych bodov).

Obr. 8llustracia k reprezentacii farby v digitdlnom videu zloZenom z jednotlivych snimok - suctovy
model

Pri kédovani kazdej zo suctovych zloZiek 8 bitmi tato reprezentdcia znamena pomerne velké
mnozstvo dat (3 zlozky x 8 bitov x 1920 x 1080 pixelov x 25 snimok za sekundu = priblizne 1,25
Gbit video-dat na 1 sekundu), ktorych prenos a uskladnenie v Uplnom podte je vacsSinou
nepredstavitelné, a preto si tiez ziada efektivnu metddu Setriacu prenosovu rychlost aj kapacitu

uloZiska. Nehovoriac uz o vyssom farebnom rozliseni.

Historicky (kvoli prenosu signalu farebnej televizie) bol zavedeny a pouZivany princip prenosu
informdcie o jasovej zlozke Y a o dvoch tzv. rozdielovych zloZkach R-Y, B-Y (rozdiel hodnoty zloZky

Cervenej R, resp. modrej B a jasu). Zakddované je to nasledovne (Standard ITU-R BT.601):
Y=0587G+0299R+ 0,114 B  (3)

Ck=R-Y (4)

Cp =B-=Y (5),

kde Y je jasova zloZka a Cg, Cg si chrominancné zlozky.

Tato reprezentacia sa pouziva aj dnes. V podstate uZ predstavuje isti kompresiu Udajov o
farebnom signadli, ktory musel byt v minulosti interpretovatelny aj v podobe ,dierno-bieleho”
(3kdla sivej) obrazu. Pre CB televizne prijimacde sa musela istym (zlu¢itelnym — kompatibilnym)
spbsobom prendasat aj informéacia o jase. V tomto pripade ide o bezstratovd kompresiu, kedZe

farby a jas st na prijimacej strane spatne bez straty interpretovatelné.

Okrem toho, v kddovani YCrCg sa v televizii neprenasalo rovnaké mnozstvo informacie o farbe,
ako o jasovej zlozke. Vertikdlne ano, ale horizontidlne mala farebna informacia iba polovi¢né

rozliSenie oproti zloZke jasovej (na 4 Udaje o jase pripadaju len 2 Udaje o Ci a 2 Udaje o Cg, €o sa
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oznacuje ako ,kdédovanie 4:2:2“). Tato cast kddovania pocita s tym, Ze ludsky zrak je na farebné
rozdiely menej citlivy neZ na jasové. Suvisi to so stavbou oka. Oko obsahuje vacési pocet receptorov
cilivych aj na nizku uroven jasu (tyCiniek) a omnoho mensi pocet diferencovanych receptorov
citlivych na odli$né vinové dizky (¢apiky, citlivé na kratke, stredné alebo dlihé vinové dizky, teda
modru, zelenu alebo cervenu), ktoré vsak potrebuji omnoho intenzivnejsie ,budenie” (viac
foténov) na to, aby poslali do mozgu signal. Teda pri principe ,kdédovania® YCzCy ide vacSinou o
stratové kdédovanie, a hovorime o tzv. ,farebnom podvzorkovani“. V réznych sucasnych
kddovacich metddach su vsak v tomto pomernom zloZeni jednotlivé zlozky zastipené rozne.

PouZivaju sa aj pomery 4:4:4 (bezstratové), ale aj 4:1:1 (vySsia stratovost) [napr.5].

2.3.1.5. Kvantovanie
Kvantovanie je jednoduchd metdéda pre kompresiu hodnét DCT koeficientov bloku pixelov
v snimke s regulovanym mnoZstvom straty informdacie. Zodpovedajuci pocet bitov na prislusny
koeficient sa nastavi kvantizacnou maticou (s velkostou zodpovedajicou velkosti bloku pixelov,
teda napr. 8 x 8) s ohladom na vnimanie jasovej informacie zo strany HVS. V pravom dolnom
kvadrante matice sa nachadzaju Cisla zodpovedajuce najvyssim frekvencidam v obrazovom signali,
teda ,najdrobnejSim zmenam®, ktoré su Statisticky pre HVS najmenej vyznamné, a teda sa mézu

kvantovat s najvacSou stratou.

Skupina JPEG (Joint Photographic Experts Group) navrhla optimalnu kvantizacnd maticu
QMso(Obr. 9vlavo), kde ¢islo 50 symbolizuje strednu kvalitu a isti rovnovahu medzi kvalitou a
mierou kompresie. Hodnoty z matice sa pouziju podla nasledujiceho principu [6], [4]: kazdy DCT-
koeficient sa podeli zodpovedajucim prvkom kvantizacnej matice a vysledok sa zaokrdhli.
Dostaneme pole kvantizovanych DCT-koeficientov, z ktorych vaésina ma nulovd hodnotu (pri

obrazovom bloku s prevladajucimi hlad-kymi plochami).

Koeficienty kvantizatnej matice mozno uzivatelsky upravit tzv. Skalovacim faktorom podla
Ziadanej kvality v kompromise so znizenim/zvysenim prenosove]j rychlosti. Pri zvySeni kvality

obrazku dosiahneme nizsi kompresny pomer, pri zniZzeni naopak usetrime prenasané data.

1611101624 405161 1
12121419 26 58 60 55
141316244057 69 56
1417 22 2951 87 80 62

QMso = 1822 37 56 68 109 103 77 :
24355564 8110411392 !

4964 7887103121120 101 ’
72929598 112 100 103 99 - 8
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Obr. 9Priklad kvantizacnej matice so strednou hodnotou kvality 50 (viavo). Skenovanie cik-cak
(vpravo).

Pri naslednom kdédovani takejto matice, kde sa jednotlivym koeficientom priraduju koédové
symboly (mapovanie) podla definovaného kluca, sa potom postupuje tzv. cik-cak (zig-zag)
spésobom, kedZe jednotlivé koeficienty kvantizacnej matice su korelované skér po diagonalach
ne? poriadkoch alebo stipcoch a aj priestorova frekvencia v snimke narasta takymto spdsobom. To
znamena3, Ze skenovanie a spracovanie jednotlivych prvkov matice zacina v lavom hornom rohu na

prvku gqo, pokracuje sa na pozicie go1, 910, 920, d11, dos, atd. (Obr. 9— vpravo).

2.3.1.6. Odhad pohybu
Metddy odhadu (estimacie) pohybu st dal$im spdsobom aj krokom v kédovani, znizujicim velkost
zakddovanych obrazovych dat. VyuZiva sa tu skutoc¢nost, Zze v ramci jednej skupiny snimok (GOP -
Group Of Pictures,Obr. 10) zobrazujucich td istd scénu, na ktorej prebiehaju isté zmeny / pohyb,

sa jednotlivé po sebe nasledujice snimky od seba liSia pomerne malo, a v podstate “staci” ulozit

informaciu o jednej — referencénej snimke a nejakym spdsobom opisat len ti zmenu / pohyb,Obr.

R AT A e A A A A A (e
| BB PBBPBBPRBPBRI
1 NS S [ A i Al

Obr. 10GOP. Skupina snimok v obrazovej sekvencii. Ich vzajomna zavislost je naznacena Sipkami.

V skupine snimok GOP v kompresnych algoritmoch sa Startujice snimky | kdduju a prenasaju celé
(Intra-frame coding and compression), bez straty, s najvyssou kvalitou. Snimky P a B sa prenasaju
iba v podobe rozdielov oproti referenénym snimkam (inter-frame coding). Snimky P sa pritom
predikuju vzhfadom k predchadzajucej snimke I, a snimky B sa predikuju obojsmerne, vzhladom k

predchadzajicej snimke |, alebo P, a vzhfadom k nasledujicej snimke I, alebo P.

PouZivaju sa aj sekvencie pozostavajuce vylucne z | snimok, ¢o znamend, Ze su kddované s
najvys$sou kvalitou, no sucasne aj s najvyssim narokom na prenosovu rychlost, resp. kapacitu

média.
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vektor pohybu
(spatny) zhodny (najviac
podobny) makroblok

nasledujlca referenéna
snimka
vektor pohybu
(dopredny)

.
aktualna B-snimka
zhodny (najviac
podobny) makroblok

predchéadzajica referenéna
snimka

Obr. 11llustracia k odhadu pohybu na scéne (zmena pozicie makrobloku v ramci snimky vzhladom
k referenénym snimkam)

Sposobov pre kdédovanie pohybu, ktoré sa postupne vyvijali, bolo niekolko. Najcastejsi je
nasledujuci: algoritmus pomocou minimalizacie strednej absoltutnej chyby (MAE — Mean Absolute
Error) vyhladdva v susednej snimke, vo vymedzenej oblasti, zhodny makroblok, t. j. maticu pixelov
rovnako zafarbenych ako aktudlny makroblok v aktualnej snimke. Zmena pozicie najdeného
makrobloku (toho, ktory vykazuje minimalnu MAE) je potom vyjadrena pomocou vektora pohybu.
Tento Udaj (vektor pohybu) pri kddovani vlastne méze Gplne nahradit celd informéciu o farebnej a
jasovej Strukture prislusného makrobloku v susednej snimke. A v podstate takto mézeme celd
snimku vyjadrit len v podobe vektorov (Easto aj nulovych) vzhladom k referenénej snimke, resp.

snimkam [3].

2.3.2. Encapsulation (zapuzdrenie)
Tento krok nasleduje po uplatneni niektorého / niektorych z predchadzajucich matematickych
kompresnych principov. Komprimované data su v ramci enkapsuldcie rozdelené do skupin (IP-
balikov — paketov), su k nim pridané hlavicky suvisiace s konkrétnym protokolom a nevyhnutné
sprievodné (adresové, identifikacné a synchronizacné) udaje. Na tomto procese sa podielaju
jednak kodery, jednak servery. Kompletné pakety su vyslané cez Internet k urcenému cielu, a je

mozné ich pohyb v sieti sledovat a riadit (routrami, servermi).

2.3.21. IP-pakety
IP-paket (Internet Protocol packet) je zakladna jednotka internetovej spravy, ktord ma svoje
zloZenie riadiace sa internetovym protokolom. Jeho hlavicka (header) obsahuje Specidlne

informacie ako adresu ciela, verziu, a pod.Obr. 12.

Pocet bitov [b]
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4 (4| 8 16 32 8 8 16 32 32 Optional

Legenda: Jednotlivé skupiny bitov zlava maju nasledujuci vyznam:

4 b — Version — Cislo verzie internetového protokolu

4 b - IHL — Internet Header Length — celkova diZka hlavicky

8 b — DSCP - Differentiated Services Code Point — typ sluzby a informacia o pretaZeni na routri

16 b — Celkova dizka paketu (hlavi¢ka plus data)

32 b — Informacie o fragmentacii paketu pocas prenosu (identifikacia paketu, povolenie, pozicia
fragmentu)

8 b — Time to Live — nastavenie poctu preskokov (medzi routrami), ktory je povoleny. Po jeho
prekroceni sa paket zahodi.

8 b — Protocol — Cislo protokolu najblizsej vyssej vrstvy, pre ktory je paket uréeny

16 b - Header Checksum — kontrolny sucet hlavicky

32 b —Source Address — adresa zdroja

32 b — Destination Address — adresa ciela

32 b — Optional — volitelna ¢ast, ak IHL > 5. M6zZu tu byt informacie o zabezpeceni, ¢asovych
znackach a pod.

Obr. 12Hlavicka IPv4-paketu; celkovo ju tvori 20 az 24 bajtov (1 bajt ¢ize 1B = 8 b).

Za hlavi¢kou nasleduju data obsahu, presnejsie ¢ast tychto dat. Dizka tejto &asti mdze byt pevne
dand alebo premenlivd od urcitého minima po maximum. Velkost paketov ma vplyv na
efektivnost prenosu video-signalu a je predmetom hladania kompromisu. Pri dlhych paketoch ma
hlavicka mensie percentualne zastlpenie, a je zrychleny proces spracovania paketov. Pri kratsich
paketoch je ich strata menej sSkodlivd nez pri dlhsich, vykazuju kratSiu odozvu, a su menej

fragmentované.

2.4. Kompresné kddovacie Standardy
Vyssie uvedené kompresné metddy su sucastou kompresnych kddovacich videostandardov.
Medzindrodne pouzivané Standardy (tieZ ,odporucania“- Recommendations) boli vypracované
skupinami vedcov. Standardy MPEG, o ktorych bude re¢, vypracovava skupina VCEG (Video Coding
Experts Group) pracujica v ramci ITU (International Telecommunication Union - Medzinarodna
telekomunika¢na Unia) spolu s ISO/IEC JTCI/SC29/WG11 (International Organization for
Standardization), zndmou tiez ako MPEG (Moving Picture Experts Group). Skupina MPEG sa
vytvorila v roku 1988, VCEG v roku 1997, a spolu tvoria od roku 2001 tim JVT (Joint Video Team),

ktorého spolo¢nym produktom je Standard H.264.

Historicky a kvalitativne vyssie - dalSie Standardy (H.265 a MVC) vyuZivaju uZ zndme metddy,
tentokrat ale aplikované, zdokonalené a prisp6sobené jednak pre poskytovanie snimok s vysokym
a ultravysokym rozlienim (HD, FullHD, 4K, atd. ), jednak pre 3D zobrazovanie, hibkové
zobrazovanie, televiziu s volitelnym uhlom pohladu (FVT — Free Viewpoint TV) a viacpohladové

video (MVV — MultiView Video).

Jednotlivé, postupne zavadzané digitalne kddovacie Standardy su opisané v nasledujucom texte.
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2.4.1. H.120
Tento Standard bol prvy digitalny, vyvinuty v roku 1984 pre kddovanie televizneho signalu PAL a
NTSC. Nemal vsak velky Uspech. Pouzival diferencidlnu PCM, aplikovanu po jednotlivych pixeloch v
kazdej snimke, ¢o sice poskytovalo dobru priestorovu kvalitu, nie vsak kvalitu zobrazovaného

pohybu. Za tymto Standardom nasledovali uz kodeky pracujlce na baze blokov pixelov [5].

2.4.2. H.261
Tento kodek bol uz vSeobecne rozsireny a podporovany technickymi zariadeniami. Bol vydany v
roku 1988, a bol prvym z rodiny H.26x. Bol urcéeny pre linky sieti ISDN (Integrated Services Digital
Network), v ramci ktorych boli poskytované datové rychlosti v nasobkoch 64 kbps. Kédovaci
algoritmus pouzival medzisnimkovu predikciu s kompenzaciou pohybu (s makroblokmi 16 x 16),
priestorovu transformacnid metddu DCT s blokmi 8 x 8, skalarnu kvantizaciu, zig-zag skenovanie a

kdédovanie typu VLC [5].

2.4.3. MPEG-1
Standard MPEG-1 bol vytvoreny v roku 1993, pouZival sa v televizii NTSC (352 x 240 bodov) a PAL
(352 x 288 bodov) pri rychlostiach 1,5 Mbps. Vyznacoval sa vysSou obrazovou kvalitou, blizkou
kvalite VHS, a vy$Sou rychlostou v porovnani s H.261. Hlavnou aplikéciou, na ktord bol zamerany,

bolo ukladanie videa na multimédia (CD-ROM).

