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Abstrakt

Tématem diplomové prace jsou obrazové dokumenty. Usporadana je do tematickych kapitol.
V tGvodni kapitole je zminéna dileZitost obrazovych dokumentd, ve druhé Kkapitole je
vymezen pojem obrazovy dokument, jeho vznik, zdznam a vnimani. Treti kapitola se vénuje
médiim, vymezuje pojem médium, nastifiuje jejich rozdéleni a ptinasi podobnéjsi pohled
na vybrana média (fotografie, digitdlni fotografie, trojrozmérna fotografie). Na ni navazuje
ctvrta kapitola vénujici se optickym mediim, jejich rozdéleni a stru¢nému popisu jednotlivych
vybranych druht zdznamovych diskd vcetné holografickych medii. Opominuty nejsou ani
moznosti ukladani na optickd média v porovnani s magnetickymi paskami. Problematice
starnuti optickych medii, jejich ddrZzbou a Zivotnosti je vénovana kapitola pata. V kapitole
Sesté se od médii prechazi k teorii a vnimani barev, k barevnhym modelim a grafickym
forméattim. Na ni navazuje kapitola sedma, pojednavajici o skenerech. Osmou kapitolou tvori
zaveér, ktery shrnuje ziskané poznatky. Soucasti prace je téZ priloha Porovnani optickych

medii a jedno DVD s doprovodnym materialem.
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Obrazové dokumenty Predmluva

Predmluva

Diplomovou praci se zaméfenim na obrazové dokumenty jsem si zvolil z nékolika divod.
Prvnim z nich je moje inklinace k uméni. TéZ jako umélec (producent) se potykam se stale
rostouci potifebou zpracovavani tvorby do digitalni podoby. Problémy spatiuji, jak ve volbé
spravnych formatli, pouZitého softwaru, suskalimi digitalizace, archivace a spravy,
tak s uchovanim vytvorenych dat.

Druhym diivodem je stale nartistajici problém, v SirSim slova smyslu, v oblasti ukladani,
spravy a predevSim dlouhodobého uchovavani dat profesionalnich instituci. Tam bezesporu
obrazové dokumenty patii. Do této oblasti spadd i pal¢ivd problematika
uloZnych/zobrazovacich médii.

V této praci se snaZzim o vymezeni pojmu ,obrazovy dokument”. Zaméfuji se nejen
na procesy potfebné pro vytvareni a spravu obrazovych dokumentt, ale i na média, ktera jsou
vruznych formach a za urcitych podminek schopna uchovavat/zobrazovat obrazové
dokumenty.

V pribéhu prace jsem se setkal s mnoha postupy, technologiemi, definicemi, nazory, které se
v pribéhu nebo i pred vlastnim uvedenim do praxe staly slepymi ulickami. Z divodi
neprekroceni rozsahu prace jsem omezil vycet informaci v naprosté vétSiné na pouZivané

a jisty Cas zavedené technologie.

Z divodi vyssi vizudlnosti byla na grafické demonstrace pouZita fotografie' ,na které jsem
se pokusil zachytit hlavni body prace s obrazovym dokumentem.

Celkovy rozsah diplomové prace je 131 stran, V stran priloh, soucasti prace je také priloha
na DVD. PredevSim z divodi rozsahu prace nebyla vénovana pozornost poradani, které
je uvedeno v zadani diplomové prace.

Citace v textu jsou uvadény podle tzv. Harvardského systému, kdy je vstupnim prvkem prvni
udaj zdznamu a datum vydani. PouZita literatura a zdroje jsou citovany podle norem ISO
690 a ISO 690-2 a tazeny abecedné podle prvniho vstupniho udaje, v pripadé shody podle
dalSich udajt nasledujicich.

Za vytrvalost a osobity zptisob spoluprace dékuji svému vedoucimu prace PhDr. Richardu
Papikovi, Ph.D. Za pomoc pfi formalnim zpracovani prace dékuji Bc. Markété Opalkové

a svému otci Mgr. Emanuelu Vychodilovi.

L pouzita fotografie pochazi z autorova archivu. RozliSeni 2400x1600 bodd, True Color 24bit, E 1/90s, /6.3, ISO 800, ohniskova vzdalenost
200mm, PENTAX K100D, rok 2007.



Obrazové dokumenty Uvod

1 Uvod

Prace, ktera je usporadana do tématickych kapitol, vymezuje a snaZi se o predstaveni pojmu

,obrazovy dokument“ od jeho pocatkii aZ po soucasnost.

V prvni kapitole je nastinéna dtleZitost a zrod obrazovych dokumenti a prvni pokusy o jejich
zaznamenavani, které se jiz od pocatki ubiraly vizudlnim smérem, tedy jistou formou
obrazového vyjadreni. PrestoZe jsou teorie o jejich vzniku pouze nepresnymi hypotézami,
dokaZzi nam pribliZit moZny, nam srozumitelny, scénar vyvoje.

Druha kapitola pojednava o nedaleké, dobre dokumentovatelné historii vyvoje zaznamovych
médii, jejich vzniku, zaznamu a vnimani. Ukazuje rozlicné techniky a postupy, které fadi

podle jejich specifickych vlastnosti.

Treti kapitola si klade za cil vymezeni pojmu médium, nastifiuje jejich rozdéleni a prinasi
pohled na vybrand média. Za zasadni zlom je povaZovan objev fotografie a jeji vyvojové
vétve, které spolecné s objevitelskymi prilomy v této oblasti ukazuji co vSe vedlo k dneSnimu

digitalnimu zaznamenavani svéta kolem nas.

Vyvoj zaznamovych médii provazi lidstvo od samych pocatkii vyvoje, ale teprve prichodem
binarniho zaznamu prichazi nova éra, éra digitalniho zdznamu. Timto pfelomovym obdobim
se méni i naSe celkové chapani pojmu médii a informace viibec. Od tohoto objevu,
se informace stavd nezavisla na daném médiu. Prace je zaméfena na obdobi od 80. let,
kterému se vénuje Ctvrta kapitola. Zacinaji se komercné nabizet opticka a magnetoopticka
zaznamova média, na kterd jsou informace ukladany v digitdlni formé, do soucasnosti.
Vybrané druhy forméati médii jsou predstaveny spolecné s jejich wvnitini strukturou.

K porovnani je uveden prifez optickymi médii s dostupnymi technickymi detaily.

Sifeji je pojednano o jiz delsi dobu zkoumané pokrocilé technice holografického zaznamu 3D
prostiedi a jejiho slibného vyuZiti v oblasti ukladani dat. Jsou predstaveny nové technologické

postupy z oblasti ukladani dat do objemu média, pravé za pouZiti holografického zaznamu.
Opominuty nejsou ani moZznosti uklddani na optickA média v porovnani s uklddanim
na magnetické pasky.

Problematice starnuti optickych medii, jejich udrZzby a Zivotnosti je vénovana kapitola pata.
Z dtvodi masivniho vyuZivani optickych médii a nachylnosti k jejich poSkozeni je nemala
cast prace vénovana této problematice, tedy degradaci optickych médii. Jsou uvedeny pokyny

pro spravné zachazeni s nimi a hlavni priiny degradace s moZnostmi jeji eliminace,
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které vychazi z dlouholeté praxe. Uvedeny jsou téZ priklady moZnych poSkozeni optickych

~rwe

Odborné vedené testy nam odhali zakulisi starnuti materialti optickych diskd a doporuci

obecna kritéria pro volbu optickych médii.

V Sesté kapitole se prechazi k teorii vnimani barvy, na to navazujicich barevnych modeld
a grafickych formatd, na teorii potfebnou ke spravnému pochopeni dale pouZivanych pojmi
v oblasti digitalizace obrazu. Je demonstrovano, jak zakladni volby (barevna paleta, barevna
hloubka, rozliSeni atd.) pouZivané k definici obrazu, ovliviiuji vystup spolu s velikosti
souboru. Jednéa se o jakéhosi priivodce v oblasti teorie barvy, ktery méa za ukol nazornou

formou predstavit chapani barvy v oblasti digitalniho zpracovani obrazového dokumentu.

Zavérecna Cast této kapitoly se zabyva otazkou grafickych formatt. Je uveden seznam bézné
pouzivanych formatt s jejich popisy a vyuZitim. S témi nejbéZnéjSimi je provedeno porovnani
v podobé grafického vystupu. Jsou priloZeny priklady zpracovani obrazki za pouziti riznych
druhit kompresi. Nazorné ukazky a priloZzena data vedou k praktickym zavérim vyuZitelnych

v oblasti digitalizace obrazového dokumentu.

ZavéreCna sedma kapitola se zabyva skenery, tedy zafizenimi urcenych k digitalizaci
obrazového dokumentu. Jeji umisténi na konci prace je z diivodti odkazovani se na probranou
teorii. Jsou uvedeny zdkladni konstrukce skenert spolecné s popisem jejich funkce a mozného
vyuziti. Sezndmime se s technickymi parametry skenert a jejich zdkladnimi castmi, které
ovliviiuji vyslednou kvalitu vystupu. Pozornost je vénovana samotnému skenovacimu procesu
s priloZzenymi pfiklady skenovacich rezimti a moznosti teoretického vypoctu velikosti
parametry skenerd, kterymi by se mél potencialni zajemce Fidit.

Osmou kapitolu tvori zavér, ktery shrnuje problematiku obrazového dokumentu a predklada

ziskané poznatky.
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2 Obrazové dokumenty
2.1 Co je to obrazovy dokument

Grafické znazornéni je odpradavna projevem snahy o uchovani myslenek a predstav o Zivoté
a svété. Vizualni vytvareni a predavani informaci ma v soucasné komunikaci stale vétsi
vyznam. A pravé jednim z ptisobivych druhi komunikacnich prostredkd, jezZ ndm mtiZe predat
informaci vizualné, je informace reprezentujici obsah prostfednictvim obrazu, ptipadné
informace obsaZena v obrazu, tedy obrazova informace (ikonickd, graficka). Je-li obrazova
informace obsaZend v obrazu, oznacuje obsah obrazu, tj. informaci zaznamenanou
a sdélovanou obrazem, jez je urCena ke smyslovému vnimani a je jind nez informace
o struktufe tohoto obrazu [KUCEROVA, 2003]. Vicevrstevnatost a signalni pilisobeni stavi

obraz a jeho emocionalni ptisobeni nad verbalni sdéleni.

Nositeli obrazové informace jsou tzv. obrazové dokumenty, tedy dokumenty, jejichZ zakladni
charakteristikou je dvojrozmérné obrazové vyjadreni. Tyto dokumenty zobrazuji vécny obsah
na ohraniCeném materidlnim prosttedku. Mohou byt statické (napf. fotografie, malba,
umélecka reprodukce, grafy, konstrukéni vykresy, rukopisy, tabulky) nebo pohyblivé
(audiovizualni zéznamy a kinematografické filmy) [CELBOVA, 2003; STIKAR, 1991].
S rozvojem modernich technologii ziskavaji obrazy v soucasné dobé i tfeti rozmér. 3D obrazy
(trojrozmérné fotografie, hologramy) dokazi zachytit i hloubku (objem) snimaného predmétu,

a tim se vice podobaji realnému svétu, neZ obrazy dvourozmeérné.

Statické Ci neménné obrazy jsou putisobivym informacnim zdrojem. Vizualni zobrazeni
umoziuje napiiklad vysvétlit mnohadimenziondlni funk¢ni vztahy a pfivést k verbalnimu
porozuméni (popis osoby proti popisu fotografie). Vizualnimu zobrazeni dava clovék
prednost pred prirozenym zpravidla proto, Ze obraz muZe byt prezentovan delsi dobu
[STIKAR, 1991]. V informa¢nim vztahu pfedstavuje obraz objemnou formu vyjadieni okolni

skutecnosti.

Obrazové dokumenty, obrazy jako takové, patii ke komunikacnim prostiredkiim nezavislym
na jazyce. Proto maji vyznam v situacich, kdy jde o rychlé rozpoznavani sloZitosti a rizika.
Citelnost znakdl je zavisld na jejich rozmérech, jasu, kontrastu, osvétleni a poloze.
V informac¢nim a vizualnim pisobeni urcujeme tfi urovné technickych aktivit: facilitacni
(posileni vlastnich receptorti — dalekohled), substitu¢ni (vytvoreni nezavislych symbolickych
prostiedkii a médii k jejich uchovani a pfenosu) a transformacni (vytvareni komplexnich

systémli pro prenos, prijem, uchovani a zpracovani obrazovych informaci). Prechod
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k informacni spolecnosti prinasi zmény k ekonomické aktivité na tvorbu a distribuci

informaci. Informacni zobrazeni systému zahrnuje problematiku symbolizace, grafiky

a deskripce tidajti a informaci [STIKAR, 1991].

2.2  Vznik obrazového dokumentu
Vznik a vyvoj obrazového vyjadreni jsou neodmyslitelné spjaty s vyvojem pisma. Vlastné
vSechny prehistorické kultury byly kultury obrazové (viz pravéké nasténné malby, prevazné
s motivy zvifat, nalezené napf. v jeskyni Altamira nachézejici se na jihu Spanélska, viz.
obr. 1). Pismo vzniklo z potfeby ,,vysvétlit“ obrazy, zapsat to, co bylo vnimano, zlinearizovat
obraz, fixovat ho do dvojrozmérného prostoru, a zaroven bylo prvotnim pokusem o zaznam

a predani informace.

Pismo je systém grafickych znakt, na nichZ se lidska spoleCenstvi dohodla tak, aby jim
slouZily k trvalému zaznamenavani myslenek, vyjadienych jazykem. UmoZiiuje vnimat
prchavé slovo zrakem, dorozumivat se na velké vzdalenosti, zruSilo mistni a casové omezeni.
Vzniklo z diivod délby prace, vymény zboZi, z potieby obchodovat [KEKI, 1984, s. 11].
Vyvinulo se asi 4 tisice let pfed nasim letopoctem v Mezopotamii, pozdéji v Ciné, stfedni
Americe a postupné dalSich castech svéta. Znamenalo prvni informacni revoluci,

nebot umozZnilo poprvé systematicky zaznamenavat informace.

Pismu jako takovému predchézely riizné znacky a predméty spojené s majetkem — vlastnické
znacky se vypalovaly na zvitata, vrubové hiilky, slouZzily k evidenci ptijcenych véci (v Anglii
se udrZely do 18. stoleti), uZivaly se zpravodajské hole. Uzlové pismo bylo pouZivano Inky,
Cifany, ale ikmeny Zijicimi na africkém kontinents. N&které kmeny (napf. africké)
se dorozumivaly pomoci rznobarevnych musli a paski znich utvorenych. PrestoZe toto
zaznamenani informaci vypadd pomérné jednodusSe, bylo tfeba znat symboliku jednotlivych
uzlli, predmétt, zarezli. Ve stifedovéku pak k dorozumivani slouZily vyvésni Stity, domovni

znameni atp., jeZ mohly dobfe nahrazovat neexistujici ndzvy ulic [KEKI, 1984, s. 12-20].

13



Obrazové dokumenty Obrazové dokumenty

Obr. 1: Pravéka nasténna malba.

NejstarSim typem pisma je pismo obrazkové — piktogfické. Jsou to jakési stylizované
obrazky, které mély co nejjednoduSeji znazornit danou véc. Ve své podstaté to mohou byt
vicebarevné kresby, které mohou zachycovat pohyb, maji vSak stylizovanou podobu
a predmét zobrazuji nékolika Carami (napf. jeskynni malby). Drobné prvky obrazkového
z ného stava jiz vice symbolické vyjadreni. Pro vSechny piktogramy je spolecné to, Ze jeden
obrazek oznacuje zaroven jedno slovo, Ci Castéji i jednu celou vétu, myslenku, jednotlivy
moment, zaZitek. Jejich vyhodou je obecna srozumitelnost, protoZe nejsou vazany na urcity
jazyk. Diky tomu se mohou ¢ist a vykladat vlastnim (¢tenafovym) jazykem. Piktogramy vSak
zachycuji pouze obsahovou stranku TeCi, tzn. nejsou nositeli fonetické hodnoty sdéleni.
V podobé dopravnich a jinych znacek (astronomickych, kalendarnich aj.) se uZivaji dodnes
(viz obr. 2) [KEKI, 1984, s. 21].

Druhym nejstarSim typem pisma je pismo pojmové — ideogfické. Vzniklo z potfeby vyjadrit
i jiné souvislosti, neZ pouhé zobrazeni predmétu. Proto bylo obrazkové pismo obohaceno
o dalsi prvky, diky nimZ roste pocCet vyobrazeni se symbolickou platnosti. Pojmové pismo
jetedy spojeno s vétSi mirou abstrakce, a tudiZ vyZaduje standardizaci, dohodu,
jaky konkrétni vyznam bude urcitému znaku naleZet. Toto pismo je velmi naro¢né na Cteni,
protoZe jeden znak mutzZe mit hned nékolik vyznami (napf. obrazek domu miiZe oznacovat
dim, chatr¢, palac, kilnu), presto se ale nevaze k jednomu urcitému jazyku. Podobné jako

piktografické pismo nejsou jeho znaky nositeli ustalené zvukové podoby. Vyklad jeho
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jednolivych znakti predpoklada jistou spolecenskou konvenci. Nékteré ideogramy (mérné

jednotky, chemické a matematické vzorce aj.) se podobné jako piktogramy pouZivaji dodnes

[KEKI, 1984, s. 21].

Obr. 2: Ukazka piktogramii.

Oddéleni vyznamu a zvukové stranky slova dalo vzniknout pismu slovnimu — logografickému
a slabicnému — sylabickému. Znaky se opakovanim zacCaly spojovat s konkrétnimi slovy,
tim nastalo splynuti slovniho vyznamu slova s jeho zvukovou sloZkou, nepredstavuji vSak
kratSi Ci delSi Fadu hlasek, ale slovo, proto se nazyva toto pismo slovni. ProtoZe
ale odkazovalo na zvukovou podobu slova, bylo mozZné zapsat nékolikaslabi¢na slova slovy
jednoslabicnymi. Odtud uZ byl jen kricek k pismu slabi¢nému, které bylo ptivodné zaloZeno

na principu rébusu [KEKI, 1984, s. 22].

Touha zaznamenavat nejen vidéné, ale i vnimané, vedla k postupné fonetizaci pisma
a ke vzniku pisma hlaskového. Hlaskové pismo zaznamenava pouze zvukovou podobu slova
nebo jednotlivych hlasek bez ohledu na vyjadfovany obsah. Plivodné bylo zaznamenavané
slovo zapsano nékolika znaky stojicimi za sebou, jejichZ pocatecni pismena davala kyZené

slovo.
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Obr. 3: Prehled vyvoje hlaskového pisma.

Prvnimi hlaskovymi pismy bylo pismo protosinajské a ugaritské. Pod vlivem téchto pisem
(a pisma protopalestinského) vytvorili zhruba ve 13. stoleti pfed n. 1. Fénicané, ktefi do té
doby pouZzivali egyptské hieroglyfy, vlastni abecedu, jiZ tvofily znaky pro jednotlivé
souhlasky vlastniho jazyka. Nezaznamenavali vSak samohlasky (ty doplnili aZ Rekové).
Fénické pismo se rozsitilo do dalSich casti svéta a stalo se zakladem pro dalSi hlaskova pisma
(aramejské, tecké atp.), ktera jsou prizptisobenim pivodniho fénického pisma potfebam
vlastniho jazyka. Hlaskové pismo zaznamenava pouze zvukovou podobu slova nebo hlasek

bez ohledu na vyjadfovany obsah. Daji se jim zaznamenat v podstaté vSechny zvuky.
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Cesta pisma od piktogramt po hlasky nebyla jednoduch4, existovalo, a existuje mnohem vice

pisem nez jen ta zde zminéna (napf. sumerské klinové, egyptské hieroglyfy, ¢inské obrazkové

atp.), ktera vSak z diivodu jiného zaméreni prace nechavame stranou.

VSechna pisma byla az do vynalezu knihtisku psana rucné. Knihtisk, jejZ vynalezl roku 1445
Johannes Gutenberg, znamenal ohromné zvySeni produktivity oproti ru¢nimu opisovani knih,
a tim i dramatické sniZeni cen knih, coZ vedlo k jejich rozsiteni i do méné majetnych vrstev

obyvatelstva.
S proménou grafickych technik pouZivanych na doprovodné kniZni ilustrace se proméfnovalo
i samotné pismo. Mezi pouZivana tiskova pisma patfi pisma goticka, goticko-humanisticka

¢i latinska (v tivahu jsou brana pouze pisma evropska).

Druh pisma Nazev pisma Pouziti Poznamka
pismo nadpist
text l. 16. stol.
extura cca pol 15. 510 (napf. 42-fadkova bible)
Gotické svabach od 70. let 15. stol. Némecko, Cechy (do 19.
(bastardové pismo) stol.)
Ceska bastarda do 20. let 16. stol. prechod ezl tgxtl}rou
a novogotickymi pismy
Gotick gotiko-antikva mizi po r. 1500 "Petrarcovo pismo"
oticko-
humanistické rotunda od pol. 15. st. do pol. 16. st. okrouhlé
hl tiskaf N. J
Latinské antikva od 1470 Havet hs af enson
(Benatky)
kurziva od r. 1500 navrhl F. Griff (Benatky)

Tab. 1: Druhy tiskovych pisem pocatku knihtisku.

Vedle pisma jsou od prvopocatkli nedilnou soucasti knihy ilustrace. S nimi souvisi rtzné
grafické techniky, které se pouZivaly, vyvijely a neustale zdokonalovaly. V 15. stoleti byla
nejvice pouzivana technika drevorezu, tedy tisku z vysky, ktery se pouZival na potisk textilu
(tzv. deskotisk?), tiskly se jim obrazky svatych® ¢i hraci karty. Dalsi technikou tisku z vysky je
tisk Srotovy (zanikl v priibéhu 15. st.), slepotisk (uzZival se predev§im k vyzdobé kniZnich

vazeb). Od poloviny 15. st. se zacala pouZivat metoda tisku z hloubky — médiryt a sucha jehla.

Kromé drevorezovych ilustraci se u nejstarSich prvotiskii vynechavalo misto na doplnéni
inicial a dodatecné se barevné zvyraziovaly zacatky kapitol a dileZité useky textu, nehledé
nato, Ze se srozvojem knihtisku a knihtiskarskych dilen zacalo s kolorovanim ilustraci.

[ustrace v knihach (pfedevsim z obdobi baroka) koresponduji s vytvarnym uménim své doby.

2 Nejstarsi deskotiskem tisténa kniha je tzn. Diamantovd stitra z r. 868 nalezena v Cing.
3 Pravdépodobné nejstarSim dochovanym drevorezem je obrazek sv. Krystofa z r. 1423.
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2.3 Zaznam obrazového dokumentu

VSechny informace, které chtéli lidé zaznamenat pismem ¢i obrazem, bylo tfeba zaznamenat
na néjaky material, nosi¢. Prvotni malby byly na sténach jeskyni, vlastnické a jiné znacky se
vyrezavaly do kosti, dfeva, minerdlt a jinych prirodnich materiali. Pisemné paméatky byly
ryty do hlinénych desticek, tesany do kamend, psany na papyrus ¢i zaznamenavany
na vydélanou teleci, ov¢i nebo kozi kiizi (pergamen). K vétSimu rozSifeni psanych informaci
prispél papir, ktery se dostal do Evropy pres Arabsky svét. Plvodni papir se vyrabél
zrozmélnénych hadrd, aZz v poloviné 19. stoleti byly hadry nahrazeny dfevni hmotou.

Jako zaznamové medium je papir znam uZ od 11. stoleti.

Koncem 19. stoleti se k béZné zndmym materidlim pridava filmovy pas, ktery umoziuje

zaznamenat pohyblivy obraz. K vétSimu rozSireni pohyblivého obrazu ptisp€l vznik televize.

V poloviné 20. stoleti, v dobé, kdy se zacCinaji rozvijet pocitaCe, vznikaji nova ulozna
a zaznamova media. Prvni byla mechanicka (dérné Stitky), které vystrfidala media magneticka

(kazety, pasky) a nejnovéji media opticka (CD, DVD atp.; viz niZe).

S proménou a pribyvajicim mnoZstvim nosi¢i, na které lze obrazové dokumenty
zaznamenavat, se promeénuje i format dokumentl, tzn. vedle klasickych (tiSténych,
rucné psanych) se s rozvojem digitalni techniky hovorfi o digitdlnich dokumentech, mezi néz

lze obrazové dokumenty zaradit také (o formatech digitalnich dokumentti viz nize).
2.3.1 Vnimani obrazového dokumentu

Obrazové dokumenty vnimame nejvice zrakem. Vidéni jako takové je jednim
zprostiedkovavajicimu vidéni, tedy oka, je prevést fyzicky obraz predmétu k prvkiim citlivym
na svétlo, které jsou spojeny s centrem pro zpracovani obrazové informace. Nezbytnym
dopliikem prenosu obrazu je svétlo, které miize pochéazet z rtiznych zdrojt, mit riiznou barvu
a Sifit se rznymi sméry. Tim, jak svétlo na predméty dopada, méni jejich vlastnosti, a stejné

tak i predméty ovliviiuji svétlo samotné.

Informaci obsaZenou ve svétle (tedy vlastné informaci o tvaru predmétu, stavu jeho povrchu
atp.) opticky zpracovava coCka oka, ktera vytvari obraz prostoru, na néjZ je zamérena.
Z Cocky se obraz po Castech presune pomoci receptorti do ustfedni nervové soustavy,
kde je vniméan a zpracovan. Princip fungovéani oka se stal vzorem pro konstrukci umélych

zarizeni, kterd umoZziiuji zobrazovat (prenaset) zrakové informace [MILER, 1974, s. 15].
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Dnesni doba je zatim posledni fazi promény zptisobii vidéni a vizuality. Kazda doba si sebou

nese rozdilné prostredi, které spoluutvari historicky zvlastni, jedinecné zptisoby, jimiZ jsou
rizna zobrazeni svymi soucasniky vnimana a interpretovana. K zasadnim proménam v povaze
a vnimani vidéni dochazelo od konce 18. stoleti. BEhem 19. stoleti dochazelo k neobycejnému
rozSifeni spektra obrazli a vjemt, predevsim ve méstech, navic se rozsifovaly nové optické
pomiicky a nastroje (fotograficky aparat), jez se stavaly novym zdrojem zabavy
a predznamenaly masové rozSifeni novych forem vizualizace ve 20. stoleti. Prostor
moderniho mésta mél vliv na vizualni vnimani i na prelomu 19. a 20. stoleti. ProZitek
z metropole je vysledkem toku vzdjemné na sebe navazujicich nesourodych dojmi, rychlou
kaskdadou ménicich se obrazii, vyrazné rozdilnych vjemd, které jsou vnimany jedinym
pohledem. DiileZitou roli v proméné méstského prostiedi hraji reklamy, plakaty, billboardy,

stejné jako vykladni skiiné obchodd, které spojuji vizualni pohled s touhou.

K vyraznému rozmachu novych obrazovych technologii doSlo srozvojem fotografie.
Nové technologie nabidly oku nevidéné a netuSené vjemy (ptaci perspektivu, fotomontaz,
negativni zobrazeni aj.). Vyznam a ptisobeni jakéhokoliv obrazu je s rozvojem novych forem
zobrazovani nevyhnutelné ovliviiovan/spoluovliviiovan mnoha dalSimi obrazy a vjemy

[KESNER, 2000, s. 95-100].

V souCasné dobé narlistdé mnozstvi obrazii a zdokonaluji se formy a média zobrazeni
a cirkulace obrazii (mtiZeme mezi né fadit fotografii, film i televizi) a zaroven se prudce
rozsifuji nové obrazové technologie, predevsim digitalni obraz a na ném zaloZena média, a to

jak v oblastech komunikace, védy atp., tak v zabavnim primyslu.

Stroje neslouZi jiz jen k vytvareni a prenosu obrazi, ale i k manipulaci s nimi a k jejich
interpretaci. V nemalé mife promeénily svét kolem nas a jeho vnimani. Digitalni obrazy,
jeZ nemusi znazoriovat urcity objekt, vytvareji casto smyslené, umélé vizualni prostory, které
jsou odlisné i od klasickych analogovych médii jako jsou fotografie, film ¢i video. Neni vSak
pravdou, Ze by nové obrazové technologie dominovaly nasi zkuSenosti, avSak ,digitalni
logika“ misici rtizné formy a prvky vjemi a pfenost informaci, zpochybnujici tradi¢ni fad
a kontrast obrazu a slova, urcuje vizualni zkuSenost stale vétsi casti populace. Navic mnoZstvi
obrazli (fotografii, filmi atp.) neustale nartistd a v naprosté vétSiné jde o obrazy pohyblivé,

vnimané v rychlém sledu (film aj.) [KESNER, 2000, s. 100-112].
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3 Média

3.1 Coje to médium
Medium (¢i médium) pochazi =z latinského pojmu pro 2 nanometry
stied/prostrednika. Ve vypocetni technice je pojem médium pouZivan ve '
smyslu prostfednika, Cinitele, prosttedi, vyplné prostoru nebo latky, ve
které je informace uloZena a které slouzi k pfenosu a ukladani dat, tedy

informaci*.

