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daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM

[lpUpopa GUAM
m OUAM je HU3 CAUKA.
- CAMKe Koje YMHE pruaM 6p30 ce CMERY)Y.

m [loKpeT Koju ce onaxa je onTuuka UAy3uja

- Hacraje 3axBamyjyhu nep3ncTeHUnju BUAA, KapaKTEPUCTULIM YYAHOI HaApaxaja
Aa ce rybu TeK rnocteneHo.

m YCAeA Nnep3ncTeHuumje, He onaxa ce npenasak c npukasnBatba jeAHEe CAUKE

Ha cAepeny, Beh ce cTuye yTucak nocmaTtparba npusopa y KOHTUHYWPaHOM
MOKPETY.

m PpekBeHUMja CMeHMBaHba MNojeAuHavYHe CAMKE AOBO/SHA Aa CTBOPU UAY3NjY
nokpeta n3Hocu 4 — 40 (06nYyHO 24) cAMKa N0 CEKYHAM U MOXE 3aBUCUTU

oA haKTopa Kao LUTO je obacjaHOCT MOKPETHOr Npu3opa y OAHOCY Ha
NO3aAUHY.



daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuep3uteT y MNpUWITHUHKU ca NpUBpeMEHMM ceamwiTeM Y KocoBCKOj MUTpQB

3Hayaj] PpuAma

m [lotpeby yoBeka 3a GUAMOM AOKa3Yjy:

- HebpojeHe cripaBe KojumMa je TOKOM BEKOBa HacTojao
Ad OXNBU HEMOKPETHE CAUKE, a MENY HHUMa U:

m [paymartpon

— [IA04YMLA C LUpTexXumMma Ha obe cTpaHe, npuuBpluheHa KaHanuva Ha ABa
Kpaja, LuTo oMoryhaBa Aa ce naoymua 6p30 BpTH

m DeHaKkucTocKon U CTpobocKon

- AUCK Ha KOMe Cy HaupTaHe ¢pa3e HeEKaKBHOI MOKPETa y Kpyry, a Koju ce
3aBpPTU U MOCMATPa KPO3 Mpope3e 3aKA0Ha ca CTpaHe

m 300TPOmn 1 300MPaKCUCKON

- Bamak Ha 4unjoj yHyTpallH-0CTU Cy nocMaTtpaHu rnpmukasu, Koju ce
riocMarpajy Kpo3 ripopese. Tpake ¢ npmukasmma Aajy ce 3aMeHUTH.



daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM

3Hayaj] PpuAma

m [loTpeby yoBeka 3a PUAMOM AOKA3YjY joLL WU:

— Bpeme Koje ce rnpoBoAUu UCTpea TEAEBHU30PA, KOMIIjyTepa U
OMOCKOMCKOr NAaTHa

— (CBe Beha npuncyTHOCT MOKPETHUX CAUKA CBYTAE:

H Y PA3AMUYUTMM NMPOAAJHUM U YCAYXXHUM 00jeKTMma, Ha
OUNOOPAMMA, Y CKAOMY AEUUjUX UTPaYaKa...

m ExkcnaH3unja MoryhHoCTM 3a CHUMaHe, AUCTPUOYUPaHE U NPUKa3UBaHE
dUAMA MOXe ce cMmaTpaTtu JeAHUM OA Haj3HavajHUJUX TEXHOAOLLIKUX
AOCTUTHYyha yonuite




Buaeo cUrHaa

= [To NnpaBUAY je NPUKa3 peanHOr OKpY)XXeHa AU KOMBUHaUUja
OBaKBOI CHUMKa U aHuMauuje

= AUTMTaAU30BaHU BUAEO CUTHAA
= Nobuja ce AMTMTAaAHOM BMAEO KAMEPOM, UAU
= AUrMTanusaumjomMm ca aHaAOTHUX U3BOPA
= BUAEO CUTHAA MOXE:
" oTMuaTu ca 3anuca, UAu
" AMPEKTHO NMPUTULATU U3 KaMepe.




Komnpecuja Bupea

= AnAMKauuje 3a paa ca BUAEO CUTHAAOM:

= CUMETPUYUHE, KOA KOjUX je nopjeAHaK Bpoj komnpecuja u
AEeKoMMpecHuja. Ha npumep, anAMKauuje 3a pas3roBop nNpeko
UHTEepHEeTa

= ACUMETPUYHE, KOA KOJUX cCe KOMMpPEcCHja BPLUU JeAHOM, a

AEKOMMPECHja BULLECTPYKO Behn Bpoj nyTta. Ha npumep,
n3paBarbe puama Ha DVD-y

= Y OBOM CAyYajy, KOMNPECHja MOXe TpajaTh 3HATHO AYXe
ca LUU/MDEM AA CE MOCTUTHE LWTO 60/HdU U3HOC KOMMpPECHje
Y3 OAPXaH€e BUCOKOT CTeNneHa BEPHOCTU OPUTUHAAY




daKkynTeT TeXHMYKUX HayKa
YHuBep3nTeT y [pUWITHUHU Ca NpUBPEMEHUM ceamiTeM Y KocoBCKOj MMTpoBULM

Komnpecuja Bupea

= KapaKTepuctmka BUAEO CUTHAAA J& KOXepeHLUMu)a:
= [IpoCTOpHa KOxepeHuuja

= CycepHU NUKCEAU Hajuewhe nmajy BPAO CAUYHE
BPEeAHOCTH

= [IpocTopHa KoxepeHuuja ce kopuctn y JPEG TexHmnuu
= BpemeHCKa

= CLeHe Koje ce CHMMajy yyecTtanoLwlhy oa 25 nyTtay
CEKYHAU, UA\U CAUMHOM, Hajuyellhe nmajy BPAO CAUYHE
NMMKCEene