2.4.4. MPEG-2
Tento kompresny Standard bol spolo¢nym dielom skupin MPEG a VCEG, bol zavedeny v roku 1994
a stal sa Standardom nielen pre ukladanie videa (DVD), ale podporoval aj vysielanie vo formatoch
s prekladanym (interlaced) riadkovanim (televizne Standardy DVB). Zariadenia pre prehravanie

formatu MPEG-2 dokazali dekddovat aj MPEG-1 (boli kompatibilné s MPEG-1).

Metdda kddovania v MPEG-2 spociva v niekolkych krokoch: digitalne snimky (matice obrazovych
bodov - pixelov) sa rozdelia na bloky 8 x 8 pixelov. V pripade snimok | si potom vsetky vzorky
blokov prevedené do frekvencnej oblasti a nasledne kvantizované aplikovanim kvantizacnej
matice. V nasledujucom kroku su metddou cik-cak koeficienty matic blokov preusporiadané na
bitovu sekvenciu, ktord je podrobena entropickému kddovaniu (RLC, Huffman). Vysledny bitovy
tok je multiplexovany s dopliujicimi informdaciami a ukladany v buffri. Snimky P a B su

estimované metddou odhadu pohybu.

2.4.5. H.263, H.263+, H.263++

Standardy s tymto oznacenim boli kodekmi pre videokonferencie. Boli vyvinuté skupinou VCEG v

ITU-T postupne v rokoch 1995, 1997 a 2000. Prvy z nich pouZival metddy ako 3D VLC-kddovanie
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koeficientov DCT, medianovu predikciu pohybovych vektorov, bidirekciondlnu predikciu a
aritmetické entropické kédovanie. Nasledujlce verzie priniesli zlepSenie v odolnosti voci chybam a

v stratovosti paketov, v kompresnej Ucinnosti a vyrazné zlepsenie kvality snimok.

2.4.6. MPEG-4
Standard MPEG-4 bol vydany v roku 1998 a jeho ,Verzia 2“ (Part 2) — plne spatne kompatibilna, v
roku 2000. Verzia 2 ma priblizne 21 profilov, od nizkej kvality a nizkeho rozliSenia pre
bezpecnostné kamery (surveillance cameras) po vysoké rozliSenie (HD) pre televiziu (HDTV) a

videa s vysokym rozliSenim (ukladané napr. na DVD) [5].

2.4.7. H.264/MPEG-4 Part 10/AVC
Standard s tymto oznacenim vznikol spoloénym pésobenim skupin ITU-T-VCEG a MPEG (spolu
tvoria JVT) v roku 2001. PouZivaju sa aj jeho skratené nazvy AVC (Advanced Video Coding), H.264,
alebo H.26L (,Long term” - pévodné oznacenie z r. 1998, kedy sa zacali prace na nom). H.264
vyuZiva len 50%-nu bitovd rychlost oproti predchadzajucim Standardom vdaka vyrazne zvySenej
kompresnej ucinnosti, podporuje flexibilné kddovanie a organizaciu dat pre zvySenie odolnosti

voci chybam. To vSetko sa vsak deje na konto vypoctovej zloZitosti [5].
Nové prvky v tomto Standarde v porovnani s predchadzajucimi su nasledovné:

- vylepsend metdéda odhadu pohybu (multisnimkova predikcia, quarter pixel motion
vector, makrobloky rozdelené do 7 r6znych typov blokov s vlastnym vektorom pohybu,
zvySenie Ucinnosti kddovania vdaka dlhsej strukture GOP)

- vylepSend medzisnimkova predikcia: Predikované bloky su tvorené na zaklade uZ skoér
zakédovanych a zrekonstruovanych blokov pomocou jedného z 9 reZzimov.

- nova metdda entropického kddovania: kddovanie CAVLC (Content-AdaptiveVLC) —
kombinacia adaptivheho Huffmanovho kddovania; Exp-Golomb-kédovania, CABAC
(Content-Adaptive Binary Arithmetic Coding) — priradenie kddu k sekvencii symbolov

- deblokovy filter — vyhladenie hran v blokoch, takZe subjektivne vnimanie obrazu je
lepsie; rovnakd metdda je pouzitd po inverznej transformacii v kodéri pre elimindciu

drobnych nedostatkov predikcie.

V roku 2009 a 2010 vysli nové vydania Standardu H.264 [3], ktoré obsahovali kédovaciu a

dekddovaciu metddu pre viacpohladové video (MVV - MultiView Video), ¢ize kdédovanie MVC.
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2.4.8. MVC - Kompresné koédovanie viacpohladového videa
Kédovanie MVC (Multiview Video Coding) bolo pod tymto oznacenim publikované uz okolo roku
2007, napr. [7], a na kompresiu vysokokapacitnych dat vyuzivalo principy definované v Standarde

AVC (Advanced Video Coding).

Vstup

Vystup
Ukladanie TV /HDTV
Prenos :
- o
MVC N[ Mve . 3D
v -koder | || )| -deksder| » T
. .
L ] L ]
- - P
- multiview
-
-
pohlady z .
N kamier

Obr. 13Vseobecna Struktura systému MVC

Metdda, okrem vnutrosnimkovej (intraframe) a medzisnimkovej (inter-frame) predikcie v ramci
jednej sekvencie snimok (jeden pohlad, z jednej kamery), aplikuje aj tzv. medzipohladovu (inter-
view) predikciu, kedZe videosekvencie ziskané zo systému navzdjom susednych, mierne
pootocenych kamier, snimajucich tu istu scénu, obsahuju vysokd mieru podobnosti. Na Obr. 14 je
znazornena schéma MVV-kddovania s vyuzitim casove] predikcie s hierarchickymi B-snimkami
(Cierne Sipky; ¢im tmavsia modrd, tym vyssia Uroven v hierarchii; B-snimka s niZzSou Uroviiou moze
byt kddovana iba pomocou snimok s vy$Sou Urovriou) a medzipohladovej predikcie (¢ervené

Sipky).
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Obr. 14Schéma MVV-kddovania s vyuZitim ¢asovej predikcie s hierarchickymi B-snimkami (Cierne
Sipky) a medzipohladovej predikcie (¢ervené sipky)[8].

Pri kddovani viacpohladového (MVV — MultiView Video) videa do kddera vstupuju casovo
synchronizované video-strimy z tychto viacerych kamier, a kdder generuje 1 komprimovany strim
(Obr. 13) [7]. Na uzivatelske] strane tohto systému je po dekddovani N-videosignalov vyuZitych na
zobrazenie s vysokym rozlisenim (HDTV), pripadne na 3D-zobrazenie alebo na viacpohladové

zobrazenie poskytujice moznost vyberu uhla pohladu.

Zakladny pohlad je kdédovany pomocou nemodifikovanej syntaxe H.264/AVC, takie ho mozu
dekddovat aj starSie dekddery. Vyssiu droven syntaxe tvori medzipohladova predikcia, ktora
vyuziva podobny princip ako kompenzacia pohybu pri medzisnimkovej predikcii. Do zoznamu
referencénych snimok, ktory danu dekédovanu snimku (vektory) sprevadza, sa tak dostanu nielen
snimky z prislusného dekédovaného pohladu, ale aj z referenénych pohladov. Efektivnost procesu
zvysSuje aj aplikacia hierarchickej predikénej Struktury, vyvinutej uz predtym skupinou IVCG (Image
and Video Coding Group). Opisand metdda vratane signalizacného mechanizmu bola vyvinuta

spomenutou skupinou vyskumnikov spolu so skupinou 3D Coding Group.

2.4.9. H.265/HEVC
High Efficiency Video Coding (HEVC) [9] je Standard opat vyvinuty spoloénym timom JVT a
schvaleny v r. 2013 v ITU-T pod technickym oznacenim ISO-IEC 23008-2. V jeho Specifikaciach je
polovi¢na bi-tova rychlost oproti H.264 pri rovnakej obrazovej kvalite, alebo vyrazne vyssia kvalita
pri rovnakej bitovej rychlosti, vyuZitie v 3D a vo viacpohladovych aplikaciach. Umozniuje prenos a

kvalitny zazitok pri sledovani najnarocnejsich videi a strimov (UHD typu 4K alebo 8K).
Metody, vdaka ktorym sa dosiahlo také vyrazné zlepSenie parametrov, su nasledovné:

- rozdelenie snimky na bloky réznych velkosti — od velkych az po velmi malé — podla
zloZitosti textury v danej Casti obrazu,

- vyssia flexibilita v predikovacich rezimoch a transformovani velkosti blokov,
-sofistikovanejsia interpolacia a deblokovy filter,

-presnejsie ,intra-prediction” - kddovanie pohybovych vektorov (35 vnutrosnimkovych
smerov oproti 9 smerom v H.264),

-novd metoda pre zlepSenie inter-predikcie (medzisnimkovej predikcie) — Adaptivna
predikcia pohybovych vektorov,

- funkcie podporujlce ucinné paralelné (viacjadrové) spracovanie.

Z uvedeného vyplyva, Ze opét ide o dalsie zvysenie vypoctovej narocnosti oproti predchadzajicim

Standardom.
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Z doteraz znamych metdd sa nadalej vyuZivaju diskrétna kosinusova transformacia (DCT) a
diskrétna sinusova transformacia (DST), tentokrat aplikované na bloky s velkostou 64 x 64, 32 x
32, 16 x 16, 8 x 8 alebo 4 x 4. Vyuziva tiez skalovatelhost, podobne ako Standard H.264.Vdaka
spominanym prednostiam a kvalitdm je tento Standard kandidatom na nahradenie starsich verzii v
digitdlnom terestridlnom a satelitnom broadcaste, v réznych dalSich aktualnych aj buducich

sietovych prostrediach, ako aj v ukladani na média typu DVD a Blu-ray Discs.

Multiview rozsirenie uviedla druha verzia tohto Standardu (V.2, Annex G), a vysokovykonné 3D
video-kddovanie aktualne najnovsia - tretia verzia (3D-HEVC, Annex |) [9] HEVC-Standard teda
obsahuje $pecifikiciu pre kdédovanie textdry a hibkovych map, ziskanych viackamerovym
snimanim a urcenych pre 3D a ,multiview” video-aplikacie. V tomto zmysle pribudli nové profily s

oznacenim Multiview Main, resp. najnovsi 3D-Main.

2.4.10. Kompresny kodek Theora
Aj volne Siritelné, nepatentované a nelicencované kodeky pre digitalne video sa snazia drzat krok
vo vykonnosti a efektivnosti s oficidlne Standardizovanymi. Tento, od firmy Xiph.org Foundation
bol vyvinuty ako nelicencovany konkurent formatov MPEG-4 (XviD a DivX), Real Video, Windows
Media Video a dalSich. Zverejneny bol v roku 2008. Kompresne kdduje video, a spolu s digitalnym
audio-signdlom, kodovanym vo Vorbis vytvara transportny format Ogg [10]. TieZ pozna
Skdlovatelnost (od malych velkosti po HD-rozli$enie). Specifikacia [11] z roku 2011 hovori o

komplexnom kddovani zohladrujicom psycho-vizualny efekt a o jednoduchsom dekddovani.

Kompresny algoritmus Theory je velmi podobny tomu v MPEG-4 Part 2. VyuZiva transformaciu
DCT s kvantovanim koeficientov aplikovanu na bloky 8 x 8, medzisnimkovu doprednu predikciu
blokov po-mocou vektorov pohybu (iba snimky | a P), entropické kddovanie pomocou VLC a
Huffmanovej schémy, strimované data vSak maju ind organizaciu [11]. Podporuje vzorkovanie
farby 4:4:4, 4:2:2 a 4:2:0, iba farebny priestor RGB a jediny video kanal. Nepodporuje prekladané
riadkovanie (i ked sa s nim v buducnosti poé¢ita), premenlivi rychlost snimok, ani ,bitovd hibku“

vacsiu ako 8 bitov na zlozku.

2.5. Typy strimov MPEG

RozliSujeme 3 typy strimov (retazcov, tokov) prenasajucich data kédované podla medzinarodnych

Standardov MPEG, ktoré dalej vymenujeme a kratko opiseme.

2.5.1. Elemetarny ret'azec
Tento retazec dat je takpovediac surovy, este nespracovany tok dat, vystupujici z video a audio

kddera typu MPEG. Obsahuje iba jeden typ dat (audio alebo video); to znamen3, Ze ak sa ma
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prendsat audio aj video-informacia, prenasaju ju 2 elementarne retazce. Okrem toho sa v
elementarnom retazci nachadzaju Specidlne data potrebné pre dekdder, ako su typ videosnimok,

indikacia pozicie kazdého datového bloku na obrazovke a pod..

2.5.2. Paketizovany elementarny ret'azec - PES
PES (Packetized Elementary Stream) vznika rozdelenim dat elementarneho retazca do paketov
premenlivej dizky a doplnenim ich hlavi¢iek. Hlavicky paketov obsahuji &islo, oznadujice kéd,
ktory bol zdrojom elementarneho retazca. V pripade , Ze sa kombinujd audio a video elementéarne
retazce, musi byt tiez jasné, ako ich spolu zosynchronizovat. Niektoré hlavicky retazca PES
obsahuju ¢asové znacky (time stamps), a to prezentacné (PTSs — Presentation Time Stemps) alebo
dekddovacie (DTSs — Decode TSs). SlizZia na urcenie ¢asu, kedy ma dekdder snimku zobrazit, resp.

dekddovat.

2.5.3. Programovy ret'azec
Tento typ strimu je formovany z viacerych typov paketizovanych elementarnych retazcov, ku
ktorym je pridany synchronizacny Casovy signdl. Je vytvarany pre podporu uloh produkcie a
zaznamu. Tvori ho kombinacia video strimu, viacerych audio-strimov a suvisiacich dat, ako je
druha zvukova jazykova verzia a komentare, meta-data videa a programového strimu, riadiace
informacie potrebné pre zaznamové alebo prehrdvacie zariadenia (napr. typu DVD). Programovy

strim mo6ze mat rézne a premenlivé naroky na prenosovu rychlost, a vacésinou vyuziva dlhé pakety.

2.5.4. Transportny ret'azec - TS
TS (Transport Stream) je dalSia moznost ako kombinovat viacero paketizovanych retazcov do
jedného strimu. Oproti programovému retazcu je tu rozdiel v tom, Ze TS je pripraveny na prenos
cez siet, obsahuje pakety definovanej dizky (188 bajtov), pricom jeden paket obsahuje data iba z
jedného typu elementarneho retazca (t. j. video, zvuk alebo data), nie ich kombinaciu. Pakety
tohto strimu mo6zu mat dopredné protichybové zabezpecenie (FEC — Forward Error Correction)

realizované napr. pouzitim RS (Reed-Solomon) kédu.

Viac paketov (obvykle az 7) TS-retazca méze tvorit IP-paket. Cez Ethernet (Standard IEEE 802.3)

méze byt bez fragmentacie prenasany IP-paket maximalnej dizky 1500 bajtov.

2.5.5. Referenéné hodiny (Program Clock References - PCR)
PCR je skupina 33 bitov, ktord musi byt vkladana periodicky do kazdého transportného retazca.
MPEG dekdder to vyuZiva pre synchronizaciu s 27 MHz-hodinami, ktoré su v komprimovanom

kdde videa. Synchronizaciou sa ma zabranit stavom zvanym buffer underflow a buffer overflow
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(,podtecenie”, resp. preteCenie vyrovnavacej pamate, t.j. malo alebo prilis vela dat na

spracovanie), spésobujicim chyby vo videu.