Zde je si nutné uvédomit jeden fakt:
,»VSechny informace jsou data, ale ne vSechna data jsou informace.“

Mezi nejstarsi a bezesporu fascinujici skladisté informaci mizZzeme bez

3.4 nanometrd

nadsazky Tadit strukturu Deoxyribonukleovoé kyseliny (DNA)® (viz obr.
4). Nejen priroda, ale i lidé postupem Casu vyvinuli riizné techniky,
jak zaznamenavat informace. Pfikladem mtiZze byt Stétec pouzity jako

nastroj pro ukladani a barva s plathem pouZita jako zaznamové médium.

Médium je tedy fyzicky material, ktery je schopen pojmout data

v mnoha zndmych formach formatt.

Obr. 4: Struktura DNA.

Pljdeme-li do extrémnich predpokladi dneSnich védcii, tak napriklad uznavany fyzik Jacob
David Bekenstein jiz v roce 2003 predpovidal moZnost zapisovat data na drovni atomové
struktury, kdy kaZdy atom daného média bude moci nést informaci. DneSni pokusy v oblasti

miniaturizace jeho hypotézy potvrzuji [BEKENSTEIN, 2003, s.150-152].

Zde je tfeba oddélit dva cCasto splyvajici pojmy: zafizeni na ukladani dat, které je schopné
uchovat jak informace, tak proces ukladani nebo oboje, napt. pevny disk (Hard Disk Drive),

a zafizeni, které je schopné uchovat pouze informace, tedy zaznamové médium, napt. CD.

3.2 Vymezeni
Budeme se zabyvat tzv. datovymi médii nebo také datovymi nosici, tedy zaznamovymi médii,
ktera slouZi jako pamét'ovy nosi¢ informaci (dat) pouZivajici k zdznamu nebo Cteni dat néjaky

vhodny fyzikalni princip. Tato média se obecné nazyvaji ,,ukladaci média“.

4 Viz. Slovnik spisovného jazyka Ceského.

> DNA (Deoxyribonucleic acid) Deoxyribonukleovod kyselina je nositelkou genetické informace vSech organisma s vyjimkou téch nebunécnych

organismd, u nichz hraje tuto ilohu RNA (RNA-viry, virusoidy a viroidy).
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3.3 Rozdéleni médii

V soucasné dobé je znamo mnoho druhti zéznamovych médii, jeZ je mozno rozdélit do mnoha
subkategorii: z historického pohledu, konstruk¢nich materialti, principu zaznamu, druhu
zaznamu analogovy/digitalni, kapacit médii, vyuZiti médii atd. V této praci se zaméfime na ta,
ktera nam mohou dat uceleny pohled na problematiku uchovani obrazovych informaci vSeho

druhu.

Rozdéleni podle zpiisobu zaznamenani informace, nebo-li charakteru signalu, ktery
je nosicem datového zaznamu, existuje zaznam:
- analogovy (je pouZito vhodné modulace velicin),

- digitalni (vétSinou jsou data uloZena v binarnim podobé).

Rozdéleni podle materialu
Organického ptivodu:
- rostlinného ptlivodu - (bazi dfevoviny, bunicina/celulosa/, atd.) papir, filmovy pas,
- Zivocisného piivodu - (Zelatiny, aj.) fotograficka emulze.
Anorganického plivodu:
- na bazi palenych/nepélenych mineralti, hlina (ostraka, desticky),
- na bézi parafindg,
- na bazi kaolinti (desticky, keramika),
- kovy,
- syntetické materialy (plasty),
- polovodice (kfemik, germanium),
- anorganické slouceniny (kfemicitany, sklo atd.),

- kombinované (kombinace materiali).

Rozdéleni podle historického pohledu
Starobylé a nestdrnouci technologie zdznamu
Optické:
- jakékoliv objekty viditelné okem, objekty znaCené z diivodu lokace (kamen, vlajka,
lebka atd.),
- jakékoliv umélecké zpracovani materialu (hlina, dfevo, kov, sklo, vosk, uzlové pismo
atd.),
- vypalovani/oznacovani povrcht,

- vytvareni substanci jako napft. barvy, inkousty, kiidy, pastely,
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- jakékoliv materialy, které jsou schopny nést substance barev, pigment(i, jako napf.
papyrus, papir, kize.
Chemické:
- DNA,
- Feromony®.
Moderni techniky zaznamu podle pouzitého principu:
- Chemické: chemické testry,
- Termodynamické: teploméry,
- Fotochemické: fotograficky film,
- Mechanické,
o0 hrbolky a diry (na poli o rozmérech x na y),
= dérny Stitek,
= papirova paska (hudebni valce, role, pasky),
= hraci skfinky.
0 zaznam do drazek,
= fonograf,
= gramofonovy zaznam,
= zaznam draZzek do plastového pasu.
- CED (Capacitance Electronic Disc)’,
0 Magneticky zaznam,
= npahravani na drat,
* magneticka paska,
= Floppy Disk.
0 Optomagneticky zaznam:
= Optomagnetické médium,
0 Opticky zadznam:
= fotograficky papir (Photographic paper),
» pouziti rentgenovych paprski,
= hologram,

» pouziti diapozitivi,

6 Feromon je chemicky spoustéc vrozenych behavioralnich reakci u ostatnich ¢lent stejného druhu
7 CED (Capacitance Electronic Disc) kapacitni analogovy disk, vyvinuty firmou RCA 1981, na ukladani video a audio dat, pracoval
na odobném principu jako napf. gramofonova deska.
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= Jaserdisk,

* magnetoopticky disk,
= kompaktni disk CD,
= HVD (Holographic Versatile Disk) Holograficky vicetcelovy disk,
= 3D opticka uloZisté dat.
0 Elektronicky zaznam:
= Non-Volatile (napét'ové nezavislé),
= Volatile (pamétové zavislé) [s vyuZitim BENNETT, 1997].
Moderni techniky zaznamu podle pouZitého tvaru/vzhledu:
- Papirové karty/papirové média,
0 dérné Stitky (mechanické).
- Paskové paméti (dlouhé, tenké, flexibilni, linearni, pohybujici se pasky),
0 papirové pasky (mechanické),
0 magnetické pasky (paska je priloZena k Cteci, zapisovaci, mazaci hlave).
- Diskové paméti (ploché, kruhového tvaru, rotujici kole své osy),
0 Gramofonova deska (pouZzivana pro distribuci pocitacovych programt v 80.
letech) (mechanické),
0 Floppy Disk, ZIP Disk (vyménné, magneticky zaznam),
0 magneto opticky disk (magnetoopticky zaznam),
0 pevny disk (magneticky zdznam),
0 opticky disk (opticky zaznam),
0 holograficky (opticky zaznam).
- Magneticka bublinkova pamét®,
0 Flash paméti/pamét'ové karty (nezavislé na dodavce el. energie).
= xD-Picture Card,
*  MultiMedia Card MMC,
=  USB Flash drive,
= SmartMedia Solid State Floppy Disk Card (SSFDC),
= CompactFlash typu I a II,

= Secure Digital,

8 Bublinkova pamét’ (bubble memory) - moderni a zatim nepfili§ rozSifené pamétové médium vlastnostmi blizké paméti RAM ¢i ROM.
Bublinkova pamét ale dokéZe uchovat informaci i bez pfivodu elektrické energie, vyroba je mnohem nédkladnéjsi nez u RAM a ROM.
Bublinkova pamét je zaloZena na principu mnoha trvalych magnetickych kruht ("bublin") umisténych v tenkém filmovém substratu.
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= Sony Memory Stisk (Std/Duo/PRO/MagicGate verze),

= Solid state disk/ Solid state disk SSD [s vyuZitim BENNETT, 1997].
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Rozdéleni podle zavislosti na dodavce elektrické energie
- Non-Volatile (napétové nezavislé) - potfebuje napéti pro ¢innost (¢teni/zapis), ale pri
jeho zaniku uchovava informaci,
- Volatile (pamétové zavislé) - pro uchovani a pristup k informacim potfebuje pamét
napdjeci napéti, pri jeho zaniku zanika i informace.
Rozdéleni podle prenositelnosti
- prenosné metody (lehce vyménitelna média),
- poloprenosné (je tfeba zasahovat pti vyméné média do zafizeni),
- nerozdélitelné metody (ztracime informaci pfi oddéleni média od zatizeni).
Detailni rozpis v zavislosti na prenositelnosti metod/medii
- Prenosné metody:

O rucni femesla,
0 rovny podklad 2D/médium,
= tisk, potisk,
= fotografie.
0 vyroba,
= jutomatizované sestavovani,
= textilni primysl,
= lisovani/tvarovani do forem,
= vyroba pevnych casti.
0 cylindrovy pfistup,
0 kartova ctecka/mechanika,
0 kazetovy prehravac,
= mono kotou¢ nebo kotou¢ na kotouc,
» kompaktni kazeta/audio kazeta (prehravani/nahravant).
0 diskovy pristup,
= diskova mechanika,
= diskové pole.
0 cartridge pristupova/spojujici (kazeta, disk, elektronicky obvod).
= periferni systém,

= flash pamét’.
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- Poloprenosné metody:

0 HDD (Hard Drive) pevny disk,

0 obvody/paméti s Non-Volatove RAM (napét'ové nezavisla pameét).
- Nerozdélitelné metody:
0 obvody/paméti s Volative RAM (napét'ové zavisla pamét),

O neuronové pameéti [s vyuZitim Bennett, 1997].

3.4  Porovnani médii
Porovnavat média je mozné z mnoha pohledti a tGrovni. Proto vymezime pouze pro nas ucel
vhodné kandidaty. Pfi vyctu je kladen prevazné diiraz na problematiku spjatou s praktickym

pouzivanim zaznamovych médii.

3.4.1 Analogova versus digitalni

Historie a celkovy vyvoj ukazuje, Ze vyhody digitalnich technologii vysoce prevysuji vyhody
analogovych technologii, a to predevSim z divodi jednoduchého vyhledavani, rychlého
prenosu dat na dalku, ukladani obrovského mnozZstvi informaci na relativné malém prostoru atd.
I presto ma starSi analogovy pristup (Low-tech’) k informacim své prednosti a specifika,
ktera se stale nedaji (pokud viibec nékdy) prekonat technologii digitalni. U uZivateld, jak laikd,
tak profesionald, vznika jisty stupefi nedtveéry v nova (High-tech'®) zafizeni, ktera se neustale

objevuji na trhu [FOX, 1998, s. 438].

Naprosta vétSina analogovych technologii zapisu, ukladani dat ma jednu stale neprekonatelnou
vyhodu. Je moZné je zobrazovat a Cist za pomoci velice primitivnich nebo lehce dostupnych
zatizenich (lupa, svételny zdroj, mikroskop atd.) nebo dokonce bez nich. Velikost ,kodu*
informace je pfimo vnimatelna naSimi smysly - ,,senzory“, a proto odpada jinak u digitalnich
zpracovani komplikovany zprostiedkovavajici ¢len (Cteci zafizeni, software, zobrazovaci

zarizeni atd.), ktery v naprosté vétSiné rychle zastarava.

Pricteme-li k tomu fakt, Ze naprostda vétSina analogovych zdznamovych médii (papir,
mikrofis, fotografie apod.) ma stale vyssi Zivotnost (pfi sprdvném uloZeni, zachazeni) nez
nejmodernéjSi zaznamova média, vyvstava nam tedy zatim jen téZko FeSitelny problém, pred
kterym stoji nejedna organizace zabyvajici se jakoukoli praci s daty [BRAND, 1999]. A pravé
Zivotnost, univerzalita a jednoduchost v pouZiti jsou hlavnimi divody, proc se stale analogové

technologie masové vyuZivaji.

% Low-tech - Z anglického (low-technology) niZsi technologie, pojem se pouziva k popisu starych stéle pouZivanych nebo jiZ nepouZivanych
technologii. VétSinou vsak jde o zastaralé technologie.
19 High-tech — Z anglického (high-technology) nova-technologie, jedné se o opak 1 Low-tech. Tedy popisuje novou technologii.
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I pres velice nakladné projekty ,,dvojiho archivovani“ [FOX, 1998, s. 439], kdy se napf.

z origindlu vytvareji mikrofiSe a zaroven kvalitni digitalni skeny, se tato technologie v praxi
osvédcila. MikrofiSe uspésné dokazi preklenout dobu, po které jiz nejsou jiz dfive nesnimané
skeny citelné (z dfivodii zastaralého software, komprese, chyb apod.) a jsou znova pouZzity

mikrofiSe na vyrobu novych digitdlnich skenti za pomoci novych technik.

Problematika kopirovani je u analogovych médii znacné nakladna a nepresnd, tedy kopie
je v mensi nebo vétsi mife odliSna od origindlu. Naproti tomu digitalni zpracovani informace

umoziuje kopirovani bez ztraty dat (original i kopie jsou tedy identické).

I u digitalnich technologii dochazi ke ztratam p¥i kopirovani, ty jsou vSak vybaveny pro tento

ucel navrhnutymi prostiedky, tzv. opravnymi kédy, které eliminuji pocet chyb na minimum.
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3.5 Podrobnéjsi pohled na vybrana média
V nasledujici kapitole se budeme zabyvat pouze vybranymi médii z predeSlého wvyctu,
ktera slouZzi k zaznamenavani dat. Neopomeneme stale pouzivané analogové techniky, ani zcela

nové technologie zaznamu.

3.5.1 Fotografie
Slovo fotografie pochazi z feckych slov @wg-phos svétlo a ypa@ig-graphis Stétec, psaci hrot
nebo ypaon graphé, tedy kresleni svétlem nebo zprostredkovdni pomoci obrysti nebo jednoduse

kreslenti.

Fotografie, neboli fotograficky papir s fotocitlivou vrstvou je proces ziskavani a uchovani
obrazu za pomoci specifickych reakci na svétlo. Vysledek tohoto procesu zahrnuje ziskani
zaznamu svétla tak, jak jej odraZeji objekty na svétlocitlivé médium (emulze, elektronicky Cip
atd.) pomoci Casové omezené expozice. Proces je uskutecnén mechanickymi, chemickymi

nebo digitalnimi pfistroji zvanymi fotoaparaty.

Zachyceny obraz je pak jakymsi Fezem predmétu a mozného prostorového dojmu se da
dosahnout, pouze tim, Ze kazdé z obou oci vidi nepatrné odliSny obraz. Ty pak vidi obraz
z ponékud jiného dhlu a nase ustfedni mozkova soustava miize syntetizovat vysledny ,,faleSny“

prostorovy dojem [MILER, 1974].

Obr. 5: Nejstarsi dochovana fotografie okolo roku 1826/1827. Pohled z Niépsova okna.

Je zajimavé podotknout, Ze kaZzda novd technologie Ci objev s sebou nese sva tskali. Néktera
znich jsou vSak Casto nepredvidatelna, napriklad v dobé, kdy vznikaly prvni snimky,
byli odptirci, ktefi nechtéli tento fakt pfijmout. Jeden nezavisly Casopis zvany Leipziger
Anzeiger se snaZil zakroCit proti ,ddbelskému francouzskému uméni": ,Zachovat pomijivé
obrazky“, piSe se zde ,,neni jen nemozné, jak ukazal dikladny némecky vyzkum, nybrz jiZ jen
chtit néco takového znamen4 rouhat se Bohu. Clovék byl stvofen k obrazu BoZimu a BoZi obraz

nelze zachytit Zadnym lidskym pristrojem. NanejvyS boZsky umélec, inspirovany nebeskym
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vnuknutim, si z vySSiho ptikazu svého génia a bez jakékoli pomoci stroje troufne reprodukovat

boZské rysy clovéka...“

3.5.1.1 Historie fotografie

Projekce obrazi na plochu je zndma jiZ po staleti. Tzv. camera obscura a camera lucida" byly
umeélci vyuZivany jiZ v 16. stoleti. Tyto jednoduché pristroje ovSem zachyceny obraz neumély
nijak ustdlit, pouze promitaly objekty pred sebou. Camera obscura doslova preloZeno znamena

,,temna mistnost“ [WILGUIS, 2004].

3.5.1.2 Vynalez chemické fotografie

Nicéphore Niépce, francouzsky vynélezce, zacal experimentovat se zafixovanim realného
obrazu na primitivni médium jiZ v roce 1793. Nékteré jeho pokusy vedly k vytvoreni ,,vérné“
kopie redlného svéta, avSak byly vysoce nestabilni a po kratkém cCase vybledly. Za prvni
fotografii, kterd spatfila svétlo svéta, je povazovan snimek, jenZ vznikl v cervenci roku 1827
(podle jinych zdroji v roce 1826) na vylesténé cinové desce pokrytou petrolejovym roztokem.
Vznikl v primitivnim fotopfistroji, a ¢as expozice je odhadovan na osm hodin za slunného dne.
Nazval ho Heliografie” (zapis sluncem). Tento zdlouhavy proces se ukazal byt slepou ulickou
a Niépce zacal experimentovat se slouCeninami stfibra, pficemZ vychazel z poznatkii Joanna

Heinricha Schultze, ktery zjistil, Ze smés kiidy a stfibra tmavne, pokud je exponovana.

Niépce a umélec Jacques Daguerre zdokonalili existujici proces na bazi stfibra spolecné. V roce
1833 Niépce umira a nechava své poznamky Daguerrovi. Ten ucinil nékolik klicovych objevii
avroce 1839 oznamuje objeveni procesu vyuZivajiciho postiibfenou médénou desku.
Tento proces nazval daguerrotypie™. Podobny proces dodnes vyuZivaji fotoaparaty Polaroid.
Francouzska vlada patent koupila a dala jej ihned k volnému uZiti, coZ umoZznilo rychly nastup

prevratné technologie.

Anglican William Fox Talbot objevil jiZ dfive jiny zpisob jak ustalit obraz ziskany pomoci
stiibrné expozice, ale udrZoval jej v tajnosti. Poté, co Cetl o Daguerrové vynélezu, Talbot sviij
proces zdokonalil tak, aby byl dostateCné rychly a citlivy pro snimani lidi, a v roce 1840
oznamil vyndlez calotypie™. Listy papiru potahl vrstvou chloridu stfibrného pro vytvoreni

okamzitého negativniho obrazu, ktery miize byt pouZit k vytvoreni libovolného mnoZzstvi kopii,

! Camera obscura a camera lucida je optické zafizeni pouZivané jako pomicka malifti a predchtidce fotoaparatu.

12 Heliografie — Z latinského (Helio grafie) zapis sluncem. Slepé cesta pfi vyvoji fotografického zaznamu.

13 Daguerrotypie - Louis Daguerre za pomoci Josepha Nicéphorema Niepcemo, ktery zemrel 1833, vyvinul roku 1837 techniku praktického
zaznamenani obrazu pozdéji takto nazvanou.

14 Calotypie — Tak v roce 1840 nazval William Fox Talbot sviij proces fotografovani. Zdokonalil jej tak, aby byl dostatecné rychly a citlivy



Obrazové dokumenty Meédia

coZ se podoba i dneSnimu béZnému negativnimu procesu. Talbot si proces patentoval,

¢imZ znacné omezil jeho vyuZiti. Pozdéji ale Talbotiiv proces zdokonalil George Eastman.

Eastmantiv proces je pouzivan dodnes.

Také Hippolyte Bayard vyvinul zpiisob, jak fotografovat, ale s ozndmenim vynalezu se zpozdil

a neni proto pocitan mezi objevitele fotografie. V roce 1851 vynalezl Frederick Scoty Archem

mokry kolodiovy proces, pozdéji pouZity Lewisem Carolem.

Obr. 6: Nejstarsi komercné vyrabény fotoaparat, takzvany daguerrotype z roku 1839, paradoxné se jedna o nejdrazsi fotoaparat

svéta. Byl vydrazen 26. kvétna 2007 za castku 588 613 eur, tedy 16,7 milionu korun. [http://www.idnes.cz/, CTK].

Technické vlastnosti fotografického filmu (média)

jedna se o fotocitlivou vrstvu nanesenou na pokladu (sklo, filmovy podklad atd.)
sestavajici se z pevné substance jemnych zrnicek halogenidu stfibra v neutralnim
koloidu (napt. halogenid sttibra, koloid nejcastéji Zelatina),

médium by mélo byt co nejtenci aby se docililo dobré hloubky ostrosti,

rozliSeni 50-200 car/mm [MILER, 1974, s. 207].

3.5.1.3 Dulezita data na poli chemické fotografie

1884 — George Eastman vyrobil prvni fotograficky film, tim nahradil stavajici
sklenéné desky a nutnost pouZzivat jedovaté chemikélie v terénu,

1888 — byl uveden na trh prvni filmovy fotoaparat pod obchodnim ndzvem Kodak,
zkonstruovan Georgem Eastmanem,

1925 — na trh byl uveden fotoaparat Leica, pouZivajici 35mm film, ktery se od té doby
stal standardem maloformatové fotografie,

1935 — na trhu jsou v prodeji barevné filmy (azZ 74 let po jeho objeveni),

1963 — firma Polaroid vyvinula emulze umoZiujici vytvaret barevné snimky,
které nepotiebovaly Zadné dalSi zpracovani, a fotografie se na nich objevila nékolik

minut po expozici — tzv. okamZita fotografie [Kodak, 2007a, b].


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Lewis_Carol&action=edit
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3.5.1.4 Zaver

I pfes znacny pokrok v digitalni fotografii si i nadale analogova fotografie drZzi a do

budoucnosti si jisté bude drZet své misto v oblasti uméni. Stale plati fakt, Ze rozliSovaci
schopnosti (tedy pocet ¢ar na 1mm) klasické analogové fotografie mnohonasobné prevysuji

i nejSpickovéjsi pouzivanou digitalni techniku.

Obr. 7: Nejstarsi dochovana ustalena barevna fotografie zobrazujici latkovou pentli, vyfotografovana Jamesem Clerk Maxwellem v
roce 1861.
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3.5.2 Digitalni fotografie
Francouzsky malif Paul Delaroche pry po vynélezu fotografie zvolal: ,,Ode dneSka je
malifstvi mrtvé!“. Dnes, o sto padesat let pozdéji, nékteri teoretikové hovori o smrti samotné

fotografie.

Geoffrey Batchen se ve své eseji zabyva mimo jiné integritou digitdlnich fotografii.
Vychodiskem jeho tvah je tvrzeni: ,Zatimco fotografie stidle vznasi narok na jistou
objektivitu, digitalni tvorba je nepokryté fiktivni proces.”“ V tom ma jisté pravdu, protoZe
s datovymi soubory lze snaze manipulovat nez s filmem — nejen upravovat a retuSovat,
ale vytvaret také fiktivni vyjevy, které nelze rozeznat od tradi¢nich fotografii. Tim se Batchen
dostava k dalSimu paradoxu dnesniho fotografovani, totiz k tomu, Ze ,,digitalni obrazky maji
duchem bliZe k uméleckym postuptim neZ k pravdivosti dokumentu“. A na zavér dodava:
»INejsou vlastné vSechny fotografie manipulované? Neni kaZzdy fotograf vlastné manipulator?

Existuje pravdiva fotografie? Vy ji znate?” [CISAR, 2004].

Jako nazorny priklad ndAm muzZe poslouZit fotografie pouZitd na titulni strané casopisu

The Times (viz obr. 8).

Obr. 8: Portrét Zeny na obalce casopisu The Times vznikl digitalnim splynutim 14 modelek (ilustrativni zmanipulovana fotografie).

3.5.2.1 Historie digitalni fotografie
Digitalni fotografie mohla vzniknout aZ po objeveni prvnich CMOS (Complementary Metal—
Oxide—Semiconductor)™ doplriujici se kov-oxid-polovodi¢ obvod, které byly vyvinuty roku

1963 Frankem Wanlassem ve spolecnosti nazvané Fairchild Semiconductor.

AZ nésledné roku 1968 byly vyvinuty funkéni integrované obvody v RCA (Radio Corporation
of America) pod vedenim Alberta Medwina. Technologie CMOS méla obrovsky dopad

na vyvoj elektroniky, a dodnes se pouZivana na vétSinu integrovanych obvodid. Pouziva se

15 CMOS - Z anglického (Complementary Metal-Oxide—Semiconductor) dopliiujici se kov-oxid-polovodi€, je pouZivana na prevaznou vétSinu
integrovanych obvodi.
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na vyrobu cipt vcetné mikroprocesord, jednocipovych pocitacti a elektronické paméti typu

SRAM, ale také predevsim na vyrobu obrazovych senzord.

V roce 1969 vynalezli George Smith a Willard Boyle snimac¢ typu CCD (charge-coupled
device)'® zafizeni s vdzanymi ndboji a jiz v nasledujicim roce pouZili CCD snimac
do fotoaparatu. Za zmifiku stoji, Ze pti prebirani ocenéni Americké narodni akademie za tento
prevratny objev v roce 2006 si Boyle vzpomnél, Ze prace na vynalezu a nasledné zrealizovani

trvalo pouhych pér hodin a priillom v oblasti zpracovani obrazu byl na svété.

AZ roku 1981 vSak japonska spolecnost Sony vyrobila prvni fotoaparat, ktery misto filmu
na chemickém principu zaznamenaval obraz na elektronické snimac typu CCD. Jeho analogové
vystupy byly zapisovany na disketu malé kapacity. Hlavnim protagonistou vyvoje byla
v osmdesatych letech firma Kodak. Prvni komer¢né prodavany digitalni fotoaparat byl Apple
QuickTake 100 z roku 1994. V béZném prodeji byly digitalni fotoaparaty od roku 1996
i v Ceské republice. Po roce 2000 aparaty pouzivajici digitalni zdznam zacaly vytlacovat bézné

kinofilmové.

Texas Instument byla prvni firma, ktera vytvorila navrh na digitalni fotoaparat, ale dodnes neni
znamo, zda byl navrh viibec kdy realizovan. Proto za prvni digitdlni fotoaparat je povaZovan
prototyp, inZenyra firmy Kodak Stevena Sassona z roku 1972 (viz obr. 9). Kamera vazila
3,6 kg, byla schopna snimat cernobilé snimky s rozliSenim 0.01 megapixelti (10 000 pixelt)
a ukladani jednoho snimku trvalo 23 wvtefin. Prvni snimky byl vytvoren v prosinci 1975.
Slo pouze o ovéfeni teorie a nikdy nebyl tento prototyp urfen k prodeji. Tato kamera stale

existuje jako pripominka zacatkd digitalni fotografie.

Obr. 9: Steven Sasson se svym prototypem prvniho digitalniho fotoaparatu.

%ccp -z anglického (charge-coupled device) zafizeni s vazanymi naboji, je elektronickd soucastka pouZivana pro snimani obrazové
informace.
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3.5.2.2 Dulezita data na poli digitalni fotografie
- 1963 — CMOS obvody byly poprvé sestaveny Frankem Wanlassem,

- 1968 — prvni integrované obvody byly vyrobeny v RCA pod vedenim Alberta
Médeina,

- 1969 — CCD snimac objeven Georgem Smithem a Willardem Boylem,

- Bellovy laboratofe postavily prvni kameru scipem CCD, ktera pouZivala
polovodicovy obrazovy snimac a demonstrovali prvni kameru s obrazovou kvalitou
dostatecnou pro televizni vysilani,

- 1983 — CCD senzory se zacinaji pouzivat v astronomickych dalekohledech ¢imz

pfinaseji prilom do astronomie.

3.5.2.3 RozliSeni snimact
RozliSeni se udava Megapixelech Mpx" (milionech obrazovych bodd). Bézné CCD/CMOS
snimace komercné nabizenych fotoaparatti a kamer maji rozliSeni 1 azZ 18 Mpx, ale existuji

i snimace s rozliSenim vyrazné nizZSim (pouzivané napriklad v optickych mysich) nebo i vySSim
T

(snimace typu 645 nebo snimace v rlznych védeckych

pristrojich ~ napriklad  astronomickych  dalekohledech,

na druZicich atd.) CCD snimace maji ovSem i dal$i vlastnosti

a proto rozhodné neplati vZity nazor, Ze ¢im vyssi je rozliSeni,
5
tim je CCD prvek kvalitn&jsi. N
645 ™
Obr. 10: Pomér velikosti béznych snimacich ¢ipi.
Nazev diagonala| Sirka vysSka v
[mm] [mm] [mm]

1/3,6" 5,000 4,000 3,000 4:03
1/3" 6,000 4,800 3,600 4:03
1/2,7" 6,592 5,270 3,960 4:03
1/2" 8,000 6,400 4,800 4:03
1/1,8" 8,933 7,176 5,319 4:03
2/3" 11,000 8,800 6,600 4:03
1" 16,000 12,800 9,600 4:03
4/3" 22,500 18,000 13,500 4:03
APS-C 30,100 25,100 16,700 3:02
35mm 43,300 36,000 24,000 3:02
645 69,700 56,000 41,500 4:03

Tab. 2: Velikosti bézné pouzivanych CCD snimacii.