Komnpecuja Bupea

= [1pUCTYNU KOAUPAHY BPEMEHCKE KOXepeHunje BUAEO CUTHaAAA:
" He Koaupa ce, Beh ce camo cmemyjy JPEG canke

= OBO je Kpajtbe HenpakTtnyHo, byayhr Aa npoceyHa
CEKBEHLA BUAEA HE CaAPXU MHOMO HarAux NoKperTa UAu
pa3oBa cLeHa, anu 0b6e36ehyje jeAHaKOCT CBUX CAUKA U3
CEKBEHLIE BUAEA

= Koampa ce ca pedepeHuuparbemM Ha NPOLUAOCT, TO jecT,
CUIHaA Ce KoAMpa ca pedepeHLOM Ha MPETXOAHE OKBUPE U3
CEeKBEHLE

=" Pey je 0 NPeAUKTUBHOM KOAMPaHbY




Komnpecuja Bupea

= [TpuCTynu KoAUpPamy BpEMEHCKE KOXepeHLumMje BUAEO CUTHAAA:
= KoaMpa ce ca pedpepeHumparbeM Ha NPOLLAOCT U ByayRHOCT

= [locTnxe ce Behn M3HOC KOMMPECUje HEro KOA KOAUPaHa Ca
pedepeHumMpaemMm camo Ha NPOLUAOCT

= KoMOUHYje ce ca 3axTEBOM Aa CE€ KOPUCHUKY OMOryhu
MHTEPAKTUBHO KPETatbe KPO3 MaTepujan

= [lpuctyn oppeheHoj CAMUM U3 ceKBEHLUE BUAEA Y3 MUHUMAAHO
KallkeHe Moryh je 3axBamyjyhm caMmocTanHUM, TK3. stand-alone

CAMKaMa

= CaMoOCTaAHEe CAUKE ce KoAMpajy 6e3 pedepeHLn Ha ApYre CAUKE
M3 CUrHaAa, OMOryjyin Kako pedepeHuupare Ha byayhHOCT,
TAKO U OD3 NbUCTVN




MPEG cTtaHpAapAn

= MPEG craHpapau (oa eHr. Moving Picture Expert Group, [pyna ekcnepara
3a NMNOKPETHE CAUKE)

= Ha3uB je HaMmepHO cAMYaH Ha3unBy JPEG
= MPEG-1

= [loyeTHM cTaHpapPA, AOHET 1993. roanHe
" HberoB ayAno CAOj je nonyAapHoO no3Hat kao MP3
= MPEG-2

= PacnpocTpatbeH Kao CTaHAaPA EMUTOBaHa Nporpama AMrMTanHe

TEAEBU3UjEe, KADAOBCKE TEAEBU3NjE, CaTEAUTCKE TEAEBU3UjE U DUAMOBA
KOju ce ucrnopyyyjy Ha DVD ¢opmary

» [Iporytao je MPEG-3, npBOOUTHO HaMEHEH 3a TEAEBU3UjY BUCOKE
pPe30AYyLIM]E




MPEG cTtaHpAapau

= MPEG-4
= [loBehaHa edMKaACHOCT KOMMpecuje
= [lobomLwaHo obpahyje KoMnjyTePCKY rpadpurky U BpLLUU PEHAEPOBAHE
" YHOCW MOTYNHOCT 3alUTUTE ayTOPCKUX NMpaBa HaA CaAp)Kajem

= [loppxxaBa MPEG-J, Ha JaBu 6a3upaHy anAMKaTMBHY MalLUWHY 3a Pa3Boj
MHTEPAKTUBHUX MYATUMEANJAAHUX aNAUKaLM]a

« MPEG-7 - (eHr. Multimedia Content Description Interface — UHTepgejc onnca
MYATUMEANJAAHOI caapxxaja)

* CraHAapA onmvca MyATUMEAWJAAHOT cappXkaja 3a noTpebe bp3e n edUKacHe
npetpare
* AaKAe, HWje HaMeHEeH KOMIMpecujn puama UAM 3ByKa!

* Hume ce Ha 6a3n XML-a mory onmMcatm MetTanopalm Koju ce, Ha NpUMep, Mory
AOAE/SUBATU NOJEAMHUM CErMEeHTUMa BUAEO 3anuca




MPEG cTtaHAapAU
= MPEG-21
= OTBOpEH PpPejMBOPK 3a pa3BOj MyATUMEANJAAHUX alAMKaLMja
= /ABa OCHOBHa KOHUEMNTa Cy My:
" AUMUTaAHa CTaBKa U
" KOPUCHMYKA UHTEPAKLMja Ca AUTUTAAHOM CTaBKOM

» MPEG-E (eHr. Multimedia Middleware, MuaaBep (YCAYXXHU UAUTU MTOCPEAHU
coQpTBEP) 3a MYATUMEAU]E)

= AeduHuULLE NporpamMmckn MHTepdejc 3a pa3Boj MyATUMEAUJAAHUX anNAUKaLKja
(eHr. Multimedia application programming interface, (Multimedia API))