2.6. Chyby videa

2.6.1. Kompresné artefakty
Viacsina algoritmov v réznych kompresnych $tandardoch je dost podobna. Obsahuju kvantovanie,
ktoré je jednym zo zdrojov chyb vo videu, dalSim je predikcia pohybu a nakoniec aj vplyv velkosti
vyrovnavacej pamate.Typické vizudlne chyby (artefakty) vyskytujice sa v komprimovanom videu v

dosledku stratovej kompresie su nasledovné:

-, Stvor¢ekovanie” (blokovy efekt) — ¢ize ostré prechody medzi blokmi (vd&$inou 8 x 8
pixelov) - je spOsobené nezdvislym kvantovanim jednotlivych blokov v kddovacom
systéme s pouzitim DCT. Tento artefakt sa vyskytuje najcastejsSie a je najviac viditelny.
Kodek H.264 sa ho snazi potlacit tzv. deblokovacim filtrom.

-Rozostrenie hran (,blur“ — rozmazanie) a strata detailov su sp6sobené hrubym
kvantovanim a potlacenim vysokofrekvencénych koeficientov.

-,Color Bleeding” — roztieranie farieb medzi oblastami s vyraznym zafarbenim - je
dosledkom potlacenia vysokofrekvencnych koeficientov farebnej zlozky. Vzhladom k
farebnému podvzorkovaniu sa tento efekt prejavuje v celom makrobloku.

-,Slanted Lines” — stupnovité Sikmé ciary (schodiky) su vysledkom toho, ze DCT je
orientovana na vertikalne a horizontdlne ciary, nie vSak na ostatné smery.

-,Ringing” — zadzneje — efekt spojeny s tzv. Gibbsovym javom (oscilacie v skokovej
odpovedi filtra), ktory sa prejavuje na vysokokontrastnych hranach susednych hladkych
ploch, a to ako pri jasovej, tak pri farebnych zlozkach. Vizualne ide o objavenie sa dalsich,
,faloSnych“ hran okolo hrany skutocnej.

-,Jagged motion“ - trhavy pohyb — vyskytuje sa v désledku nespravneho odhadu pohybu.
Tento odhad funguje dobre iba vtedy, ked'su vsetky pixely v bloku identické.

-,Mosquito noise” — opticky efekt lietajiceho hmyzu (komarov) v blizkosti hran, ked sa v
dosledku blokového spracovania okolo pohybujlcich sa hran objavia rozmazané body s
premenlivou intenzitou. Tento typ Sumu sa moZe vyskytnut aj v pripade spracovania
snimok s pévodnou vyraznou zrnitostou.

- ,Chrominance mismatch” - chrominancny nesulad — mdze sa objavit na hranach blokov
ako désledok odhadu pohybu iba na zédklade jasovej zlozky.

- ,Flickering” — blikanie — objavuje sa v rdmci snimky alebo pri prechode zo snimky na

snimku ako dosledok blokového spracovania obrazu s vysokym kontrastom obrazovej
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Struktury, ked su ro6zne bloky komprimované a kvantované réznymi kvantovacimi
koeficientmi v rdmci snimky, alebo v ramci skupiny snimok.
- ,Aliasing” — objavenie sa faloSnych opakovacich frekvencii v obraze pri nesplneni

Nyquistovej podmienky pri vzorkovani.

2.6.2. Chyby sp6sobené prenosom
Datovy prenos je dalSim zdrojom poruch a chyb. Ide vacSinou o paketovy prenos po vodi¢ovych
alebo bezdr6tovych cestach, organizovany transportnymi protokolmi ATM alebo TCP/IP. Pakety
okrem samotnych dat obsahuju ,hlavicku“ (header) s riadiacimi udajmi (Cas, organizacia dat a
pod.).Vaésina aplikacii pracujucich so strimovanym obsahom potrebuje moZznost spracovat data
ihned po ich prijati. Data vSak mozu byt postihnuté bud stratou urcitej ich casti alebo
neprijatelnym oneskorenim, ¢o pre koncové dekddovacie zariadenie mdze predstavovat problém.

Vysledny efekt vo videu sa prejavi v podobe r6znych chybajucich ¢asti obrazu.

2.6.3. Poruchy spésobené inymi pri€inami

Pred alebo po kompresnom procese méze byt video ovplyvnené este dalSimi operaciami:

- konverziou medzi digitdlnou a analégovou castou,

-farebnym podvzorkovanim,

-konverziou snimok medzi r6znymi formatmi,

-deinterlacingom, t.j. procesom, ktory meni polsnimkovy prekladany format (,i“ —
interlaced - prekladané riadkovanie parnych a neparnych polsnimok) na progresivny (,,p“),
teda neprekladany (napr. konverzia medzi 25 snimkovym i-formatom na 60 snimkovy p-

format).

2.7. Hodnotenie kvality videa
Procesy, ktorym videa podliehaju, vacsinou spdsobuju zmeny v ich kvalite, a tento fakt je pri vyvoiji
technolégii potrebné tiez vyhodnotit. Vyvojom a standardiziciou vyhodnocovacich procesov
kvality videa sa okrem inych zaobera skupina expertov VQEG (Video Quality Expert Group)
podliehajlica organizacii ITU. Podrobne sa réznym aspektom vyhodnocovania kvality venuju

viaceré vedecké prace aj ucelené knizné publikacie, napr. [12].

Pre vyhodnotenie kvality videa sa pouZivaju objektivne aj subjektivne metddy. Pod objektivne
zahfiiame vypocet Ciselnych parametrov, ktoré na prvy pohlad ni¢ nehovoria o subjektivnom
vhnimani kvality ludskym zrakom (HVS), a potom aj tie, ktoré boli vyvinuté s ciefom pribliZit sa

vnimaniu HVS.
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Postup a pravidla subjektivnych metod hodnotenia kvality obrazu napr. v televizii (technické
podrobnosti prehravania, miestnost sledovania a vsetko, ¢o s fiou suvisi, atd.) su stanovené
medzinarodnym odporucanim (ITU-R BT.500 Recommendation). Vystupnym hodnotitelom je pri
nich clovek, resp. urcity pocet ludi, ktorych znamkové hodnotenie je nakoniec premenené do
vyslednej Ciselnej hodnoty (kritérium DSCQS - Double Stimulus Continuous Quality Scale —
hodnota v Skdle od 0 % - najlepSia kvalita, bez chyb, do 100% -najhorsia kvalita). Pri tomto
posudzovani hodnotiace osoby sleduju striedajuce sa Useky hodnoteného a origindlneho videa
vZdy oddelené casovou medzerou, a kvalitu znamkuju. K narocnosti tejto metddy prispieva okrem
iného aj uUnava hodnotiacich os6b, ktord sa zakonite musi dostavit pri dlhsie trvajicom

hodnotiacom rezime.

Objektivne hodnotiace kritérid od pritomnosti ¢loveka nezavisia. Patria k nim parametre opisané v
nasledujucom texte.Najznamejsimi a najpouzivanejsimi su kritéria MAE, MSE (Mean Square Error)

a PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio).

2.7.1. MAE
Mean Absolute Error — stredna absolltna chyba vypoveda o zmene (rozmazani) hran a detailov v
obraze. Pre jej vypocet mbzeme pouzit nasledujicu metddu - vid rovnice 5 a 6. Do vzorca pritom
vstupuju bud hodnoty jasu alebo chrominancnych zloziek jednotlivych pixelov v snimkach

videosekvencie.

MAE, = > FZ_IMAEn 5)
F_ n=l+1
MAE .
T 2m).§1,§‘1y” ol @

kde je pouzita nasledovna symbolika:

seq — sekvencia snimok

F- pocet snimok v sekvencii,

L - pocet okrajovych snimok, ktoré sa do vypoctu chyby nezaratavaju,

n — Cislo snimky,

M — pocet riadkov v snimke,

N — polet stipcov v snimke,

m, n — pocet pixelov v riadku, resp. v stipci snimky, ktoré sa do vypoltu chyby
nezaratavaju,

y —hodnota signalu v pixeli v posudzovanej sekvencii,
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o — hodnota signalu v pixeli v originalnej (referencnej) sekvencii.

2.7.2. MSE
Znehodnotenie Sumom a Skvrnami v obraze, resp. UspeSnost ich potlacenia (filtraciou) sa

najcastejsie vyhodnocuje na zaklade strednej kvadratickej chyby MSE (Mean Square Error):

MSE = (M - 2m)(N 2m),Z Z<y" o )

m+1 j=m+1
so symbolikou zhodnou s predchadzajicim odstavcom.

2.7.3. PSNR
Peak Signal-to-Noise Ratio — vrcholovy pomer signal/Sum byva zaujimavé posudit vzhladom k

dynamickému rozsahu signalu vo videosekvencii.

y
PSNR =10log,, 2ma 8
G \1sE (&)

Oznacenie ymax je pouzité pre hodnotu maximalnej Urovne signalu (dynamicky rozsah) a MSE je

stredna kvadraticka chyba medzi originalnym (referen¢nym) a posudzovanym videom.

2.7.4. SSIM
Postupne sa vyvijaju a aj pouZivaju viaceré objektivne, teda vypoctarske kritéria, ktoré sa snazia
priblizit hodnoteniu kvality videa ludskym zrakom a zaroven byt nezavislé od pritomnosti
hodnotiacich oséb, ich subjektivnych schopnosti alebo tazkosti.Napriklad takzvané $trukturalne
kritérium (SSIM — Structural SIMilarity — Strukturdlna podobnost) sa o to snaZi na zaklade
vyhodnotenia Strukturdlnej podobnosti origindlnej a poskodenej videosekvencie. Je to
matematické kritérium blizke vypoctu korelacie, opierajuce sa o fakt, Ze kvalitu videa fudsky zrak
posudzuje najma na zaklade kvality (zachovania) hran a detailov (Struktury, textdry), a kvality

zobrazenia pohybu (zachovania jeho hladkosti a prirodzenosti).

Vypocet indexu SSIM sedej snimkymozno uskutocnit nasledovnym postupom [13], [14]:

_ 2Aup, +C )20, +Cy)
SSIM(x, y)= (,Uf + +C1XO'5 +0; +C2)

(9).

Jednotlivé parametre vstupujice do tohto vztahu sa vypocitaju podla rovnic nizsie.lde o vypocet
$tatistického priemeru u, disperzie o® oboch signalov (x - posudzovaného a y — referenéného,

oboch zloZenych z hodn6t jasu jednotlivych pixelov snimky) a kovariancie o,:
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Hy :%in v My :%Z Yi (10), (11)

2 1 2 2 1 2
Oy o1 4 (Xi —,Ux) » Oy :E;(yi —,Uy) (12), (13)

ny :i - (Xi — My Xy| _luy) (14)

Koeficienty C;, C, su nastavitelné uZivatelom, okrem iného aj podla dynamického jasového
rozsahu, a maju zabranit nestabilite vypoctu pri hladkych plochach alebo pri velmi nizkom jase.
Statisticky priemer pa $tandardnd odchylka o tzko suvisia s jasom v danej obrazovej oblasti, resp.
s kontrastom. Kovariancia o,, je funkciou linedrnej koreldcie medzi signdlmi x, y. Takymto
spésobom vypocitané kritérium nadobuda hodnotu od 0 do 1 (od najhorsej kvality
posudzovaného obrazu alebo videa po najlepsiu), o sa bliZi stupniu kvality vnimanému l[udskym

zrakom.

Vypocet vyhodnotenia kvality farebnych obrazov a videosekvencii je kombinaciou aplikacie tychto
vzorcov, vah jednotlivych zloZiek signdlu (jas a farebné rozdielové zlozky) a snahy znizit vypoctovu

narocnost pri mnozstve Udajov, aké celé farebné video predstavuje.

2.7.5. Vyhodnocovanie kvality bez referencie
Predchadzajuce metddy vyhodnocovania kvality videa wvyuZivali porovnanie s referencénym,
origindlnym alebo neposkodenym videom. Nie vZdy je vSak referencné video k dispozicii, a potom
sa musi hladat iny sp6sob vyhodnocovania. Navrhovanie metdd a algoritmov v snahe napodobnit

mozgové vyhodnocovacie procesy je tazké aj z dovodu nedostatoéného poznania HVS.

Najvacsim zdrojom skreslenia videa su chyby spésobené transformaciou DCT, ktoré sa snazi
vadsina bezreferenénych algoritmov vyhladdvat. Tieto artefakty suU opisané v jednej z

predchadzajucich kapitol.
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3. Kédovanie zvuku

Zvuk sa zvacsa komprimuje spolu s videom, a je pritom potrebné zvolit zvukovy format a nastavit
jeho parametre. Zvukovy suborovy format predstavuje urciti formu reprezentacie digitalnych
zvukovych Udajov. V kazdom kddovacom programe je potrebné nastavit urcité zvukovo-
konfiguraéné parametre, preto im treba rozumiet. Napr. pri produkcii H.264 videa sa zvuk
zakdduje v jednej z troch vrstiev Advanced Audio Coding (AAC) a pri vzorkovani je mozné nastavit

nasledujuce parametre:

. Ddtovd rychlost — Mnozstvo dat za sekundu, vacsinou vyjadrena v kilobitoch za sekundu
(kbps). Casto napr. 64 kbps.Ak je obsah suboru vyhradne audio,datova rychlost 32 alebo 64 kbps
by mala Uplne postacovat aj pre priestorovu reprezentaciu. Vysoka audiokvalita pri nahravani Zivej

hudby znamena 96 alebo aZ 128 kbps; vyssiu pouziva maloktory z producentov [1].

.....

. Vzorkovacia frekvencia — Kolkokrat za sekundu je zvuk vzorkovany. Vacsina audio suborov,
ktoré kédujeme, za¢ina v analégovej podobe. Cim viac (hustejsie) sa navzorkuje analégovy zdroj,
tym presnejsia bude jeho digitalna podoba. Najnizsie hodnoty vzorkovacej frekvencie sa pouZivaju
pri digitalizacii telefénneho hovoru (beZne je to 8 kHz). Dalou z najnizdich pouzivanych hodnét
vzorkovacej frekvencie su 11,025 kHz a22,05 kHz.Odporucana vzorkovacia frekvencia pre kvalitnu
nahravku je 44,1kHz (kvalita pouZivand na nahravanie CD-nosi¢ov [1]) aviac. Vzorkovacia
frekvencia teda zavisi od r6znych faktorov, ako je oblast poufZitia, pouZity hardvér alebo
poziadavky na kvalitu. Vzorkovacia frekvencia vyuZiva Standardizované hodnoty frekvencii pre

zvuk, a to okrem spominanych este aj 48 kHz, 96 kHz, 192 kHz a 384 kHz.

. Kandly — Jedna sa o rozhodnutie stereo vs. mono. Vyber poctu kanalov zavisi od zdroja
zvuku. Stava sa vsak, Ze napr. recnik hovori do mikroféonu, ktory nahrava jednym kandlom, a zvuk
je kédovany ako stereo. Stereo zvuk je potom vytvoreny duplikovanim signalu do dvoch stop, cCize
zdvojnasobenim mnoizstva informacie potrebnej na kompresiu. To vSak nuti enkdder aplikovat
dvojnasobni kompresiu, ¢o moze spbsobit zniZenie kvality zvuku. Inak povedané, pri produkcii
stereo zvuku je potrebny dvojnasobok datovej rychlosti na dosiahnutie rovnakej kvality, ako pri
mono signali. Ked zvuk zakddovany ako mono signal prehravame dvojicou reproduktorov (L, R),

oba su napdjané rovnakym signalom, co zvysi kvalitu posluchu[1].