17 Mpx — Z anglického Megapixel, sloZenina dvou anglickych slov mega (megapixel je 1 million pixels) a pixel (picture element, zkracené "pix"
pro "picture" obrazek)
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3.5.2.4 Porovnani snimacu a jejich vlastnosti

Rlizné snimaCe maji své vyhody a nevyhody. Kazdy z producentii uprednostiiuje pravé

tu technologii, do které investuje a se kterou chce proniknout na trh. Stalym vyvojem

technologii se parametry neustdle posouvaji. Obecnd vlastnost snimact je pro vSechny stejna

a to ta, Ze jsou schopny prevadét odraZené svétlo na urcitou formu elektrické energie za pomoci

riznych technologickych postupti.

CCD senzory:

vyssi spotfeba elektrické energie (potfebuji tzv. posun, potebuji dvé napétové tirovné),
vySSi spotfeba znamena vyssi produkce zbytkového tepla, tedy zvySeni zkresleni (Sum,
zrnitost),

slozita technologické konstrukce, narocné zhotoveni velkych Cipti i miniaturnich cipt,
pomaly prevod signdlu (pretékani nabojii) z Cipu na prevodnik A/D (nelze urychlit),

citlivost na pfimé slunecni zareni (zkracuje rapidné Zivotnost) [PI/Acton Library, 2007].

CMOS senzory:

maji niZsi spotrebu elektrické energie (nepotfebuji tzv. posun, pouZivaji jednu
napét'ovou uroven),

niZsi spotfeba znamena niZ3i produkce zbytkového tepla, tedy potlaceni Sumu,
jednodussi konstrukce, levnéjsi vyroba vétsich Cipi pfiblizujici se velikosti kinofilmu,
jednodussi vyroba extrémné malych cipt,

vySSi rychlost pri prevodu zaznamenaného elektrického naboje z ¢ipu na A/D
prevodnik,

vysoka odolnost vii¢i Sumu, malé spotfeba elektrické energie,

technologie umoZziuje vysokou hustotu zaznamu,

citlivost na pfimé slunecni zafizeni (zkracuje rapidné Zivotnost)[Fotografovani.cz, 2003]

MOS senzory:

Z divodt absence organickych latek jak je tomu u CCD nebo CMOS a nahrazenim
za anorganické se Cipy vyznacuji vysokou stabilitou,

jsou stabilni i pfi pfimém slunecnim osvitu a dokazi tak pracovat az predpokladanych 20
let,

struktura matic je odliSna od stavajicich senzort. Pfipomina kruhovy, ¢i vejcity tvar,
jedna se o novou technologii, ktera je stale zatim v zacatcich [Digital Photography,

2007]
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3.5.2.5 Zavér

Obecné se da fici, Ze v souCasné dobé diky naristajicim narokiim (rozliSeni, Sum, rychlost,

vérnost podani atd.) vedou CMOS senzory v oblasti profesionalniho zpracovani obrazu

od fotografie, skenovani pres védecké aplikace.

Do nékolika let budou CMOS ¢ipy pouZzivany i do levnéjSich (pfenosnych) zafizeni, z diivoda

jejich vyraznych prednosti, jako napf. spotieba elektrické energie, malé zkresleni.

Objevuji se i dalsi technologie, jako napr. MOS senzory, které prichazi s novymi koncepcemi

a slibnymi vysledky do budoucnosti.
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3.5.3 Trojrozmérné fotografie
Touha zaznamendvat obraz v 3D (tfech dimenzich)'® podobé je stary jak lidstvo samo.
Od neuspésnych metod zachycovani svéta kolem nas, po prevratné objeveni perspektivy, az po

dnesni holograficky zaznam.

Zatimco jsme mluvili pouze o dvojrozmémém 2D (dvojdimenziondlni prostor)™
zaznamenavani informace, tedy zaznamendvani na povrch média (fotografické emulzi,
snimacim cipu), existuji pokrocilé techniky, které dokaZi zaznamenat nejen odraZeny obraz
od predmeétti, ale i objem, chcete-li hloubku snimaného predmeétu. Tedy obraz vice se podobajici
naSemu trojrozmérnému 3D svétu, ve kterém Zijeme. Tedy fotografie (stereo fotografie)

umoziuji spatfit fotografovanou scénu nikoli v ploSe, ale v celé nebo alesporii ¢astecné hloubce.

Existuji metody umoZziujici pozorovateli 3D vjem i na 2D médiu. Jedna se Casto o klam na nasi

fyziologii vnimaci soustavy (oci, mozek). Uved'me tedy pouze jejich vycet a vysvétleni funkce.

Pozivéana je fada rtiznych metod, jak dosadhnout 3D zdznamu, reprodukce, ale v této praci se
budeme zabyvat hloubéji pouze holografii a to z diivodu jeji slibné vyuzZitelnosti v budoucnu

v oblasti ukladani dat.

3.5.3.1 Typy trojrozmérnych fotografii
Stereoskopické (klamné):

- Anaglyph — tato metoda vyuZiva rozloZeni obrazli pro levé a pravé oko na barevné
sloZky (obvykle modrozelenou a Cervenou). Anaglyphy jsou 3D obrazky vytvorené
pomoci vhodného softwaru. Abychom ziskaly trojrozmérny vjem, je nutné
pii prohliZeni pouZit specidlni dvoubarevné bryle. V tomto pripadé kombinaci Cervena
(Ievé oko) a zelenomodra (pravé oko).

- Stereoskop (Stereokotoucek) — William Gruber z Portlandu, Oregon USA si nechal
tuto metodu patentovat 20. ledna 1939. TéhoZ roku byly poprvé predstaveny na veletrhu
v New Yorku. Format stereofotografii, popularni v 60. a 70. letech 20. stoleti.
Na specidlnim kotouci mtize byt umistnéno nékolik dvojic diapozitivii vidy pro levé

i pravé oko.

18 3D — Z anglického (Three Dimenssions) tfi dimenze nebo trojrozmérny. Popisuje svét mozny popsat tfemi rozméry (tzv. Kartézska soustava
souradnic). Pfedméty mohou mit obsah a napriklad délku, ale i objem.

19 2D — Z anglického (Two dimenssions) dvé dimenze nebo dvourozmérny. Popisuje ktery je mozné popsat dvéma rozméry. Pfedméty mohou

mit obsah a napriklad délku, nemaji vSak uz objem. Napt. ctverec, trojihelnik...
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- Stereoskopické pohlednice — jedna se tzv. voStinové valcové cocky,

rozmisténé do plochy, prekryvajici 2D obraz.

Holografické (pravé):
- Hologram - holografie je vyspéla forma zaznamu obrazu, ktera umoZiiuje zachytit
trojrozmérnou strukturu na dvojrozmérné médium. ProtoZe je zadznam plosny je tfeba
vyuzit zcela odliSné principi svétla neZ pfi zobrazeni pouhym optickym elementem.
Jsou také vyuZity vlastnosti svétla, které plynou z jeho podstaty. Tato technologie mtize
byt vyuZzita i ke skladovani binarnich dat a to v objemu média, proto se této metodé

budeme vénovat podrobnéji [MILER, 1974, s.19-22; Stereokotoucky, 2007].
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3.5.3.2 Hologram

Termin holografie vznikl slouenim dvou feckych slov dAog-holos (dplny) a ypaon-grafie
(zdznam), tedy jak ndzev napovida na rozdil od bézné fotografie, ktera zachycuje bod po bodu
intenzitu jednotlivych paprski svétla, holografie umoziuje trojrozmérny zdznamu predmétu
na dvourozmeérny obrazovy nosi¢, ktery miZe mit mnoho podob (dichromova Zelatina,
magneticka vrstva, absorpcni vrstva kovu nebo polovodice, nelinedrni krystaly, termoplastické
materialy, a dalsi.), kam se zapiSe informace jak o intenzité, tak i o fazi svétla odraZeného

od predmétu. [MILER, 1974, s. 214]

3.5.3.2.1 Historie hologramu

Dennis Gabor dal v roce 1948 holografii teoretické zaklady, avSak k uspokojivym vysledkiim se
dospélo aZ po objeveni laseru v roce 1960, ktery dodal dostate¢né bodové a koherentni svétlo™.
Prvni trojrozmérny zaznam, zobrazujici vlacek (viz obr. 11), se podafilo vytvorit védctim
na Michiganské univerzité (Emmett Leith a Juris Upatnieks) v roce 1964. Nasledny vyvoj se
ubiral pres holograficky zdznam pohybu, trojrozmérné obrazky na obalkach knih a casopist

az k holografickému datovému zdznamu, ktery slibuje prilom v oblasti ukladani dat.

Obr. 11: Prvni hologram nazvany Train and Bird (vlak a ptak) vytvoreny za pomoci laseru byl zhotoven Emmettem Leithem jiz
v roce 1964 na Michiganské univerzite.

3.5.3.2.2 Vymezeni rozsahu

Z divodu rozsahu a znacné komplikovanosti riznych pristupi k holografii a tedy
i k zaznamendavani holografické informace se omezime pouze na vycet zakladnich druhi
hologramti. Neni cilem ani smyslem této prace Ctenare seznamovat s principem, ale poukazat
na vyspélou techniku zaznamu informace. Pro pochopeni procesu holografického zdznamu

a pojmu holografie odkazuji na pouZzitou literaturu [MILER, 1974; BEISER, 1988].

20 Koherentni vinéni je vinéni o stejné frekvenci, stejného sméru kmitani a stejnou fazi (nebo fazovym rozdilem). Mezi zdroje koherentniho
elektromagnetického vinéni patii predevsim lasery a masery.
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3.5.3.2.3 Druhy hologramii
- lisované duhové hologramy

Jsou vytvareny na rozdil od obrazovych v navrharském studiu, kde je vytvorena jedinecna
struktura hologramu, kterd je pak ve formé plastem pokryté nalepky vyrabéna ve velkych
sériich. Je moZné je pozorovat pod dennim svétlem a diky své unikatnosti jsou ucinnymi
zabezpeCovacimi prostredky proti kopirovani a padélani, jsou pouZivané napt. na bankovky,

dokumenty, vyrobky.

Casopis National Geographic ktery vroce 1984 na titulni strdnce uvefejnil hologram tak
vzbudil zajem vefejnosti o tuto novou technologii 3D zaznamu.

- obrazové (pravé) hologramy

Obrazové hologramy vznikaji holografickym zaznamem predmétu. Diky velké hloubce
obrazové scény a Sirokému thlu pozorovani se takto vytvorené hologramy vyuZivaji napriklad
k zpristupnéni vzacnych archivovanych predméti ¢i v oblasti vizudlniho uméni (jednim
z pionyrt uméleckych hologrami byl Salvador Dali).

- datové hologramy

Roku 1963 zaméstnanec Polaroidu Pieter van Heerden pfiSel s mySlenkou vyuZit metodu
holografie k zdznamu binarnich dat. Svazek paprski se rozdélil na objektovy a referencni.
Poté, co projde objektovy svazek matici tmavych a Cirych pixelti, predstavujicich jednotlivé
datové bity, interferuje s referencnim svazkem uvnitf desticky citlivé na svétlo. Data uloZena
ve vysledné matrici se ziskaji diky osvétleni referencnim svazkem pod stejnym thlem,
pod jakym zaznam vznikal. Vyssi hustoty dat uloZenych na jednom nosici je mozné dosahnout,
jak zménou frekvence, tak i uhlu referencniho svazku paprskt. Nejvétsi vyvoj holografickych
paméti probéhl béhem poslednich deseti let 20. stoleti diky americkym konsorciim,
ktera sdruzovala univerzitni tymy. AC priliSna technologickd néarocnost a rychly vyvoj
magnetickych nosi¢t donutily konsorcium ukoncit masivni financovani, nékteré spole¢nosti

pokracuji s vyvojem dodnes a feSeni holografického uchovavani dat od spolecnosti InPhase je

na prahu komerc¢niho vyuziti [MILLER, 1974].
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Technické vlastnosti filmového materialu na vyrobu hologramu (média)

Materialy uZivané na zaznamovou vrstvu:

dichromové zelatiny (NH,),CrO; nebo K,Cr,O- a dalsi,

magneticka vrstva — (osvitem se vytvari tepelné zmény, aZ na Curierovu® teplotu,
tim se méni struktura média),

tenka absorpcni vrstva — osvit na teplotu vyparovani (kovova polovodi¢ova vrstva)
pouZzivano na binarni zaznam,

nelinearni krystaly — pfi osvitu se méni index lomu. Jde o tzv. objemové hologramy,
které se maZou tepelnym dcinkem. RozliSeni je niZ mozZné na molekularni tirovni,
termoplastické materialy — termoplastickd uméla hmota nanesend na polopropustné
polovodicové vrstvé jsou umistnény na elektricky vodivé desticce.

oproti fotografii, ¢im SirS§i médium (co do tloustky), tim je mozné docilit vyssi hloubky

ostrosti, tedy moZnosti vysSiho poctu dat na stejné ploSe [MILER, 1974, s. 210-215].

Hustota fotografického filmu na pofizovani fotografii je 50-200 Car/mm, avSak pro zaznam

holografu je rozliSeni 500-2000 ¢ar/mm povazovano za ne zvlast’ dobré [MILER, 1974, s. 26].

Vyuziti holografického zaznamu

zaznamenavani/ukladani prostorové informace o 3D predmétech. Vhodné predevsim
pro predméty velké kulturni ¢i financni hodnoty. Zaznam umoZiuje porovnavani
jiZ neexistujicich predmétd,

zaznam dat do plochy média,

zaznam dat do objemu média (vysoka hustota zaznamu).

3.5.3.2.4 Pohled do budoucna

Holografie je slibnou technologii nedaleké budoucnosti feSici stale vyssi naroky na zdznamova

media. Na rozdil od béznych optickych nosic¢ti (CD, DVD, Blu-ray atd.) holograficky zaznam

dat umoZiuje trojrozmérny zapis do objemu datové vrstvy média, ktera v souCasnosti sestava

z krystalii fotopolymerti. Timto holograficky disk o stejnych rozmérech jako soucasné DVD

by mohl obsahovat 10krat az 100krat vice dat, viz kapitola Holodisky.

Otazkou prozatim zlstava, jak dlouho bude velkym spolecnostem trvat, neZ plné vyuZiji

potencial této technologie [CEJNAR, 2004].

2! Curieova teplota je teplota pfi které jsou molekuly materidlu nachylné ke zméné pisobenim magnetického pole. U optickych materiala je
to pfiblizné kolem 200° C.
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4 Opticka média
V této Casti budou predstavena opticka média a bude o nich Sifeji pojednano ve smyslu

funkce, ¢innosti a technickych parametrti.

4.1 Opticke disky
Optické disky jsou pamét'ové média diskového tvaru, které k zaznamu nebo adresaci uloZzenych

dat pouZivaji svételny paprsek laseru.

4.2 Rozdéleni zaznamovych disk(
- Magnetoopticky disk,
- Opticky disk,
- Opticky disk holograficky (Holodisk).

4.2.1 Magnetoopticky disk

REMFITRBLE HAGRETO
QFTICAL D
Magnetoopticky disk je magnetické zaznamové médium. Magnetooptické disky jsou vyrobeny

ze silné magnetickych materidld. Orientaci magnetickych c¢astic nelze u téchto diska
za normélniho stavu ovlivnit. Cteny jsou pomoci magnetooptickych mechanik. Mezi nejvétsi
vyrobce téchto diskii se pocitd firma 3M, Verbatim, HP a SONY, jsou uvedeny priklady

nékterych komercné prodavanych MO
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Obr. 12: Magnetoopticky disk [,
Fujitsu ZBOI\EB, 90 l:nm Y Obr. 13: Magnetoopticky disk SONY Obr. 14: Magnetoopticky disk SONY
600MB, 130 mm 2,6GB, 130 mm

. Obr. 16: MO disk HP 9,1GB, o
Obr. 15: MO disk HP 9,1GB, 130mm, typu Rewritable Obr. 17: Magnetoopticky disk

130mm, typu Write once Verbatim 30GB, 130 mm



Jednim z principti je vyuZziti rozdilu magnetickych vlastnosti feromagnetickych materiala
(napt. slitiny fermia, Zeleza a kobaltu) za riznych teplot. Pro zapis a mazani se vyuZiva tzv.

kriticky Currieho bod, pfi teploté 151-240°C.

4.2.1.1 Rozdéleni magnetooptickych diskii
Existuji dva typy magnetooptickych diski:
- disky WORM (Write Once Read Many),
- disky prepisovatelé RW (ReWritable).

4.2.1.2 Zpusob zapisu

Zdrojem a nosiCem magnetického pole je tenka vrstva silné zmagnetované smési sloZené
z feromagnetik. K zapisu informace se vyuZiva nejCastéji mistniho zahrati zmagnetovaného
materidlu na Currieovu teplotu (napft. krystaly MnSi, EuO, PtCO), pti které dochazi ke zméné

struktury latky pisobenim slabym magnetickym polem.

Zptsob zapisu (viz obr. 18) probiha tak, Ze se magnetickéa hlava prepne do stavu logické nuly,
laser se nastavi na vysSSi vykon, ohfeje blok datovych biti na teplotu Curriecho bodu
a magneticka hlava zapiSe logické nuly. Nasleduje druha faze — v dotyc¢ném bloku se ohfeji
mista budoucich logickych jednicek a magneticka hlava zapiSe logické jednicky. Ohraté lokace
se velmi rychle ochlazuji (disk odvede teplo) a magnetické domény pak zflistavaji doslova

zamrazeny v tenké feromagnetické vrstve.

Digitalizovany
sl 5

Magneticka
e ZAZnamova

~~T paprsek
[

' -
Laserova dioda
Obr. 18: Zpiisob zaznamu dat na MD.

4.2.1.3 Zpiisob cteni

Ctent (viz obr. 19) probih4 pomoci laseru o malém vykonu. VyuZiva se zde tzv. Kerrova efektu.
U svételného svazku, ktery dopadne na zmagnetizovanou doménu dochazi ke staceni
polarizacni roviny odraZeného svétla bud’ na jednu nebo druhou stranu podle toho, jak je
doména polarizovana. Citlivé polarizacni filtry ve ¢teci hlavé pak poznaji, zda byl zaznamenan

bit 0 nebo bit 1.
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Obr. 19: Zpiisob cteni dat z MD.

Magnetooptické disky se vyrabéji ve dvou rozmérech a to 5,25“ a 3,5“. Kapacity téchto diski se
pohybuji od 128 MB az po 9,1GB a neustale se vyvijeji. NevyZaduji naronou udrZzbu, lze je
otirat a myt béZnym Cisticim prostfedkem. Udavana Zivotnost uloZenych dat byva az 100 let.
Ukladani dat na magnetooptickd média je pomérné drahé, stejné tak i cena samotnych
mechanik. Klesa vSak prii zvySovani poZadavki na kapacitu. Kromé samotnych
magnetooptickych jednotek se pouZivaji magnetooptické knihovny, ve kterych byva
mechanismus pro automatickou vyménu diski a vétSinou vice nez jedna mechanika [MO

Forum Asia, 2007; 0STA, 2005].



4.2.2 MC (Mini disk) Migl] econa iy SMD Ei-MD (M
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DATA,
Jedna se o typ magnetooptického média nazvaného Mini Disc a uvedeného na trh firmou Sony

v kvétnu 1991, a to primarné pro nahravani a distribuci hudby. O dva roky pozdéji, tedy v roce
1993, byl na trh uveden i MD s moZnosti ukladat data. Kapacita média je podobné jako u CD 74
nebo 80 minut hudby (komprimovany zaznam), tedy 160 MB pro audio nebo 140 MB v data

modu. V roce 2004 byl uveden na trh Hi-MD s kapacitou 1 GB umozZiujici téZ zaznam dat.

Obr. 20: MD s kapacitou 160/140MB Obr. 21: Hi-MD s kapacitou 1

Pojmem MC (Minidisc) se také ve zkratce oznacuji rekordéry nebo prehravace, které s timto
médiem pracuji. MC prehravac pouZziva k ukladani hudby ztratovou kompresi (podobné jako
MP3) s nazvem ATRAC (Adaptive TRansform Acoustic Coding). Od uvedeni na trh bylo
predstaveno nékolik variant MD piehravact - kromé standardniho MD jesté MDLP, NetMD
a Hi-MD.

- MDLP - (MiniDisc Long Play) Uvedeno na trh v roce 2000. UmoZiuje uloZit

na médium vice hudby diky vylepSenému kodeku ATRAC3 - v mdodu LP2 (stereo)
2x vice a v médu LP4 (joint-stereo) 4x vice.

- NetMD - Na trh uveden v roce 2001. Jedna se o rozsiteni MD, které dovoluje prenos
hudby z pocitace na MD pomoci USB. Hudbu je nutno prenaset ve formatu ATRAC,
takZe se musi pred samotnym prenosem prevést v prisluSném software (SonicStage,
plug-in pro RealPlayer apod.). Pfenos mtiZe byt aZ 64x rychlejsi nez je skutecna délka
zaznamu (zavislé na zpisobu komprese).

- Hi-MD - se objevilo na trhu roku 2004 a pfineslo jednak rozSifeni moznosti predchozi
verze NetMD, tak upraveny ATRAC kodek - ATRAC3Plus. Hi-MD konecné umozZnilo
nahrani hudby z MD do PC a dale umoZnilo pouZivat média na data. V pripadé starSiho
80 minutového média je tak mozZno preformatovani z néj a uloZit cca 300 MB a na nové
uvedené Hi-MD médium o velikosti aZ 1 GB.

MD prehravace ziskaly znacnou popularitu hlavné v Japonsku, kde byla vétSina prehravaci
uvadeéna jako prvni na trh a také zde byly, jako v jedné z mala zemi, dostupné jiZ nahrané MD
nosice (lisované MD). Prehravace a rekordéry téZ pronikly do profesionalni sféry a byly hojné
vyuzivany v nahrdvacich studiich a radiich. Vyhodou MD prehravact je odolnost média,

kompaktnost rekordérti a jejich vydrZ na baterie (vyuzivano v terénu k nahravéani reportdzi).



Nevyhodou, alespon starSich modeld, je nemozZnost prevést zaznam z MD do pocitace jinak, nez
pouZitim analogového vystupu (tj. realtime). Dale je vétSina modeli MD prehravaci
a rekordérii vybavena ochranou proti kopirovani SCMS, ktera znemoZziiuje vytvorit digitalni
kopii existujiciho disku. Ackoliv se objevilo nékolik feSeni, které obé tyto nevyhody

eliminovaly, diky tlaku Sony tato zafizeni zahy zmizela z trhu [Minidisk, 2007].

COMPACT
4.2.3 Kompaktni disk (Compact Disc) @”5@

Kompaktni disk, obvykle nazyvany zkracené CD (podle zkratky anglického nazvu Compact
Disc), je opticky disk urCeny pro ukladani digitalnich dat.

4.2.3.1 Historie CD, dalsi vyvoj
CD disky byly vyvinuty roku 1979 firmou Sony a Philips jako zptisob vérného uchovavani

a reprodukce hudby. Pivodné byly navrhovany na 60 minut zdznamu (délka analogového
dlouhohrajiciho LP tedy, ,elpicka®), ale firma Sony trvala na 74 minutach, aby se na jedno
CD vesla celd Beethovenova Devata symfonie. Velikost disku (12 c¢m) je odvozena
od velikosti naprsni kapsy panského saka.

Prvni CD bylo vyrobeno v srpnu roku 1982 v Hannoveru v prvni tovarné na vyrobu
lisovanych CD, byla na ném vylisovana Alpska symfonie Richarda Strausse. Masova vyroba
pak byla zahajena 17. srpna 1982.

Dnes jsou CD nejcastéji osmdesatiminutova, ale existuji i varianty s délkou devadesat devét
minut. Disky delSi neZ 80 minut vSak nemusi byt Citelné na vSech prehravacich [Philips,
2007].

4.2.3.2 Technické specifikace CD

Data na CD jsou uloZena ve stopach na jedné dlouhé spirale zacinajici ve stfedu média, ktera se
postupné rozviji aZ k jeho okraji. Kazda stopa miZe obsahovat digitalni zvukovou nahravku
(tzv. audio CD) nebo (pocitaCem Citelnd) binarni data (CD-ROM). Vzorkovaci frekvence
pro audio signal byla stanovena na 44,1 kHz a 16bitovy stereofonni zaznam bez komprese.

V této podobé zabere jedna minuta zaznamu, viz vzorec:

44100162060

=1058400Majt

Mechanismus vyuZiva pro cteni/zapis laser o vinové délce (780 - 790nm) (viz obr. 22, 23).
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Obr. 22: Zptsob cteni laseru z CD disku
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Obr. 23: Usporadani dat na CD disku

Na rozdil od vétSiny diskovych zafizeni (pruzné disky, pevné disky, ZIP disky, magnetooptické

disky apod.) nejsou data ukladdana do soustfednych kruznic, ale do jedné dlouhé spiraly

podobné jako na gramofonové desce. Délka celé spirdly je zhruba 6 km a hustota dat v ni

uloZenych je konstantni. Binarni zaznam je Citelny pouze ze spodni strany disku, tzn. zdznam na

CD je jednostranny (viz obr. 24).
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Obr. 24: Fyzické tloust'ky vrstev na CD

4.2.3.3 Rozdéleni CD podle fyzického tvaru média
- CD - Kompaktni disk s polomérem 120 mm,

- CD mini - Kompaktni disk mini s polomérem 80 mm,

- Bussines Card CD — Kompaktni disk formatu vizitky 85 x 55 mm,

- Shaped CD — Kompaktni disk riiznych tvart.

Typ Poéeto Data max Audio max Cas
sectori | (MB) | (MiB) | (MB) | (MiB) | (min)
8cm 94,5 193.536 | =184.6 | 222.264 | =212.0 21
283,5 580.608 | =553.7 | 666.792 | =635.9 63
650 MB 333 681.984 | =650.3 | 783.216 | =746.9 74
700 MB 360 737.280 | =703.1 | 846.720 | =807.4 80
800 MB 405 829.440 | =791.0 | 952.560 | =908.4 90
900 MB 4455 912.384 | =870.1 |1,047.816| =999.3 99

Tab. 3: Porovnani kapacit CD.



4.2.3.4 Specifikace CD diskii podle vyuziti

Rizné formaty CD byly postupné specifikovany ve standardech nazvanych Rainbow Books
(duhové knihy), ndzev vychazi z faktu, Ze kazdy format je oznacen urcitou barvou knihy,
tedy standardu.

- cervena kniha (red book) - Audio CD (Audio Compact Disc),

- zlutda kniha (yellow book) - CD-ROM (Compact Disc Read-Only Memory)
pro zaznam dat, pouze pro Cteni, CD-ROM XA,

- zelena kniha (green book) - CD-I (Compact Disc-Interactive) interaktivni CD,

- oranZova kniha (orange book) — CD-MO (Magneto Optical Disk) magnetooptické
disky, CD-R (Compact Disk — Recordable) zapisovatelné disky a CD-RW (Compact
Disk ReWritable) prepisovatelné disky,

- bila kniha (white book) - Video CD, hybridni disky CD-Bridge, CD-Ready,

- modra kniha (blue book) - Enhanced CD znamé jako CD Extra nebo CD plus
a CD-G (CD+Graphics),

- bézova kniha (beige book) - PhotoCD vyvinuté firmou Kodak pro ukladani
fotografii,

- purpurova kniha (Purple Book) - DDCD (Double Density) disky s dvojnasobnou
hustotou zaznamu,

- Sarlatova kniha (scarlet book) - SACD (Super Audio CD).

Pro data na médiu se obvykle pouZiva souborovy systém ISO 9660. V pripadé CD-RW medii
s pifimym zapisem (packet writing®) se mize pouZzit i novéjsi format UDF* (Universal Disk

Format).

Médium, ze kterého je mozno nabootovat® nejen jadro, ale cely operacni systém vcetné
aplikaci (a které tedy nevyZaduje, aby byl zminény operacni systém na daném pocitaci

nainstalovan), se nazyva LiveCD.

CD-format zaCind byt vytlatovan diskem DVD®, s jeho klesajici cenou a klesajici cenou
rekordéri. DVD disk je pfimym pokracovatelem CD nejen svoji vnéjsi podobou (CD je
od DVD laickym pohledem prakticky nerozeznatelné), ale i digitalni technologii zaznamu dat.
Kapacita béznych DVD je oproti klasickému CD zhruba Sestinasobna. S tim rozdilem, Ze DVD

disky vyuZivaji tzv. sendvicovou technologii, o které bude pojednano dale.