= MPEG-H

= AeduHULLE: BUCOKO EPUKACHO KOAMPAHbE BUAEA, TPOAMMEH3MOHM 3BYK,
TPaHCMOPT MYATUMEAUjAAHUX NOAATaKa NMPUAArOA/NLUB XETEPOTEHUM MPEXHUM
OKPYXEeHHMa

= AoHet 2013. ropuHe




daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa

YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM
3rpapa y Ocaku

APYrv BUAEO CTaHAAPAU

= H.261, H.263, H.320 n H.323
= CtaHAapAu Boaehux npom3Bohaya pellera 3a
BUAEO KOHdepeHumnje
= CTaHAaPAM TEAEBU3UjE BUCOKE PEIOAYLIUjE

* Ha npumep, UHDTV (eHr. Ultra high definition telev:s:on
TeneBU3Mja YATpa BUCOKE PE3OAYLMjE) — Y pa3Bojy oA
2003. ropvHe, Kapa je pasBoj 3anovena B A PUE IR E

= JanaHcKa HauMoHaAHa paAmo—Te/\esmsma NHK (Nippon
HOs6 Kyokai - B RIUE =)




daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM

TeneBU3Uja YATPa BUCOKE pe3oAyLvje

= Pesoayuuja, y nopehemwy ca SHD - cynep Bucokom pesonyuujom, FHD (Full HD)
— TeAEBU3UJOM BUCOKE pe3onyumje u SD - cTaHAapPAHOM TEAEBU3UjOM

4320

2160

1080

576
or 480




daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM

TeneBU3Uja YATPa BUCOKE pe3oAyLvje

m [IpocTtop 60ja, y nopehery ca
npoctopom H6oja TeneBmsmnje
BUCOKe pe3oayuuje (FHD nantu
HDTYV)

620

700




daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM

TexHUuKe aHanu3e NOKPETHUX CAUKA

m AHanM3a ce MOoXe OAHOCUTU Ha:
- [lojeanHa4vHe ppejmoBe

m M Tapa je pey 0 TeEXHUKamMa BeluTavyke MHTeAUreHuuje 3a
aHaAU3Y CAUKE

- Ha npumep: onuc TEKCTYPE, MPOHaAAXEHE MBULIA,
nperno3HaBare 00AMKa, MPOHaNAXKEHE AOMUHAHTHUX
boja...




daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM

TexHuKe aHaAnu3e NMOKPETHUX CAUKA

m AHaAM3a ce MOXe OAHOCUTU Ha:
- CekBeHLEe ¢ppejmoBa
m basunpajy ce Ha Komnapaumjama ¢pejMmoBa
- Ha npumep:
m AHaAM3a NOoKpeTa

- Paau onnca AMHaAMUWYHOCTH, MAM 3a NOTpebe KomMmnpecuje, u
CAUYHO...

m [lpoHanaxere npeknpa Kappa

- Paaun pe3oBa, a Ha OCHOBY: Pa3AMKe y BPEAHOCTUMA MUKCEAA,
xucrorpama 6oja UAn eKcTpaxoBaHUX MBULIA

m [IpoHanaxere penpes3eHTaTMBHUX MOTUBA

—  KpaTkux CeKBEHUM PaAU AaKLLE bYACKE MAM ayTOMAaTCKE
nperpare

m [lopehere penpe3eHTatTMBHUX MOTMBA UAU LIEAUX BUAEA




daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM

MeToape aHuMaLuuje

m Py4yHO upTare uptaHmx PUAMOBA
- [lpn yemy ce Moxxe KOpPpUCTUTU U BULLIE CAOjeBa 0A MPOBUAHMX
donuja, oA KOjUX OHaj CAOj KOjU rnpurkKasyje rnol3asmHy He Mopa
OUTH y CBAKOM KaAapy MoAJEAHAKO CHUM/LEH.

m [exHUKa 3aycTaBbEHOr MNOKPETa

— (eHr. stop motion) kaapboBu ca ABOAUMEH3UOHUM UAU
TDOAUMEH3UOHUM 0bjeKTUMaA ce CHUMajy jeaaH o jeAaH, a
n3mehy cHuMaHa ce 0bjeKTH 1o Maro MnomMepajy



daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM

MeToape aHuMaLuuje

m PauyHapcka aHMmMaumja

- KombuHOBaH-EM PYYHOr LUpTaHa U COPTBEPCKUX 0bpasa U Aopaaa
MOXXE ce MocTnhu n3paxxeHa eKCcripeCmMBHOCT

m KombuHOBaHe MOXe MMaTth pasanumte dopme

- Ha npumep, HaupTaHe CAUKE Ce CKEHUpajy UAn poTorpadulLly, a
COPTBEDP CAYXM 3a HHUXOBO pehar-e y HU3Y.

- HauptaHe cAMKe MOry ce AoupTaBaTtu y nporpamMumMa 3a obpasy
CAMKa

- LlenokynHa aHuMauuja Moxe butn uapaheHa oaroBapajyhmm
CcOQpTBEPOM




daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM

MeToape aHuMaLuuje

m PauyyHapcka aHumaumja
— YecTto je A0BO/bHA y4ECTAAOCT MPOMEHE CAUKE 0A 12 CAUKa Y CEKYHAM

m PauyHapcke aHumauuje mory 6uTu:
- ABOAMMEH3NOHE U
- TpbOAMMEH3NOHE

m [pPOAMMEH3NOHE Ce PEHAEPY]Y Y ABOAUMEH3UOHE, UAU CE MaK
NpuKasyjy Kao TPOAMMEH3NOHE U TAeAajY Y3 OAroBpajyhe Haouvape

m [POAMMEH3NOHE Cy 3HATHO PayyHaAPCKK CKYM/HSE, TO JeCT
KOMMAEKCHU]U UM je ONUC U AYyXKe reHepucame puama




daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM

TexHnke aHumMauuje

m Heke oA OCHOBHUX TEXHUKA UMMNAEMEHTUPAHUX Y COPTBEPY KOJU CE KOPUCTU Y
aHUMaLUU]U:

- AUrMTaAHU eKBUBAAEHTU MPOBUAHUX POAMja
- KAby4YHU KapApPOBU U JEAHOCTaBHU KaAapOBU
- WHTEpnioralmja
m AUTUTAaAHU EKBUBAAEHTU MPOBUAHUX POAUjA. YKOAMKO CE HE UMNAEMEHTUPA

NnNa>XmnBo, MOXe onTtepeTtnuTtn 3arnnc BEAMKOM KOAMYMHOM PEAYHAAHTHNX
NoAadTakKa.

— [lax/mduB NPUCTyn NoAPa3yMeBa OABajaHE CTaTUYKMX 04 AMHAYUYKMUX
ereMeHara.

- AMHaAMUYKN eneMeHT aHUMalunje, HacyrnpoT CTaTUYKOM eAeMEHTY, Ha3uBa
ce CcrpajT (BUAeHaK, eHr. sprite)

- 3a crnpajtoBe ce onucyje H1U3 U3rneaa (eHr. faces) n Ha4ymH rnomeparba.



daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM

TexHnke aHumMauuje

- KmyyHU KaapoBU (eHr. Key frames)
m O6uYyHO je pey o noyeuyma 1 3aBpLLUELIMMA aKTUBHOCTMW.

m [lo3HaATK Cy U Y PYYHOM UpTamy, rAe UX uspahnyjy BoaAehn uprauum, AOK
CAMYMLE N3MeENY HbUx n3pahyjy NOMONHULMN.

m Cappxe pAeTabHE MHOOpMaUUje O cnpajtoBUumMa

— Koju cy cripajtoBu rMpuUCYyTHU Ha CAULIM, HA KOJOj MO3ULIMIU, Y KOME
npaBLy Cy OpUjeHTUCaHH, KOAMKO Cy BUA/LUBHU

- KaapoBH NMpoMeHa
m Cappxe nopaTke 0 NpomMeHama crpajtoBa




daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM

TexHnke aHumauuje L-F s

- WHTepnionaumnja

m Y payyHapCcKoj aHuMauunju copBep BPLLUKN UHTEPOAALM]Y N3MeDNY
KPYUYHUX KaAPOBa, TO JeCcT NpopayvyHaBa BPEAHOCTU NPUKasa

M3Meny ABa KmyyHa Kaapa.TexHUKa MHTeprnoAaLnje ce joll MoxXe
Ha3nBaTU U TBUHMHIOM (OA €Hr. in-between).

m [lpumepun TexHuKa nHTepnoAaumnja: ThaHcAalmja, poraumja,
CKaAnpame, peprekcHrja n cMuLaHe

- CmuLamse je nsnarame npeamMmera AejcTBy ABE CUAE UCTOI
UHTEH3UTETA, ca rnpaBLUUMa Koju cy MehycobHO napaierHu u
Hanal3e ce Ha MaAOM pacTtojaHby, a CMep UM je CyrpoTaH.



daKkynTeT TeXHMYKUX HayKa
YHuBep3nTeT y [pUWITHUHU Ca NpUBPEMEHUM ceamiTeM Y KocoBCKOj MMTpoBULM

CodTBeEp 32 aHUMaLM]y

m CopTBEP KOjU CE€ KOPUCTU Y aHUMaALIUjW:
m CodtBEpP 3a KOMOMHOBAHY aHUMALM]Y:
- Animo, Toonz, Retas!Pro, ToonBoom,...
m CodrtBEpP 3a AUTUTAAHY aHUMaALM]Y:
— CelAction, CraToon, Adobe Flash,...

- Obe rpyne codtBEpPA CBE BULLE MMajy 0ba TuUNna
MOIYyRHOCTH




CodTtBeEp 3a aHUMaLM]y

= KOHUENTU, Ha npumepy Flash-a:

= [padunyKa penpeseHTauuja H1M3a KappoBa (eHr. timeline)
= KappoBu mory 6uUtu
= K/dyUYHU, KOjU cy, OOMYHO, HOBOLPTAHU, UAK
= JeAHOCTaBHU, aKo Ce OCAaHbajy Ha NPETXOAHU KoyUYHU Kapap

" CueHa (eHr. stage)

" paAHM NPOCTOP Y KOME ce KaApPOBU AU3ajHUPAJY
= Moryhe je KOPUCTUTU U PacTePCKE CAUKE

= Ha npumep y popmatnuma JPEG | PNG




daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM

dopmaTtyu aHMMaLuje

- QuickTime ¢popmar

m MyaTumeanjarHU KOHTEJHPCKK pajA, TO JeCT dajA KOjU CaAPXN JeAHY UAK
BULLE TPaKa U kbMXOBE METANoAaTKe

- Y 1pakama mory butu ayanmo, BUAEO, EPEKTU, TUTAOBU U CAMYHO

m JacHa pa3ABOjeHOCT caapXaja YMHU ra NOAECHUM 3a YyBake aHuMaluuje
Koja ce obpahyje

m Moxe npatutu MPEG-4 ctaHpapA
- SWF ¢opmar

m (CBu®, npBobutHO ShockWave Flash, kacHunje 6ekpoHmum: Small Web
Format) popmat Asobe Onewa

m /\OMMWHAHTAH je dopmaT 3a NprUKa3nBate aHMMaLMja Ha BEDY




dopmaTty aHMMaLuje

= AHUMaUMje ce Ha BeED cTpaHe AOAQ)Y:
= Y SWF ¢popmary,
= Kao aHumupanu GIF ¢pajrnoBH,
= Kao yrbexaeH BUAEO,...