Dva kanaly (stereo) s najbeznejsim formatom, no niektoré formaty mézu podporovat az 8 audio

kandlov (7.1 surround)
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. Vzorkovacia velkost — Castejsie sa nazyva audio bit depth (bitova hibka) alebo sample size.
Popisuje mnozstvo informacie v bitoch zaznamenanych pre kazdu vzorku. Cim vacsi pocet bitov sa
zvoli, tym presnejsi Udaj ziskame a mézeme zachytit aj malé rozdiely v hlasitosti a dynamike
nahravky.Napriklad vzorkovacia velkost s hodnotou 16(odporucanad vzorkovacia velkost pre
webové audio) znamend, Ze mame 16bitov informacie vyhradenych pre kazdu vzorku. PouZivaju

sa viak bitové hibky aZ do 32 bitov na vzorku.

V novsich zariadeniach najvyssia hodnota datového toku pri 32-bitovej vzorke a 384 kHz

vzorkovacej frekvencii je az 12,29 Mbps na jeden kanal.

3.1. Zvukové formaty a kodeky
Podobne ako pri videu, formaty digitalizovaného zvuku moéZemerozdelit na nekomprimované
(zaberaju na disku viac miesta) a komprimované, ktoré su pri porovnatelnej kvalite mensie a su
vhodné aj na prenos po Internete; kompresné formaty mozu byt stratové a bezstratové. Struktura
zvukového suboru pozostdva z hlavicky a samotnych dat. V hlavicke su ulozené dolezité

informdcie ako dlzka zaznamu, pocet kandlov, typ formatu, vzorkovacia frekvencia a pod.

Kodek je ovladaé, ktory pridava podporu pre nejaky konkrétny audio/video format pre operacny
systém. Vdaka kodeku operacny systém tento format rozpozna a dovoli ho prehrat (dekéduje ho)
alebo dovoli zmenit ho na iny format (znova ho zakdduje).Néjst vhodny pomer medzi kvalitou
zvuku a velkostou suboru pri kddovani, a to uréenim nastavenia vyssie spomenutych parametrov

je jedna z najtazsich volieb pri praci s digitalizovanym zvukom.

V dalSom texte uvedieme klasifikaciu zvukovych formatov s najznamejsimi zastupcami asich

velmi skratenymi opismi.
Najpouzivanejsie komprimované bezstratové zvukové formaty:

- FLAC (Free Lossless Audio Codec) ) - najlepsia podpora v pocitacovych i prenosnych
prehravacoch, je to otvoreny format.

- WAV (Waveform Audio File format; pripona .wav alebo. wave) - pracovny format pre
spracovanie zvuku, ako format pred dalSou konverziou, ¢i pre archivaciu alebo prenos
zvukovych dat v najvysse]j kvalite.

- APE (Monkey's Audio) - ma lepsi kompresny pomer v porovnani s FLAC a WAV a
podporu paralelného spracovania pre viacjadrové procesory. Hlavna nevyhoda APE je,
Ze ma symetricky kédovaci algoritmus, ¢o znamena, Ze dekddovanie trva rovnako dlho

ako kdédovanie, ¢o robi tento format nevhodny pre vsetky prenosné prehravace.
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- TAK (Tom's lossless Audio Kompressor) - kombinuje vysoky kompresny pomer, lepsi
ako APE, s velmi vysokou rychlostou dekddovania ako FLAC. TaktieZz podporuje

paralelné spracovanie.
Najpouzivanejsie komprimované stratové zvukové formaty:

- MP3 (MPEG-2 Audio Layer IIl) — kompresny algoritmus je odvodeny z algoritmu MPEG
pre kompresiu videa. Pri spravnom nastaveni dosahuje vyborna kvalitu zvuku; je
vhodny pre datovy tok s rychlostami 128-384 kbps, ¢o je mozné vyuzit v aplikaciach
od telefénneho zvuku po CD kvalitu. Savisi to s nastavitefnym kompresnym pomerom
od 1:4 po 1:12.

- VQF (alebo TwinVQ - transform-domain weighted interleave vector quantization) -
vyvinuté v Japonsku; dosahuje lepsie kompresné pomery ako MP3; VQF subory su asi
o 30% mensie ako MP3, nokddovanie je pomalé; 5minutova pesnicka trva s VQF
enkodérom priblizne 45 minut.

- WMA (Windows Media Audio) - komprimovany zvukovy format vyvinuty firmou
Microsoft. Povodne mal ako sucast Windows Media nahradit format MP3, ktory bol
chraneny patentom, a Microsoft musel za jeho pouZitie v systéme Windows platit. V
dnesnej dobe sa uz skoro nepoufZiva.

- Vorbis —sucast kontajnera Ogg (Ogg Vorbis), bol vytvoreny ako free-format pre
digitdlne multimédia, ktory nie je obmedzeny softvérovymi patentmi a umozni
efektivne ukladat multimedialne obsahy. Ma Sirokd podporu v prehravacoch.

- AAC (Advanced Audio Coding ) —Standard pre stratovd kompresiu zvukuv ramci
Standardov MPEG2 a MPEG-4, nasledovnik formatu MP3 poskytujici lepsiu kvalitu
zvuku pri rovnakych bitovych rychlostiach. Jeho Cast je prijata tiez ako zvukovy format
v digitdlnom rddiu DAB+ aDigital Radio Mondial, v digitdlnych televiznych
$tandardoch DVB-H a ATSC-M/H, je audioformatom pre YouTube, iPhone (3G), iPod,
iPad, Android, BlackBerry a dalSie systémy. Pouziva viacero vzorkovacich frekvencii,
podporuje sucasne az 48 uUplnych kanalov plus dalsie mozZnosti (nizkofrekvencné
efekty, dialdogové kanaly, prenos dat) vjednom strime, umozZiuje ucinnejsie
a flexibilnejsie kddovanie v porovnani s MP3.Poskytuje viacero profilov (Main, Low
Complexity, Scalable, atd"), ktoré si obsahom viacerych ré6znych kodekov.

- MPC (Musepack) — open source format, zalozeny na MP2 formate (vrstva MPEG-1) no

je malo zndmy. Ma dobru softvérovu podporu no slabu hardvérovu podporu.
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- Dolby Digital Audio (format .AC3) - vytvoreny Dolby Laboratories roku 1987 na
pouzitie v DVD, Blu-ray prehravacoch, HDTV programoch a domadcich kinach. Format

AC3 obsahuje az 6 jednotlivych zvukovych kanalov.
Specidlny formdt MIDI

Pre hudobné ucely bol vyvinuty digitalny zvukovy format MIDI, ktory predstavuje zvuk vytvoreny
priamo v pocitaci. Vlastnosti MIDI stop (1 aZz 16 kanalov) su zapisané v textovej podobe, stubory
zaberaju radovo desiatky kB, Co je relativne velmi malo, a su vhodné pre web, prezentaciu a pod.
Zvukova karta je kluéové miesto celého retazca, pretoze v kone¢nom dbésledku ona uréuje

vystupnu kvalitu MIDI.

Pre internetovi komunikdciu sa pouZivaju Standardné kodeky MP3,AAC,Ogg, ktoré maju velmi
dobru kvalitu zvuku, ale aj kodeky Specidlne na to uréené, ako su iSAC, iLBC, OPUS a pod. Tieto
posledne spomenuté vSak nedisponuju takou kvalitou zvuku ako klasické kodeky z dévodu

Setrenia Sirky pasma, pripadne pri slabych internetovych pripojeniach.

- iSAC (internet Speech Audio Codec) — vhodny pre VolP aplikacie a audiostriming, pre
prenos vyuziva RTP protokol , ma adaptivny datovy tok od 10 kbps do 52 kbps a tiez
adaptivnu velkost paketov od 30 do 60 ms. ZlozZitost je porovnatelnd s G.722.2 pri
porovnatelnej bitovej rychlosti.

- iLBC (Internet Low Bitrate Codec) — open-source-recovy kodek, uzkopasmovy, vhodny
pre VolP aplikacie, audiostriming, archivaciu a zasielanie sprav. TieZ umoZnuje
adaptivne ramce 20 a 30 ms, a poufZitie v protokole RTP. iLBC spracovava stratené
ramce prostrednictvom zvolenej degradacie kvality reci.

- OPUS - otvoreny, licenénymi poplatkami nezataZzeny, univerzalny, navrhovany na
internetové pouZitie ako je prenos digitalizovaného hlasu, pre videokonferencie a
strimovanie hudby, svojou nizkou latenciou sa lisi aj od vacsiny formatov s nizkou
latenciou (G.711, Speex) tym, Ze podporuje vysoku kvalitu zvuku.

- SILK — wvyvinuty spolo¢nostou Skype Limited pre pouZitie v Skype, vzhladom k
otvorenej licencii bol tiez pouzity inymi, momentdlne je rozsirenim Standardného
internetového kodeku Opus.

- G.722. Formaty definované v Specifikaciach G.711 az G.729 sa obvykle pouZivaju na
digitalny zaznam a prenos zvuku v zariadeniach a programoch urcenych pre digitdlne
teleféonne sluzby, videoteleféne sluzby a tiez pre videokonferencie,pre co
najkvalitnejsi zdaznam a prenos ludského hlasu pri obmedzenych datovych tokoch. Pri

pouziti na video konferencie a videotelefoniu sa formaty série G obvykle pouzivaju s
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video formatmi H.261, H.263 a H.264. G.722 je pomerne rozsireny bezplatny format
vydany v roku 1988, poskytuje vyssiu kvalitu zvuku nez standardny format G.711, no
rovnako pouZiva pomerne vysoky datovy tok 64kbps (k tomu 0 az 16 kbps data), ¢o
limituje jeho pouzitie.

- SPEEX - free-softvér s otvorenym zdrojovym kédom a audio kompresny format uréeny
pre rec. Je prispésobeny internetovym aplikaciam a poskytuje uzitocné funkcie, ktoré
nie su pritomné vo vacSine ostatnych kodekov. Je navrhnuty tak, aby bola kompresia
hlasu v datovom toku v rozmedzi od 2 do 44 kbps (uzkopasmovy/8 kHz),
Sirokopasmovy /16 kHz, ultra-Sirokopasmovy/32 kHz) aumoziiuje kddovat
stereofénny zvuk. Ma premenlivy datovy tok, implementuje detektor reci (VAD -

Voice Activity Detection), potlac¢a Sum a akustické ozveny.
Audio formdty pouZivané pre striming

- Striming zvuku je jednosmerny prenos zvuku cez datovu siet, Siroko pouzivany na
pocuvanie zvukovych klipov a radia cez Internet na pocitacoch, tabletoch a mobilnych
telefonoch, pricom subor alebo skladba nie je trvalo uloZzend v ciefovom zariadeni. Pre
striming zvuku sa najCastejSie pouZivaju formaty MP3, AAC a AAC v MP4-video
formate.

- MP3 (MPEG Audio Layer-3)

- AAC (MPEG-2 Advanced Audio Coding)

- MP4 (MPEG-4 Audio) - vyvinuty MPEG (Moving Picture Experts Group). Je stuéastou
Standardu, ktory stavia na osvedéenom Uspechu troch oblastiach: digitalna televizia
Interaktivne grafické aplikacie (synteticky obsah), a pristup k Sirokopasmovému
multimedialnemu obsahu na Internete. S kodekom AAC je dalS$im kandidatom na
vytlacdenie formatu MP3. MP4 vsak typicky vyZzaduje 30 az 40% viac vypoctovych
operacii nez MP3. MPEG-4 Audio umoznuje Siroka skalu aplikacii, ktoré sa mozu
pohybovat od zrozumitelnej reci (aj generovanie syntetizovanej reéi) cez vysoko

kvalitny viackanalovy zvuk, prirodné zvuky a syntetizované zvuky.
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4. Strimovacie protokoly

Dorucenie multimedialnych suborov k uZivatelovi sa uskutocnuje prostrednictvom niektorého z
viacerych typov telekomunikaénych sieti. Mdze to byt lokdlna datova siet, ale aj siet vacsieho, ¢i
globdalneho rozsahu — Internet. Videa Sirené prostrednictvom Internetu su vacsinou pristupné cez
portal poskytovatela obsahu, a to takym spdsobom, aby to bolo umoznené pre fubovolného
uzivatela a pri pouziti standardnych webovych prehliadacov. Portal by mal poskytovat zoznam
videi a zakladné informacie o nich a o ich obsahu, ako aj mozZnost vyhladavat ich na zaklade tychto
vlastnosti, resp. kltcovych slov. UZivatel si nasledne mdze video stiahnut do svojho pocitaca
a/alebo prehravat pomocou niektorého softvéru, pripadne pomocou Specidlneho zariadenia.
Komunikacia ,server — klient” a prenos dat sa riadia istymi pravidlami, ktoré su sucastou tzv.

komunikacnych protokolov.

4.1. ISO-OSI model

V roku 1970 Americké ministerstvo obrany (U. S. Department of Defense) uviedlo projekt znamy
pod skratkou DARPA, ktory zaviedol abstraktny viacvrstvovy model sietovych komunika¢nych
protokolov pre komunikaciu vojenskych vyskumnych organizacii cez paketovo spinanu siet. Tento
koncept sa uplatfiuje aj v dnesnej internetovej sieti, pricom bol rozsireny a Standardizovany
Medzindrodnou Standardizacnou organizaciou ISO (International Standardization Organization)
pod nazvom Open System Interconnection model (OSl). Referenény model OSI je v sucasnosti
konceptudlnym zdkladom pre porovnavanie réznych vrstvovych komunikacnych systémov a pre
pochopenie interakcie medzi ich jednotlivymi vrstvami. Zaroven je jeho cielom interoperabilita, t.
j. schopnost prestupu a spoluprace medzi réznymi technolégiami so Standardizovanymi

protokolmi.

evve

jednotkou je bit, nasleduje datova / ramec, sietovd / paket, transportnd / segment alebo
datagram, relacnda, prezentacnda, a nakoniec aplikacna vrstva / data) . Kazda vrstva ma za ulohu
sluzit vrstve nadradenej, a vyuziva funkcionality vrstvy o stupen nizsej. Pri vzajomnej komunikacii
dvoch aplikacii na dvoch opacnych koncoch spojenia je komunikacia spracovana na zdrojovom
systéme smerom nadol aZ na fyzickd vrstvu, prenesena v podobe signalu cez fyzické spojenie, a v

ciefovom zariadeni opat transformovana smerom nahor cez vrstvovy systém protokolov.

Vrstvovy systém moze byt implementovany hardvérovo, softvérovo alebo ich kombinaciou. Casto

evve

systémoch je v jednom type operacie zahrnutych spolu niekolko vrstiev OSI modelu.V
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nasledujucom texte budu opisané protokolové vrstvy a protokoly korelujuce s tymto modelom a

dolezité pre prenos videa.