22 Packet writing (paketovy zépis) je zplsob ukladani dat na disk, umoziujici vyuZiti CD nebo DVD média jako ,diskety“.

Dovoluje uzivateli zapisovat na disk pfes souborovy systém (Unix, Linux, Mac OS), nebo pfes Tento Pocita¢ (Windows). Bez software
umoziiujiciho Packet Writing je nutno CD tzv. vypalovat pies specializovany program. (Cteni z CD se provadi pfes souborovy systém
v obou pripadech).

23 Universal Disk Format (UDF) je otevieny format souborového systému zaloZeného na ECMA-167/ISO 13346 standardu. Byl navrZen jako
nahrada za ISO 9660 a ma zajistit moZnost vymény dat mezi riiznymi operacnimi systémy a rozsifit omezeni, kterymi ISO 9660 trpi.
Tento format vyviji a udrZzuje OSTA (Optical Storage Technology Association).

24 Nabootovat z anglického boot (nakopnout, nastartovat), tedy jedna se o sytém schopny samocinného spusténi, tzv. samospoustéci,
samoinstalac¢ni CD, anglicky LiveCD.

ZDVD (Digital Versatile Disc nebo Digital Video Disc) v pfekladu (digitalni univerzalni disk nebo digitalni video disk) Jednd se o optické
médium, pfimého néstupce za CD.
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4.2.3.5 CD-ROM (Compact Disc Read-Only Memory) ”5@
Jde o neprepisovatelné optické zaznamové médium fyzicky totozné s audio CD, format uloZeni
informaci je vSak pfizptisoben uchovani a ¢teni pocitacovych dat. Kapacita média mtize byt 650

az 900 MB.

4.2.3.5.1 Historie CD-ROM

Historie CD-ROM saha do roku 1970 k firmé RCA, ktera vyvinula oboustranny video disk
o pruméru 30,5 cm se zplisobem zapisu a ¢teni zaloZeném na optice a odrazu laseru. Vzhledem
k vysoké cené a malé odolnosti se viak tento disk mezi vefejnosti pfili§ neuchytil. Rada firem
ale vyvijela podobna feSeni, situace se zménila aZ v roce 1980, kdy firmy Philips a Sony
uzaviely dohodu o spolecném standardu. Prvni CD bylo vyrobeno v srpnu roku 1982
v Hannoveru v prvni tovarné na vyrobu lisovanych CD. Masova vyroba pak byla zahajena
17. srpna 1982. O dva roky pozdé€ji se kompaktni disky CD-ROM s uspéchem zacinaji pouZivat
na informac¢né archivni ucely [HOFFMANOVA, s. 78; HUTAR, 1979].

4.2.3.5.2 Technické specifikace CD-ROM
Data se zaznamenavaji do sektorti, které maji velikost 2352 B. Data mohou byt zaznamenana
tremi zptsoby:
- Mode 1, ma 2048 uZitecnych B/sektor (standard) - MSCDEX podporuje jen 2048B,
- Mode 2, 2336 B/sektor,
- Audio, 2352 B/sektor.
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Obr. 25: RozloZeni oblasti a fyzické rozméry na CD-ROM.
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4.2.3.6 Photo CD
Disk fyzicky shodny s CD. Bylo vyvinuto firmou Kodak a Philips v devadesatych letech.

Jednd se tedy veskrze o proprietdlni format. Tyto disky jsou Siroce podporovany,

jak softwarové, tak hardwaroveé.

4.2.3.6.1 Prevedeni snimkii na Photo CD

Vyvolany film nebo jiZ zhotovené snimky (v analogové podobé€) jsou skenovany a prevadény
do digitdlni formy, prevedeny do tvz. Photo CD formatu a zapsany na Photo CD disk.
Proces zapisu je v podstaté shodny se zapisem na CD-R. Na Photo CD disky je moZné
zapisovat (pridavat) opakované pfi pouZiti tzv. multissesion zapisu, tedy jedna se o tzv.

Bridge CD, stejné jako u CD-R.

4.2.3.6.2 Technické specifikace
Photo CD

Obrazky jsou skenovany pii rozliSeni 2 200dpi s casteCnym vyfezem na 35 mm film.
Tedy vysledna velikost obrazku je 3 072 x 2 048bodid. V souboru PCD jsou vnoreny dalsi
obrazky v niz§im rozliSeni, tzv. thumbnails. Oba formaty, jak 35 mm, tak APS* filmy jsou

téZ technologii Photo CD podporovany.
ProPhoto CD

Nabizi dvojnasobné rozliSeni 4 400dpi. NejvysSi moZna velikost obrazku je omezena

na 6 144 x 4 096 bodu. Tento format je mozné pouZit i pro dalsi fotografické formaty.

Picture CD

Vyvinuto bylo firmou Intel a Kodak, nabizi oproti Photo CD polovicni rozliSeni 1 100dpi
nebo 1 536 x 1 024bodi.

Photo CD disk je definovan v Beige Book a fidi se podle CD-ROM XA a téZ podle CD-I
Bridge specifikaci [PHILIPS, 2007b; FELIX, 2007].

26 APS (Advanced Photo Systém) pokrocily systém fotografovani je format urceny pro stalou fotografii. Napf. firma Kodak pouziva vlastni
oznaceni Advantix. Existuji tfi typy 24mm APS filmu.

H jako "High Definition" (30.2 x 16.7 mm, 16:9),

C jako "Classic" (25.1 x 16.7 mm, 3:2),

P jako "panoramic” (30.2 x 9.5 mm, 3:1)



COMPACT

4.2.3.7 CD-Text

CD-Text je rozsiteni CD ve specifikaci Red Book, tedy standartu pro audio CD. To poskytuje
dopliikové umisténi informaci (napf. jméno alba, nazev skladby, jméno autora).
Vsechny dodate¢né informace se skladuji v tzv. lead-in” area (misto na zaCatku datové
spiraly, kde je k dispozici okolo péti kilobitt, viz obr. 25) nebo v tzv. Subcode Chanels R-W,
kde je k dispozici aZ 35 MB. Text je uloZen ve formatu vyuZivajici ITTS (Interactive Text
Transmission System). ITTS je stejny systém pouZivany v radiovém vysilani nebo na médiich
typu MiniDisk. Specifikace formatu byla uverejnéna v roce 1996 podporovana firmou Sony.

Podpora tohoto formatu je béZna, ale neni univerzalni [PHILIPS, 2007b]. COMPACT

disE

4.2.3.8 Compact Disc + Extended Graphics
Jde o fyzicky shodny disk s kompaktnim diskem s rozsifenou grafikou (CD+EG je také znam
jako CD+XG). Jedna se o rozsifenou formu kompaktniho disku a grafiku ve formatu CD+G.
Oba formaty CD+G, CD+EG podporuji zobrazeni textu a videa k reprodukované hudbé.
Extra data jsou uloZeny v tzv. Subcode Chanels R-W. Format se neujal. Bylo vydano jen malé
mnoZzstvi médii podporujici tento format. CD+G obsahuje 288 pixels na fadce, 192 fadek

a 256 barev [PHILIPS, 2007b; Bumgardner, 1999]
COMPACT

4.2.3.9 CD-I (Compact Disc-Interactive) interaktivni CD Hg@

Interactive

Jde o fyzicky shodny disk s kompaktnim diskem. Jedna se o disk podporujici multimedialni

aplikace. Byl zaclenén do CD-I konzoli firmou Royal Philips Electronics N.V. Spoluvytvoren
byl firmami Philips a Sony v roce 1986. Prvni piehrdvac ktery podporoval CD-I (Audio CD,
CD+G, Karaoke® CD a VCD(Video CD)) byl v prodeji v roce 1991. CD-I disk je definovéan
v Green book a jde i multimedialni interaktivni CD [PHILIPS, 2007b].

4.2.3.10 Gold CD

Gold CD je fyzicky shodné s CD. Vyznacuje se vyraznou zlatou barvou povrchu. Piivodné bylo
vytvoreno jako archivacéni médium. Z divodi mozné koroze hlinikové odrazové plochy
u konvencnich kompaktnich diskii byl vytvoren identicky disk s odrazovou folii
z 24 karatového zlata. Tato média jsou obecné odolnéjsi vici oxidaci a pisobeni UV zéareni

(viz. kap. 5).

7 Lead-in je oblast na vnitfni strané CD, mozno nahlédnout na obr. RozloZeni oblasti a fyzické rozméry na CD-ROM.

%8 Karaoke z japonského 7 7 7 /7 kara, "prazdny" nebo "prazdno" a okesutora, "orchestr". Jde o formy zabavy vyvinutou v Japonsku.
Prevazné mladi lidé maji moZnost zpivat na mikrofon za poslechu populdrni hudby (nahranou bez slov), popfipadé sledovani videa spolu
s titulky skladby pisné.



4.2.3.11 CD Video (CDV, CD-V, CD+V) CD VIDEO
Tento disk kombinuje technologii Laser Disku a Kompakt Disku, byl vyvinut v roce 1988
(1986) jako zaznamové médium pro videoklipy. Byl schopen zaznamenat 20 min audio

signalu a 5 min video signalu.

Tento format se pro svoji podobnost v nazvu casto a nespravné spojuje s disky na principu
kompaktniho disku nazvaného: Video CD (VCD, View CD nebo Compact Disc digital video)
(viz Priloha 1).

Za dlouhou éru zaznamovych médii bylo vyvinuto mnoho obdobnych médii a zafizeni
schopnych pracovat (Cist, zapisovat) s témito médii. Nebylo ucelné se Sifeji zabyvat popisem
téchto jiz zastaralych technologii, proto odkazuji na webové stranky [Hain, 2007] zabyvajici se

podrobné zaznamem zvuku a videa a davajici uceleny pohled na tuto problematiku.

DalSim zajimavy zdrojem, ktery saha az do samych pionyrskych zacatkti Paula Nipkowa (1884)
popisuje vznik a princip zafizeni, médii schopnych zaznamenavat obraz. Dokument ve formé
seminare a je prezentovany Donaldem F. McLeanem [McLean, 2002]. Dokument je pristupny

online a priloZen v Priloze 2-DVD.



4.2.4 DVD (Digital Versatile Disc nebo Digital Video Disc) %

Jde o format digitdlniho optického datového nosice, ktery je urcen na ukladani velkého

objemu dat. DVD disk se na pohled velice podoba kompaktnimu disku.

4.2.4.1 Historie DVD
DVD bylo uvedeno na trh v Japonsku roku 1996 a o rok pozdéji ve zbytku svéta. Oficialni
standard DVD-R (zapisovatelnych) a DVD-W (pfepisovatelnych) diskii vytvofilo DVD

Forum, které bylo zaloZeno v dubnu roku 1997.

Z divodu vysokych cen licenci této technologie vznikla dalsi skupina nazyvajici se
DVD+RW Alliance, kterd vytvorila standard DVD+R (zapisovatelnych) a DVD+W

(prepisovatelnych), jejiz licence byly vyrazné levnéjsi.

Pred dokoncenim specifikace DVD byl neoficidlné navrhnut nazev Digital Video Disc
(digitalni videodisk). V konecné fazi distribuce a prodeje v roce 1995 bylo ovSem z dvodi
jeho Sirokého uplatnéni medium prezentovano jako Digital Versatile Disc (digitalni

viceucelovy disk).

4.2.4.2 Technické specifikace
DVD médium je plastovy disk navenek podobné vyhliZejici jako jiZ dfive predstavené
CD média. Médium je vSak tvorené ze dvou tencich diskd, které mezi sebou sviraji

zaznamovou vrstvy, jedna se o tzv. sendvicovou strukturu disku (viz obr. 26).

DVD médium ma primér 120 mm s tloustkou 1,2 mm. Data se ukladaji pod povrch do jedné
nebo dvou vrstev ve stopé tvaru spiraly (jako CD). Pro Cteni dat se pouZiva laserové svétlo
s niZSi vlnovou délkou (636-650 nm) neZ je tomu u CD. Stejné tak pricny odstup stop

je menSi — 740 nm oproti 1600nm u CD (viz. Ptiloha 1).

g “\/ Polykarbonatova
vrstva

Odrazova vrstva
Zaznamova vrstva 1

Oddélavat vrstev
Polopropustind koo seha
Zaznamova vratva 2

Polykarbonatova
wirstva

Obr. 26: Vnitfni struktura DVD disku



4.2.4.3 Rozdéleni typti DVD nosicti podle obsahu
- DVD Video (obsahuje filmy (obraz a zvuk),

- DVD Audio (obsahuje zvuk v kvalité CD a lepsi),
- DVD Data (obsahuje data vSeho druhu).

4.2.4.4 Typy médii
-  DVD-ROM (Read Only) jen pro ¢teni, vyrabi se lisovanim,

- DVD+R (Recordable) jen pro jeden zapis,

- DVD+RW (ReWritable) prepisovatelny,

- DVD+R DL (Recordable) jen pro jeden zapis, (DualLayer) dvé vrstvy,

- DVD-R (Recordable) jen pro jeden zapis,

-  DVD-RW (ReWritable) pfepisovatelny,

-  DVD-RAM (libovolné prepisovatelné médium — podobny jako zapis na pevny disk).
Struktura DVD+R média Struktura DVD+RW media

Vrsiva Stitku

Palykarbonitlovi vreiva
Aclhezivni wralva

Polykarbonatovs yrsiva —_——
Adhezivni vrstva * . Vratva laku =
., Vrstva laku Py B Odrazova vrstva
v T m
wrshvae]

Pulykarbondtovs wstva |

Wrstva Stitku

1,3mim

Poznamica: vrstvy nejsou uvedeny v méfitku [ S BT e

Obr. 27: Ilustrativni porovnani struktury vrstev jednostrannych diskii DVD+R a DVD+RW

4.2.4.5 Kapacity médii v zavislosti na typu
Médium umoziiuje zapis na jednu nebo obé dvé strany, v jedné nebo dvou vrstvach na kazdou
stranu. Na poctu stran a vrstev zavisi kapacita média, tedy:

- DVD-5: jedna strana, jedna vrstva, kapacita 4,7 GB (4,38 GiB),

- DVD-9: jedna strana, dvé vrstvy, 8,5 GB (7,92 GiB),

- DVD-10: dvé strany, jedna vrstva na kazdé stran€, 9,4 GB (8,75 GiB),

- DVD-14: dvé strany, dvé vrstvy na jedné strané, jedna vrstva na druhé, 13,2 GB (12,3 GiB),

- DVD-18: dvé strany, dvé vrstvy na kazdé stran€, 17,1 GB (15,9 GiB).

DVD oproti CD poskytuje:
- efektivnéjsi korekci chyb,
- vysSi kapacitu zaznamu (asi 4,7 GB oproti 0,7 GB),
- odliSny souborovy systém Universal Disk Format, ktery neni zpétné kompatibilni
s ISO 9660, ktery se pouZiva na CD-ROM.

Rychlost mechaniky typu DVD se udava jako nasobek 1350 kB/s tedy, Ze mechanika
s rychlosti 16x umoZiuje prenosovou rychlost 16 x 1350 = 21600 kB/s (21,09 MB/s).



Dalsi optickd média v naprosté vétSiné vychazeni z jiZz predstavené konstrukce CD, respektive
DVD sendvicové technologie, holografické disky vyjimaje. Proto by nebylo ticelné se s nimi
Sifeji v této praci zabyvat. Pro hlubsi studium optickych médii odkazuji na Prilohu 1, ve niZ jsou

uvedeny dostupné technické informace.

4.2.5 Holograficka média

Spolec¢nost Lucent Technologies (pozdéji vystupujici pod samotnym jménem InPhase) v roce
2001 predstavila technologii zvanou InPhase (viz. obr. 27). Média pracujici na tomto principu

se nazyvaji Magnum HVD a dosahuji kapacity 200GB.

130mm primér disku J
| tsmm : Datova oblast "

¢ Navadéci tast

Obr. 28: Struktura holodisku technologie InPhase od firmy Maxwell..

Spole¢nost rozviji novou technologii na bazi fotopolymeri® kde se bude vyuZivat k zapisu
vysokorychlostni opticky ¢ip CMOS pii rychlosti 20MB/s. Jednotka nazvand Tapestrer HDS-
300R (viz obr. 29), schopna uloZit 600 GB dat (resp. 300GB dat, 300GB je urceno ke korekci
chyb) je jiz nekomercné nabizena firmam k otestovani. Predpokladané parametry, které se
planuje dosahnout do roku 2009, jsou opravdu pozoruhodné: 1,6 TB zaznamové kapacity
na disk s operacni rychlosti 80-120 MB/s (pro porovnani soucasné DVD disponuje cca 10 GB
a operacni rychlosti 5 MB/s) [InPhase-technologies, 2007].

Spolecnost Aprilis je sice podle vSeho od uvedeni svého zafizeni na trh ponékud dale neZ
InPhase, ale zato pracuje na vyvoji holografickych médii s jeSté vyssi zaznamovou hustotou
(viz Priloha 2-DVD). Pfimo na domovském webu firma nabizi animaci ¢teni a zapisu na své

vyvijené médium pomoci nové technologie jednosvazkového zapisu [DCE Aprilis, 2007].

29 o . P o« v . N . o PSPPI
Krystaly fotopolymerti — jde o polymery, které jsou citlivé na svétlo (Casto v jiném nez viditelném spektru) a pfi ozafeni méni své
vlastnosti. S uspéchem se vyuzivaji v mnoha oblastech védy a techniky (litografie, mediciné, zdznamova média, atd.)



Obr. 29: Jednotka Tapestrer HDS-300R od InPhasespolecné

- Obr. 30: Porovnani HVD disku 200G od InPhase s DVD-R
s médiem

diskem

Diky technologii Tapestry lze data, jez byla prevedena do podoby malého obrazu, opétovné
prevést tak, aby byla citelna v jejich ptivodni podobé. Technologie umoziujici holografické
ukladani dat se nyni nachazi ve stadiu funkénich prototypu. Holografické ukladani vyuziva
objemovou kapacitu uklddaciho média nejen jeho povrch. Data, ktera tvori zhruba 1 milion bitd,
jsou zapsana jedinym laserovym paprskem. Jakakoliv datova slozka je uloZena na urcitém misté
na disku a kazdy z téchto souborti je opaten specifickou adresou a uloZen. Zptisob uloZeni

téchto sloZek pripomina knihu (viz obr. 31).
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Obr. 31: Pfiklad fyzicky zakédované informace na Obr. 32: Obr. Zakladni princip ¢teni z HVD disku
holografickém disku.

Tato nova technologie ukladani informaci umoZziiuje umistovat vice hologrami na stejné
médium, jelikoZ dochazi k prekryvani nejen datovych sloZek, ale i celych souborti. Tim vyrazné
stoupd hustota zéznamu. To vede k dramatickému nartistu hustoty ukladani dat, kterd miize byt

aZ 200 GB na palec Ctverecni.

Tento testovany material vSak zatim nedovoluje prepis, a proto neni mozné opravit chyby

zapisu. Tento problém se prozatim spolecnostem jeZ vyvijeji tuto technologii nedati vytesit.

Partnerem obou spolecnosti je nové zaloZena japonska firma Optware, ktera vyviji holografické
zafizeni, v némz budou oba laserové svazky (objektovy a referencni) vedeny v jednom svazku,
tzv. Optware collinear Holography Optical System (viz obr. 33). To by mélo podstatné zmensit
konstrukéni sloZitost zapisovych a ¢tecich hlav, a tedy také jejich cenu. Povzbuzena tispéSnymi
laboratornimi testy nového materidlu na bazi polymerti hodla spolecnost InPhase v horizontu

nékolika dalSich let vyvinout komerc¢né dostupné holografické paméti s mozZnosti prepisu



uloZenych dat (na tomto poli pracuje také britskd firma P3 Holographics). Tim by se

holografické paméti staly velmi vaznymi konkurenty stavajicich technologii.

Paprsek s informaci
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Dgrazova vrstva s navadéjici

stopou 3 informacich o adresach,|
kompatibilni s CD a DVD |

Callinedrni holagragie
{dva lasery v jadnom svazku)

Obr. 33: Porovnani 2-osového holografického zapisu a Collinearni (dva lasery v jednom svazku) holografie

2-080va holografie

Dalsi firmou zabyvajici se holografickym zaznamem je Call/Recall, ktera v roce 2007 oznamila,
za pomoci své nové vyvinuté technologie zaznamu s nejvyssi hustotou zaznamu. Je schopna
zaznamenat 1 TB, 5 TB, aZ 15 TB na médium o velikosti CD/DVD s moZnosti zpétné
kompatibility. Jedna se o firmou patentovanou technologii nazvanou Versatile 2-Photon 3D
Optical Technology, tedy o 2-fotonovou 3D technologii optického zaznamu [CALL/RECALL,
2007].

XY - sken

1,0um__

Objemova kapacita: 1TB (disk o praméru 120mm, tloust’ce 1,2mm,
vzdalenost drah 0,8 um, vzdalenost vrstev 5 um pfi rychlosti zapisu
30Mbit/s a frekvenci 156Mhz)

Obr. 34: Ukazka objemového zaznamu firmy Call/Recall.



4.2.5.1 Ultrarychlé vyhledavani

Holograficka média by navic v budoucnu méla byt spojena s ultrarychlymi vyhledavacimi
mechanismy zaloZenymi na asociativhim ur€eni presné adresy v paméti uloZené informace
na zakladé netiplného souboru biti. Na hardwarové tirovni je tato mozZnost vlastni pravé pouze

holografické metodé zaznamu — trik spociva v obraceni standardniho postupu pfi Cteni.

Holograficka pamét’ je ozarena obrazovym svazkem, ¢imZ se naopak rekonstruuje referencni
svazek, obsahujici informaci o adrese poZadované informace. Konven¢ni software musi naopak

vSechna data prochazet poloZku po poloZce, coZ je pochopitelné mnohem pomalejsi.

Stranka dat
(60000 Bita)

Eapls na
| % plﬂ c-h L T T 2w
Data jsou ukladana Strankova data jsou ukladana v
bit po bitu na discich objemovych vrstvach media u
typu =

Konvencni opticky disk Holograficky opticky disk

Obr. 35: Srovnani zaznamového principu diski typu CD/DVD a holografickych diskii.

4.2.5.2 Vyhledy do budoucna
Nové sméry v oblasti ukladani by se mohly charakterizovat jako urcitd volna pole v riznych,
jiZ znamych technologickych oblastech vyzkumu.

- zapis mnohonésobnych hodnot na bod, napt. rtizné hloubky pitd,

- zmenSeni velikosti zdznamovych biti na médiu,

- zvySovani poctu vrstev na médiu,

- zaznam do objemu média (Probe Storage na tirovni atomu).

4.2.5.3 Povrchova hustota existujicich a budoucich technologii

Ukazme si vyvoj povrchovych hustot zaznamu u mnohonasobnych hodnot zaznamu
na plochu média od roku 1995 s prognézou k roku 2010. Z dGvodid neustalého zvySovani
zaznamové hustoty je zapotiebi wvySSi optické rozliSitelnosti struktury materidlu

(konzistentnosti) a vySsi rozliSovaci schopnosti zaznamovych a ¢tecich zafizeni (viz. obr. 36).
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Obr. 36: Povrchova hustota existujicich a budoucich technologii.

2015

4.2.5.4 Opticka hustota existujicich a budoucich technologii
Opticka difrakce® limituje velikost zaostfeni laserového paprsku na bod z divodt vinové délky
pouZitého svétla, proto vinova délka limituje hustotu zaznamu. UkaZme si tedy vztah mezi

pouZitym svétlem rtizné vinové délky a moznosti vyuZiti (viz obr. 37).

infratervens

cervensg zelané modre  filove ultrafialové
2D
ZAZNam 2
na
plochu
200nm TOdnm S00nm 450nm Hdnm 50nm
3D
zaznam zadny Gabor WORM Photo-  Zadnyg Molekula
v ohjemu interferenéni palymwr {Atom Switch)
WORM
Magneoopticé Plazmon Blu-Ray Colossal Storage
Typ Seagate Aprilis InPhase Holografie
Maxstor InPhase {na darovni atomu,
prepisovatelné)

Obr. 37: Zavislost pouzité vinové délky svétla hustoté zaznamu [Colossal StorageCorp.]

Pro srovnani si uved'me mozny vyhled porovnani technologii dnes nejvétSich leaderti

v oblasti ukladani dat (viz obr. 38).

% Difrakce (ohyb) vInéni oznacuje jevy vzniklé v oblasti Siteni vln, které mohou vznikat napf. pfi prichodu vinéni otvorem nebo kolem
prekazky, to zptsobuje urCité naruSeni vlnéni. Ohyb vlnéni je charakteristickou vlastnosti vinéni a je vysvétlovan pomoci Huygensova

principu.
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Obr. 38: Potencialni vliv 3D mnohovrstvové optické technologie a jeji porovnani s konvencnimi zpiisoby ukladani dat a novymi
technologiemi [s pouZitim Terastor, OITDA storage roadmap a Call/Recall, Inc. internal reports]

Z nami zminénych trendd zvySovani zaznamové kapacity médii vede (alesponi podle prognéz
a vyzkumu) holograficky zdznam s moZnosti zaznamu na atomové trovni. Touto technologii
by v budoucnu bylo moZné navysSit kapacitu a neuveéritelny tisicinasobek (viz obr. 39)

[THOMAS, 2007; World Technology, 2006].

500X Mnohonasobneé vrstvy

{(DVD, HO DVD, BD, VMO, 2-photon, apod.)

Holografie

50-500X
~4X

Mnohonasobné
hodnoty na bod Mensi bity
(riizné hloubky pitd, apod) {stukturované médium, NFO, probe, apod.)

Obr. 390dhad volného pole riiznych smérii pro zvySovani kapacit zaiznamu

4.2.5.5 Zavér

V budoucnu by tedy holografickd média mohla nabidnout vysokou rychlost ¢teni/zapisu, velkou
kapacitu a z dneSniho pohledu ultra rychlé vyhledavani, zaloZené na asociativnhim urceni presné
adresy dat, diky kterému by se na rozdil od konvencnich datovych médii nemusely poloZky
jednotlivé prochazet. Dalsi vyhodou budou data fyzicky uloZena pfimo v objemu média.
Nova holograficka technologie by mohla umistnit vrstvy pouhych 5-100 mikronti od sebe.
A tak dovolit az 100 vrstev na jednom médiu rozméri dneSniho DVD. Za pouZiti zatim
nejslibnéjsi holografické technologie na trovni atomi by se tyto hodnoty nékolikandsobné

zvysili. Diky této konstrukci by méla prudce vzrist i Zivotnost uloZzenych dat.



4.3  Ukladani - opticka média versus magnetické pasky
Uvedené cenové srovnani (viz tab. 4) by mélo byt chapano jen jako orientacni s prihlédnutim
na stale se ménici ceny médii a zaznamovych jednotek. Lze obecné Fici, Ze zaznamové pasky

jsou pouZitelné mnohonasobné, zatimco disky DVD-R, DVD+R pouze jedenkrat.
Je mozné vyuZit i média typu DVD+RW, DVD-RW, které podporuji vicenasobny zapis.
Pri rozvaze celkovych nakladi (viz niZe) vSak byva smysluplnéjsi pouZivat pfi nizké cené

optickych diski vZdy nova média.

Orientacni ceny (12/2004)
Druh ulozists Kap_acifa Rychlqst _ Cena Cen,a _1ks Cena na 1GB
nativni nativni jednotky* média média
CD a DVD mechaniky
CD-R (52x) 0,65 GB 8 MB/s 850 K¢ 6 K& 9,23 K¢
DVD-R (8x) 4,7 GB 11 MB/s 2.450 K& 16 K& 3,40 K&
DVD+R (16x) 4,7 GB 22 MBls 2.450 K& 34 K& 7,12 K&
DVD+RW, DVD-RW (4x) 4,7 GB 5,5 MB/s 2.450 K& 35 K& 7,45 K&
Paskové mechaniky
DAT 72 36 GB 3 MB/s 20.400 K¢ 510 K& 14,10 K&
DLT VS80 40 GB 3 MB/s 33.600 K& 780 K¢ 19,50 K&
AIT-3 100 GB 12 MB/s 141.000 K& 1.600 K¢ 16,00 K&
LTO 1 100 GB 16 MB/s 82.270 K& 800 K¢ 8,00 K¢
LTO 2 200 GB 34 MB/s 123.200 K¢& 1.320 K¢ 6,60 K¢
LTO 3 400 GB 68 MB/s 177.710 K& 3.400 K& 8,50 K&
RocketVault
RocketVault 240 120 GB 3 MB/s 39.760 K& - -
RocketVault 500 - 1G 250 GB 30 MB/s 65.020 K& - -
o e e e o e e i S S L. Tae
vysokorychlostni zalohovani typu disk-na-disk, na vzdalené disky nebo pro zalohovani na pasku, do jediného hardwareového zafizeni. Ceny jsou uvedeny bez DPH.