= AHMUMaAUMjaMa MOXe BUTU A0AATa UHTEPAKTUBHOCT

= Ha npumep, kopuwherwem CKPUNTUHT je3uKa ActionScript
= ActionScript je je3nk Ha 6a3u JavaScript-a

[Topea TMNOBa NPOMEH/MUBUX MONYT CTPUHIa, OYyAOBCKE NPOMEHUBE, HU3A U
CAMYHO, UMa U npomersuBe Tnna MovieClip, Button n Sound

= KOpPUCTU CE U 3a UrpuLe Ha Beby




daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwwiteM Y KocoBCckoj MUTpoBUUM

Uvod u video tehnologiju

Video je tehnologija elektronskog snimanja, procesiranja, memaorisanja, prenosa i
rekonstrukcije sekvence mirnih slika koje predstavljaju scenu u pokretu.

Poceci vezani za razvoj televizije
1923 - prvi prenos TV signala
1936 - pocetak emitovanja redovnog TV programa

1954 - pocCetak emitovanja TV programa u boji

— kompatibilnost: crno-bijeli televizori su mogli da koriste samo luminansu, a informaciju o
boji su odbacivali

1970/80-te - digitalna oprema za video produkciju

1982 - CCIR 601 (ITU-R BT.601) standard za digitalno kodovanje videa
1988 - ustanovljena MPEG radna grupa (MPEG i H.26x standardi)

1990 - ITU-R BT.709 standard za format televizije visoke definicije (HDTV)
1990 - RAI prenosi utakmice svjetskog prvenstva u visokoj definiciji
1996 - prvo javho emitovanje HDTV programa u SAD

20xx — prestanak emitovanja analognog TV programa i prelazak na digitalni



daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM

Karakteristike video sistema

m Format slike

m Sistem skeniranja
- Progresivno
- Sa preplitanjem

m Frekvencija osvjezavanja
m Broj linija po frejmu

m Skup elektricnih standarda
- Analogni/digitalni signali kojima se prenosi video

m Racunarska reprezentacija
- Odmjeravanje/rezolucija
- Format piksela

m Kodovanje boje




daKkynTeT TeXHMYKUX HayKa
YHuBep3nTeT y [pUWITHUHU Ca NpUBPEMEHUM ceamiTeM Y KocoBCKOj MMTpoBULM

Karakteristike video sistema
Format slike (aspect ratio)

m Odnos Sirine i visine slike
- Standard Definition TV - 4:3
— High Definition TV - 16:9
- Bioskop: 1,85:1i2,39:1

Vid Widescreen SDTV
taeo HDTV
4:3 _
1.33:1 16:9
’ : 1.78:1

35mm still film Cinema film Cinema film

3:2 . .
151 1.85:1 2.39:1
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Promjena formata slike

m Potrebna zbog prilagodenja velicini ekrana
- pan-and-scan metod
— letterbox format
- pillarbox format

- -

<l —4:3
16:9 )
=< 16:9 < 4:3 4:3

< 16:9

pan-and-scan letterbox format pillarbox format
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Analogni video

m Sastoji se od niza frejmova (mirnih slika)

m Brzim izmjenjivanjem frejmova postize se
utisak pokreta u videu

m Analogni elektricni video signal je
(nelinearna) monotona funkcija svjetline
piksela

m Slika se na ekranu sa katodnom cijevi
(CRT) ispisuje liniju po liniju

m Pozicija na ekranu je povezana sa
vremenskom pozicijom u signalu koji
prenosi sliku

m Analogni video je odmjeren po vremenskoj
| jednoj prostornoj koordinati (linijama)
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Blanking

m Kada se ispiSe jedna linija elektronski top
je potrebno podesiti na pocetak sljedece
linije — horizontal retrace

m Kada se ispiSe Citav frejm elektronski top
je potrebno vratiti na pocetak frejma -
vertical retrace

m Elektronskitop se iskljucuje (blanking):

- Priprelasku sa kraja jedne na
pocetak sljedece linije (horizontalni
blanking intervali)

- Izmedu skeniranja dva frejma ili
polja (vertikalni blanking intervali)

- Signal koji prenosi sliku sadrzi i
blanking intervale - prenose se
informacije o sinhronizaciji

Vertical
blan king

VVisible
horizontal
part

Horizontal
blanking
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Karakteristike video sistema
Broj linija

m Kod analognog videa slika se ispisuje liniju po liniju
m Signal se prenosi i za vrijeme blanking intervala

m Ukupan broj linija je veci od broja linija koje se prikazuju na ekranu (aktivnih linija)
— Zatamnjene linije se koriste za sinhronizaciju, prenos stereo audio signala, titlova,...

m Broj aktivnih linija (vertikalna rezolucija) - L,
- Efektivna rezolucija je nesto niza