4.2. Siet'ova vrstva (Network Layer)
Je to tretia vrstva 1SO-OSI modelu. Prepaja linky vytvarajic takto celistvi siet. Stard sa o
adresovanie a smerovanie (routing) sprav. Moze tiez riadit, resp. rieSit stavy pretazenia

(congestion) v prepinacoch (switches), prioritizaciu sprdv, fakturaciu (billing) a podobne.

4.2.1. IP (Internet Protocol)
Tento protokol je hlavhym sietovym komunikaénym protokolom pre paketovo spinanu siet.

Ostatné protokoly sietovej vrstvy riadia sietové smerovade (routers), ¢ize nastavovanie spojeni.

Digitalna informaécia, ktord sa ma preniest, sa usporiada do malych zhlukov, paketov alebo tiez
datagramov, ktoré s posielané ako nezavislé spravy. Kazdy paket mdze putovat Uplne odlisnou
cestou, Co zavisi od pretazenia routrov. Délezité je vytvorit z paketov v mieste uréenia opat

celistvd spravu.

Myslienka principu paketovej siete vznikla uz v sedemdesiatych rokoch minulého storocia.
Protokol NVP (Network Voice Protocol) pre paketovy prenos hlasu bol uvedeny v r. 1977, ale

paketovy prenos videa sa zacal uplatriovat aZ neskoér.

IP-protokol nezarucuje spolahlivost prenosu. Jeho neprijemnymi vlastnostami st premenliva
siefovd odozva, ¢asto sa vyskytujica zmena poradia paketov v mieste urCenia a tieZ strata
paketov. Protokol neobsahuje mechanizmus na oznamenie, ¢i pakety vobec dorazili do ciela.
Poskytuje iba zabezpecenie hlavidiek, nie vsak prendsanych dat. Ked sa pozaduje spolahlivost dat,

musi sa vyuzit protokol transportnej vrstvy, napr. TCP-protokol.

NajdoleZitejSou ulohou IP protokolu je adresovanie a routing. Tieto funkcionality su dolezité stdle,
pricom mnozZstvo adries sa neustdle zvySuje. Aktudlne potreby siete v tomto zmysle ma naplnit
novsia verzia IP-protokolu - protokol IPv6 (Internet Protocol version 6), ktord ma nahradit verziu

IPv4.

4.2.2. RTSP
Protokol RTSP (Real Time Streaming Protocol) patri k sietovym protokolom. Je riadiacim sietovym
protokolom navrhnutym pre riadenie serverov sprostredkuvajucich zabavné média a komunikaciu
v redlnom case. Jeho Ulohou je zriadit a riadit relaciu vymeny médii medzi koncovymi bodmi.
Klienti (klientske aplikacie) zadavaju smerom k serveru prikazy zname z video-prehravacov, ako su
PLAY, RECORD, PAUSE, animi ovladaju striming médii zo servera smerom ku klientskemu

zariadeniu (funkcia Video-on-Demand) alebo aj v opachom smere (Voice Recording). Pod RTSP-
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klientom rozumieme aplikaciu koncového pouzivatela, ktory prijima data z RTSP servera a
umoznuje ich nasledné spracovanie, ako je zobrazenie, uloZenie a pod. Funkcionalita RTSP klienta
je implementovana v "zobrazovacom" programovom vybaveni. RTSP klientom moézZe byt napr.

program VLC.

Samotny prenos strimovanych dat potom uz nie je ulohou protokolu RTSP; na to RTSP-servery
vacSinou vyuZivaju protokoly RTP a RTCPObr. 15, alebo sa na to vyuZivaju vlastné protokoly

predajcov médii.

POPIS RTSP

v

Popis od servera{SDP)

Nastavenie RTSP
& 200 OK

v

Spustenie prehravania RTSP
200 OK

v

RTP audio strim |

RTP video strim E

RTCP >

pozastavenie RTSP prenosu
200 OK "

KLIENT
SERVER

NN A

A

ukoncenie RTSP prenosu
200 OK "~

A

Obr. 15Proces vytvorenia a riadenia RTSP spojenia Klient-Server

Popis nadvazovania spojenia:

1. Klient vytvori TCP spojenie pre RTSP protokol typicky sa jedna o port 554.

2. Klient vytvori nastavenie RTSP na zaklade prostriedkov servera. V nastaveniach sa
nachadzaju informacie ako su verzia RTSP, informdciu o tom, aky protokol bude pouzity
na prenos videa a audia. Tieto Specifikacie budu pouzité pri nastaveni RTSP komunikacie.
3. Ako nahle je zostavena relacia, mdze klient poslat prikaz na spustenie.

4. Nasledne, ak klient vyZiada zastavenie datového toku, je vykonany proces na

ukoncenie. (RTSP TEARDOWN).
,200 OK” je potvrdzovacia sprdva servera nasledujlca po prijati prikazu.

SDP — Session Description Protocol — je protokol (¢i skor format), ktory v urcitej faze procesu
nadvazovania spojenia informuje klienta o vlastnostiach audio / video dat, ktoré poskytuje server.

"Nosicom" tohto "protokolu" je protokol RTSP.
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Ak chceme ziskat data zo servera pomocou univerzalneho RTSP klienta, musime mu zadat tzv.

RTSP URL (niekedy tiez RTSP-prikaz). VSeobecne RTSP URL ma nasledujuce tvar:
rtsp://uziv_meno:heslo@ipadresa: rtspport/xxx

Znaky xxx predstavuju cast RTSP-prikazu, ktorda je Specifickd pre kazdého wvyrobcu (prip.
produktovy rad). Niektoré casti RTSP URL mozno vynechat, ak dand funkcionalita nie je
vyzadovana (meno / heslo, ak nepozadujeme RTSP autentifikiciu) alebo ak ide o predvolenu
hodnotu (rtsp-port, ak je pouZitd predvolena hodnota 554). Konkrétne vo VLC moZe RTSP-prikaz

vyzerat napr. nasledovne:
rtsp://ipadresa:554/?inst=1,
Co predstavuje prikaz pre snimanie videa kamerou na adrese ,ipadresa“ v HD-kvalite.

Protokol RTSP bol vyvinuty spolocnostami RealNetworks, Netscape a Columbia University.
Prvykrat bol predstaveny v r. 1996 a ako Standard RFC 2326 v roku 1998. V stcasnosti prebiehaju

prace na jeho 2. verzii, ktora sice vychadza z prvej verzie, nebude vsak spatne kompatibilna.

4.3. Transportna vrstva
Je to 4. vrstva v modeli a prva, ktora je vrstvou typu end-to-end. Je zodpovednd za dorucenie
sprav od odosielatela k prijimatelovi. Na dorudenie vyuziva sluzby nizsej — sietovej vrstvy. Jej
zodpovednost zahffia spolahlivost a riadenie toku dat, ¢o je vyZzadované rela¢nou vrstvou (session

layer) a €o nie je poskytované sietovou vrstvou.

4.3.1. Protokoly TCP, UDP
NajdolezitejSie z transportnych protokolov si TCP (Transport Control Protocol) a UDP (User

Datagram Protocol).

TCP-protokol je spojovo orientovany (connection oriented), a ako sa uZ uviedlo, jeho silnou
strankou je spolahlivost. Paradoxne, prave kvoli tomu nie je velmi vhodny pre strimovanie médii,
pretoze uprednostriuje spolahlivost pred aktualnostou, resp. pred ¢o najrychlejsim dodanim dat.
Ma vstavanu protichybovl ochranu, ¢o je Ziadlce pre data vseobecného ucelu nie vsak pre
strimovanie. Datové bajty su ¢éislované, ¢o umoziuje predvidat poradie, v akom maju prichadzat
do cielového zariadenia. Ak ocakdvané data nedorazia v Specifikovanom ¢asovom rozmedzi, musia
sa vysielat opéat. Prijimacie zariadenie takto vie detekovat stratené pakety a modze ziadat ich
retransmisiu (opatovné vyslanie). TCP-protokol umoZnuje aj kontrolu datového toku . Tieto
mechanizmy vsak zvysuju odozvu (latency), o nie je vidy prijatefné. Zvysuju tiez narok na Sirku

pasma. UZivatel poZaduje kontinudlne prehravanie/ striming audia alebo videa v redlnom case, ¢o
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zvySujuca sa odozva casto znemoznuje. TCP-protokol podporuje internetové aplikacie ako
prehliadace (browsers), zdielanie suborov (sharing), FTP-klient, atd’. a aplikacné protokoly HTTP,

SMTP, SSH a FTP.

UDP-protokol je transportny mechanizmus, ktory podporuje vysokorychlostny tok dat, ako je
digitdlne video, ale aj broadcasting sprav z jedného zdroja k mnohym uzivatelom, resp.
zariadeniam umiestnenym v istom sietovom segmente. Tento protokol na rozdiel od TCP nie je
spojovo orientovany, t. zn. nema mechanizmus pre vytvorenie spojenia medzi zdrojom a cielom
informdcie. V zdroji sa vytvori datagram so sprdvnym oznacenim urcenia (socket — zasuvka), t. j. s
adresou a cislom portu, a takto sa posunie IP-protokolu na prenos. Neexistuje tu signalizacia
medzi vysielatefom a prijimatefom o spravnom doruceni dat. Na prvy pohlad tento protokol je
neprijatefny pre prenos videa, no samotné formaty video-strimu obsahuju mechanizmy pre
detekciu a opravu chyb (napr. v MPEG-kodeku sa pouZiva Reed-Solomonov mechanizmus
dopredného protichybového zabezpecenia, ktoré dokaze obnovit stratené pakety), takze nie je
potrebné data znova posielat. Taktiez prehravacie zariadenia maji zabudovanu schopnost
maskovania chybnych dat. Nakoniec, poskodené alebo stratené data, ktoré sp6sobia poskodenie

niekolkych snimok vo videu, st prechodnym javom, a divak mdze tento jav prehliadnut.

Cize, aj ked UDP protokol nezarucuje spolahlivost, poradie a integritu dat, je ,rychlejsi“,

podporuje kontinuitu strimu datovych paketov, a preto sa javi byt vhodnejsim pre striming videa.
Riadiace informacie obycajne podliehaji TCP/IP-protokolu.

4.3.2. Protokol RTP (Real-Time transport Protocol)
Tento transportny protokol bol vyvinuty v roku 1996 organizaciou IETF (Internet Engineering Task
Force) a je zahrnuty v ITU-Specifikacii H.323 vydanej v roku 1997, ktora poskytuje ramec pre
transport médii, signalizaciu hovorov a riadenie konferencii. Je to protokol komunikacie v redlnom
Case. Nachadza sa ,nad“ UDP-protokolom a umozZnuje obnovu ¢asovania, detekciu strat a ich
opravu, identifikaciu zatazenia a zdroja, spatnu vazbu pre kvalitu sluzby, synchronizaciu médii a
manazment ¢lenstva pre moznost vyvoja robustného systému. Neposkytuje priamo mechanizmus

realizacie konkrétnych algoritmov, iba ich podporuje.

RTP-protokol sa deli na 2 ¢asti — RTP a RTCP. Prva je pre prenos dat (audia a videa) a druha pre
riadenie prenosu. RTP definuje dalsiu Uroven ramcovania pre multimedidlne data, obsahujlcu
Cislo sekvencie, ¢asové znacky, typ uZitocného zataZenia (Payload Type), identifikdtor zdroja a
oznacenie vyznamnych javov v strime. RTCP poskytuje spatni vazbu tykajucu sa kvality,
identifikaciu ucastnika a synchronizaciu medzi jednotlivymi strimami médii. RTCP sa vykonava

,pozdiZ RTP“ a poskytuije tieto informacie periodicky.
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Profil a format obsahu definovany v protokole RTP (v jeho hlavicke - v Casti Payload Type a v
Specifikaciach profilu) je potom vyuzity niektorou z aplikdcii pre prehravanie multimedialneho
suboru. Kazda z aplikacii pritom poskytnuté informacie pouziva podla iného algoritmu. Vyhodou
tejto filozofie je, Zze RTP sa modzZe bez revizie pouZit aj po zavedeni novych multimedidlnych

formatov (napr. audio-formatov G.723, MP3 a pod., a video-formatov H.263, MPEG-4 a pod.).
Formadty uZitoc¢nej zatazZe (Payload formats)

Format uZitoénej zataze definuje spdsob, akym su jednotlivé média transportované v ramci RTP, a
definuje tiez niektoré vlastnosti RTP-data-transfer-protokolu. Kodek vygeneruje postupnost RTP-
datovych paketov. Niektoré si mapované do RTP-hlavicky, niektoré do hlavicky uZito¢nej zataze
(payload header) a najvacsia cast je umiestnend do datovej Casti tychto paketov. ZlozZitost tohto
mapovacieho procesu zavisi od konkrétneho kodeku a od pozadovanej odolnosti voci chybam.
Ako priklady formatov uzitoCnej zataze mozno uviest audio-formaty G.711, G.723.1, G.726, G.729,
GSM, QCELP a MP3, alebo video-formaty H.261, H.263, H.264 a MPEG.

Mixery a translatory

RTP pakety zahfnaju indentifikator zdroja (SSRC - Synchronization Source), ktory presne oznacuje
zdroj vysielanej informacie. Su vSak dva Specidlne druhy zdrojov, a to su mixery a translatory.
Mixer kombinuje pakety z viacerych zdrojov, a posiela ich na jedno alebo viac miest uréenia. Mixer
sam seba oznacuje ako zdroj paketu, a zaroven resynchronizuje vysielanie. Transldtor (prekladac)

moze menit format dat v paketoch, napr. ak sa lisia pristupové rychlosti koncovych bodov.
RTP Sessions (RTP-reldcie)

Tento pojem oznacuje komunikaciu skupiny Ucastnikov s pouzitim RTP-protokolu. Kazdy ucastnik
je identifikovany svojou sietovou adresou a parom portov RTP a RTCP. Pri multimedialnej
komunikacii kazdy typ média sa prenasa oddelenou RTP relaciou. Relacie mézu byt typu unicast

(relacia ,bod-bod“, angl. point-to-point) alebo multicast (relacia ,,bod-viac bodov*).
RTP Data Transfer Packet
Balik (paket, packet) prenasanych dat v ramci protokolu RTP sa deli na 4 Casti:

- povinna RTP-hlavic¢ka (typicky 12 bajtov: oznacenie typu uzitocného zatazenia, Cislo
sekvencie, ¢asova znacka — Timestamp, identifikator zdroja synchronizacie -SSRC, pocet
prispievajucich zdrojov, oznacenie zaujimavych udalosti, vypliujice data, rozsirenie
hlavicky, Cislo verzie)

- volitelna éast (rozsirenie - extension) hlavicky (4 az 60 bajtov)
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- hlavicka volitelného uzito¢ného zatazenia (v zavislosti od pouzitého formatu dat)

- samotné uzitocné zatazenie (payload).
Ddta uZitocného zataZenia

Poslednou c¢astou paketu RTP protokolu su uzitocné data (uzito¢né zataZzenie — payload data)
nasledujice za hlavickou uZitoéného zatazenia. Ich format a jeho parametre sa nastavuju pri

nastavovani relacie (session).