Tab. 4: Cenové srovnani jednotlivych medii [BackAgain, 2006].

4.3.1 Celkova cena vlastnictvi (s provozem)

Hlavni skryty a podstatny naklad spociva v pravidelné vyméné médii obsluhou a pravidelném
prenaseni médii do tischovy mimo prostory (off-site*'zéaloha). Zajemce o novy zalohovaci
systém by si mél spocitat dobu potfebnou k manipulaci s paskami a zapocitat mzdové a reZijni

osobni naklady s tim spojené.

Napr. pri vynaloZeni 15 minut 4x tydné a 1 hodiny jednou tydné, pfi mzdovych a reZijnich

nakladech 30 000 K¢ mésicné (Cista mzda pod cca 15 000 K&, coZ je naprosté minimum

31 Off-site — (mimo misto) opak on-site. Jedna se o bezpeCny proces pri zilohovani ddlezitych dat. Data nahrand na médiu (vétSinou
magnetické pésky) se fyzicky premistuji na jiné misto. Casto pro tento ti¢el sloui trezory umist&né pfimo v bankéch.



pro osobu povérenou vykonavanim zaloh) vyjdou rocni persondlné-reZijni naklady
na manipulaci asi 16 000 K¢, coZ je nejniZzsi mozny odhad, ktery nezahrnuje scénar v pripadé

obnovovani dat.

Tyto naklady a moZnou nespolehlivost rutinni ruc¢ni prace se snaZi sniZit Cetna feSeni
automatizujici vymény médii - u pasek autoloadery a knihovny. Ceny téchto zafizeni jsou

ovsem jiZ vyssi neZ uvedené ceny zakladnich internich mechanik.

Dalsi naklad predstavuje pocCet médii, ktera jsou celkem zapotfebi. Média jsou soucasti
nastavenych zalohovacich plant, v jejichz rémci se provadi jak cykly, tak archivace.
Napr. pfi spotiebé 5 médii na plnou zadlohu a 1 média na inkrementdini*, se zakladnim
tydennim cyklem, pfi mési¢ni archivaci, pfi dvojité kvartalni archivaci a trojité ro¢ni archivaci,
budete rocné potiebovat 114 ks prepisovatelnych médii. Pfi potfebé jediného média na plnou

zalohu budete stale potfebovat 26 ks médii rocné.

S intenzivnim provozem mechanik by se mélo pocitat i s naklady na jejich tidrzbu a podporu.
Pfi zvaZeni téchto naklad na média, manipulaci s médii, pfenos, skladovani on-site® i off-site,
na udrzbu mechanik atd. se rysuji vyhody automatického feSeni, napt. jiZ zminéného
RocketVault, ktery je sice prfi pofizeni drazsi, ale s uvaZenim provoznich nakladi nakonec

levné;jsi a pfitom funkcné atraktivni.

%2 Inkrementélni (pfirtstkova) zéloha - uklada se kopie jen téch souborti, které se zménily od posledniho zélohovani (at’ uz tiplného nebo i
inkrementalniho)

3 On-site — (na misté) opak (off-site) Jednd se o proces pri zdlohovani dilezitych dat. Data nahrana na médiu fyzicky ztistavaji na misté
(kancelér, budova, komplex) kde je jsou uchovéana originalni data..
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5 Problematika starnuti optickych médii
S ohledem na rozsah prace se budeme zabyvat pouze médii optickymi. Z divodd nejdelsi
historie kompaktniho disku, mu bude vénovana nejvétSi cast a snim technologicky

i materidlové podobnému médiu DVD.

Kompaktni disky, jak jsme si jiz dfive uvedli, se sériové produkuji od roku 1981. Maji timto
za sebou vzhledem k jejich masovému rozSifeni dobfe zmapovanou historii. Je tedy
aZ zarazejici, jak malo odbornych praci se zabyva problematikou starnuti optickych médii

s porovnanim jinych studii.

Praxe ukazala, Ze trvanlivost optickych diskii neni konstantni a 1iSi se od piavodné
proklamovanych progndz. Je zajimavé zminit, Ze vroce 1988 byla uvadéna Zivotnost
vyvojovou firmou Philips odhadovana u CD na deset let [WILSON, 1988, s. 24]. V dneSni dobé

se odhady rtiznych organizaci lisi, jedna se o velice Siroky tidaj — 20 aZ 100 let.

V kongresové knihovné se jiZ ne€kolikrat zabyvali problematikou Zivotnosti CD. William
R. Nugent, asistent feditele pro vyzkum a sluzby v oblasti informacnich technologii, se v roce
1986 vyjadril k otazce Zivotnosti takto: ,,vétSina zprostfedkovateli hovoii o Zivotnosti nékolik
desetileti cteni diski s jednorazovym zapisem a pétileté Zivotnosti zapisu. Budeme-li vSak brat
v ivahu riizné druhy pouzitych substratti (zaznamové vrstvy), rozmanitosti pouZzitych materialt
a rizné vyrobni technologie, pak bude tato shoda v urceni Zivotnosti neopodstatnéna [Nugent,

1992, s. 10-17].

Z nemalého fondu kongresové knihovny (150 000 CD) byl vybran vzorek 125 CD a pozdéji
1000 CD, na nichZ se zkoumaly pomoci specialné vyvinutého pristroje CD-CATS/SA38 [CD-
CATS Users’ Manual, 2007] vlivy starnuti za normalnich podminek uloZeni. Tento vyzkum se
opakoval tfikrat v pribéhu 7 let. Bylo zjiStovano celkem 25 parametri podle fyzické
specifikace CD (ISO 10149 10) [ISO 9660, 2007]. VyuZity byly i metody urychleného starnuti
které vyvinul nositel Nobelovy ceny Svante Arrhenius na predvidani starnuti CD-ROM.
Tabulka 5 ukazuje pribéhy testt.

[ TeptaaRVtesty | = Dobamax.za®fe | C.oiichii

80 °C 85 % 500 hodin 2000 hodin
80°C70% 500 hodin 2000 hodin
80 °C 55 % 500 hodin 2000 hodin
70°C 85 % 750 hodin 3000 hodin
60 °C 85 % 1000 hodin 4000 hodin
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Tab. 5: Prubéhy testii na predvidani starnuti CD.

Po prvnich 500 testovacich hodinach se objevily na CD podstatné chyby. Béhem dalSiho
namahani se tyto poruchy projevily vyrazné&ji. Slo o tfi nejviditeln&jsi poruchy:
- skvrny, Cerné, bilé i bubliny (objevuji se na polykarbonatu, na reflexni vrstvé
i metalizovaném povrchu),
- mizeni metalizované vrstvy ve smyslu vizualnim,

- odlupovani metalizované vrstvy [MANNS, 2003; s. 14].

Situaci nadale komplikuje skuteCnost, Ze neexistuje standard pro oznaCovani trvanlivosti
optickych médii vyrobci. Tento problém je palCivy zejména pro instituce, které pro nakupy
spotiebniho materidlu nebo kompletnich zéalohovacich systémi vypisuji vybérova fFizeni,
vnichZz je vidy velmi dileZitd cena nabidky. DalSi alarmujici skuteCnosti je absence

mezinarodniho standardu, ktery by definoval zpiisob, jakym maji byt optickd média testovana.

S aktualni situaci neni spokojena americkd Vladni pracovni skupina pro uchovavani informaci
(GIPWoG), ktera pracuje pri Narodnim institutu pro standardy a technologie. Vysledkem této
nespokojenosti je snaha ustanovit mezinarodni systém oznaceni, jenZ by vyrobci uvadéli na své
produkty. Proto jiZz del$i dobu vznikaji aktivity na podporu vytvoreni standardd, které by
usnadnily spotiebitelim i profesionalim dnes komplikovanou volbu zéalohovacich médii

[SCHON, 2005].

Na tomto cili pracuje GIPWoG spolu s Asociaci DVD, se kterou chce vyvinout nejen systém
oznacovani, ale také metodiku testovani optickych médii. Tato metodika by méla popsat postup,
jehoZ ucelem nebude zjiSténi maximalni doby, po kterou bude médium Citelné, ale jen potvrdit,

zda dané médium vydrZi Citelné minimalné po urcity pocet let.

Americk4 Vladni pracovni skupina pro uchovavani informaci prozatim na zakladé predbéznych
testi doporucuje uzZivatelim nakupy DVD se zlatou reflexni vrstvou, kterd maji nejvétsi Sanci
vydrZet dostateCné dlouho v Citelném stavu. Univerzalnim doporucenim potom je nekupovat

ta nejlevnéjSi média na trhu, kvalitni barvivo pouZivané pro vyrobu DVD je drazsi nez zlaty

prach a v nejlevnéjSich CD-R na trhu neni obsaZeno.
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5.1 Duvody a mechanismy degradace optickych médii,
moZzna naprava a prevence

5.1.1 Disky s ,,vrozenou“ konstrukéni vadou
Nékteré optické disky, prevazné starSiho data, jsou nachylné k oxidaci, ke zméné barvy
ze stiibrné na zlatavou, tzv. ,bronzing®, loupani, vznik prasklin, bublinek, celkové degradaci

média a podobné [BISHOP, 2004].

To vSe nemusi byt zptisobeno vlastnim zachazenim a uskladnénim média. Nékteré degradacni
procesy se ,,startuji“ sami, a to z divodd pouZiti nevhodnych materiald jiZ pfi vyrobé (materialt
zaznamové vrstvy, lak, etiket, pritomnost oxidacnich plynt v materialech) nebo skladovanim

v nevhodnych obalech (pouzder), které vyparuji chemikalie.

Tyto problémy se nevyhybaji ani dnes vyrabénym médiim a pravé naopak, snaha po sniZeni
nakladi a masova produkce nezarucuje kvalitu vyrobku, tzv. neznackova nebo levnd média

mohou byt do budoucna pric¢inou poSkozeni dat ¢i jejich ztraty.

5.1.2 Relativni vilhkost a teplota

Vyssi teplota a vyssi vlhkost je jednim z nejvétSich rizik. ZvySuje rapidné moZnost posSkozeni
média ve formé naruSovani ochranné vrstvy média a pripadné oxidace zaznamové metalické
odrazové vrstvy a rozklad substrati a povrchi. [ADCOCK, 1998, s. 56]. Postup degradace
urychluje i UV zareni:

- Zapisovatelné disky (dochazi k urychleni procesu rozkladani substrati organickych
barviv),

- Prepisovatelné disky RW (neni tak stabilni jako organicka barviva, ale je stabilnéjsi
nez hlinikova vrstva). Jsou citlivé na vysoké teploty a vlhkost spolecné s UV zarenim,

- Samotny polykarbonat je citlivy na tekutiny, disky absorbuji spolecné s kapalinami
necistoty v podobé minerald. V institutu NIST bylo CD ponofeno na 24 hodin do ¢isté
vody, ihned po vytaZeni a osuSeni neSlo prehrat, ovSem za dalSich 24 hodin, kdy bylo
uloZeno pri normalnich podminkéach (21°C a RV 50 %), se prehrat dalo bez problému

[BYERS, 2003. s. 18].

5.1.3 VzdusSné polutanty
Reflexni vrstva vyrobena z hliniku je citlivd na pritomnost kysliku, at' atmosférického nebo
zbytkového mnozstvi, které miize prebyvat v médiu vinou Spatné technologie vyroby.

Spolu s vlhkosti tak naruSuje zaznamovou vrstvu. Nové disky urcené na archivaci se proto
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pokryvaji extra ochrannou vrstvou plus, kterou se oSetfuji hrany média. Kyslik mtize pronikat

také vinou mechanického poskozeni zptisobeného poskrabanim.

Zapisovatelné disky pouZivaji misto hlinikové vrstvy, vrstvu zlatou, stiibrnou nebo jejich
slitiny. Zlato je naprosto inertni. AvSak stfibro je citlivé na oxid sificity, ktery je téZ obsaZen
v atmosfére. Proto se vyuZivaji rizné druhy slitin, které maji za cil omezit destruktivni korozi.

Vlhkost hraje velkou roli. Pfi uskladnéni v suchém prostiedi se problém eliminuje na minimum.

5.1.4 Prach, znedisténi a otisky prsti

Otisky prstli, Smouhy, Spina a prach na spodni strané CD mohou zptsobit chybné zaméreni
laseru a chybné cteni dat z disku, dokonce vice neZ poskrabani. Zptisobuji také slabnuti paprsku
nebo jeho odklon. Prach se miiZze hromadit i na Cteci laserové hlavé mechaniky. Tyto problémy

jsou lehce reSitelné pravidelnym ciSténim a vhodnym spravovanim.

5.1.5 Svételné zareni

Neblahy vliv béZného denniho svétla na lisovana opticka média neni znam. Zmény mohou byt
patrné na vrstvé polykarbonatu po mnoha desetileti, coZ neovlivni ¢teni disku [BYERS, 2003.
s. 17]. Problém nastava u nahravacich médii typu CD/DVD-R, kde ma svétlo znacny vliv
na zaznamovou vrstvu z organickych barviv. Nicivou sloZkou je prevazné UV zafeni.

Tomuto se da zabranit instalaci UV filtrd, ¢i vhodnych zavésu, Zaluzii.

5.1.6 Mechanické poskozeni

Drobna nebo bézna poskrabani spodni strany CD disku je, co se tyCe ohroZeni uloZenych dat,
v podstaté bezvyznamna, protoZe data jsou uloZena 1,2 mm pod polykarbonatovou vrstvou.
Snimaci/zapisovaci laser zaostfuje mimo povrch média, pfimo na zaznamovou vrstvuy,
a tak malé poskozeni disku nepredstavuje problém ve Cteni a ani vétsi riziko pro uloZena data.
Méné rizikové jsou Skrabance (i velké a hluboké) od stfedu k okraji, avSak Skrabance po sméru

zaznamu (spiraly) se ukazuji byt fatalni.

Mechanické poskozeni v podobé ,,Skrabanct“ na vrchni strané CD je v naprosté vétSiné vazny
problém a vede ke ztraté dat. Zaznamova vrstva je velice blizko povrchu a pfi posSkozeni
ochranné vrstvy (potisku) je Casto poni¢ena natrvalo. Tento problém je vyfeSen u diski DVD,
kde zaznamova vrstva je uprostied dvou polykarbonatovych diskd, tzv. sendvicova struktura.
OvSem i toto vcelku chytré feSeni izolace jinak citlivé zaznamové vrstvy dvéma na sebe
prilnutymi disky v sobé skryva sva tskali. Ta prichazi ke slovu pfi fyzickém ohybani, ¢i torzy

média (neSetrné vyndavani média z tiloZného pouzdra). Pfi ohybu se namaha vnitini a vnéjsi
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disk jinou silou a v extrémnim ptipadg, jako je velky ohyb nebo casté ohybani, se mohou disky

oddélit a tim narusit zdznamovou vrstvu [AV Science Forum, 2007].

5.1.7 Organicka rozpoustédla
Silna rozpoustédla (napf. aceton, benzen) narusuji polykarbonatovou vrstvu. Na Cisténi diskt
jsou doporucena jen lehka rozpoustédla (isopropylalkohol nebo metanol). Tato rozpoustédla se

rychle vyparuji a nerozpoustéji polykarbonat. Je zde ale vidy riziko, Ze mohou rozpoustét

vvvvvv

5.1.8 Magnetismus, paprsky X, mikroviny a radiace

Magnetismus na CD a DVD nema zZadny vliv, nemélo by je poskodit ani vystaveni paprskim X
(napt. pri letiStni kontrole). Radiaci, podle testii provadénych americkou poStou U.S. Postal
Service, data na discich nejsou ponicena, disky pouze ztraci barvu a zaroven se neprokazal

zadny zbytek radiace v discich [BYERS, 2003, s. 18.].

5.1.9 Biologické poskozeni

V soucasné dobé se zvySuje pocet napadenych optickych médii a to predevsim z divodu jejich
masivniho pouzivani. Je mnoho davodl, které mohou za sniZeni kvality nebo dokonce
kompletni zniCeni médii. Existuji ne zcela predvidatelné moznosti degradace optickych diskd.
Napriklad bylo zjiSténo, Ze kryci plast pouZivany na vyrobu optickych médii je napadnutelny
na celém svété rozsifenou plisni zvanou Fungus Geotrichum; jeji spory dokdZzi rtst v izotropnim
prostredi disku. Dostavaji se ke slovu pfi poruSeni ochranného laku média, k tomuto aby cely
proces mohl nastat je zapotfebi vysoké teploty (30°C) a vysoké relativni vlhkosti (90%)
[JAVIER, 2001].
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5.1.10 Priklady poskozeni optickych disk

4 al
Obr. 40: Mizeni metalizované vrstvy na CD (vadna
konstrukce).

Obr. 41: Skvrny na Blu Ray disk ( nevhodné skladovani).

Obr. 42: Odlupovani metalizované vrstvy z CD (vadna
konstrukce).

LT

Obr. 43: Popraskani metalizované vrstvy 2CD (nevhodné

skaldovani).

Obr. 44: CD napadené plisni Fungus Geotrichum (nevhodné

skladovani).

Problematika starnuti optickych médii
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Obr. 46: Koroze (oxidace) na DVD disku (vadna
konstrukce).

Obr. 48: Popraskani metalizované vrstvy CD (nevhodné

skaldovani).
e -

S -

Obr. 49: Spory plisné Fungus Geotrichu.

Z nasledujicich faktortG a prikladi starnuti a znehodnoceni vyplyvaji stanovena pravidla

na manipulaci a metodiku uloZeni optickych diski typu CD a jim podobnym.
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5.2 Pokyny pro manipulaci s CD a DVxD

Uvedme si tedy shrnujici doporuceni, ktera vychazi z nékolika seriéznich vyzkumt v oblasti

uchovavani optickych médii typu CD a jim podobnym:

Spravny postup pri manipulaci s disky:

pfi manipulaci drZte disk za hranu a stfed disku,

pro popis média pouZivejte vhodné na to urcené popisovace,

udrZujte optické disky Cisté,

ukladejte disky do krabicek nebo pouzder okamZité po pouZiti,

nechavejte uloZena média v jejich originalnich obalech, chrani je pred vlivy okoli,
otevirejte obal média aZ pred samotnym zaznamem,

uchovavejte média ve vhodném prostredi (nizka vlhkost, 4-20°C),

odstranovat necistoty, otisky prstd, kapalin z povrchu médi pomoci Cisté bavlnéné
tkaniny od stfedu k okrajtim,

pouZivat specialni Cistici pripravky na optické disky isopropylalkohol nebo metanol na
odstranéni vétSich necistot,

pred nahravanim zkontrolujte povrch disku,

diilezita data vypalujte pomalu.

Nevhodny postup pti manipulaci s disky:

dotykat se na zaznamové plochy disku,

pouZzivani adhesivnich nalepek,

ohybani, torze disku,

dlouhodobé skladovat disky v horizontalni poloze,

otvirat pouzdro média dlouhou dobu pred samotnym zapisem,
vystavovat disk vysokeé teploté a vlhkosti,

vystavovat disk rychlym a vyraznym zménam teplot,

vystavovat zapisovatelé disky vlivu slune¢niho svétla a UV zareni,
popisovani disku ze strany, kde disk snima data,

Cisténi disku ve sméru zapisovacich car (po spirale).

Cemu se vyhnout:

poskrabani etikety disku,
pouzivat tuzku, pero nebo ostry fix na popis média,
pouZzivat fixy, které mohou obsahovat rozpoustédla,

pokouset se odlepovat nebo jen prelepovat jiz nalepené etikety,
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- nepouzivat silna rozpoustédla (aceton nebo benzen) na ¢isténi diskd.

Obecné doporuceni pro skladovani optickych médii (CD, DVD):
- teplota: niZsi neZ 20°C a ne niZsi nez 4°C,

- relativni vlhkost: od 20% do 50%.

Pro dlouhodobé uskladnéni se urcuji hodnoty jesSté striktnéjsi:

- teplota 18°C (niZsi teplota je doporucena pro zvySeni Zivotnosti média),

- relativni vlhkost 40% [BYERS, 2003, s 42].

5.3 Zivotnost médii
Jak bylo jiZ uvedeno dfive, neexistuje jednotny standard na posuzovani Zivotnosti médii. Kazdy

z producenttil vytvari své standardy a postupuje podle vlastnich kritérii testovani.

Obecné se da Tici, Ze nejpouZivanéjsi metodou na testovani optickych médii je metoda
urychleného starnuti, kterd v soucasné dobé podle mnoho odbornikii spliiuje svou funkci jen
CasteCné a v mnoha uverejnénych testech je Spatné metodicky provadéna. [NUGETA, 1992,

s. 10-17].

Typ zaznamového média Oghadovana
zivotnost
Médium s magnetickym zaznamem na discich umisténych nad
Pevné disky sebou a otacejicich se velkou rychlosti pfi zapisu a cteni dat. 3-6 let
(Hard Drives) Diky vysokym otackam pevny disk trpi fyzickému starnuti do tfi
let nebo déle.
Médium masové vyuzivané kuchovani dat v podnicich.
Magnetické pasky | Pro jejich odolnost, spolehlivost, velkou zdznamovou kapacitu 10 - 20 let
(Magnetic Tapes) |(TB) a dostatecnou rychlost c¢teni je nejlepSim kandidatem
na rychlé ukladani velkych objem( dat.
Pouzivané pro docasné uchovani nebo transport dat. Disky jako
Magnetické disky |Longomega Zip a Castlewood Orb jsou levna a kapacita 1-5let

(Magnetic Discs) dostateCna. Ale jejich fyzické starnuti a ztrata dat je jedna
z nejrychlejSich. Jsou velice citlivé na vySSi teploty.

CD-ROM, CD-R, DVD-ROM a DVD-R jsou popularni opticka
ukladaci média, avSak jejich spolehlivost zavisi na jejich
technologickém zpracovani (coating - lakovani, zakonzervovani
povrchu). CD-R, CD ur€ena k vypalovani, maji znacné nizSi| 10 -100 let
Zivotnost a to okolo 10 let, zatimco fyzicky tuzsi DVD se zdaji mit
Zivotnost 70-100 let s pfihlédnutim na pouZité barvivo
a zpracovani.

Optické disky
(Optical Discs)

Statické paméti Zafizeni jako thumb drives a Compact Flash paméti pracuji
(USB Flash Drive, | na principu statické paméti typu RAM bez jakychkoli pohyblivych
: C A . ; y g . . ; g .| 50-100 let
Thumb Drives, ¢asti. Jejich vyroba je zatim nakladng, velice odolné proti
Static Memory) fyzickému starnuti.

Tab. 6 Studie Zivotnosti ukladacich médii [Tech Guide, 2002].
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Pro predstavu jak vyrobci hodnoti Zivotnost svych médii, miizeme uvést seriozni studii z roku

2002, ktera vychéazi zdat poskytnutych velkymi firmami jako Hewlett Packard, Philips
a Panasonic a neziskovych organizaci DVDplusRW.org a SDCARD.org, zabyvajicimi

se mérenim Zivotnosti médii. Ze studie vyplyva zajimavy zaveér (viz tab 6).

5.4 Zachrana dokumentl - konzervovani a restaurovani
Vznikaji stadle nové aplikace, které se snazi rozsirit jiz zavedeny standard optickych diski
a prichazi s novymi vylepSenimi. Jednim z potencialnich vylepSeni je vybaveni disk po kraji
nepatrnymi vycnélky, které zabranuji poSkrabani média pri poloZeni na hladkou plochu

[Virtually Scratch, 2005].

Jestlize je opticky disk poSkozen do té miry, Ze jej lze jeSté preCist, feSi se poSkozeni
tzv. migraci dat, tedy zkopirovani dat na jiné médium. Pokud je disk poniCen natolik, Ze jej
nelze precist, 1ze jej specialnimi postupy opravit, napr. vyleSténim povrchu pomoci manualni
sady na leSténi nebo za pomoci komercné prodavanych lesticek (napf. firma DISC-GO-TECH,
Elm-digitalia). Lze téZ vyuZit z mnoha nabidek profesionalnich firem specializovanych

na opravy optickych diskt (firma AREXA).

Obr. 50: Priklad mozZnosti kemercniho vycisténi diski [CD-ROM Services, 2005].

Pokud je disk v pokrocilém stadiu degradace (napr. vrchni zaznamova vrstva je zoxidovana,

odloupnuta, nebo jinak znicena) jsou data nenavratné ztracena [HUTAR, 2006].

5.5 Zaveér
optického média je informovanost a obezretnost zakaznika. Dal$Sim faktorem je zptisob spravy

diski a v neposledni fadé jejich zptisob uloZeni.

Je tfeba si uvédomit, Ze nejlevnéjsi CD nebo DVD bez ochrannych vrstev vyrobené z levnych
materiali mohou mit kratS§i Zivotnost a mensi spolehlivost neZ davno zastaralé diskety.
Pro vhodnou spravu a dlouhodobou archivaci je zapotrebi kvalifikovaného odbornika, ktery je
seznamen s odbornou strankou zalohovani na optickych discich. I nepatrna chyba mtiZe u téchto

jinak spolehlivych médii znamenat nenavratny proces ztraty dat. Je zapotfebi SirSiho odborného
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studia a znalosti nezavislych testli, z toho diivodu, Ze informace poskytnuté vyrobci Casto

nebyvaji iplné a presné.
Jak z doporuceni vyplyva, nejlepsi volbou pro dlouhodobou archivaci dilezitych nebo cennych

dat je médium, na které bylo pouZito zlaté odrazové félie. To je odivodnéno inertnosti zlata

vici jakymkoli vzdusnym polutantiim a bézné se vyskytujicich chemikalii [BYERS, 2003].

Daéle se da konstatovat, Ze CD-R a DVD-R (DVD+R) obsahujici barvivo phthalocyanine se
vykazuji lepsi stabilitou, predevSim kombinace barviva phthalocyanine s zlato-stfibrnou
slitinou, ktera se ukazuje jako nejstabiln€jSi odrazova vrstva. Disky obsahujici barvivo zvané
azo se vyznacuji malou odolnosti vii¢i expozici svétla a teploty/vlhkosti. Média obsahujici
barvivo zvané cyanie dobfe odolavaji expozici svétla, ale nejsou tolik odolné wvici

teploté/vlhkosti[Journal of Research, 2004].
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6 Barva

6.1 Vnimani barev
Barvy piisobi na podvédomi ¢lovéka, ovliviiuji jeho chovani, city i nalady. Clovék
subjektivné upfednostiiuje barvy v zavislosti na pohlavi, kulturnim prostfedi, narodnosti,

nabozZenstvi, véku, politické nebo socialni prisluSnosti.

Dtivodem odliSného chapéani barev mezi muzi a Zenami je jejich odliSna geneticka vybava.
Muzi maji chromozomy X a Y, zatimco u Zen se vyskytuji pouze dva chromozomy typu X.
Pravé v chromozomech typu X se nachazi genetickd vybava pro cipky, které umoZiuji
rozeznavani barev. Zena ma vice druht ¢ipkéi neZ muz, proto Zena rozeznava vice barevnych
odstind. MuZi rozliSuji vétSinou pouze zédkladni barvy — u Zen se muzZeme setkat s vyrazy,
které 1épe charakterizuji jednotlivé odstiny, napf. olivova, smetanovd, kastanova [PEASE,

2001, 315 s].

Pokud bychom srovnali oblibenost jednotlivych barev u muzi a Zen (viz obr. 51), pak jako
oblibené barvy u obou pohlavi mtiZzeme oznacit barvu cervenou, hnédou, Sedou a Cernou,
naopak neoblibenymi barvami jsou Zluta, bila, oranZova a zelena. Rozdilny pohled je
namodrou (umuzd je oblibend, u Zen nikoli*) a riZovou (oblibend barva pro Zeny
a neoblibend pro muze). MuZi upfednostiiuji oranZovou pred Zlutou a modrou pred Cervenou.
Zeny naopak preferuji cervenou a Zlutou barvu na tikor modré a oranZové. K barvam, kterym
Zeny davaji prednost, zatimco mezi muZi nejde o priliS oblibené barvy, patfi také
modrozelena.

zeny muzi
+ - + -

Obr. 51: Oblibené a neoblibené barvy zZen a muza
Také chapani nékterych barev jako symboli je u muzi oproti Zendm odlisSné; napriklad

cervena barva ma pro vétSinu Zen vyznam tepla a intimity, zatimco muZi chapou Cervenou

34 Podle nékterych prizkumd je modra nejoblibenéjsi barvou mezi muzi i Zenami, dokonce bez ohledu na kulturu. Pfiklon k modré barvé
byva patrny zpravidla ve vy$sim véku.
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barvu jako varovani a nebezpeci. Modra barva znamena pro vétSinu Zen depresi, bussines

a vidcovstvi, zatimco pro vétSinu muzi inteligenci, jistotu a ochranu.