- Kellov faktor je eksperimentalno odreden faktor za koji se smanjuje rezolucija zbog
preklapanja spektra

m LCD/plazma: 0,9
m CRT:0,7
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Osvjezavanje ekrana

m |zmjenjivanje slika (frejmova) velikom brzinom stvara iluziju pokreta na slici
m Ekrani emituju svjetlost samo dio vemena (frame time)

m Ucestanost kojom se ispisuju slike je frekvencija osvjezavanja (flash/refresh rate)
- Preniska frekvencija osvjezavanja uzrokuje treperenje slike (flicker)
— Potrebna frekvencija zavisi od osvjetljenja ambijenta i ugla gledanja
- Uobicajene vrijednosti od 50-60 Hz navise




daKkynTeT TeXHMYKMX HayKa
YHuBep3uTeT y MNpUWITHMHKU ca NpUBpeMeHMM ceamwiteM Y KocoBCKoj MUTpoBUUM

Tehnike skeniranja

m Progresivno (progressive) skeniranje
- Prikaz slike se dobija ispisivanjem Citave slike u jednom prebrisavanju ekrana
- Koristi se kod rac¢unarskih monitora/displeja

m Skeniranje sa preplitanjem (interlaced)
- Slika se prikazuje u dva prebrisavanja ekrana
- Ujednom se prikazuju parne, a u drugom neparne linije - dva polja

- Uvedeno zato Sto nije bilo moguce prenijeti Citav frejm dovoljno brzo da bi se
izbjeglo treperenje slike

— Tradicionalno se Koristi u televiziji
—  Dominira i u HDTV sistemima
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Skeniranje sa preplitanjem
Interlacing

m U bioskopskoj sali je 48 Hz dovoljna
frekvencija osvjezavanja

.

m Da bi se ustedila filmska traka koristene su K
24 slike u sekundi (24 Hz) —
m Koristi se projektor sa dvostrukim poklopcem

da bi se stvorila iluzija dvostruko brzeg
osvjezavanja

m Na ovoj ideji je zasnovano skeniranje sa
preplitanjem
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Skeniranje sa preplitanjem

m Frame/slika se sastoji od dva polja

m Polje sadrzi samo neparne, odnosno, parne linije
m Slika se dobija iz dva prebrisavanja ekrana

m Moguce je smanijiti frekvenciju osvjezavanja

m Polako se povlaci iz upotrebe

______________________________

1 ———>
264
2
265
62
525
63

prvo polje

drugo polje
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Twitter efekat

m Javlja se kod skeniranja sa
preplitanjem ako se na slici nalaze
objekti Cija je vertikalna dimenzija
vrlo mala (blizu horizontalne
rezolucije video formata)

m Vrsta moire uzorka

m Moze se ublaziti anti-aliasing filtrom
po cijenu gubitka ostrine

m Bolje je koristiti progresivno
skeniranje
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Artifakti u prikazu pokreta kod skeniranja
sa preplitanjem

m Javljaju se kod rekonstrukcije progresivnih frejmova

- Potrebno za prikazivanje na LCD/plazma
ekranima i u obradi videa

m “MiSji zubi (mouse teeth)” ili “cijepanje polja (field
tearing)”

m Deinterlacing je postupak rekonstrukcije
progresivnih frejmova - nastoji se da se izbjegnu
artifakti

m Artifakti se ne javljaju kod ekrana koji koristi
skeniranje sa preplitanjem (CRT)

a) testna slika b) prvo polje Cc) drugo polje d) kompletna slika
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Primjer
NTSC TV standard

m National Television System Committee
m Koristio se u SAD, Japanu, Juznoj Koreji itd.

m WKarakteristike:
-  Format slike: 4:3
- Skeniranje sa preplitanjem (interlaced)

- Frekvencija osvjezavanja 30/1,001 frejmova u sekundi, odnosno, 60/1,001 polja u
sekundi

- 525 linija skeniranja, 485 aktivnih linija (Cesto se koristi 480)
- Efektivna vertikalna rezolucija: 485*0,7 = 340 linija

- Horizontalna frekvencija prebrisavanja: 525*30 = 15,75 kHz
- YIQ kolor-model
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NTSC TV standard
Elektricni signal

m Vrijeme prebrisavanja linije: 63,5 us

m Aktivni video signal: 53,5 us

m Horizontalni sinhronizacioni impuls:
5 us
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Digitalni video

m Mogucnost direktnog slucajnog pristupa (Sto je dobro za nelinearno editovanje -
montazu),

m Nema gubitka kvaliteta pri presnimavanju,

m Bolja otpornost na Sum,

m Jednostavna enkripcija,

m Slika se ne ispisuje pomocu elektronskog topa

m Nema potrebe za zatamnjivanjem i sinhronizacionim impulsima,

- Interval zatamnjivanja nije izbacen - koristi se za prenos audio signala, titlova,
informacija za ispravljanje gresSaka
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Prikaz pokreta

m Odmjeravanje po tri ose:
— Horizontalna
- Vertikalna
- Vremenska

prostorni vremenskKi vertikalna horizontalna
domen domen osa osa
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Karakteristike videa
Gustina odmjeravanja

m Broj kolona slike (broj uzoraka po aktivnoj liniji) - S,,
m Broj redova slike (aktivnih linija) - L,

m Format piksela
- ITU-R BT.601 (SDTV) - pravougaoni pikseli
- ITU-R BT.709 (HDTV) - kvadratni pikseli

m Broj kolona = broj redova * format slike
- Npr. format slike 4:3, 480 horizontalnih linija
- 480 *4:3=640
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Primjeri standardnih dlmenzua slike