Casto je moiné v jednom pakete prenasat viac datovych rdmcov alebo snimok. Datové rdmce
pritom mézu byt rovnaké, a vtedy sa uvadza ich velkost a pocet, alebo sa indikuje zvlast velkost
kazdého ramca, ak su odlisSné. VSeobecne nie je pocet rdmcov obmedzeny, no zavisi to aj od
konkrétneho formatu. Pri audiu je nutné akceptovat maximalne oneskorenie a pri videu velkost

skupiny zavislych snimok.
Kontrola platnosti paketu (Packet Validation)

RTP pakety neobsahuju explicitny kontrolny protokol. Kontrolovat mozno len priebeh Udajov
hlaviciek a dat viacerych paketov. Chyba sa indikuje napriklad vtedy, ak si udaje v paketoch
nasledujucich za sebou navzajom odporuju, alebo si odporuje typ uZitoénej zataze s avizovanou

indikaciou v hlavicke (kontrola typu , per-packet”).
Protokol RTCP

Hlavnou funkciou protokolu RTCP je periodicky zasielat spravu o kvalitativhych parametroch
média pocas reldcie, a prenasat tieto informacie do zdroja média a tiez k jednotlivym Géastnikom.

V zdroji sluzia tieto informacie pre adaptivne kddovanie a tiez pre detekciu chyb prenosu.
RTCP poskytuje aj identifikaciu vsetkych ucastnikov (CNAME).

Okrem toho RTCP zahffia manaZment Sirky pasma pri relacii. Tieto reporty ocCakavaju vsetci
Ucastnici, a preto s poctom Ucastnikov takato prevadzka méze narast az do tej miery, Zze spOsobi
pretazenie siete (network congestion). Frekvencia reportov sa dynamicky kontroluje, a Sirka
pasma vyuZivana protokolom RTCP nesmie prekrocit 5 % celkovej Sirky pasma relacie. Naviac, 25
% pasma urceného pre RTCP je rezervovanych pre zdroje médii, aby pri velkych konferenciach

novi Ucastnici dostali CNAME-identifikatory bez velkého meskania.

RTCP plIni kontrolnu funkciu reldcie, a takto dosiahne vSetkych ucastnikov, ¢o protokol RTP

nemusi.
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4.3.3. RTMP
Real Time Messaging Protocol (RTMP) je strimovaci protokol na baze protokolu TCP. Je to
povodne vyhradny protokol vyvinuty spoloénostou Macromedia (v sucasnosti Adobe),
v sucasnosti v obmedzenej verzii poskytnuty aj pre volnhé pouzitie. Je urceny pre strimovanie
audia, videa adat cez Internet, ato medzi klientskym prehravacim softvérom Flash Player
a serverom. M3 viac variacii, ako napr. ,,plain“ (Uplna), ktora pracuje nad TCP a pouziva defaultne
jeho port 1935, alebo RTMPE (- Encrypted — zakddovanad), ktora vyuziva ochranny mechanizmus

vlastneny spolo¢nostou Adobe, a pod.

UdrZiava nepretrzité spojenie a umoznuje komunikaciu s nizkou latenciou. Rozdeluje strim do
fragmentov aich di*ku dynamicky dojedndva medzi klientom a serverom. Niekedy je di?ka
fragmentov stala, a to 64 bytov pre audio a128 B pre video-data. Fragmenty potom mdzu byt pri

jednom spojeni prekladanémedzi viacerymi strimami a multiplexované.

RTMP nie je kompatibilny so vsetkymi zariadeniami a operaénymi systémami. V pripade

nekompatibility sa vyuZiva tzv. 3. strana na konverziu protokolov.

4.3.4. HLS (HTTP Live Streaming)
Tento strimingovy typ protokolu, vyvinuty spolo¢nostou Apple, je zaloZzeny na protokole HTTP. Je
sucastou produktov ako QuickTime, Safari, OS X, a i0S. Rozdeli strim do malych HTTP-siborov (s
priponou .ts — Transport Stream). Tieto subory si uvedené vzozname (playlist) typu .m3us8,
ktorého stiahnutie je nutné pre prehravanie Zivého strimu. Strim typu HLS nie je kompatibilny s

prehravacom Adobe-FlashPlayer (protokol RTMP).

4.3.5. Smooth Streaming(Microsoft)
Ide opat o adaptivnu strimovaciu technoldgiu, tentokrat pévodom od spolo¢nosti Microsoft, pre
strimovanie médii kuklientskym softvérom a operacnym systémom od spolocnosti Microsoft
(Silverlight, Windows Phone 7)cez HTTP. S vyuZitim softvéru Smooth Streaming Porting Kit je vsak

mozny aj prestup do inych klientskych systémov (Apple iOS, Android, Linux).

4.3.6. DASH (Dynamic Adaptive Streaming over HTTP)
Tato strimovacia technoldgia bola vyvinuta skupinou MPEG, preto sa oznacuje aj MPEG-DASH, a
bola vydana ako medzinarodny Standard pod oznacenim ISO/IEC 23009-1:2012 v roku 2012. Je
zalozend na adaptivnom HTTP strimovani s potencidlom nahradit vsetky doteraz spominané
nekompatibilné a konkurujice technolégie. Podnetom pre jej vyvoj bola nie Uplna kompatibilita
medzi predchadzajlucimi metédami a potreba Specidlneho prehravaca pri kazdej z nich. Zatial vSak

o Uplnej ndhrade hovorit nemozno. Podobne ako pri HLS je obsah rozdeleny na malé HTTP-subory
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(ktoré klient poskladad do suvislého videa), vyuZiva sa infrastruktira HTTP-web-serverov, a na

dorucenie sa pouziva protokol TCP.

Na rozdiel od predchadzajucich spominanych technolégii DASH nevylucuje Ziadny z kodekov,

a prenasa data kédované v fubovolnom formate (H.264, H.265, VP9 a pod.).
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5. Praktikum ziveho strimingu

V tejto kapitole budeme predpokladat, Ze sme sa rozhodli pouzit OVP a budeme diskutovat o
otazkach tykajucich sa vyberu LSSP. UkaZzeme pracovné postupy pre Zivy striming s poskytovatelmi
Livestream a Ustream. Vzhladom na to, Ze mnoho vyrobcov potrebuje vytvorit Zivé skidsenosti,
ktoré zahrfnaju prezentacie v PowerPointe, hlasovanie, kvizy a dalsie prvky, pozrieme sa na urcité
kategérie vyrobkov nazyvanych multimedidlne prezentacné systémy, ktoré poskytuju ovela

robustnejsie skisenosti nez akykolvek LSSP [1].
V tejto kapitole sa naucime:

e Faktory, ktoré je potrebné zvazit pri vybere LSSP.

e Vysoko Urovniové pracovné postupy pre Zivy striming s poskytovatelmi Livestream
a Ustream.

¢ Ako sa multimedialne prezentacné systémy liSia od LSSPs.

eFaktory, ktoré je potrebné uvaZovat pri vybere multimedidlneho prezenta¢ného

systému.

5.1. Volba poskytovatela sluzby Live Streaming

Volbou poskytovatela sluzby (LSSP) Zivého strimingu si vyberdmejednoduchsiu a lacnejsiu cestu k
nastartovaniu Zivého vysielania, pretoZe poskytovatel sluzby hradi vSetky naklady na
infrastruktiru a poskytuje vsetky potrebné systémové komponenty, od prostriedkov pre zivé

kdédovanie aZ po vlozeny prehravac.

Ked'sandm nase publikum bude rozrastat a Zivé vysielanie bude ¢oraz ¢astejSie, mozno budeme
chciet zrusit vlastny strimovaci servers totalne zédkaznickym prehravacom a budeme skidmat iné
menej integrované sluzby z CDN alebo inych poskytovatelov sluZieb tretich stran, ale predsa LSSPs

predstavuju skvelé vychodisko pre start.

Vyber LSSP zahffia analyzu mnohych funkcii. Pre ziskanie prehladu budeme analyzovat cely proces
vysielania Zivého strimu. Prvym predmetom nasej uUvahy je miesto, kde sa bude vysielanie
prehravat. MéZe to byt stranka, ktord vytvori LSSP pre nase vysielanie na jeho strane, nazyvanej

kanalova stranka alebo to mdze byt prehravac v naSom webovom sidle.

TakZe zacneme tym, Ze vymenujeme suhrn znakov, ktoré budeme uvaZzovat pri porovnavani

kandlovych stranok a vloZzenych prehravacov ponukanych rozlicnymi sluzbami.
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Akondhle mame stranku kanala a zoznam prehravacov, mdzeme zacat vysielat. Dosiahneme to
pripojenim kamery alebo video mixéra (alebo webovej kamery) ku kodéru a vysielame kédovany

strim cez internet k ndSmu LSSP.
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Obr. 16 Stranka Livestream kandla na Day Trading Radio. VSimnime si chat a dalSie suvisiace
socialne média (a 1141 divakov!).

Odtial strimovacie servery hostované poskytovatelom sluzby distribuji video k nasim divakom,
ktori mézu tento strim sledovat na domacej stranke alebo na vloZenom prehravaci. Vacsina
poskytovatelov sluZieb ponuka prehliada¢ s kodérom a tradicné aplikacie pre kdédovanie a
vysielanie nasho strimu. Mézeme vsak pouZit aj programy tretich stran, ako su Telestream

Wirecast. Mnoho poskytovatelov sluzieb nam tiez umozriuje vysielat z mobilnych zariadeni.

5.1.1. Predbezné otdzky: SD alebo HD?
Niektori producenti Zivého videa, obmedzuju rozliSenie na SD a ini nie, aj ked' vSetky sluzby za-
poplatok ponukaju HD. Ak nakupujeme pre bezplatnu sluzbu a mame vybavenie a odchadzajlcu

Sirku pasma pre vyrobu a prenos HD strimu, radsej si to preverme vopred. Ak hladame platenu
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sluzbu a chceme HD, uistime sa, Ze pozname obmedzenia. Ak hfadame pre platenu sluzbu a nase
publikum chce HD, uistime sa, Ze sme pochopili obmedzenia velkosti. Vacsinou je tato hodnota
720p, ale da sa predpokladat, Ze sa tato hodnota bude v ¢ase rychlo menit. Ak chceme 1080p,

musime si nase moznosti overit vopred.

J* Day Trading Radio 5tock Marke... " http:/ /www.daytradernation.com/ u =

% www.daytradingradio.com & | (B~ Google Q) & B-
| Welcomet (@ Login | Register I’(

‘—"" Wi SureTrader F%N
Day Trading Radio _ - _

Getting Started Sign Up Listen Chatroom

WV sureTrader

FUND YOUR
ACCOUNT

with Your Credit Card

Trade within the houris
 Here-

NOT INTENDED FOR US PERSONS

Sign up FREE for TWO weeks
and become a better trader
today. Learn more here.

Obr. 17 Video vloZzené na webovych strankach vyrobcu, bez akejkolvek znacky Livestream

5.1.2. Jeden alebo viac strimov?
Vacsina LSSPs je v procese prechodu na adaptivny striming. Pre stolové pocitace to zvycajne
znamend manualny vyber strimu, tzv. YouTubeadaptivny striming, pretoZeako server YouTube
ponuka niekolko strimov. Pre mobilnychdivdkov, zvyCajne to znamend, podporu pre httplive

Streaming (HLS) s automatickym prepinanim strimu.

Pointa je, Ze chceme skutocny adaptivny striming; je to najjednoduchsi a najbezproblémovejsi
spbsob, ako podporit rad divakov sledujucich v ramci svojho pripojenia na mnohych réznych

zariadeniach. TakZe ked nakupujeme, uré¢ime:

o Ci LF LSSP planuje podporit adaptivny striming,

* ako sa planuje podporovat to (YouTube alebo pravda) pre vsetky relevantné platformy,
¢ poziadavky na kdédovanie pre vyrobu adaptivnych strimov,

¢ kolko naviac (pokial existuje) adaptivny striming bude stat.
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5.1.3. Klienti alebo platforma
Na zaklade toho si mdzemepolozZitdve klticové otazky. Prva z nich je, ¢i hladamedivakovalebo len
platformu? Jednou z najvacsSich hodnét vysielacich miest, ako je Justin.tv, Ustream a Livestream
je, Ze su ciefovymi vysielacimi miestami pre divakov, ktori hladaju zabavu-Justin.tv prerady

hracov,a Ustream a Livestream viac pre vSeobecné publikum.

Rovnako ako umiestnenie videa na vyZiadanie na YouTube, vysielanie na tychto strankach moze
priniest vela divdkov. Ak hladame divakov, potom chceme také stranky, ktoré

zodpovedajudemografii nasej cielovejskupiny.

Rovnako ako vysielanie videa na vyZiadanie na YouTube,vysielanie na tychto strankach nam moze
priniest vela divakov. Ak hladame takéto publikum, potom budeme chciet vybrat miesto, ktoré

zodpoveda demografii nasej cielovejskupiny.

Ak su divaci nasim cielom, mali by sme predpokladat, Ze vacésina divakov bude sledovat vysielanie
z nasejstranky kanala na webe LSSP a viac sa zameriavat na funkcie stranky kanala, nez na vlozeny
prehravac. Na druhej strane, ak hladdme predovsetkym technolégiu pre Zivéstrimingv ramci
prehravaca vloZzeného na nasej vlastnej webovej stranke, musi nam viac zéalezat na vlastnostiach

vloZzeného prehravaca.

Druhd otazka je, ¢i mdzeme Zit s reklamou na naSej stranke kandla alebo dokonca vioZzenom
prehravaci? Mnohé sluzby ponukaju reklamu podporovanu volnymiverziami svojich sluzieb s
uréitymi obmedzeniami, ktorébudd diskutované neskér. To moze byt prijatelné pre mnoho
mensich vysielatelov. Ak by sme sa chceli zbavit reklamy , mnohi pondkaju za poplatok- "white

label" verzie bez reklamy tretich stran alebo akejkolvek znacky z LSSP.

Ako priklad moZno uviest Obr. 16, ktory ukazuje stranku kandla Day Trading Radio na webe
Livestream; vSimnime si obvykld znacku Livestream.Na Obr. 17, je rovnaky prehravacvloZeny na
webe Day Trading Radio a je bezLivestream znacky, takZe je to white-label verzia. Neskor budeme
diskutovat rozdiely medzi novym a starym Livestreamprehravaéom. Jednym z klucovych
rozdielovje, Ze stary Livestream prehravac, znazorneny na Obr. 16a Obr. 17, ponuka white-label

verziu, zatial¢o nova verzia Livestream prehravaca tito moznost neponuka.

Novy Livestream je Uplne bez reklam, takze nemusime mat strach, Zze sa ndm vo videu budu
objavovat rézne reklamy. Avsak neexistuje Ziadna white-labelverzia bez znacky Livestream. To asi
nie je velky problém pre vacsinu firiem, ale ak smevelki vysielatelia, a nechceme, aby sa svet

dozvedel, Ze sme nestavali infrastruktdru Zivého vysielania sami, tak to méze byt predsa problém.
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5.1.4. Podporuje stranka kanala moju penaznu stratégiu?
Opaét plati, Ze kandlova domaca stranka je stranka, na webovom sidleLSSP, kde potencialni divaci
mozZu sledovat nase Zivé a on-demand vysielanie (vSetky sluzby archivuju Zivé vysielanie pre
neskorsie prehliadanie na poziadanie). Vlastnosti (funkcie) tejto stranky by mali byt predmetom

nasich dalsich uvah.