Vnimani barev je také zavislé na kultufe a Zivotnich podminkach — napfiklad Inuité
(Eskymaci) dokazi rozeznat vétSi mnoZstvi odstinti bilé a Sedé, obyvatelé pousti zase vice
odstinii okrové a Zluté nez bézny Stfedoevropan. Angli¢tina ma jedenact slov pro zakladni
barvy, zatimco jazyk kmene Deni Zijiciho v Indonésii pouze dvé slova. Mad’afi pouZivaji dva
rizné vyrazy pro cervenou barvu, jazyk indidnského kmene Navajo ma jedno slovo
pro zelenou i modrou barvu, zatimco pro Cernou existuji dva rizné vyrazy. PfisluSnici kmene
Berinno (Papua - Nova Guinea) rozeznavaji pét odstinli mezi modrou a zelenou barvou,

coZ vétSina zapadni populace nedokaze.

Zavislé na kultute je také chapani vyznamu barev - bila barva znamena pro béZzného Evropana

radost, Cistotu, siatek, zatimco na Dalném Vychodé bila symbolizuje smutek a vaznost.

Z hlediska vnimani barev jsou dilezitymi faktory také politické presvédceni nebo profese.
Napriklad prislusnik pravicové politické strany bude Cervenou barvu chapat negativné a bude
pomoci ni zobrazovat své politické odptirce, napiiklad komunisty, levicové strany, staty
svladou levice apod. Naopak marketingovy manaZér bude pouZivat Cervenou barvu

pro zdtiraznéni cilovych (zdjmovych) oblasti - jde tedy o kladné vnimani Cervené barvy.

MiiZeme setkat s nékolika priklady ptisobeni barev na nékteré skupiny obyvatelstva:
- muZi upfednostiiuji oranZovou pred Zlutou a modrou pred Cervenou,
- Zeny naopak preferuji Cervenou a Zlutou barvu,
- predskolni déti maji rady syté, jasné barvy,
- ekonomicky dobre situovani lidé stfedniho véku davaji prednost pastelovym tontim,
- dospéli lidé v Severni Americe uprednostiiuji modrou a Cervenou pred fialovou
a zelenou a fialovou a zelenou pred oranZovou a Zlutou,
- lidé se vztahem k prirodé maji v oblibé stupnici Zluta-zelena-hnéda,
- obecné je stupnice zelend-modra pouZzivanéjsi nez Zluta-Zlutozelend, naprosto nejméné

oblibenou barvou je Zlutozelena barva®™ [Monmonier, Mark, 2000, s. 221].
Obecné lze ¥ici, Ze o tom jak vnimame barvu nerozhoduje barva samotnd, ale nejrtiznéjsi
fyzikalni, fyziologické a psychologické aspekty. Nasleduji uvedené informace

a charakteristiky jsou typické pro evropsko-americkou kulturni oblast.

% Divodem neoblibenosti Zlutozelené barvy podobnost ,,s pravé vyzvracenym obsahem vaseho Zaludku” [Monmonier, Mark, 2000,
s. 221].
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6.2 Teorie barev

Svétlo miZeme klasifikovat do dvou tfid: na svétlo achromatické neboli nebarevné
a chromatické nesouci barevnou informaci. V achromatickém svétle jsou vSechny intenzity
zastoupeny rovnomeérné, vysledna barva je vnimana jako rtzné jasny odstin od Cerné pres

rizné stupné Sedé az po barvu bilou.

Barva primarné vznika odrazem casti spektra od povrchu. Pravé schopnost predmétii pohltit
povrchem pouze cast ,,bilého“ svétla nam umozZnuje barevné vidéni. Oblast svétla je pouze
velmi malou casti elektromagnetického zareni - viditelné svétlo (viditelné spektrum) je zareni
s vinovou délkou od 400 nm do 700 nm. Frekvence viditelného svétla se pohybuje
od 4,3x10° MHz az k 7,5x10° MHz. Bilé svétlo (slune¢ni zafeni) reprezentuje sloZeni vSech

spektralnich barev.

Rozkladem bilého svétla ziskame Sest zakladnich spektralnich sloZzek — purpurovou

(magenta®), Cervenou (red), Zlutou (yelow), zelenou (green), azurovou (cyan®’)a tmavé

modrou (blue). Za ,pravé“ barvy (true colour) povazujeme ty, které tvori virtualni prostor

vyplnény necelymi 17 miliény barevnymi odstiny.

Obr. 52: Viditelné barevné spektrum.

Lidské oko je schopné rozliSit cca 17 000 odstind chromatickych barev a asi dalSich 300
odstint Sedi. Lidské oko je citlivé na barvy v rozmezi 400 aZ 800 nm. Uved'me si tedy nékteré

zakladni barvy spolu s jejich zakladnimi vlastnostmi:

Barva Vinova délka Frekvence
cervena
oranzova || ~590 az 625 nm | ~ 510 az 480 THz

Zlutd ~ 565 az590 nm | ~530az 510 THz

zelena

azurovd | ~500az 520 nm [ ~ 600 az 580 THz

~430az 500 nm ~ 700 az 600 THz

fialova

Tab. 7: Vlastnosti zakladnich barev

3 Magenta je barva, ktera vznikd smichanim Cerveného a modrého svétla. Je presné mezi fialovou a riZovou barvou na barevné stupnici.
Nézev Magenta je pouZivan na mnoho odstint této barvy. Jedna se o komplementarni barvu k zelené barvé.

37 Cyan z Reckého xvavdg, tedy ,modrd“ tedy ,azurova“. Nazev miiZe byt pouZit k popisu jakéhokoli stupné modro/zelené barvy
ve viditelném spektru. Cyan barva vznikd smichdnim stejného mnoZstvi zeleného a modrého svétla nebo odebranim cervené slozky z bilého
svétla. Azurova je tak komplementdrni barva k barvé ¢ervené. Jméno ,,Cyan“ se zacalo pouZivat v roce 1889 pro tiskaiské ucely.
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Barevné modely jsou jednim ze zpisobl, jak zorganizovat barvy a jak vymezit prostor

obsahujici odstiny, které je schopen ¢lovék vnimat, které jsme schopni tisknout nebo které

jsme schopni zobrazit (monitor, projektor apod.) [ FRIEDMANOVA, 2000].

6.3 Barevné modely
Barevny model popisuje zakladni barvy a model miSeni téchto zakladnich barev do vysledné
barvy. Barva je v pfirodé dana smési svétla riznych vinovych délek **a rizné barevné modely
se snazi napodobit barvu co nejvérnéji. V praxi se pouZivaji modely, u kterych je zvolen

vhodny kompromis mezi presnosti podani barevného dojmu a sloZitosti konkrétniho modelu.

6.3.1 Zakladni rozdéleni barevnych modelt

Aditivni (sCitaci) michani barev - barevny model pracujici se svételnymi zdroji barev,
tedy pri prfidanim nového odstinu se vysledna barva zesvétli (napf. monitor nebo projektor).
Subtraktivni (sCitaci, pigmentové) michani barev - barevny model pracujici s odrazem

bilého svétla, tedy pfidanim barevného odstinu vznikne tmavsi barva (napf. rtzné druhy

tiskovych technik v tiskarnach).

Cim vét3i je soucet mohutnosti, tim svétlejsi je vysledna barva. Tab. 8 zobrazuje zdkladni

smeési barev.

R B poznamka
0 0 0
255 0 0 viz RGB
0 255 0 viz RGB
0 0 255
255 255 0
255 0 255
0 255 255 azurova |viz CMYK
255 255 255 bila

Tab. 8: Zakladni smési barev

3 VInové délka (nékdy téZ délka vlny) oznacuje vzdéalenost dvou nejblizsich bodl vInéni, které kmitaji se stejnou fazi.
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6.3.2 Prehled barevnych modell
- RGB,

RGBA (RGB plus Alfa, kanal rezervovany na prihlednost),
CMY(K),

- HSV,

- HLS,

Munselltiv systém™,

Barevné modely CIE®,
YUV UWB (Y, B-Y, R-Y)*,
YIQ®,

YCsCr®,

NCS*,

Grayspace®,

a dalsi.
Znamo je mnoho barevnych modeld, které se zabyvaji teorii zobrazovani barev. V této praci
se omezime pouze na ty, se kterymi se miZeme setkat v bézné praxi. Tedy predstavime

si modely typu: RGB, CMY(K), HSV, HLS a uvedeme si jejich charakteristiky.

6.3.2.1 RGB (aditivni michani barev)

Barevny model RGB vychazi z predpokladu, Ze lidské oko obsahuje tfi zakladni druhy bunék
citlivych na barvy, které zhruba odpovidaji Cervené (vinova délka 630nm), zelené (530nm)
a modré (450nm) barvé. Kombinaci téchto barev lze ziskat témér vSechny barvy barevného
spektra. Proto Cervena-zelend-modrd byly vyuZity na aditivni zpisob michani barev
pouzivany ve vSech monitorech a projektorech (jde o michani vyzafovaného svétla),
tudiZ nepotfebuje vnéjsi svétlo (monitor zobrazuje i v naprosté tmé) na rozdil napr. od CMYK

modelu.

¥ Tento systém uprednostiiuje lidské vniméni barev a je zaloZeny na tfech zakladnich parametrech (hovoii se o tfirozmérném barevném
prostoru vyuZivajici: Barevny tén, Jas, Sytost (chroma))

40 zakladem barevnych modelt CIE jsou chromatické diagramy. Tyto modely jsou gefinované organizaci (The International Commission
on Illumination, Mezinarodni organizace pro osvétleni, CIE http://www.cie.co.at/cie/)

4! Model pouzivany pro pfenos televiznich signald v normé PAL. VSechny tfi nasledujici forméty oddéluji jasovou slozku od slozky barevné.
Toto oddéleni odpovida fyziologickym podminkam lidského zraku. Ve zkratce UWB znamenaji pismena U a W oznaceni dvou barevnych
signald, pismeno B znamend jas (Brightness).

42 Model pouzivany pro pfenos televiznich signalim v normé NTSC.

43 Model pouzivany pro prenos televiznich signliiv normé SECAM. V tomto barevném modelu se také zapisuji obrazky ve forméatu JPEG.
Y predstavuje jasovou slozku, Cg modrou slozku a Cr €ervenou slozku.

a“ (Natural Color System) - systém prirozenych barev vytvoreny ve Svédsku. Znéazorfiuje Sedych odstini a odstinti s pfimésemi bilé a Cerné
barvy. Zakladnimi parametry jsou barevny tén, pfimés bilé a Cerné barvy.

s Barevny model pouzivany pfi praci ¢ernobilymi daty.
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KaZda barva je udana mohutnosti tfi zakladnich barev — komponent:
- Cervena (Red) 630 nm,
- zelena (Green) 530 nm, ,odtud zkratka RGB modelu“
- modra (Blue) 450 nm.

Obr. 53: RGB (aditivni michani barev)

Mohutnost se udava bud’ v procentech (dekadicky zptisob) nebo podle pouZzité barevné
hloubky jako urcity pocet bitd vyhrazenych pro barevnou komponentu (pro 8 bitl
na komponentu je rozsah hodnot 0 — 255), pfi¢emZ ¢im vétSi je mohutnost, s tim vySsi

intenzitou se barva komponenty zobrazuje.

Obr. 54: Priklad aditivniho michani barev.

Model RGB je mozZné zobrazit jako jednotkovou krychli, ve které kazda z kolmych hran
udava Skalu mohutnosti barevnych sloZek. Potom libovolny bod se soufadnicemi (R,G,B)
v této krychli udava hodnotu vysledné barvy. Napt. (0,0,0) leZi cerna barva a v protilehlém
vrcholu (1,1,1) barva bila - obecné Ize fici, Ze v protilehlych vrcholech krychle leZi vzajemné
komplementarni barvy jejichZ souctem ziskame bilou barvu. Barevné odstiny vznikaji
skladanim zakladnim barev, jejichZ intenzita se udava v intervalu <0,1>. V pocitaCové grafice

se pouZziva déleni intervalu intenzity zdkladni barvy na 256 dila (0-255).

Obr. 55: Zobrazeni RGB modelu pomoci jednotkové krychle

Obraceny systém je subtraktivni systém CMYK, kdy pro kazdou jeho barvu (kromé cerné)

je pouZita smés dvou zakladnich barev RGB s maximalni mohutnosti.

6.3.2.1.1 Vyuziti RGB
RGB se uZiva tam, kde se vyuZiva zaznam nebo reprodukce barev formou svétla, napriklad
kazdy pixel digitalni fotografie je vyjadien tfemi hodnotami barevného modelu RGB

(Cervena, zelena, modra), tj. mnoZstvim jednotlivych barevnych sloZek svétla dopadajiciho
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na senzory Dpristroje (at’ uZz scanneru nebo fotoaparatu). Fotoaparat tedy vytvaii obraz

na zakladé metody aditivniho michani svétel - smichame-li svétla dvou barev, nova barva

vznikne na zakladé slouceni jejich spektra (smichanim vSech barev pak vznikne bila).

6.3.2.2 CMY (Subtraktivni michani barev)

CMY nebo téZ CMY(K) je barevny model zaloZeny na subtraktivnim michani barev
(michanim od sebe barvy odcitame, tedy omezujeme barevné spektrum, které se odrazi
od povrchu). Svou podstatou lépe odpovida lidské zkuSenosti s michanim barev.
CMY je postup pro malifské techniky a vyuZiva se u reprodukcnich zafizeni a v tiskarské

technice, kterd barvy tvori michanim pigmenta.

Model obsahuje ¢tyti zakladni barvy:

- azurovou (Cyan),

- purpurovou (Magenta), ,,odtud zkratka CMY(K) modelu®
C

- Zlutou ( ellow),

- Cernou (blacK), oznacovanou také jako klicovou (Key).
Obr. 56: CMY (Subtraktivni michani barev)

V idedlnim pripadé by byly postacujici pouze prvni tfi barvy (model CMY),
jejichZ substraktivnim sloZenim dohromady by méla vzniknout ¢erna barva. V praxi vSak pri
pouziti béZnych barviv vznika barva tmavé Sedivd, a zarovei je na rozdil od ostatnich barev

Cerna vyrazné levnéjsi, proto vétSina tiskovych zarizeni pouZiva jeSté Ctvrtou Cernou barvu.

Magenta

Obr. 57: Priklad subtraktivniho michani za pouziti CMY barev.
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Obr. 58: Priklad subtraktivniho michani za pouziti CMYK barev.

6.3.2.2.1 Vyuziti CMY(K)

Veskery tisk probihd metodou subtraktivniho michani barviv, ktera pracuje opacné nez je
tomu u RGB - smichdnim dvou pigmentti omezime barevné spektrum odraZeného svétla
jenna tu cast, ktera se nevyskytuje ve spektru Zadného pigmentu (po smichani vSech
pigmentti se tedy nebude odrazZet nic a vznikne Cerna). Pfitom protiklady Cerveného, zeleného
a modrého svétla je pravé azurové, purpurové a Zluté barvivo (napf. Zluté svétlo vznikne

kombinaci Cervené a zelené, tedy mu chybi modra cast spektra; Zluty pigment proto modrou
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barvu pohlcuje a ptfi dopadu bilého svétla tak odrazi zpét pouze kombinaci cervené a zelené

slozky - tedy Zlutou).

1.0.0

Obr. 59: Zobrazeni CMY modelu pomoci jednotkové krychle

6.3.2.2.2 Prevod RGB a CMY barev
Pred tiskem RGB obrazku je nutné jej prevést do barevného modulu CMYK. Oba modely

jsou dostatecné podobné aby tento prevod byl oboustranné mozny.

Barvu vyjadrenou v modelu CMY ziskame odectenim stejné barvy vyjadiené v RGB
od jednotkové matice. BohuZel barevné trojuhelniky (gamuty) obou barevnych modelli nejsou
shodné, proto nelze vSechny barvy vyjadritelné v RGB zobrazit v CMY a naopak. Dalsi
nevyhodou je u obou dopliikovych barevnych modeld obtiZnd zména barevného ténu
pfi zachovani jasu. O tento proces se stara bud’ ovladac tiskarny, v profesiondlnim tisku

pak tzv. RIP*.

Obr. 60: Zobrazeni barev modelu CMYK. Obr. 61: Zobrazeni barevného modelu RGB
Jak je vidét, tisk dopliikovych barev (syta Cervena, syta zelena a syta modra) je témer
nemozny. Je to zpdsobeno zejména pravé tim, Ze monitor pifimo vyzafuje svétlo,
zatimco vytisk svétlo odrazi. Nastésti v pripadé fotografii jde o jev, ktery neni ve vysledku
patrny. Jinymi slovy, vyfotografujeme-li predmét, ktery svétlo odrdzi (coZz je kromé
svételnych zdroji vSe), prestoZe jej na monitoru vidime ,jinak, vysledna fotografie bude

v tom nejlepSim pripadé stejné barevna.

46 Routing Information Protocol (RIP) je smérovaci protokol umoziiujici smérovacim komunikovat mezi sebou a reagovat na zmény
topologie pocitacové sité.
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6.3.2.3 HSV
HSV (Hue, Saturation, Value), také znamy jako HSB (Hue, Saturation, Brightness).

Tento barevny model nejvice odpovida lidskému intuitivnimu popisu barev. Sestavajici ze tfi

sloZek, které oproti jinym modeltim nereprezentuji zékladni barvy. Jsou to:

Hue - barevny ton, prevladajici. Neboli odstin - barva odraZena nebo prochazejici objektem,
tedy prevladajici spektralni barvu. Méfi se jako poloha na standardnim barevném kole

(0° aZ 360°). Obecné se odstin oznaCuje nazvem barvy.
Priklad: O je Cervena, 45 je odstin oranZové a 55 je odstin Zluté.

Saturation - sytost barvy, primeés jiné barvy. Nékdy téZ chroma, sila nebo Cistota barvy,
predstavuje mnoZzstvi Sedi v poméru k odstinu, méfi se v procentech od 0% (Zadna barva)
po Sedou do 100% (pIné syta barva), tedy primés jinych spektralnich barev. Na barevném kole

vzrusta sytost od stfedu k okrajim.
Priklad: Cervena s 50% sytosti bude riZova.

Value - hodnota jasu, mnoZstvi bilého svétla. Relativni svétlost nebo tmavost barvy.
Jas vyjadtuje kolik svétla barva odréazi, dalo by se také Fict pridavani cerné do zakladni barvy,

tedy primeés bilé barvy. Jas barvy je v rozmezi 0%-100%.
Priklad: 0% je vZdy Cerna, 100% miZe byt bila nebo vice ¢i méné saturovand barva.

Pro zobrazeni barev v modelu HSV se pouZiva Sestiboky jehlan umistény do souradnicového
systému tak, Ze vrchol jehlanu se nachazi v pocatku a osa jehlanu je shodna se svislou osou,
ktera zaroven znazoriiuje zmény tGrovné jasu. Jas i sytost, ktera je umisténa na vodorovné ose,
se méni v intervalu <0,1> - na obvodu podstavy se nachazi Cisté barvy. Barevny ton
je definovan jako velikost dhlu, kterd se méfi od osy S proti sméru hodinovych rucicek -

barevny ton miize nabyvat hodnot 0-360° [MONMONIER, 2000, s. 221]

. I

e = Ty A =Ly

jas (v)

<" barevny tén (H)

sytost (S)

Obr. 62:KuZelovy tvar reprezentuje HSV model. Je vhodny na nazorné zobrazeni celého HSV modelu v ramci jednoho objektu.
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6.3.2.3.1 Nedostatky

Model HSV ma dva zakladni nedostatky: pfechod mezi Cernou a bilou barvou neni plynuly

a pohyb barevného tonu se neodehrava po kruZznici, ale po Sestithelniku (zména barevného

tonu také neni plynula). Je tfeba dat pozor na nesmyslné kombinace.

6.3.2.3.2 Vyuziti HSV

Umélci a grafici casto preferuji pouziti barevného modelu HSV pred dalSimi alternativnimi
modely RGB nebo CMYK, a to predevsim diky jeho podobnosti s lidskym vnimanim barev.
RGB a CMYK jsou aditivni a subtraktivnim barevné modely, respektive identifikuji
vyslednou barvu jako kombinaci primarnich barev, zatimco barevny model HSV vyjadiuje
barvy pro lidské oko mnohem pfirozenéjSim zplisobem: Co je to za barvu? Jak tmava

nebo svétla je barva?

Systém HSV se pouZiva pii jedné z metod stinovani reliéfu. Vlastni stinovani se nejcastéji
provadi pomoci vhodného osvitu digitdlniho modelu reliéfu. Pfi vysledném zpracovani
stinované tematické mapy je duleZzité, aby nedoslo ke zméné barevného ténu, protoze praveé
barevny tén byva nejcastéji nositelem informace. Proto pro stinovani neni vhodny standardni
barevny model RGB, ale pouZiva se pravé HSV (HSB), kde lze velice snadno pohybovat

pouze hodnotami jasu a sytosti.

Barevny model HSL je v podstaté podobny a pravdépodobné jesSté prirozen€jsi ve vyjadreni

barev [GONZALEZ, 2002, s. 295; POYNTON, 1997].

6.3.2.4 HLS

HLS (Hue, Lightness/Luminance/Luminocity, Saturation) je barevny model nazyvany téz
HSI. Tento model odstrafiuje drobné nedostatky modelu HSV. Zatimco barevny model HSV
(Hue, Saturation, Value) mtzZe byt zobrazen barevnym kuZelem nebo mnohothelnym
kuZelem, HLS model mtZe byt zobrazen za pomoci zdvojeného nebo dvojitého
mnohotihelnikového kuZelu v prostoru. Oba systémy zobrazeni jsou nelinearni deformaci

krychlového modelu RGB.

Tvar modelu odpovida skutecnosti - schopnost rozlisSovani barevnych odstinti skutecné klesa
se ztmavovanim a zesvétlovanim zakladni Cisté barvy, zvySovani a sniZovani svétlosti barvy
skuteCné spociva v pridavani svétlého nebo tmavého pigmentu - modely HSV a HLS byvaji

nékdy nazyvany modely psychologickymi a psychofyzikalnimi.
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Dva vrcholy HSL mnohotuhelnikového kuZelu odpovidaji cerné a bilé barveé.

Hranaty parametr dvojitého mnohouhelnikového kuZelu HSL odpovida barevnému ténu
(Hue), vzdalenost od osy odpovida sytosti barvy (Saturation) a vzdalenost mezi Cernou

a bilou osou odpovida svétlosti barvy (Lightness) (viz obr 63).

' svétlost (L)

Pohled shora
Obr. 63: Zobrazeni HLS modelu.

Pohled zepredu

Barevny model HSL nedefinuje presné barvy jako RGB, nejedna se o absolutni barevny
model. PrestoZe barevny model RGB je odkazan na presné odstiny pouZitych primarnich
barev, tak HLS je vlastné transformace modelu RGB, zavisi také na primarnich barvéch.

Pfesnéji feCeno nejde o color space ¥ ale o color model®

, HSL se stal precizni moZnosti,
jak vybrat spravnou barvu pokud je provazany s konkrétnim RGB color space, jako s RGB
specifikované pomoci RGB ICC profily®. Jinou moZnosti jak se divat na model HSL je ta,

Ze kazda oblast RGB color space ma vlastni HSL color space na doplnéni.

6.3.2.4.1 Vyuziti HLS
Model HLS i HSV, na rozdil od RGB a CMY, umoziuji ménit jeden parametr barvy,
zatimco ostatni dva ztstanou zachovany - tato moznost je dileZitd napr. pro pocitacové

grafiky, tiskaFe i kartografy [FRIEDMANOVA, 2000; FOLEY, 1982; ADELSON, 2000].

47 Color Space reprezentuje mnozstvi pouZitych barev, napf. 24bit.
48 Color Model reprezentuje je reprezentace barev, napt. RGB, CMYK. Ale tyto reprezentace nedavaji stejné vysledky.

“1cC profil je v podstaté tabulka, kterd prevadi RGB cisla na barvy vyjadfené pomoci nezéavislého a normalizovaného barevného prostoru
podle CIE. Tento nezdvisly prostor se nazyva "Profile Connection Space (PCS)" nebo "CIE-XYZ" nebo "CIELAB". ICC profily mohou
obsahovat i dalsi data, napf. gamma.
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6.3.2.5 YUV

YUYV je barevny model pro televizni a video techniku, konkrétné pouZivany v televiznim
vysilani v normé PAL. Obdobné existuji i modely YIQ* pro americkou normu NTSC*
a model YCyCy **pro normu SECAM®™. Jejich spole¢nym rysem je oddéleni jasové slozky Y od

barevnych informaci tak, aby mohly byt pouzivany na cernobilych i barevnych televizorech.

-1 +32 +3 +4
-

Obr. 64: Priklad U-V barevného planu, hodnota Y je 0,5, reprezentovana s RGB barevnym rozsahem

6.3.2.5.1 Prevod YUV a RGB
Prevod barvy do YUV z RGB je mozZno ziskat jednoduchym maticovym nasobenim:

- pro prevod modelu RGB se pouZiva vzorec:

Bf El H),2299 0,587 0,114 El H?E

WV F30147 —0,289 0,436 G

H'H Hoeis -o0515 —o0,100HHBF

- pro prevod do modelu RGB se pouZiva vzorec:

feH  ° M HHFE

G03 —0397 —0,580 (W C

BHHE 204 o HHE
Model k popisu barvy pouziva tfiprvkovy vektor [Y,U,V], kde Y je jasova slozka a U a V
jsou barevné slozky. U je také nékdy oznacovano jako B-Y a V odpovida R-Y. Barevné

slozky se pouZzivaji v rozsahu od -0.5 do +0.5, jasova sloZka ma rozsah od 0 do 1.

% model pouzivany pro pfenos televiznich signalim normé NTSC

L NTSC (National Television System(s) Committee) je standard kédovani analogového televizniho signélu, ktery vznikl v USA a je
pouzivan v prevadzné vétsSiné Amerického kontinentu, v Japonsku, Jizni Korei a na Filipinach. Toto kédovéni bylo vyvinuto v americké FCC
(Federal Communications Commission).

2 model pouzivany pro pienos televiznich signaliv normé SECAM. V tomto barevném modelu se také zapisuji obrazky ve formatu JPEG.
Y predstavuje jasovou slozku, Cs modrou slozku a Cr Cervenou slozku.

3 SECAM, 67 psdno SECAM (Séquentiel couleur & mémoire, French for "Sequential Color with Memory"), je analogovy barevny televizni

systém poprvé pouZit ve Francii. Jedna se o historicky prvni barevny televizni standart v Evropé.
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Pixel

Pixel (zkraceni anglickych slov picture element, obrazovy prvek; nékdy téz pel,
dale zkracovano na px) je nejmensi jednotka digitalni rastrové (bitmapové resp. rastrové)
grafiky. Pixel si miiZeme predstavit jako jeden svitici bod na monitoru nebo jako jeden bod

obrazku zadany svou barvou, napr. ve formatu RGB ¢i CMYK.

Body na obrazovce tvori ctvercovou sit, tzv. rastr, ve které je mozné kazdy z pixeld

jednoznacné identifikovat podle jeho souradnic.

Obr. 65: Obrazek rozloZeny na jednotlivé pixely.

Vzhledem k omezenému mnozstvi pixeli a omezené frekvenci vykreslovani obrazu dochazi
pii zobrazovani na monitoru k celé fadé problémi a k mnoha neZadoucim efektim. Mezi né
patii napf. aliasing™, moaré™, neostrosti, mozaikové zkresleni, ztrdta informaci

pfi zmenSovani, zvétSovani nebo otaCeni obrazu apod.

Velikost pixelu zaleZi na typu monitoru. U obvyklych analogovych typi lze velikost pixelu
ménit zménou rozliSeni. LCD obrazovky naproti tomu maji pocet fyzickych pixelt (tzv.
nativni rozliSeni) zpravidla pevné vazany na pouZivané rozliSeni (napr. nejrozSiren€jsi
1024x768) a zobrazovani jiného rozliSeni u takového monitoru vede k urcité deformaci
obrazu, nebot ,pocitaCové pixely”“ jsou prepocitavany a nerovnomeérné prerozdélovany

na vétsi pocet ,,fyzickych pixeli“.