© xS AT >
.01 & e AP S RN S

44
40

High Definition Television (HDTV), 1Mpx

Workstation, 1Mpx

64
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Notacija u skeniranju

m Racunarstvo:

Broj piksela po Sirini slike x broj linija,
Npr. 640x480

m Video:

Broj linija jednog frejma/polja (ukljuCuje vertikalno zatamnjeno zaglavlje)
Frekvencija pojavljivanja frejmova/polja u Hercima

Oznaka da li je skeniranje progresivno (1:1) ili sa preplitanjem (2:1)

Npr. 525/59.94/2:1

m Nova notacija:

Broj linija slike,

Oznaka da li je skeniranje progresivno (p) ili sa preplitanjem (i)
Frekvencija osvjezavanja

Npr. 480i29.97

European Broadcasting Union (EBU): 480i/29.97
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Primjeri notacije

m Evropa: 625/50/2:1 - 576i25
m SADiJapan: 525/59.94/2:1 - 480i29.97
m HDTV: 720p60 i 1080i30

m Formati slike nisu eksplicitno naglaseni
- Nekada se podrazumijevaju (720p, 1080i, 1080p)
- Nekada nije definisano (480i)
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Kodovanje boje u videu

m U pocecima kolor televizije signal je razdvojen na luminantnu i hrominantnu
komponentu kako bi se obezbijedila kompatibilnost sa starijim (crno-bijelim)
prijemnicima

m Razdvajanje luminantne i hrominantne informacije je blize ljudskoj percepciji slike

- Omogucava efikasnije kodovanje signala

m YIQ, YUViYCDbCr kolor-modeli
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YUV kolor-model

m YUV kodovanje boja je prvobitno koristeno za PAL analogni video

m Video signal se dijeli na luminansu (informacija o svjetlini) i hrominansu

(informacija o boji)

m Najcesce se koriste gama komprimovane vrijednosti R'G'B’

m Velicina Y’ se naziva luma

Y'=0,299R'+0,587/G'+0,114 B’
U=B-Y'
V =R'-Y"

" 0,299
— 0,299
0,701

0,587
— 0,587
— 0,587

0,114 |
0,886

0,114 |
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YCbCr kolor-model

m Standard za digitalni video (ITU-R BT.601)
m Koristi se u JPEG i MPEG kompresiji

m Normalizovan YUV model

Cb =(B'-Y"')/1,772

Cr = (R'-Y"')/1,402

"Y'l [ 0,299 0,587
Cb|=|-0,168736 —0,331264

Cr 0,5 —0,418688

0,114
0,5

—0,081312
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Prlmjer

/,//w’,'

///y ///////// 7
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HDTV sistemi

m Koriste se drugaciji koeficijenti za izraCunavanje lume
m [TU-R preporuka BT. 709
Y '=0,2126 R'+0,7152G'+0,0722B"'

m Razlika potice od razlicitih osnovnih boja (u XYZ kolor prostoru) koje se koriste u
SDTV i HDTV sistemima
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Pododmjeravanje hromatskih komponenata
(chroma subsamling)

m Ljudski vid ima nizu prostornu rezoluciju za boju nego za svjetlinu
m Signal se dijeli na luma (Y) i hroma (Cb, Cr) komponente
m Luminantna komponenta se zadrzava

m Hrominantne komponentne se pododmjeravaju (subsampling)
- Prenose se sa nizom rezolucijom
- Kompresija podataka

m Koristi se kod analognog i digitalnog videa te u JPEG kompresiji
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Primjer

Na desnoj slici hrominantna komponenta je pododmjerena 4 puta.
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Seme za chroma subsampli

-
0o,

5

m  Sema pododmjeravanja se izrazava

kao odnc?sJ:a:lo | |
— Broj uzoraka luminanse i 4add
hrominanse u regionu Sirine J i -

visine 2 piksela O O O ®)

— a broj uzoraka hrominanse u O O O O

prvom redu SHON® S

— b broj promjena uzoraka O O O O
hrominanse izmedu prvog i el

drugog reda
m JPEG i MPEG koriste 4:2:0

O O O
O - O
O - O
O O O
4:2:2
O O O O O O
& & L
O O O O O O
o O O O O O
4 L L
o O O O O O
420
(3 —— Pixel with only Y value
& —— Pixel with only Crand Cb values

—— Pixel with Y, Crand Cb values
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Primjer ITU-R BT.601

] Standard Medunarodne unije za telekomunikacije za kodovanje analognog videa sa preplitanjem u digitalni format

] Podrzani:
- NTSC, 525 linija, 60/1,001 Hz
- PAL, 625 linija, 50/1,001 Hz

n Format slike 4:3

] Frekvencija odmjeravanja luminanse: 13,5 MHz
- NTSC, 858 odmjeraka u liniji
- PAL, 864 odmjerka u liniji
- NTSC/PAL, 720 aktivnih odmjeraka luminanse po liniji

- Pikseli nisu kvadratnog oblika

] Frekvencija odmjeravanja hrominanse: 6,25 MHz
- Chroma subsampling 4:2:2

- 360 aktivnih odmjeraka hrominanse po liniji
] YCbCr kolor-model
] Odmijerci su uniformno kvantovani sa 8 ili 10 bita
] Standard definiSe primarne boje