Ak sa snazime o spefiazenie nasho obsahu, mali by sme sa opytat na schopnost speraZenia
ponukaného touto webovou strankou. To sa mobze liSit v zavislosti od podielu triieb za
zobrazovanu reklamu na nasich strankach pay-per-view alebo od predplacania pristupu k videu.
To je znadzornené na Obr. 18, ktory ukazuje pay-per-view zapasy UFC vysielania na Ustream

portali.

USTREAM ~ o3 Golive

Onkir  Wows Oampoaign (M2 Pets &Anknss  Enderisieesnl  Spois Music  Sech Gaming Educalion Sperihsally  Mom

HTERIM WELTERWEIGHT CHAMPIOMSH

‘Wi S Trwerr

o} FC 143:
U 1 s v o - mog—
. LFT 181 Proemny

=3

UFC Rz Al vl Masoes
[ |- )

Obr. 18 Pay-per-view na portale Ustream

Vsetky LSSPs maju rdozne monetizaéné ponuky a rozne LSSP/ vyrobné delenia, takZe je potrebné

preskimat tento aj problémv nasejanalyze.

Dalej uvaZujme skusenost z hladania poskytovania obsahu na$im divakom. Obr. 18je aktudlny
prototyp: video prehravac s odkazmi na socidlnych sietach, suvisiaca kniznica obsahu na pravej
strane a socidlneho strimu-pozostavajlice z chatu, tweetu a dalSieho obsahu na samostatnej

karte.
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Hoci stard ponuka Livestream (Obr. 16) je velmi podobna tej z Obr. 18, so svojim novym
produktom sa spolo¢nost snazi zmenit paradigmu s prezentaciou udalosti orientovanej pozdiZne,

ktora obsahuje fotografie, videa a chat z pred a po udalosti.

Na Obr. 19 je znazornena stranka plna obrazkov, chatu a komentarov so skuto¢ného koncertu. V
redlnom case mozu divaci sledovat kapelu ako sa pripravuje, potom sleduji koncert, a potom

zdielaju post-koncertné ochladzovanie. Na vyZiadanie mézu divaci zdielat niektoré alebo vsetky

zazitky.
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Music Event More event details ..
FriJan 18, 2013 4:00pm EST — Fri.Jan 18, 2013 5:00pm EST Bl
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Event Ended 31 updae Ses5I0ns
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R
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‘ Dave Ferland so pretty my im dave love your voice a day ago
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+ View more comments (4,995

Obr. 19 Novy portdl Livestream. VSimnime si 4995 komentarov pocas Zivého prenosu.

Predstavme si tréningové stretnutie usporiadané nasou organizaciou alebo nedelnu kazen. Pod
Livestreamnovou paradigmou, je Zivé video prezentované s fotografiami napatého publika,
hostujuci re¢nik ¢etujici s CEO po diskusii a tweety a pripomienky od vzdialenych posluchacov.
Zazitok je ovela bohatsi a citlivej$i pre Zivych a on-demand divékov. To je Livestream vizia. Ci u? je
to staré paradigma, alebo nové, pri vytvarani stranky kanala, existuje vela prepinacov pre

nastavenie a vela ovladacich prvkov pre konfiguraciu. Vacsina, ale nie vSetci LSSPs umozniuju
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prispdsobit svoju domovskd stranku s personalizovanym zahlavim,logami, presahmi, farbami a
dal$imi moznostami. Nad ramec tychto problémov orientovanych na vzhlad stranky,prichadzaju

do uvahy dalsie starosti tykajuce sa mnohych podnikov suvisiacich s pristupom k obsahu.

5.1.5. Mézeme chranit’ svoj obsah a zna¢ku?
Napriklad pri pouZiti moznosti zobrazenych na Obr. 20 Justin.tv ndm umozni chranit heslom nase
vided, zabranit ostatnym vkladanienasho obsahu, a odstranit nas kanal z adresara, takze iba
divaci, ktorych my posSleme na stranku najdu svoj obsah. VSimnime si, Ze tieto kontroly su
skutocne na dvoch réznych obrazovkach na strankach Justin.tv. VacSina LSSPs ponuka niektoré z
tychto mozZnosti; niektori tiez umozriuju urcit, na ktoré adresy URL mdzeme vloZit nase vided pre

jemnejSieladené riadenie.

Iné potencidlne pri¢iny na obavy su komentare a chat. Niektoré LSSPs umozriuju moderovat
véetky pozndmky, takze mozeme zabranit spamom a negativnym komentarom. Co sa tyka chatu,
niektoré LSSPs umozniuju identifikovat niekolkych moderatorov pre sledovanie chatu, zatial ¢oini
nam umoznia blokovat urcité slovaalebo dokonca niektorych Gcastnikov chatu (Obr. 21).

Your channel is public. Adding an access code will make your channel private. This will make all your past broadcasts

inaccessible to anyone without the access code. This will not take effect until you stop broadcasting. Access code must be
25 characters or less.

Add Access Code:

Control how your viewers use your video:

|| Don't allow my channel to be embedded

| | Don't allow anyone to view my past broadcasts

|| Don't allow users to create highlights from my past broadcasts

|| Automatically add highlights of my past broadcasts from viewers to my list of videos

|| Remove my channel from the directory
Obr. 20 Ochrana pristupu a dalSie sp6soby vytvarania nasho obsahu s vac¢sim sukromim na
Justin.tv portali.

Ak sa obavame,ako potencidlni divaci mézu pristupovat a pouzivat nas obsah, potom je potrebné

vysetrit schopnosti kazdého LSSP kandidata v tomto ohlade uZ v rannej faze procesu vyberu LSSP.

69



7

= ke oty bagxged 1 Ly B el
Micw srarymous vislon o ohat g

o oy

Tham wrw cnery pou it wfa ters e by
bt e CRal o Boolsl Bimwmirs i Do by

Obr. 21 Ustream ndm umoziuje zapnut a vypnut chat a identifikovat moderatorov, ktori mézu
zakazat urazajucich uzivatelov.
5.1.6. AKy maju rozsah odkazy na sociélne siete?
Vsetky LSSPs poskytuju odkazy na socialne siete, ako je Facebook a Twitter, takze méZzeme lahko
poslat odkaz na video k tymto sluzbam, ked' vysielame nazivo. Okrem toho Livestream robi skvelu
pracu tym, Ze integruje Facebook a Twitter chaty do svojich Zivych prezentécii okrem nasich
vlastnychhovorovych (chat)zariadeni. Tymto sp6sobom sa komentare pridané cez Facebook a
Twitter objavia na stenach alebo strankach nasich divakov, ¢o zvysuje potencidlny rozruch okolo
udalosti. Je tiez vhodné zvazit, ¢o navstevnici na nasej stranke vidia, kednhevysielame nazivo. V
tomto ohlade vsetky LSSPs prezentuju kniznice programov z predchadzajuceho vysielania, medzi
ktorymi si ndvstevnici mézu vybrat a prehrat. Ustream dovolujevytvarat zoznamy videi (play lists),
ktoré sa objavuju, ked navstevnik otvori stranku kanala. TakZze m6Zzeme ovladat nase spravy pre
vSetkych navstevnikov. Livestream umozriuje vytvarat sofistikované prezentacie z minulych
vysielani, nahraté subory on-demand a dokonca aj subory importované z YouTube vytvaraju

bohaté prezentacii pre zapojenie sa nasich divakov.

Your Extensions

Personalize your channel with Ustream Extensions

Choose which extensions will show on your channel page

R Ve PP streaming < i
e i Streaminc
B S Rl oo ning
Dev]ces:;nd like 7 Lc.‘.:lf'(“fl.g
e —— Ceonter
. v 4 e’ - 4 4 6’ L.
remove edit remove  edit remove  edit

Obr. 22Ustream rozsirenia poskytuju e-commerce linky na produkty, ktoré dufame, Zze predame.
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Ak budeme predavat produkty na iTunes alebo Amazon, jedna skveld vlastnost ponukana
Ustreamom je moznost pouzivat "rozsirenie" k postovym odkazom na tieto produkty za Zivé a on-
demand videa (Obr. 22). Ludia sledujuci videda o nasom celkomnovom widgetemézu kliknut na

Amazon a kupit to. Dalsie funkcie moéZemepouzit na pomocspefiazenia nasho videa.

Zatial' vSetky diskutované funkcie sa tykali kandlovej stranky na LSSP’s. Pre mnohych
prevadzkovatelov vysielania, sU vlastnostivlozeného prehravaca ovela doleZitejsie. Dalej sa

zameriame na tieto funkcie a zacneme s flexibilitouvolieb vkladania.

5.1.7. Ako flexibilné st naSe mozZnosti vkladania Zivych strimov?
Vkladanie Zivého videostrimu z LSSP je velmi podobné vkladaniu stranky YouTube do webového
miesta (web) alebo video z iného UGC webového miesta alebo online video platformy. Je to vidiet
na Obr. 23, z LSSP Bambuser, ktory robi dobrd pracu tym, Zze nam dovoli vloZit kompaktny
prehravac s pristupom k nasej videotéke a linky k socidlnym sietam. Na pravej strane vidime, Ze
existuju dve konfiguracie a to expandované (ukazané) a integrované, a ze si mozeme prispdsobit
velkost prehravaca. Potom moézeme skopirovat kod pre vloZenie, ktory je zobrazeny tesne pod

tymito moznostami, a vloZzime ho do kédu HTML v naSom webovom sidle.

Bambuser robi dobrd pracu s vioZzenym prehravacom, pretoze jeho cielovi zakaznici su ti, ktori v
prvom rade chcu pouZit vstavany prehravac a nie stranku kandla. Webové sidlaako Ustream a
obzvlast Justin. tv, ktoré vidia ich primarnu hodnotu v schopnosti dodavat publikumna stranku
nasho kanala a ponukat rozlicny vyber moznosti. Napriklad Ustream umoziuje zahrnat kniznice
obsahu do svojho vloZzeného prehravaca, ale ked' uZivatel klikne na prehratie tychto videi, skoci
spat na nasu Ustream stranku kanala. Okrem toho niektoré weby, vratane Livestream a Ustream,
nam umoznuju vloZitvideo prehravac do nasej facebookovej stranky alebo steny, ¢o je skvelé, ak
sa snazime pritiahnut divakov na nase stranky na Facebooku. Mnohi ini nam jednoduchoumoznia

pridat odkazy na videa na Facebooku, ¢o nemusi byt az tak efektivne.

5.1.1. Kde su prehravané videa?
Daldia GUvaha zahffia platformy, ktoré prehravaju video za stanovenu cenu. Samozrejme, Ze vietky
LSSPs ponukaju prehravanie Flash-zaloZzené na playbacku na pocitaci pre kanalovu stranku a
vloZzené prehravace. Napriklad hlavnou hodnotou propozicie na portdli Bambuser je podpora
mobilnych zariadeni pre prehravanie a vysielanie. Daléim prikladom je Justin.tv, ktory sa spolieha
predovsetkym na aplikacie pre prehrdvanie na mobilnych zariadeniach, skor nez prehravanie na

baze prehliadaca.

Suvisiace permutdcie s kompatibilitou sa prilis zlozZité a neisté, aby sa prezentovali v tabulke

funkcii. Pred vyberom poskytovatela, by sme si mali zaregistrovat zadarmo Gcéet u LSSPs, o ktorom
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uvazujeme, a mali by sme otestovat kompatibilitu prehravania na stranke kanala, na vlozenom

prehravaci, alebo oboje cez prislusné matice prehravacov a platforiem.

5.1.1. Aké su naSe moznosti kddovania?
Uvedieme niekolko poznamok o moznostiach kddovania. Najprv par slov o prehliadadi na baze
kodérov ponukanych vSetkymi LSSPs. V podstate pouZzivaju starsi kodek Flash Player, VP6, ktory je
menej kvalitny nez H.264 a nie je kompatibilny s mobilnymi zariadeniami. TakZe bud’ pouzZijeme

inu aplikaciu, ktord poskytuje LSSP, alebo pouZijeme produkt tretej strany.

Po druhé, modzeme pouZit komercné kodéry s vacsinou LSSPs, ale v niektorych pripadoch

nemusime mat pristup k celej sade funkcii. Napriklad, aj ked' je mozné odoslat viac strimov na

7

Livestream cez vacsinu vlastnych softvérovych a hardvérovych kodérov, nie je to moiné z
mnohych programov tretich stran. TakZze ak mame v plane distribdciu viacerych strimov, mali by
sme sa uistit, Ze sme pochopili, ktoré kodéry to podporuju.

Embed your player into your blog or site
wvate | Share | Download [fiviormafl | Remave

Player preview Tools

® Expanded (recommended)
l 320 x 550px

a
Integrated
bl o B 220 x076px
41
[ Optimize for widescreen broadeasts
e
Custom size
320  x550px
%)
2 Embed code
] <iframe src="http://embed.b | copy |
21 ¥
Read more »
] ?';roa-dcasl by janozer Connect
E:E;‘g 1 year ago
G 20 views Email settings
) =] o borr
) Broadgast by lanozer Locule suttings
| EIEE) 1 yearago
| | ) G 22 views Change password
il

Testing Bambuser

1 year ago
o 11 views i

Share the news

]

Obr. 23 Prisp6sobeny vloZzeny prehravac na portali Bambuser

Ustream preddva svoje zdkaznicke verzie Wirecast, ktoré umoznuju prepinanie viac kamier.

Ustream robi dobri pracu, ked osvedCuje produkty tretich stran na svojej platforme
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(ustream.tv/platform), vratane velmi aktudlnej Logitech Broadcaster, webovej kamery, ktora

moze tiez kddovat nase video a vysielat ho priamo do Ustreamu.

Ked' sa mobilné zariadeniastant vykonnejsimi a ziskaju kvalitnejSie optiku, schopnost vysielat
nazivo pomocou mobilného telefdnu sa staneovela vyznamnejSou. Vacsina hlavnych LSSPs
ponukaju OS Android a iOS PPS, ktoré poskytuju tuto funkciu. Celkovo mozno povedat, Ze pred
vyberom LSSP stojiza to preskimatsuvisiace produkty kdédovania, ktoré ponukaju alebo

podporuju, aby zabezpedilisplnenie nasich potriebkddovania.

5.1.2. Su doplnkové sluzby k dispozicii?
Vacsina LSSPs ako Livestream a Ustream ponukaju celt skalu produkénych sluzieb, vratane
kamery, mixovania, kédovania, navrhu a vyvoja prehravaca, ktoré zabezpecia, Ze pri Zivom
vysielani nebudeme mat problémy. Ak nemame tieto schopnosti doma a mame rozpracovanu

udalost s vysokym profilom, potom ziskat takéto schopnosti rozhodne stoja za uvaZovanie.