V béZnych reZimech ma obrazovka rozliSeni od zakladnich 640x480 po 1600x1200, nékdy

ivice. U 15" (patnactipalcového) monitoru pfi rozliSeni 1024x768 predstavuje velikost

54 Aliasing doslova znamena ,,zfalSovani“ Je to jev, ke kterému muiZze dochazet v situacich, kdy se spojitd informace prevadi na diskrétni
(nespojitou). Takovy pfevod se nazyva vzorkovéani, a aby nedochazelo k aliasingu, musi byt vzorkovaci frekvence rovna minimalné
dvojnasobku nejvyssi frekvence obsaZené ve vzorkovaném signdlu - tzv. Shannontv teorém (nékdy také nazyvany Nyquistiv nebo Shannon-
Nyquistdv teorém, v zemich byvalého vychodniho bloku také Shannon-Kotélnikoviiv teorém). Pokud tuto podminku nespliiuje, dochazi
k prekryti frekvencnich spekter vzorkovaného signalu a tedy ke ztraté informace (zfalSovani). Pfikladem mtiZe byt filmovy zaznam rychle se
otacejici vrtule helikoptéty.

> Moaré je rusivy efekt, ktery mize pokazit kvalitu zaznamenanych snimkt. Moaré efekt vznika tehdy, kdyZ pravidelny obrazec pole bunék
snimace fotoaparatu nebo zobrazovacich bodt obrazovky nebo displeje interferuje s néjakym pravidelnym vzorem na ploSe zobrazeni (napf.
struktura tkaniny). Pfekryvani dvou pravidelnych obrazcd, jez jsou si podobné, ale nejsou dokonale vyrovnany vede ke vzniku sady vzord —
moaré efektu. Ten se projevuje jako barevné pruhy nebo kruhy. K stejnému efektu mize dochazet také pii ofsetovém tisku uZitim napr.
barevného modelu CMYK, kdy kazda ze zakladnich barev je tiSténa v rastru s ur¢itym uhlem natoceni. Pfi nevhodném natoceni téchto rastrt
tak mdZe dojit k jejich interferenci.
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jednoho pixelu sotva 0,3 mm. Maximalni moZné rozliSeni monitoru se uvadi v jednotkach

,»pixel na palec” (zkratka ppi z anglického pixel per inch).

6.3.3 Geometrie pixell a jejich rozloZeni
Jednotlivé casti pixelt (primarni barvy RGB, Cervend, zelend, modrd) na optickém senzoru
nebo masce zobrazovaciho zafizeni (monitor, displej) mohou byt usporadany do rtznych

vzord. Dokonce i pixely mohou mit jiné rozméry, pomeéry stran.

Geometrické rozvrZeni se liSi podle toho, kde a na jaky ucel je vyuZivany. Trojuhelnikové
(Deltové) rozvrzeni se pouziva prevazné u monitorti (LCD nebo CRT). Pruhové (obdélnikové
rozvrZzeni) s uspéchem jiZ delsi dobu vyuzZiva firma SONY pod komerc¢nim oznacenim
Trinitron. Obecné se da Fici, Ze Trojuhelnikové nebo diagonalni rozvrZzeni pixelt je vhodnéjsi

na zobrazovani rychle se pohybujicich scén, z diivodu celistvosti obrazu.

Obr. 66: Trojiihelnikové (Delta). Obr. 67: Pruhové (obdélnikové). Obr. 68: Diagonalni (iihlopFi¢ny).

6.3.4 Barevné komponenty pixelu
Pro ukladani a zpracovani obrazovych dat se nejCastéji pouZiva barevny model RGB

nebo RGBA, kde jednotlivé komponenty znaci:

- R (red) Cervena,

- G (green) zelena,

- B (blue) modra,

- A (alfa canal) alfa kanal urceny pro prihlednost (nékdy znaceny X).

6.4 Barevna paleta
Barevna paleta nebo také indexovana barevna paleta je pouZivana pro zobrazeni a archivaci
obrazki pocitacové rastrové grafiky. Kazdé barevné polozce v paleté je pridéleno Cislo
a kazdy pixel obrazu uchovava cislo, které odkazuje na odpovidajici poloZku palety. Hlavni
vyhodou pouziti palety pro generovani rastrového obrazku o malém poctu rtznych barev
je relativné mald pamétova narocnost. Nevyhodou je vétSinou nizké barevné rozliSeni
obrazku. Barva poloZzky palety se obvykle voli z vétSi mnoZiny barev neZ je pocet poloZek

palety.
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6.4.1 Indexovanéa barva
Na obr. 67 je zobrazen princip 2bitového obrazku s indexovanymi barvami. Barva kazdého

pixelu je urcena cislem a kazdé cislo odpovida barvé palety.

Obrazek s ofislovanymi pixely Vybrana paleta Vygenerovany rastrovy obrazek

1| 2| sl 2 1 - 2 -
3 2 1 ] 0 nhspuuiilé barva)

Obr. 69: Priklad indexované barvy.

V pripadé nizkych barevnych hloubek je hodnota vétSinou indexovana v urcité barevné mapé
nebo paleté. Barvy pouZitelné v paleté mohou byt dany hardwarovym zafizenim nebo pfimo
modifikovatelné. Pro modifikovatelné poloZzky palety lze zvolit barvu z definované mnoZiny

barev, napt. pro zobrazovaci zarizeni VGA ma tato mnoZina 218=262144 moZnych barev.

- 1bitové barva (2' = 2 barvy) monochromatické, ¢asto Cernobilé,
- 2bitové barva (2° = 4 barvy) CGA (Color Graphic Adapter),
- 4bitova barva (2* = 16 barev) bylo pouZito napt. EGA (Enhanced Graphic Adapter)

rozliseni,

- 8bitova barva (2° = 256 barev) VGA v nizkém rozliSeni, SVGA (Super VGA).

6.4.2 Vyuziti
Pocitacové grafické systémy vyuzivajici barevnych palet jsou napiiklad EGA a VGA

u pocitaci kompatibilnich s IBM PC.

Grafické formaty vyuZivajici barevné palety jsou naptiklad GIF, PNG nebo XPM. S formaty
GIF a PNG budeme pracovat dale.

Nasledujici tabulka 9 uvadi prehled velikosti palet (pocCtu poloZek palety) a rozliSeni barev

(barevna hloubka):
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Graficky standard Rozliseni palety

Velikost palety | Barevna hloubka
Monochromaticka ? 2 barvy
CGA ? 16 barev
EGA 16 64 barev
VGA 256 18bit - 262144 barev
GIF 256 24bit - 16777216 barev
BMP 256 24bit — 16777216 barev

Tab. 9: Pfiklad velikosti palet u vybranych grafickych standarda.

6.5 Barevna hloubka
Barevna hloubka je termin pouZzivany v pocitacové grafice, ktery popisuje pocet biti
pouzitych k popisu urcité barvy nebo pixelu v bitmapovém obrazku nebo ramecku videa.
Toto pojeti je také znamé jako pocet bitli na pixel, zejména je-li uvedeno spolu s poctem
pouzitych pixelt. Vétsi barevnd hloubka zvétSuje Skalu rGznych barev a pfirozené

také pamét'ovou narocnost obrazku ¢i videa.

6.5.1 Pouzivané barevné hloubky

Bitova

hloubka Pocet barev Ustaleny Nazev

lbitovd barva |2'=2 B&W (Black and White)

4bitova barva | 2* =16 Nemé&

8bitova barva | 2° = 256 Nemé&

16bitova barva | 2'° = 65 536 High Color

24bitova barva | 2** = 16777216 True Color

32bitova barva | 2% = 4294967296 True Color plus Alfa kanal

48bitova barva | 2% = 281474976710656 | Continuous - Colorspace  (plynulé  prechody),
pouzivané u skeneru a k profesionalnim ucelum

Tab. 10: Vycet pouzivanych barevnych hloubek.

Samoziejmé se da predpokladat, Ze kazda zvolena barevna hloubka miiZe mit odlisny zptisob

rozdéleni bitli, odpovidajici nebo pridélena na jednotlivou barvu.
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Tabulka 11 ukazuje pouZzivanad rozdéleni poctu biti barev pfi zdkladnich barevnych
hloubkach.
Efg 3;:2 Pocet bitli komponenty
pocet bith | R B A Poznamka
8hit 3 3 2 - indexovana barva s paletou 3-3-2
16bit 5 6 5 i 'n'gjé,astéjéi_ rozloieniv pro 16bitovou hloubku, mozné jsou
i jiné kombinace napf. RGBA[555 1]
18bit 6 6 6 - nativni barevna hloubka grafické karty VGA
24bit 8 8 8 - pravé barvy (True Color)
32bit 8 8 8 8 [ pravé barvy (True Color) plus alfa kanal
48bit 16 16 16 - plynule barevné prechody (continuous colorpace)

Tab. 11: RozloZeni biti pFi riznych barevnych hloubkach

Je dobré si povSimnout faktu, Ze 24bit barevnd hloubka spolu s 32bitovou hloubkou se

nazyvaji stejnym jménem. To je zpisobeno zazitim pojmu True Color (pravé barvy)

a predevsim tim, Ze alfa kandl pfi vystupu na médium, napf. papir svym zptsobem zanika,

tedy na vysledném obrazku neni patrny.

UkaZzme si pfimo na prikladech, jak se barevna hloubka projevi na klasické fotografii

porizenou digitdlnim fotoaparatem o rozliSovaci schopnosti 4Mpx, snimek ma rozliSeni

2400x1600 pixeld (bodi). K tomuto tcelu ndm poslouzi fotografie roztomilé nic netuSici

opicky ze Sri Lanky.
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6.5.2 Priklady obrdzku v riiznych barevnych hloubkdch:

Velikost souboru: 51 KB

Formit: GIF
Rozliseni: 2400x
Komprese: Ne
Dither: Ne
Prithlednos

Velikost souboru: 71 KB
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Forméat: GIF
Rozligeni: 2400,
Komprese: Neieree
Dither: Ne .
Priihlednost 348
']hIT.D'nl,,b:: -
Barevesa

*?h * 5 .-" ki

t'-u.‘ T

v*%

Velikost souboru: 131 KB

Format: (iIF
Rozligeni: 2

Velikost souboru: 249 KB
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Format: GIF

Rozliseni: 2400 Ham
HL}IT'I]'?II'I,':HI,‘.' N& T AT
Dhther: Ne o8

Prihlednos

4 bitova,

Velikost souboru: 446 KB

Format: GIF

RozliZeni: 240088
HI.}IT'I]'H'E:HL‘.' "'\I - i FL
Dhther: Ne ¢

Prithlednost N

Velikost souboru: 562 KB
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Format; GIF
Rozligeni: 24000
Komprese: Nedpel
Dither: Ne

Prithled:

6 hitovab
Barevaa

Velikost souboru; 1012 KB

Format: GIF
Rozligeni: 2400x
I{L:nmprn:c.c' Ne
Dither: Ne
I‘mhl—*dhn- Ne
7 hitmtkbqﬂ

Bnremﬂ‘maﬁ‘
f‘ » ‘ ¥

At

f

l: ; \sx

Velikost souboru: 1386 KB
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Forméat: GIF
RozhSeni: 2400
Komprese: Nig '
Dither: Ne
Pruhlednost:

8 bitovi,

Velikost souboru: 1890 KB

Format PNG-24
Rozliseni: 2400x
Komprese: Ng
Prithled ;

tharey

Velikost souboru: 6473 KB

(Formét GIF podporuje maximalné 256 barev, proto byl pouZzit jemu podobny forméat PNG-24)
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Farmat: PNG-24
Rozlizeni: 24008
Prihlednost;
32 bitova ba
Barevna hlg

R | T T AR L

Velikost souboru: 7610 KB

Zde je pouzit format PNG-24 s Alfa kanalem (prihlednost). Ta je demonstrovana tak, Ze fotografie, které byla odmazéna bild mista,
byla umisténa na kontrastni plochu, v naSem piipadé Cervené barvy. Tedy vSude tam, kde prosvita kontrastni podklad je pouZito bith
rezervovanych pro prithlednost. Efekt priihlednosti se da redlné demonstrovat pouze na néjakém typu zobrazovace (monitor, displej apod.).
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6.6 Grafické formaty
Grafické formaty stanovuji pravidla, podle kterych je obrazek uloZen v souboru.
Neékteré formaty mohou do souboru ukladat i dalsi informace, napf. nahled obrazku v malém

rozliSeni, informace o expozici, datu a case porizeni a podobné [MURRAY, 2000].

6.6.1 Rozpoznavani formatu souboru

Pro spravné zachazeni s daty, bylo potfeba, aby operacni systém rozeznal jaka data
se v souboru v souborovém systému nachazeji. Proto bylo zavedeno v operaCnich systémech
nékolik zptsobli feSeni. Dnes se Castecné prolinaji a vzdjemné dopliuji. Proto na jednom

operac¢nim systému (s aplikacemi) zpravidla najdeme vice druht pristupti.

- Podle ptipony - DOS a Windows je urcit format na zakladé Casti jména nasledujici
po posledni tecce ,.“ (prvni zprava). ,,jméno_souboru.pfipona, napf. index.html®.
je jiZ neplatné.

- Podle hlavicky - Unix a od néj odvozené operacni systémy vyuZivaji prvnich bytt
souboru. Ty obsahuji jednoznacnou sekvenci k urceni typu souboru. Piivodné to byly
prvni dva byty, ale dnes je béZzné delSi. Napriklad obrazky formatu GIF uvozuje

sekvence GIF87a nebo GIF89a dle pouZitého standardu GIF.

- Podle metadat - Dal$i moZnosti je uklddat data mimo soubor a jeho néazev.
Toto splituji metadata™ uloZena zvlast' souborovym systémem. Tento systém je méné
prenosny mezi souborovymi systémy, bézné se musi konvertovat [Pfipony soubord,

2007; File Extension, 2007].

6.6.2 Druhy grafickych formatt

Zé&kladnim rozdélenim grafickych formatt je podle zptisobu uloZeni grafickych informaci na:
- bitmapové,
- vektorové,
- kombinované,

- specialni.

% Metadata (z feckého meta- = mezi, za + latinského data = to, co je dano) jsou strukturovana data o datech. Prikladem je katalogovy listek
v knihovné, obsahujici data o pdvodu a umisténi knihy, tedy jsou to data o datech v knize uloZené na listku. Metadata tak slouZi k snadnému
vyhledévani dat.
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6.6.2.1 Bitmapova grafika (rastrova grafika)

Obraz se sklada z jednotlivych pixeli (bodil), z nichZ kazdy ma definovanu urcitou vlastnost.
Body jsou usporadany do mrizky. Kazdy bod ma urCen svou presnou polohu a barvu (napf.
RGB). Tento zptisob popisu obrazkti pouziva napf. televize nebo digitalni fotoaparat.

Kvalitu obrazku ovliviiuje pfedevsim rozliSeni® a barevnd hloubka™.

Rozmisténi a pocet barevnych bodli obvykle odpovidaji zafizeni, na kterém se obrazek
zobrazuje (monitor, papir). Pokud se obrazek zobrazuje na monitoru, sta¢i rozliSeni 72 DPI,

pro tisk na tiskarné 300-1200 DPI.

Pro prevod obrazovych predloh (klasické fotografie, kreseb a dalSich) do bitmapové grafiky

slouZi zafizeni nazyvané skener nebo digitalni fotoaparat.

Obr. 70: Priklad bitmapové grafiky.

6.6.2.2 Vektorova grafika

Obraz se sklada z jednotlivych, matematicky popsatelnych objektd (napf. obdélnik,
trojuhelnik, elipsa, kfivka, mnohothelnik apod.), z nichZ kazdy ma definovanu barvu a styl
obrysu a vyplné. Jednotlivé objekty jsou popsany parametry obrysu, obvykle koeficienty

bézierovych krivek® 1. nebo 3. Fadu.

Obr. 71: Priklad vektorové grafiky.

7 RozliSeni (angl. resolution) je poCet pixeld (nebo maximélni rozliSeni obrazu), které miZe byt zobrazeno na zobrazovaci,
médiu. Casto se udéva jako pocet sloupcti (horizontalng, ,X*), které se uvadi vzdy jako prvni, a pocet fadki (vertikalng, ,, Y*).
58 je termin pouZzivany v poCitaCové grafice, ktery popisuje pocCet bitd pouzitych k popisu urCité barvy nebo pixelu v bitmapovém obrazku
nebo ramecku videa.
% Bézierova kfivka pojmenovana po francouzském inZenyru Pierru Bézierovi, je jednou z metod vytvareni kiivek. Umoziuje interaktivni
vytvafeni a modifikaci kfivek. Pomoci této metody je také mozZno datové reprezentovat i interpolacni kfivky (existuji napriklad algoritmy
na pfevod mezi interpolacnimi spline kubikami a B-spline kubikami resp. Bézier kubikami).
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6.6.2.3 Fraktalova grafika
Obraz se sklada z jednotlivych objekti shodujicich se s tvary fraktdlii®. Fraktaly je moZné
matematicky popsat. Mnohdy se mtiZze zdanlivé jednat o dosti sloZité tvary (snéhova vlocka

Kochové, Contorovo diskontinuum a podobné).

Zakladni princip fraktalové grafiky spociva v rozdéleni komprimovaného obrazu na tzv.
range bloky (neprekryvaji se) a vyhledavani tzv. domain blokii (mohou se prekryvat) které

jsou range blokiim podobné. Domain bloky se mohou vyskytovat bud’ v zékladnim tvaru

Aszﬁsf‘z 5

A A oy A
Ak Ad .‘n‘. AA
A A A A ;‘.
Y VVY AAAA AAAA
A A i i A
Ad Ad

Obr. 72: Prvnich Sest iteraci pri konstruovani fraktalu "Sierpinského trojiahelnik(y)".

nebo v transformované podobé.

»
»
B

Fraktdlova komprese je presny opak. Pro dany obrazek mame najit mnoZinu transformaci tak,
aby kopirka témito informacemi vygenerovala atraktor co nejpodobnéjsi originalu.
Obrazek zakédovany fraktalovou kompresi nese pouze informaci o transformacich,
takZe viibec nezéleZi na tom, jaky tvodni obrazek zvolime. V prvnim prikladé, kdy je
vstupnim obrazkem trojuhelnik, to vypada, Ze z néj jen postupné vygeneruje prostor.

MiiZe vSak byt pouzit jakykoliv ttvar:
. ] .n
. . l.l l.l
. - .-l l-l
seee YY"
[ ] ] oe .
. - . . | X ] L X wuse were
. . . . -- .. - --

. »
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Obr. 73: Prvnich Sest iteraci pFi konstruovani fraktalu za pouziti libovelnéhe vstupniho obrazku.

Dalsi priklad dokazuje, Ze aplikaci stejnych pravidel se dostavame ke stejnému atraktoru,

ackoliv vstupni obrazek je libovolny.

Tato kompresni technika je stale vyvijena a jeji detailni vysvétleni je nad ramec této prace,
proto odkazuji na odbornou literaturu (viz PouZita literatura a zdroje). V této praci se touto

technikou komprese nebudeme dale zabyvat.

O Fraktal je geometricky objekt, ktery ma nasledujici vlastnosti: je sobépodobny — znamend to, Ze pokud dany ttvar pozorujeme
v jakémkoliv méFitku Ci rozliSeni, pozorujeme stale opakujici se urcity charakteristicky tvar;
miva na prvni pohled velmi sloZity tvar, ale je generovdn opakovanym pouZitim jednoduchych pravidel.

[HINNER MARTIN, Jemny Gvod do fraktald, 1999, http://martin.hinner.info/math/Fraktaly/]
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6.6.3 Porovnani grafickych formatt
KaZdy format ma své platné misto na poli zpracovani informaci, a proto je prakticky nemozné
a predevsim netiCelné stanovit nejlepsi grafické formaty. Je mozné je hodnotit podle mnoho

kritérii (kompresni pomér, univerzalnost, narocnost na vypocet, presnost, vérnost apod.).

6.6.3.1 Rastrova grafika
Klady:

Vyhody spocivaji ve velmi snadném vygenerovani obrazku, snimku, a to za pomoci
jakéhokoli snimaciho pfistroje k tomu urcenému (digitdlniho fotoaparatu, pomoci skeneru,

apod.). Samoziejmeé je mozné vytvaret rastrové obrazky na pocitaci v grafickych aplikacich.
Zapory:

Velké naroky na ukladaci kapacitu (pfi velkém rozliSeni a barevné hloubce miize velikost
obrazku dosahnout nékolika megabytii, to neplati pri uziti komprimovanych formatti) zména
velikosti (zvétSovani nebo zmenSovani) vede ke zhorSeni obrazové kvality obrazku,
zvétSovani obrazku je mozné jen v omezené mife, nebot’ pri vétSim zvétSeni je na vysledném

obrazku patrny rastr.

6.6.3.2 Vektorova grafika

Klady:

Data nejsou zapsana bit po bitu, ale o popis dat se staraji algoritmy, které popisuji jednoduché
objekty v obrazku. Tim se docili toho, Ze zvétSovani a zmenSovani obrazku nevede k zhorSeni

obrazové kvality. Kompresni pomér (zvlasté u specifické grafiky) je velice isporny.

Zapory:

Vyssi narocnost na vypocetni kapacitu.

6.6.4 Komprese grafickych formata
Rozeznavame dva zakladni druhy komprese grafickych formati:
- bezeztratovou (loseless),

- ztratovou (lossy).

6.6.4.1 Bezeztratova komprese
I po komprimaci zachovavaji soubory identickou informaci s predlohou. Nedochazi tak
ke ztraté kvality obrazu. Co se tyCe kompresniho poméru, nebyva tak tspésna jako u ztratové

komprese. Ve vétSiné pripadl zaleZi na vstupnich datech, tedy na rozloZeni dat v obrazku.
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6.6.4.2 Ztratova komprese
PTi kompresi se ztraci ¢ast grafické informace. PouZiva se tam, kde je moZné ztratu nékterych
informaci tolerovat a kde nevyhoda urcitého zkresleni je bohaté vyvaZena velmi vyznamnym

zmensenim souboru.

6.6.5 Predstaveni pouzivanych formatd
Existuje mnoho pohledd, jak obrazové formaty tfidit a jak na né nahlizet. Uved'me si tedy
zakladni rozdéleni grafickych formatt podle jejich funkce.

- rastrove,

- vektorové,

- rastrové/vektorové,

- podporujici rizné druhy formatu ve vrstvach,

- fraktalové,

- 3D modely - pracujici s tfidimenzionalnimi objekty,

- video.

Z divodid nepfekroCeni rozsahu prace byla vybrana pouze Cast formatt. Je uveden prifez

nejpouzivanéjsich formatd, které se vyuzivaji v mnoha oblastech prace s obrazovymi daty.
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6.6.5.1 Rozdéleni grafickych formati do skupin podle vyuziti a funkce:

Oznaceni

Graficky

MINE TYPE Celé jméno Popis formatu
souboru typ
B&zné pouzivany programy v systému Microsoft
Windows |Windows. Jednd se o bezztrdtovou kompresi,
*bmp image/x-ms- rastrovy Bitmap (Bit | kterd mlZe byt specifikovana (RLE), ale nékteré
) bmp Mapped |programy pouzivaji nekomprimované soubory.
Picture) |Vyhodou tohoto formatu je jeho extrémni
jednoduchost a dobra dokumentovanost
GIF je velice rozSifeny na webu. Podporuje
animaci obrazku, podporuje pouze 255 barev na
Graphics | ramecek, tedy pozaduje ztratové prepocitani pro
* gif image/gif rastrovy | Interchange [full-color  fotografie  (dishering).  Pouziva
Format bezztratovou kompresi zvanou LZW (Lempel-
Ziv-Welch 84), coz komplikovalo jeho pouziti
(licence jiz vyprsela)
je forméat firmy Adobe pouzivany programem
Adobe Photoshop. Je rozSifeny na vicero
platformach kromé PC, jako Macintosh, Silicon
_ Photoshop Graphics Ci P_ower PC. Podobné jako format
*.psd image/psd rastrovy Dokument TIFF obsahuje soubor kromé& samotného
obrazku i celou paletu dopliikovych informaci
jako nastaveni tiskovych rastrl, dopliikové
barevné kanaly, ukladaci vrstvy Ci nastaveni
prislusné tiskarny.
TIFF je Siroce pouzivany format pro tradicni tisk
grafiky. Av3ak mnoho program podporuje
Tagged pouze zlomek dostupnych moznosti formatu.
* tiff, *.tif, | . . . ; UmoZiiuje jako jeden z mala grafickych format(
* tiff-fx image/iff rastrovy | Image File vicestrankové soubory a proto se €asto pouziva
Format o e P
napriklad pro ukladani pfijatych faxu pfijatych
pomoci pocCitate a ISDN karty ¢i faxmodemove
karty.
Multiple- Format urceny pro animaceo pouzivajici datovy
: tok podobny PNG a JPEG, plivodné byl navrhnut
. . . image . . . A
.mng video/x-mng | rastrovy Network jako ndhrada zastaraleho GlFu p0u2|v§meho na
Graphics webu. Je volné Sifitelny bez problému s pravy
jako tomu bylo u GIFu.
JPEG znacné se pouziva se pro fotografie a pro
Joint dalSi barevné tonované obrazy. Pouziva se
*.jpeg, image/jpeg | rastrovy Photographi | hojné na webu. Pouzivd ztratovou kompresi
*.jpg, *.jff c Experts |za pouZiti rovnomérného rozdéleni  blokd
Group sloZzenych z 8x8 pixell. Vysledna kvalita se lisi
v zavislosti na nastaveni kompresniho poméru.
JPEG 2000 se mél stat nastupcem jiz dlouho
popularniho ,JPEGU". Format je zaloZeny na tzv.
*jpg2 Joint vinkové kompresi, kterd obsahuje moznost, jak
’.‘jpz’ image/jp2 rastrovy Photographi | ztratové, tak bezztratové komprese.
P, ¢ Experts |Je povaZzovan za vhodny ndstroj pro ztratovou
Jpx Group kompresi fotografii. AvSak i pfes své vyhody se

stale komercné neujal
vyrobcl hardwaru.

chybi jeho podpora
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*.tga

image/tga

rastrovy

Truevision
TGA

TGA je plvodni format pro Truevision
Inc.TARGA rozSifeni, které byly jedni s prvnich
grafickych karet pro IBM kompatibilni pocitace,
ktera podporovali truecolor displeje. Kromé TGA
se Casto pouzivaji pro soubory s Targa formatem
i pfipony ICB, VDA ¢&i VST.

* raw*

image/raw

rastrovy

Raw Image
Data

Neupravend data ze snimace digitalniho
fotoaparatu. Format souboru RAW neni nikym
definovan a tak se soubory rdiznych fotoaparatd
(i od stejné firmy) mohou znacné lisit.
Principidlné obsahuje napf. jen rozmér obrazu
a potom nasleduji uz obrazové informace. Pro
obrazek v pravych barvach se Castokrat pouziva
jen ulozeni ve formé za sebou se opakujicich
trojic bytd, které obsahuji barevné sloZzky RGB.

*.hdp,
drive
*.wdp

image/vnd.
ms-photo

rastrovy

HD Photo,
drive Wideo
Media
Photo

je obrazkovy kompresni algoritmus a souborovy
format ur€eny pro fotografie, vyvijeny
spolecnosti Microsoft. Podporuje jak ztratovou,
tak bezztratovou kompresi. V listopadu 2006 byl
pfejmenovan na HD Photo.

*.png

image/png

rastrovy

Portable
Network
Graphics

Oficialni vyslovnost zkratky je ,ping“. Byl vyvinut
jako zdokonaleni a nahrada formatu GIF, ktery
byl patentové chranény (LZW84 algoritmus),
dnes jsou patenty proSlé. PNG nabizi podporu
24 bitové barevné hloubky, nema tedy jako GIF
omezeni na maximalni pocet 256 barev
soucasné. PNG tedy do jisté miry nahrazuje GIF,
nabizi vice barev a lepSi kompresi (algoritmus
Deflate + filtry).

*.ico

image/vnd.
microsoft.ic
on

rastrovy

Icons

UrCeny na ukladani ikon, malych identifikacnich
obrazklli pro prostfedi MS-Windows. Tyto
obrazky, ikony jsou pouzivané grafickym
prostfedim MS-Windows na oznacovani objektd.
Obrazky, ikony, mohou mit rozliSeni od 8x8 po
64x64 a od cernobilych az po barevné
s maximalné 256-ti barvami.

*.pcd,
* JPCD

image/jpcd

rastrovy

ImagePac
Photo CD

Format, ktery pouzivd forma Kodak na ukladani
fotografii. Pouziva se na archivaci
profesionalnich, poloprofesionalnich
a i amatérskych fotografii v pravych barvach
(Truecolor) a v pfisluSném dostate€ném
rozliSeni. Na archivaci se, jak uZz néazev
napovida, pouzivi nejcastéji CD-ROM.