] Koristen sa MPEG i H.26x formatima kompresije (eventualno uz 4:2:0 chroma subsampling)
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Primjer ITU-R BT.709

m Standard Medunarodne unije za telekomunikacije kojim je opisan format televizije visoke definicije (HDTV)

m  Sadrzi sisteme sa razlicitim brojem linija i naCinima skeniranja
- Neki se vise ne koriste
- Najznacajniji : 1080p i 1080i

[ Format slike 16:9

[ Podrzane frekvencije osvjezavanja: 60 Hz, 50 Hz, 30 Hz, 25 Hz i 24 Hz
- Podrzane su i varijante podijeljene sa 1,001

m Frekvencija odmjeravanja luminanse zavisi od frekvencije osvjezavanja: 148,5 MHz ili 74, 25 MHz
[ | Frekvencija odmjeravanja hrominanse je polovina frekvencije odmjeravanja luminanse

m  Pikseli kvadratnog oblika

m  YCDCr kolor-model

m  Odmjerci su uniformno kvantovani sa 8 ili 10 bita

m Standard definiSe primarne boje

m KoriSten sa MPEG i H.26x formatima kompresije (eventualno uz 4:2:0 chroma subsampling)
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Tipovi video signala
Komponentni video

m Komponentnivideo - svaka od tri
komponente (R’G'B’ ili Y'CbCr) se
prenosi posebno

m Dobra reprodukcija boje
m Potreban Siri propusni opseg

m Potrebna dobra sinhronizacija
komponenata

m Gotovo sav digitalni video Koristi
komponentni video
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Tipovi video signala
Kompozitni video

. : 0 1 2 3 4 5 f
m Koristi se kod analognog videa :'
m Luminentna komponenta,
hrominentne komponente i
sinhronizacioni signali se kombinuju
u jedan signal ~

m [stim signalom se prenosi
informacija za kolor i crno-bijele TV
prijemnike

m LosSiji kvalitet u odnosu na
komponentni video
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Tipovi video signala
S-video

m Separated video ili Y’/C video

Y

.. i
m Kompromis izmedu analognog :

komponentnog i kompozitnog videa
m Dvije linije:
- Luminansa

- Hrominansa

m Poboljsan kvalitet slike u odnosu na
kompozitni video

)
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Digitalna televizija

m Koristi se digitalni signal za prenos slike i zvuka

m Prednosti:
— teoretski, signal se moze prenijeti na neogranicenu udaljenost
- postoji mogucnost kompresije signala, a time i ekonomicnijeg koristenja resursa
— detekcija i korekcija gresaka
- Smanjen uticaj suma, itd.

m Mogucnost dodavanja specijalnih efekata
— Chroma keying

m SDTViHDTV standardi
- SDTV je obicno 480i
- HDTV je vise rezolucije (720p, 1080i, 4k, 8k) i u formatu 16:9
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Poboljsanja koja donosi HDTV

m Digitalni signal
- Otpornost na smetnje

m Koristi 16:9 format

m Realnije boje

m Slika ima vise detalja

m Bolji prikaz na ve€im ekranima

m Nove tehnologije snimanja na opticke medije

m Podrska za 5.1 surround zvuk
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Udaljenost | ugao gledanja

m Da se ne bi primjetila linijska struktura slike, razmak izmedu linija, ha odredenoj
udaljenosti posmatranja, mora zahvatati ugao manji od jednog minuta

m Udaljenost je priblizno:

udaljenost = 3400-d =~ 340_0 ; 3400 = 1
AT
2 -60°
udaljenost = 200 < PH

A
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Udaljenost i ugao gledanja kod SDTV

m Formatslike - 4.3
m Broj linija: 480, broj piksela: 640
m Ugao gledanja:

- 8°po vertikali

- 11°po horizontali

d=1/480PH
1'(1/60°)
v/ 11°
A iz =
MR AP
v < >
7.1PH
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Udaljenost | ugao gledanja kod HDTV

m Formatslike - 16:9
m Broj linija: 1920, broj piksela: 1080
m Ugao gledanja:

- 18°po vertikali

- 32°po horizontali

d=1/1080PH

1'(1/60°)

\ j N —
i

v

PH

3.1PH
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Video

m HTML5 posjeduje standardno rjesenje za reprodukciju video fajlova

m Prije HTML5 nije postojalo standardno rjeSenje za reprodukciju video fajlova na web
stranicama

— Morao se Kkoristiti plug-in (npr. Flash)
m Za reprodukciju video fajla koristi se <video> tag

m Podrzani tipovi video fajlova:
- MPEG-4/H.264 AVC - video/mp4
- WebM - video/webm

- 0gg - video/ogg
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MPEG-4/H.264 AVC video

m Formalno MPEG-4 ili H.264 Part 10, Advanced Video Coding (AVC)
m Ekstenzija.mp4

m ITU-T Video Coding Experts Group i ISO/IEC JTC1 Moving Picture Experts Group,
2003. godine

m Kompresija sa gubicima

m Dobar kvalitet slike na dvostruko manjim brzinama od ranijih standarda (MPEG-2,
H.263, MPEG-4 Part 2)

m Koriste ga YouTube, Vimeo, HTML 5, Adobe Flash Player, Blu-ray, HDTV,...
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Softver za konverziju formata

m Popularne besplatne opcije:

- Miro Video Converter ( ) — konverzija razlicCith
audio i video formata

- Online-Convert ( ) — online konvertor razlicCitih
formata (ukljucujuci audio i video)



http://www.mirovideoconverter.com/
http://www.online-convert.com/
http://www.online-convert.com/
http://www.online-convert.com/