5.1.3. Co nas to vietko bude stat'?
A nakoniec sa budeme venovat cene (ndkladom). Aj ked' existuju urcité podobnosti, kazdy LSSP
ma svoj vlastny jedinecny cenovy model. Napriklad, ako je znazornené naObr. 24, s novou
livestream sluzbou, kde nie sunikdy Ziadne reklamy, a volna sluzba méze prenasat neobmedzené
HD video preneobmedzeny pocet divakov. VSetky prenosy su prevedené na subory on-demand-
video (video na vyZiadanie), ktoré je moiné vlozit do nasich webovych sidiel. Avsak vided
expirujupo mesiaci, a nasi divaci, ak si chcl pozriet tieto vided, musia byt prihlaseni ako

pouzivatelia Livestreamu.
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Compare Plans Premium

0 42

Price (yearly subscripion prices shown)
Unlimited Ad-Free Streaming

Unlimited Events (1 live at a time)

Unlimited Viewers ()
Unlimited Email Support ()
Unlimited On-Demand Embedding °

Unlimited Archive -

Local Publishing Point
*Streams based on your location for increased reliability and quality

Viewers can watch without logging into Livestream -
Event/Account Vanity URL o

Google Analytics Integration -

© 00 0 000 O0 O O
ooooooooooog

Ability to disable Event Viewer Count, Post Viewer Count, and
Comments & Chat

Livestream on Any Website
“Unlimited Embedding of the Live Event Page and Live Player

Livestream on Facebook - -

7 Days/Week Phone Support - -

Obr. 24 Cennik pre novy Livestream

Za 42 S za mesiac zostane archiv minulych vysielanizachovany, a mézeme ich sledovat bez
prihlaseni, dostaneme integraciu Google Analytics, ale nemdzeme vloZit Zivé video na naSe
webové sidlo; nasi divaci musiaist sledovat videa na Livestreame. S prémiovym uc¢tom (333
doldrov za mesiac), mdzeme vloZit prehravace na nase webové sidlo a na Facebook, zakdazeme
socialne média a ziskame plnu telefonickd podporu. Stale nemame white —label prehravac, ale

sme dost blizko.

Ustream ponuka viac tradiény cenovy model, kde budeme platit stratu reklamy tretich stran,
ziskame vlastnu znacku a ziskamedalSie divacke mindty, plus dalSiu kontrolu vkladania (Obr. 25,

bit.ly/JT_pricing).
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Ad supported 100 ad-free 4,000 ad-free 9,000 ad-free
viewer hours viewer hours viewer hours
50¢ per additional VH 25¢ per additional VH 20¢ per additional VH
10 Gb Unlimited Unlimited Unlimited
video storage video storage video storage video storage
No Branding No Branding Co-Branding Full-Branding

Obr. 25 Model cennika pre Ustream

Bambuser ponuka podobny model, ktory si mézeme prezriet na bambuser.com/premium, kde
platime za ¢as sledovania, API pristup a mozZnost prispdsobenia sa (Obr. 26). MbZeme tiez ziskat
viac Gétov, ktoré ndm umoznia vysielat viac strimov stucasne. Pre dalSie sluzby budeme potrebovat

viac uctov (alebo neobmedzeny ucet).

Ak chceme zatvorit slucky na LSSPs, ako sme to popisovali, Justin.tv nedavno zacal ponukat
Premium vysielaciu sluzbu, ktord ponuka Zivé transkédovanie (Obr. 27). VSimnime si, Ze
prekddovanie na stolnom pocita¢i znamena manudlne prepinanie, zatial ¢o zdkaznicky HTTP
striming znamena automatické prepinanie cez Apple HTTP Live Streaming (HLS) v ramci
prehliadaca, nie vsak Justin.tv app. MdéZeme tiez ziskat viacnasobny Ucet pre Storm, Blizzard a
Hailstorm plany, opat umoznujice sibezZné strimovanie, hoci existuju urcité obmedzenia uloZiska,

ktoré dalsi LSSPs nezaviedli.
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Starter

Fay manthly
o 5124 Sfmanth

Pay yoarly

e 99

fmonth
Blled mrowamlly 50080

1 account
250 viewing hours*

Medium

Py manthly

o %499,

Pay yoarly

e 299,

manth

2 accounts
4,600 viewing hours™

Enterprise

Fay manthly
5
o B 9 9 Jmonth

Pay yoarly

» 599

fmonth
Blsd srnusly 97,798

| sutscriba_J

10 accounts
15,000 viewing hours*

Obr. 26 Model cennika pre Bambuser

Predtym nez Justin.tv zacala ponukat tieto programy, webové stranky neboli relevantné pre
vacsinu firemnych vysielacich spolocnosti, pretoze nebol Ziadny spbsob pre vydavatelov na
odstranenie reklam. S novym planom to rozhodne stoji za pozornost. Ak mame spustenych
mnoho akcii, radsej si to spocitajme, ¢i na to mame, pretoze tieto plany mdze byt dost nakladné,

aj ked' sme skoncili pri white-label prehravaci s nasou vlastnou znackou.

svawmawsgwar  FLURRY STORM BLIZZARD ~ HAILSTORM
ac-ree expenience! sgg/ﬂﬂ 3199/,,m S399/m sggg/m}

7o 1 00 wiEwen mouns ron 500 viewen woons rond000vewsnwours  ron 9000 viewen novms

$0,30 per additicnal S0.25 per additional £0.20 par additonal 5015 per additional
vhewer hour Wienwer haur enses hosr vigsaar hour
STORAGE 10 GB 100 GE 500 GB 1000 GB
(50,20 per additiongl GB) | (50,30 per additional GB) (50.30 per additional GE) (50,30 per additional GB)
Liva + archive
TRANSCODING M T8 Live Transcoding Transcoding
BRAMNDING Co-pranding Co-branding White label ‘White label
Custam Custom
IFAD/STREAMING Justin.ty app Jurstin.tv app HTTE st ing HTTE st i
PRO USER ACCOUNT 1 Pro user account 2 Pro user accounts 4 Pro user acoounts B Pra usar accounts

Obr. 27 Cenovy model pre Justin.tv’s
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5.1.1. Skusme to, budeme to mat’ radi
Dufajme, Ze sa nam podarilo v predchadzajucom texte odpovedat na otazky, ktoré sme si polozZili
na zaklade porovnavania LSSPs. Odtial najlepsi kurz je zUzZit svoje zameranie na dva alebo tri

LSSPs, a potom vziat ich bezplatné sluZiby a vyskusat ich.

Cim viac ¢asu budeme investovat do identifikicie nasich jedineénych poziadaviek, tym viac
budeme lepsie Specifikovat nase postupy a Coraz efektivnejsie sa budeme orientovat pri vybere
najlepsej sluzby. Toto zahffia urcenie, ¢i difame, Ze spenazime svoje vided, ako je potrebné
chranit obsah, ¢i chceme jeden alebo viac strimov, ¢i budeme venovat pozornost stranke kanala,
alebo vloZenej stranke a ktoré prehravacie platformy su kritické pre ponuku nasich Zivych

prenosov.

5.2. Navod na tvorbu Zivého prenosu
Pozrime sa teraz na rdzne faktory, na ktoré by sme mali prihliadat pri vybere LSSP. Pripravili sme
struény technicky navod na skutoénu prevadzku. Budeme pouzivat Livestream, ktory bol zo

vsetkych LSSP’s doteraz najviac vyuZivany v praxi pri vysielani Zivych strimov.

1. Napldnujeme udalost. Prvym krokom je vytvorenie a napldnovanie c¢asového
harmonogramu udalosti, ktory upozorni nasich divakov, Ze udalost sa bliZi a d4 nam obsah stranky

pre nasich potencialnych divakov.

Kratky sprievodca nas prevedie potrebnymi krokmi: prvym je pomenovanie udalosti (Obr. 28),
potom nastavenie datumu a ¢asu a nahratie fotografie, ktord bude sluzit ako plagat na akciu.

Uvidime obrazok s niekolkymi obrazovkami (pohladmi) (Obr. 34).

Create Event

Create Event

ﬁ August 06, 2012
Create an event to post text, photos,
video and live video. August 06, 2012

July 19 2012
Enter a name for your Event uly

l Nutcracker 2012
Test for Book Update

1080p Input

1 Premium Flan Billing

Viewer Login

Live Embeds

Obr. 28 Prvy krok vytvorenia udalosti
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Vsimnime si, Ze mbZeme vytvorit udalost a vysielat ju naZivo z poditaca alebo zo zariadenia s iOS

alebo Android cez portal Livestream.

2. Konfigurdcia kodéru. Niekolko minut pred zacatim udalosti, chceme spustit Zivy strim. Z
portdlu Livestream mozno zadarmo stiahnut program pre krizovl platformu (z angl. cross-
platform; Mac / Windows). Na portali Livestream bol publikovany program pre producentov, ktory
je bezplatny. Cross-platformprogram sa da stiahnut z portalu Livestream. V programe je potrebné

najprv vybrat udalost, takze o strimevieme, kde ma byt prehravany.

T livestream for Producers

Test for Book Update [1848676]

g Preview Only (Time Limit)
Test for Book Update [1848847]
Nutcracker 2012 [NC2012]

Obr. 29 Vyber udalosti v Livestream pre producentov

3. Vyberieme si kddovanie Sabldny. Livestream ponuka mnoZstvo Sablén pre rézne datové
rychlosti, vratane jedného strimu, viacnasobného strimu, a viachasobného strimu s mobilnym
strimom. Typicky sivyberdme najvysSiu kombinaciu, ktord bude podporovat Sirka pasma pre
odchadzajuci strim. S malou Sirkou pasma pre odchadzajuci strim DSL nevieme podporovat datové
strimy s normalnou kvalitou. M6Zeme si vSak poméct nasledujicim spdsobom. MéZzeme vytvorit
viacnasobny strim tak, Ze pouZijeme High+Medium+Mobile strim, ktory poskytujedobré pokrytie s
kvalitnym strimom ajpre tych, ktori sleduju Zivé prenosy na platformach s dostatocnym vykonom

a Sirkou pasma.

Vsimnime si, Ze mbzeme prisposobit predvolby, ale nie je to nevyhnutné. R6zni producenti a
kdédovaci guru na Livestream (a Ustream) priniesli ovela viac Zivych akcii, nez sme ich doteraz
urobili my, a preto by sme im mali déverovat. Ak médme viac videozariadeni v poditaci, mdzeme
zvolit aktivne zariadenia pomocou rozbalovacieho zoznamu pod tla¢idlom Go Live (aktudlne
ukazuje displej iSight). Ak mame viac zvukovych zariadeni, kliknime na tlacidlo Preferencie, aby

sme zvolili spravne zariadenie.

4. Odstartujeme strim. Ked budeme pripraveni, stlacime tlac¢idlo Go Live and uvidime obrazovku,
ktora je na Obr. 31. Zadajme nazov, ktory sa zobrazi nad strimom. Mdzeme pouzit nazov udalosti,
ale moézeme zadat aj lubovolny titul, ktory si prajeme. Ak médme viacnasobné publika¢né body

spojené s nasSim uctom, uvidime pole s IP adresou, hoci vacsina pouzivatelov ma iba jeden
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publikaény bod, takze nebudeme vidiet toto pole. Ak si vSimneme, Ze softvér automaticky vyberie

najlepsi publikaény bod, tak by sme to nemali nastavovat v Ziadnom pripade.

Nutcracker 2012 [NC2012]

BROADCAST CHAT

GO LIVE

W certified

™ 2. Display ISight

Normal 'nl.“.tf [44EKIJPI] ':J...: Prefergnces
Moblle Quality (198Kbps)
Normal Quality (446Kbps)
Medium + Mobile (876Kbps)
High + Medium + Mobile (2632Kbps)
HD + Medium + Moblle (3196Kbps)
HD + High + Medium + Mobile (4852Kbps)
446Kbps

Obr. 30 Vyber nasich kédovacich vzorov

Mivestre
Name }'-ﬁlll" Livestream

Test for Book Update

Your IP address

76.7.135.158

Obr. 31 NapiSme meno udalosti; netrdpme sa s IP adresou, ktora by mala byt spravna.
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5. Klikneme na tlacidlo Start Zivého vysielania. Zabezpedime nastavenie kamery, pretoze po
stlaceni tlacidla Start spustime Zivy strim. Za dobry ndpad moZno povazovat ak na zadiatku Zivého
strimu prenasame inu testovaciu akciu a na realnu akciu sa prepneme azZ vtedy, ked' je uz divak
priputany k obrazovke. Na druhej strane, ak zobrazujeme nastavenia pasma a kontrolujeme zvuk,

niektorych divakov by to mohlo uputat.

Rl Producer Preview

MIXER

Obr. 32 Vysielame naZivo

Akondhle za¢neme vysielat, uvidime ovladdacie prvky naObr. 33. Na obrazku vidime striming zo
spdlne, pretoZe su tam najlepsie webové kamery, aj ked' urcite nie je najvhodnejSie pozadie pre

Zivy prenos.

6. Nastavme hlasitost zvuku. Takmer uréite budeme musiet upravit hlasitost zvuku
prostrednictvom Mixeru, ku ktorému sa dostaneme stlacenim tlacidla Mixer v pravom dolnom
rohu na Obr. 32. Pri nastavovani hlasitosti zvuku musime brat do Gvahy viacero Cinitelov. Nie je to

prave tak jednoduché, ako by sa mohlo zdat.

Tip: VSimnime si, Ze zvuk je mimoriadne tazké prisposobit v hluénom hladisku, a to aj s
nasadenymi slichadlami. Je vidy dobré mat niekoho, kto sleduje Zivy strim na pokojnom mieste, a

kto ndm modze poskytnuit relevantni informaciu o tom, ¢o sa deje so zvukom.
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AUDIO MIXER

1] x 1. Display Audio — J = & ael (T

1 .x 2. Speaker's audio

Obr. 33 Nastavenie hlasitosti

7. Sledujme Zivy signdl. Podme na portdl Livestream (alebo na vloZeny prehravac¢ na svojich
webovych strankach) a uistime sa, Ze veci idu hladko. Vidy by sme mali mat stranku Livestream na
pocitaci, zatial o vysielame, pretozZe to je najrychlejsi sposob na zistenie existujlcich problémov.
Akkddujeme na pocitaci (na rozdiel od on-kamery alebo hardvérového zariadenia), prinesme si

notebook na sucasné sledovanie (spolusledovanie). Je to absoltitne nevyhnutné.

Test for Book Update Jan Ozer
Edit event
Fri Feb 1, 2013 4:40pm EST — Fri Feb 1, 2013 5:37pm EST 10
20
0
2F
Like Share Embed W Tweet - 0 ElLike 0 1 1 watet

Test for Book Update

Obr. 34 Monitorovanie zivého strimu
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5.1. Zaver

V tejto kapitole sme chceli ukdzat prakticky postup realizdcie prenosu Zivého videa, ktoré
snimame videokamerou, mobilnym telefénom alebo tabletom. Dufajme, Ze sa ndm podarilo v
predchadzajucom texteodpovedat na otazky, ktoré sme si polozZili na zaklade porovnavania LSSPs.
Zamerali sme sana dva alebo tri najcastejSie vyuZivané portaly LSSPs, ktoré poskytuju aj bezplatné
sluzby. Zjednodusene povedané, ak mame videokameru, mobilny telefén alebo tablet pripravené
na akciu, tak naozaj nie je Ziadny dbvod, preco nevyskusat tieto sluzby a nevysielat do

internetovej siete nasu akciu ako Zivy strim.

Tak, to je vsetko. Dosiahnut najvyssi ciel, ktory predstavuje Zivy prenos, bez ohladu na to,
ktoréLSSP si vyberieme, je velmi jednoduché.Strucne povedané, LSSPspredstavuju jednoduchsiu a
lacnejSiu cestu k nastartovaniu Zivého vysielania, pretoZze poskytovatel sluzby hradi vSetky naklady
na infrastruktiru a poskytuje vSetky potrebné systémové komponenty, od prostriedkov pre zivé

kdédovanie po vloZzeny prehravac.
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