*.dib,
*bmp

image/x-ms-
bmp

rastrovy

Device
Independent
Bitmap

V pfekladu bitovd mapa nezavisla na zafizeni.
Zavedeny byl v podstaté od verze MS-Windows
2.0. V soucasnosti se pouziva vylepSena verze
oznacena jako BMP. Pouziva se na ukladani
obrazki, které maji byt pouzité na rlznych
zafizenich bez zmény dat, napf. monitor
(arGzné typy), tiskdrna nebo soufadnicovy
zapisovac.
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*.img

rastrovy

Image

Format, ktery umi zpracovat vétSina grafickych,
textovych &i DTP programd. Je to soubor uréeny
pro prostfedi GEM, vyvinuté firmou Xerox. Jedna
se v podstaté o bitovy (rastrovy) obrazek, jehoz
Udaje mohou byt komprimované nékterym ze
Gtyfech typt komprimaci.

* jft

rastrovy

Jde o prdnik dvou typd. Jedna se v principu
o obrazek formatu TIFF, u kterého je pouzita
jako komprimacni metoda JPEG.

*.pcx

image/x-pcx

rastrovy

Obrazovy format definovany firmou ZSoft.
Byl ur€en pro pouziti v programu Paintbrush.
Je velmi hojné pouzivany formét. V zékladé umi
uloZit obrdzek do rozméru 32767x32767
as 256-ti barvami. Udaje jsou komprimované
metodou RLE (Run Length Encoding).
V soucasnosti se pouzivd i TRUECOLORova
(24-bitové kddovani barev) verze formatu.

*rif

rastrovy

Resource
Interchange
File Format

VSeobecny format zavedeny firmou Microsoft v
ramci MS-Windows. Tim, Ze je vSeobecny,
neslouzi jen pro ukladani obrazkd. Svoji definici
jako multimedialni format mdZe obsahovat navic
i zvuk, text, animace a pod.

*.rle

rastrovy

Run Length
Encoding

Podobny jako BMP. Jedna se vlastné o to samé
(obrazek definovany bitovou mapou), jen s jinou
pfiponou a obrazové Udaje jsou komprimovany
metodou RLE (Run Length Encoding).

*sct, *.ct

* dxf

image/vnd.d
xf

rastrovy

vektorovy

Scitex
Continuous
Tone image

file

Drawing
Interchange
(Exchange)

Format

Pouzivad se hlavné ve vysSich DTP systémech
jako Corel Draw a Adobe. Jde o specializovany
obrazkovy format. Pouzivaji ho DTP systémy
zalozené na technologii Scitex.

Standard ASCIl textovy zaznam pouzivany
k ukladani vektorovych dat pro CAD programy.

*.SvQ,
*.svgz

image/svg+
xml

vektorovy

Scalable
Vector
Graphics

Jde o Skalovatelnou vektorovou grafiku. Je to
znackovaci jazyk a  format  souboru,
ktery popisuje dvojrozmeérnou vektorovou grafiku
pomoci XML. Format SVG by se mél v budoucnu
stat zédkladnim otevfenym formatem pro
vektorovou grafiku na Internetu.

*.cdr

application/
CorelDRAW

vektorovy

Corel DRaw
file

Jednd se v principu o vektorovy format, mize
v8ak obsahovat i bitmapu. PouZziva ho, jak uz
zkratka napovidé, kanadskd firma Corel na
ukladani obrazkli ze svého svétozndmého
programu Corel Draw! Pfestoze se jedna
0 pomérné rozSifeny program, tento format
podporuje velmi malo jinych programd.

application

vektorovy

PostScript

Obecny vektororové strankovy popisny jazyk,
vytvofeny a vlastnény Adobe. Jde o vykonny
ukladaci programovaci program podporovany
mnoho laserovymi tiskarnami.
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Zavedla a pouziva ho firma Autodesk ve svém

. , .
.dvg vektorovy | DraWinG programu AutoCAD.
. Jde binarni forma formatu DXF. Pouziva ho
Drawing - . P . L,
) Binary firma Autodeskv na prenos udaju,me2| svymi
*.dxb vektorovy Interchange produkty, napf. AutoCAD. Umi ho vSak
Fi zpracovat cela Tfada dalSich grafickych
ile Format o
programdl.
Drawing |Je jeden =z nejpouzivangjSich vektorovych
Interchange | formatd. PouZiva ho firma Autodesk na pfenos
* .| Format, or [udaji mezi svymi produkty, napf. AutoCAD,
G5 vektorovy Drawing | ale i mezi ostatni produkty jinych vyrobcl. Jedna
Exchange |se v principu o textovy soubor a pomoci ur€itého
Format popisového jazyka je ulozen vektorovy obrazek.
Formét podporovany vétSinou kreslicich a CAD
Hewlett systémi (Corel Draw, Aldus Freehand a pod.).
* Je definovany jazykem HPGL (Hewlett Packard
.plt, , Packard . A
* hol vektrotovy Graphics Graphics Language) yyvmuty firmou HewletF
plg p
Packard. Obsahuje informace pro kresleni
Language) hlavné na  soufadnicovych  zapisovacich
a nékterych tiskarnach.
format pouzivany firmou Lotus na ukladani
StarWriter | obrazk( pro nékteré jejich programy, napf. ho
*.sdw vektorovy text umi zpracovat i graficky editor zabudovany
document |[v editoru AMIPRO. Je produktem grafického
programu AMIDRAW.
Jednd se o vektorovy format od firmy
*.drw vektorovy | Drawing File | MicroGraphix. ~ Je  podporovany  rliznymi
programy.
* . wmf, Pouzivd se hlavné v MS-Windows. Je to
*.emf, vektorovy Windows | v principu metaformat, resp. format,
*.wmz, MetaFile |ktery obsahuje popis posloupnosti operaci,
*.emz aby se dosahl cilovy obrazovy efekt.
je zkratka od SLide Show. Je ureny v podstaté
na prezentacni UcCely. Obsahuje obrazky,
které se maji zobrazit a jejich nacasovani, t.|.
*sld vekiorovy Slide File |casy, jak dlouho maji byt zobrazen a kdy se
) Fermat zobrazi nasledujici obrazek, pfip. s jakym
efektem se zobrazi (napf. vyrolovani ze stfedu
apod.). Tuto extenzi pouziva i AutoCAS na
Gcely ukladani informaci s uvedenym obsahem.
VSeobecny forméat pouzivany na pocitacich
Commodore Amiga. Jde vlastné o format urCeny
rastrovy, | Interchange na vyménu l]df_;ljﬂ. Poodob_rzé jako RIF mize
* iff ', . obsahovat nékolik typl udaji kromé obrazovych
vektorovy | File Format o P . v
napf. zvukové ¢&i textové. Tento typ se pouZiva i
na platformé PC, kde se pro obrazové informace
pouziva €asto pfipona .LBM.
Standardni forméat Corelu (dfive Jasc) format pro
*.psp, rastrovy Paint Shop | Paint Shop Pro a Paint Shop Pro Photo.
*.pspima | image/psp vektorov,y Pro Dokumenty, je podobny formatu PSD od
ge Document | Photoshopu. Je podporovan jen malo dalSimi

programy.
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Strankové popisny jazyk (komprese zalozena
na Postskriptu, ktery ovSem neni programovacim

avolication / | rastrovy Portable |jazykem), podporuje vicestrankové dokumenty
* pdf PP of Kt VY. | Document obsahuijici linky. Je kompatibilni s Adobe Akrobat
P veklorovy Format Leader nebo Adoce eBook Leader a dalsi
programy. Pdvodni metafile format pro Mac OS
X..
Jedna se o PostScriptovy zaznam ktery dokaze
popsat jak maly vektorovy graficky objekt,
tak celou strAdnku nebo dokonce soubor stranek.
*.eps Existuji vSak i nékteré _programy (Adobe
*.epsf’ application rastrovy,, Encapsulgte Il!lfstratgr, Aldus Freehand, Ci Corel Trace), ktgré
*.epsi’ vektorovy | d PostScript [téZ umi zpracovat takovyto soubor. Ve svém
’ obsahu se vlastné jednd o textovy soubor
s popisovym jazykem, kterym se popiSe
obrazovy dokument a je mozné ho editovat
pomoci textovych editord.
anvlication/ | rastrovy Adobe Forma pro Adobe llustrator  (plvodni
*.ai pplice VY. | lllustrator predskupina poskriptu, nez byla vhodna hlavicka
ai vektorovy ol
Artwork [ souborl pfedstavena)
Jde o format vyvinuty pro platformy Macintosh
a vyuzivajici Apple QuickDraw technologii.
*.pct, rastrovy Existuji dva druhy formatu PCT a to: PICT 1 -
*.pic, image/x-pict vektorov,y Picture plvodni forméat podporujici pouze 8 barev a novy
*.pict PICT 2 ktery podporuje 24 a 32-bitovou hloubku.
Tento format byl nahrazen flexibilngjSim
formatem PDF v Mac OS X.
) ' _ rastrovy _ Forméat zavedeny firmou Lotuso. Tato firma
*.pic image/pict vektorov,y Picture ho pouziva pro ukladani obrazku v nékterych
svych produktech.
Tyto obrdzkové soubory zavedla a pouZziva firma
*wpg rastrovy, |WordPerfect | WordPerfect Corporation. Je to format,
’ vektorovy | Graphics |jak vektorovy, tak i rastrovy (meta), t. mize
obsahovat informace obou dvou typ(.
Jednéa se o udajovy formét definovany firmami
rastrovy CompL!ter Lotus, Wordperfect Corporation a Microsoft
*.cgm vektorovf/ Graph!cs vroce 1987 s VaZboy ~na normu  ODA
text ' Metafile (I808613aI8086_62), coz je Office Document
Format Architecture, t. format pro potfeby
kancelafskych dokumentd.
rdzné Format souboru, ktery kromé bitové mapy mulze
druhy GEM obsahovat i objekty (Cara, elipsa, text a pod.)
*.gem formatu Metafile |ajejich atributy (tj. napf. tloustka cary, barva
ve Format apod.). Je urCeny podobné jako IMG pro
vrstvach prostfedi GEM.
rlizné
druhy QuarkXpres Format vytvoreny firmou QuarkXpress 5, dfive
*.gxd formatu s Document Quark Xpress, na vytvafeni vrstev pro ¢asopisy,
ve noviny, knihy, letaky, pfirucky a dalSi publikace.
vrstvach
Ejurﬁ?](; Firma QuarkXpress od verze 6 vylep§_ila formét
* qxp formatu QuarkXpres | QuarkXpress, je schopny obsahoovat informace
’ ve s Document | o vSech vrstvach, text, obrazky, muze obsahovat

vrstvach

jednotlivé nebo sety obrazkd.
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o Profesiondlni format na praci s vrstvami,
rizné PN . .
vytvofeny firmou Adobe In Design, obsahuje
druhy ; . A !
r . informace o formatovani stranek, obsah stranek,
.indd formétu . o wr .
ve linky souboru, styly, vzorky. PouZivd se
vrstvach na formatovani knih, casopisli, novin, letakd,
broZur. atd.
Jde o pomérné novy forméat. Pouzivd se
Fractal Ao L . . P
. . na ukladani grafickych informaci, které jsou
* fif fraktalovy Image P . . . R
f ztratové  komprimovany pomoci fraktalové
ormat
metody.
Forméat urCeny na praci s 3D modely, vytvofeny s
Rhino 3D Three aplikaci Rhinoceros 3D modeling, vyuZivajici
*3dm model Dimensional | NURBS (Non-Uniform  Rational B-Splines)
y Format k matematickému popisu 3D objektl pouziva 2D
linie.
. Forméat urCeny k praci s 3D modely, zalozeny
QuickDra .Thre_e na Apple QuickDraw 3D (QD3D) technologii,
*.3dmf w 3D, 3D | Dimensional | . . . A )
je schopen pojmout jednotlivé 3D objekty nebo
modely Format .
celou scénu.
3D Stereolithog | Format pouzivany programem Autodesk 3D
*.stl model raphy File |Studio. Jeho nazev je zkratkou od slova Still.
y Format Slouzi na ukladani animacnich sekvenci.
Jde o formét pouZivany ve webovském rozhrani
vytvofeny  spoleCnosti  @Last  Software.
sketchup 3D Sketch Up |V sou€asnosti jej podporuje spolecnost Google,
3d modely 3D ktera pfiSla s celosvétovym  projektem,
digitalizace  (pfevedenim redlnych objektd
do aplikace GoogleEarth)
* mov video/auickti jsou soubory s animacni sekvenci. Pouzivaji se
. t’ mqe video Movie na pocitacich tfidy Apple Macintosh. Tomuto
9 formatu jsou blizké i soubory MVI a PCS.
Jde o pohyblivou vétev formatu JPEG (existuje
. i MIPEG). PfiSel logicky s rozvojem multimédii
Motion < . o T . .
Pictures a slouzi na uloZeni animacnich sekvenci, velmi
*.mpg video Exoert Casto celych film, napf. na CD-ROM.
G P V sou€asnosti je mozné Kkoupit hardwarovou
roup . ; . .
podporu pro komprimaci/dekomprimaci
v redlném Case.
video/avi,
.o video/msvid . Audio-Video | format pro ukladani multimedialnich informaci,
.avi . video U wr 2 .
eo, video/x- Interleaved | ale nejCastéji se pouziva pro obrazové sekvence
msvideo
Forméat téz pouzivany programem Autodesk 3D
Studio. SlouZi na ukladani animacnich sekvenci.
Tento format je velmi rozSifeny. Umi vSak
* fli video Elicker pracovat s maximalnim rozliSenim 320x200

bodd pfi 256-ti barvach. V soucCasnosti se
pouziva i format FLC, ktery je v podstaté totozny
s formatem FLI, ale umi zpracovavat obrazky
uz do rozliSeni 640x480, také pfi 256-ti barvach.
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*3gp

video

The Third
Generration
Mobile
Video
Standart

Je format kontejner ur€eny pro mobilni zafizeni
tfetiho druhu. Je zalozeny na formatu MP4.
3GPP specifikace zahrnuje vSechny GSM
(GPRS a EDGE) a WCDMA specifikace.

* fvl

video/x-flv

video

Flash Video

Flash Video je format urCeny na Sifeni videa
po internetu, pouzivajici Adobe Flash Player
(dfive znamy pod jménem Macromedia Flash
Player). Flash m8Ze byt také vnofen v SWF
souborech. Znafny rozmach pfiSel se serwery
YouTube, Google Video, Reuters.com, Yahoo!
Video and MySpace. BBC zacalo také pouzivat
format postaveny na .flv na uvefejiovani zprav.

*.d2v

video

dvd video

Ke kompresi obrazu je pouzit Mpeg2, pro
kompresi zvuku je pouzit Dolby Digital (AC-3)
azfidka kvalitngjsi zvuk ve formatu DTS.
Nekomprimovany format PCM se pouziva méné
(Gasté&ji u hudebnich titul(l), MPEG-2 audio se jiz
témeér nepouzivd. DVD Video disk povinné
obsahuji adresd&f s nazvem VIDEO_TS,
ktery obsahuje soubory s pfiponou vob (DVD
video object), ifo a bup.

*.evo

video

High
Definition
Video DVD

Ke kompresi obrazu mohu byt pouzity MPEG-4
AVC (H.264), VC-1, MPEG-2. Pro kompresi
zvuku je pouZit neztratovy Linear PCM, Dolby
TrueHD a nepovinny DTS-HD Master Audio.
Ztratové jsou Dolby Digital, DTS, Dolby Digital
Plus® a nepovinny DTS-HD High Resolution.
DVD Video disk poviné obsahuje adresaf BDMV,
ktery obsahuje  podadresafe  (PLAYLIST,
CLIPINF, STREAM, AUXDATA, BACKUP)

*.evo

video

High
Definition
Video Blu

Ray

Ke kompresi obrazu mohu byt pouzity MPEG-4
AVC (H.264), VC-1, MPEG-2, pro kompresi
zvuku je pouzit neztratovy Linear PCM
a nepovinny Dolby TrueHD a DTS-HD Master
Audio. Ztratové jsou Dolby Digital, DTS
a nepovinné Dolby Digital Plus™™ a DTS-HD High
Resolution. Video disk povinné obsahuje adresar
HDDVD_TS

Tab. 12: Rozdéleni grafickych formati do skupin podle vyuziti a funkce.
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6.6.6 Grafické znazornéni nejpouzivanéjsich formata
Pro ukazku je uvedeno nékolik bézné pouzivanych formati, s priklady jejich kompresniho
zkresleni s velikostmi vystupnich dat (obrazku). Tak je moZno si ud€élat obrazek o vlastnim

kompresnim poméru a vyuzitelnosti grafickych formatg.
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Jako vstupniho datového zdroje bylo vyuZito digitalni fotografie o rozliSeni 2400x1600 pixeld
(bodii), v barevné hloubce 24biti (True Color), rozlozZeni biti R8G8BS8, ty byly podrobeny
riznym kompresim ze kterych byly pouZzity vyfezy o rozmérech 900x900 pixeld (bodt),
ztéchto vystupli byly wvybrany ty snejvétSim vystupnim kompresnim zkreslenim.
Byly provedeny vytezy o velikosti 150x625 pixelt (bodli) a sefazeny v ptivodnim poradi.

Na téchto konec¢nych vytezech jsou pak patrné zmény ve strukture pixeli u riznych obrazki.

Na téchto vyrezech, které prosSly bezztratovou kompresi nebo nejvyssSim stupném komprese
je pri blizsim studiu patrné, jak kazda komprese pracuje s jinymi technikami.
Pro bliZsi studium odkazuji na priloZeny kompaktni disk, kde jsou k dispozici veSkera pouZita

vstupni i vystupni data na tvorbu porovnani grafickych formata.

Kompresni algoritmy u

AU testovanych format O TR

IPG Zir4tovA RozSireny format na zobrazovani True Color grafiky, vyuzivano
na fotografie

GIF LzZW Podporuje animace, podporuje 8bitovou barevnou hloubku

PNGS8 Bezztratova, LWZ Vyvinut jako nahrada formatu GIF, podporuje 8bitovou

barevnou hloubku

Vyvinut jako nahrada formatu GIF, podporuje 24/32hitovou

Lt Bezztratova, LWZ barevnou hloubku True Color

PSD Zadna/bezztratova Podporuje jednotlivé masky, vrstvy, prolnuti, kanaly, cesty atd.

Z4adna, LZW, RLE, ZIP

ies a dalsi

Podporuje vicestrankové soubory

Na nacitani a ukladani textur, zobrazovani realistické grafiky,
pouzivan v oblasti zpracovani videa
Tab. 13: Popis kompresnich poméri pouzitych v grafickém znazornéni nejpouzivanéjsich formati.

TGA Z4adné, RLE, ZIP a dalsi

6.6.7 Kompresni algoritmy vyuzité v ramci formata

RLE - (Run Length Encoding) je bezeztratova symetricka komprese, ktera koduje vstupni
data tak, Ze koduje posloupnosti stejnych hodnot do dvojic (délka posloupnosti, hodnota).
Ucinnost komprese je silné zavisld na charakteru vstupnich dat, ktera musi obsahovat delsi
sekvence stejnych znaki, jinak vyrazné ucinnost komprese klesd. Tedy je vhodna

pro Cernobilé obrazky a obrazky do barevné hloubky 8 biti. Obecné se da Fici, Ze je rychla,

v

LZW - (Lempel-Ziv-Welch) je bezztratova univerzalni komprese vyuZivajici princip
dynamického slovniku. Hledaji se tedy dlouhé sekvence casto opakovanych znaki, které jsou

nahrazeny velmi kratkym symbolem. Do souboru je pak priloZena i tabulka s vysvétlivkou
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zastupnych symbolli. Byla navrZzena jako velice rychla, avSak neni vZdy optimalni,

protoZe provadi jen nékteré analyzy vstupnich dat.

ZIP - plivodné vyvinuty na formatovani datovych soubord i vice najednou, pozdéji byl

zaclenén do grafickych formata.

6.6.8 Pouzité grafické formaty
JPEG (Joint Photographic Experts Groups)

Tento casto uZivany format ma nevyhodu ve ztrdtové kompresi, kterd je nastavitelna.
v kvalité 70-80%, kdy je zarucen dobry pomeér kvalita/velikost. Komprese pracuje na principu
ukladani pixelt stejné nebo podobné barvy pod jednu barvu za pouziti diskrétni kosinové
transformace DCT. Format je vhodny pro uklddani fotografii. Obrazky obsahujici hodné
Cervené barvy dosahuji velkého zkresleni (pro tuto barvu je format JPG nevhodny) a prevaha

Zluté se zpravidla projevi znacnou velikosti souboru [JPEG, 2007].
GIF (Graphics Integrated Format)

Pouziva bezztratovou kompresi. Podporuje pouze 2 az 256 barev (barevna hloubka 8bitii),
atak vytvaii misto jemnych prechodl stupriovité schidky, které se na vysledku projevi
zrnitosti. I pres bezztratovou kompresi je vysledny obrazek ,znehodnocen“ (pokud bylo
pouZzito vstupniho obrazku v 16bitovych nebo 24bitovych barvach). Plusem je moZnost
zvoleni priihlednosti, vytvéareni animaci aj. Nevyhodou tohoto formatu je zatiZeni patentem,
coZ Castecné komplikuje jeho vyuZivani. Format je vhodny na obrazky s malym poctem barev
(indexova barva 256 barev) a smalou komplikovanosti motivii (grafy, tabulky atd.).

Format vyuziva bezztratovou kompresi LZW, viz vyse.
PNG (Portable Network Graphics)

Format PNG vznikl jako pokracovani uspésného formatu GIF z davodi jeho zatiZeni
patentovou licenci. Format se liSi od GIFu lepSim kompresnim pomérem (10-25%) a tim,
Ze nepodporuje animace. Podporuje jak 8bitovou PNG-8, tak 24bitovou PNG-24.
TéZ podporuje moznost pruhlednosti a obsahuje interni gama korekci (na vSech platformach

se obrazek zobrazi stejné), vyuZziva téZ kompresi LZW [SURKALA, 2007].
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7 Skenery

Skener nebo téZ Scanner (doslovny preklad z anglického jazyka je snimac) je hardwarové
vstupni zafizeni umozZiujici prevedeni fyzické 2D nebo 3D predlohy do digitalni podoby pro

dalsi vyuZiti, vétSinou zpracovani pomoci pocitacCe.

7.1 Historie

Viibec prvnim neskenovanym snimkem se v roce 1957 stal obrazek nové narozeného syna
leadera tymu Russella Kirchera (viz obr. 75) v NIST (National Institute of Standards
and Technology), ktery pracoval na vyvoji prvniho skeneru. Jednalo se o tzv. bubnovy skener.

Byl pouZit snimek o rozmérech 5x5cm. Sken byl ¢ernobily s rozliSenim 176 bodt na stranu.

Obr. 75: Prvni neskenovany snimek z roku 1956.

Od té doby prosly skenery znacnym technologickym vyvojem, bylo vyvinuto mnoZstvi
konstrukénich feSeni a zplisobli skenovani. Dnes patfi mezi nedilnou soucast v procesu
digitalizace obrazu. Uvedeme si tedy nékolik zakladnich zptisobi prevedeni predlohy, chcete-

li obrazu do digitalni podoby [NEWMAN, 2007].

7.2 Déleni scannert podle konstrukce

rucni skenery (hand-held),

- protahovaci skenery (faxové pristroje),

- stolni ploSné skenery (flatbed) moznost pfidavného dia-néstavce,
- bubnové skenery(drum),

- filmové skenery (skenery diapozitivii),

- 3D skenery (skenery predmétti, scén, apod.).
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7.3  Casti skeneru
Skenery vsech konstrukci, ¢i technologii zdznamu maji v zasadé nékolik hlavnich prvki,

které je mozné klasifikovat podle pouzitych snimacich prvki.

7.3.1 Snimaci prvek
Snimaci prvky je moZné rozdélit podle pouZité technologie:

- CCD,

- CIS,

-  PMT,

- Laser (3D aplikace).

7.3.1.1 CCD (Charged Coupled Device)

Sklada se z matice svétlocitlivych bunék usporadanych do tii radek s filtry RGB, které reaguji
na intenzitu prichazejiciho odraZeného svétla ze skenované predlohy osvicené chladnou
katodovou lampou®'.
Pfed procesem vlastniho skenovani u stolnich skeneri probihd tzv. kalibrace® snimaci hlavy
skeneru a tzv. zahfivani® chladné katodové lampy trvajici 10-30 s. Pak se snimaci hlava
(osvétlovaci a snimaci mechanizmus) postupné posouva po predloze asnima jeden fadek
za druhym. Béhem procesu skenovani se svétlo pomoci optické soustavy zrcadel a optickych
¢leni nasméruje na CCD snimac, a ten poté podle parametri svétla (intenzity, barvy)
vygeneruje odpovidajici analogovy elektricky signal, ktery se dal zpracovava v A/D
prevodniku. Existuji dvé zakladni koncepce snimani pomoci CCD prvki. UloZené v radé
(napf. 7 500 bodii) a uloZené v matici (napf. 5 120 x 5 120 bod).
Klady:

- lepsi barevna citlivost,

- lepsi rozliSitelnost tmavych odstind,

- RozliSeni 1600-3200 dpi, high-end stolni skenery az 5400 dpi.
Zapory:

- konstruk¢né narocnéjsi opticka soustava,

- konstrukcné drazsi,

- mechanicky krehci.

51 Chladn4 katodové lampa je nizkotlaka vybojka. Tvori ji zafivkové téleso jehoz zakladem je nejcastéji dlouha sklenéna trubice se Zhavicimi
elektrodami naplnénd nejCastéji rtutovymi parami a argonem. Priichodem elektrického proudu v nich nastava doutnavy vyboj, ktery zari
v neviditelné ultrafialové oblasti. Toto zafeni dopada na stény trubice, které jsou pokryty luminoforem. Tato latka absorbuje ultrafialové
zareni a transformuje je do viditelného spektra.

62 Kalibrace je soubor ukont, kterymi se stanovi pfesnd pozice snimaci hlavy vici chladné katodové lampé a skenované predloze.

83 Zah¥ivani probiha z diavodd ustaleni svételného toku chladné katodové lampy, aby v pribéhu vlastniho skenovani nedochazelo ke zméné
intenzity nebo barvy svétla.
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Cena skenerti vyuzivajici technologii CCD se v CR pohybuje od hranice 4 tisic K& u bézné

prodavanych fad po profesionalni aplikace v fadech miliond [DONALD, 1996].

Radkovy senzor Plogny senzor
{posuvna rfada) (staticka matice)
a Svétla Svétla
R g
Optika o
/" Predlofia
vyZaduje pohyb konstrukce Podsvétleni pro
piedlohy nebo nevyZadujici transparentni prediohy
senzoru pohyb

Obr. 76: Geometrie linearniho a maticového snimani a jeho aplikace u profesionalniho skeneru.

7.3.1.2 CIS (Contact Image Sensor)

Jedna se o matice svétlocitlivych bunék usporadanych do tii fadek s filtry RGB, které reaguji
na intenzitu prichazejiciho odrazeného svétla ze skenované predlohy osvicené z nékolika rad
luminiscen¢nich LED%* diod. Jak snimaci prvky RGB, tak osvétlujici prvky LED jsou
umistény na stejné snimaci hlavé, tedy umoZiuji stejnomérné osvétleni bez pouZiti jakéko-li
dodatecCné optické soustavy (viz obr. 77).

Pred procesem vlastniho skenovani probiha kratka kalibrace snimaci hlavy. Pak se snimaci
hlava (osvétlovaci a snimaci mechanizmus) postupné posouva po predloze asnima jeden
fadek za druhym. Béhem procesu skenovani se svétlo odrazi od snimané predlohy
do snimace, a ten poté podle parametri svétla (intenzity, barvy) vygeneruje odpovidajici

analogovy elektricky signal, ktery se dal zpracovava v A/D prevodniku.

Svételny Smér skenovani

Zdroj svétla usmérnovaé

prs Smer skenovani :
- Sklo

Zrcadlo fﬁklo LED _ ’
\ PRI Pirevodni
= — i - optika
——7 e / (SELFOC)

CCD

Optika -/ sl ¥ A%
RGB filter Svétlocitlivé buriky

Obr. 77: Porovnani technologie skenovani CCD a CIS na stolnim plosném skeneru

% LED (light-emitting diode) Elektroluminiscencni dioda je elektronickd polovodicovéa soucastka obsahujici polovodicovy prechod P-N.
Prochazi-li prechodem elektricky proud v propustném sméru, pfechod vyzafuje (emituje) nekoherentni svétlo s tzkym spektrem.
MiiZe emitovat i jiné druhy zafeni. Tento jev je zptsoben elektroluminiscenci.
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Klady:

- zmenSeni snimaci hlavy o 40% vzhledem k CCD skenerim,
- jednodussi konstrukce (neobsahuje sloZitou optickou soustavu),
- mechanicka odolnost vuci vibracim,
- nevyZaduje zahrati, LED diody dosahuji svételného maxima okamZité po zapnuti,
- sniZeni napajeciho napéti,
- sniZeni ceny a vyrobni narocCnosti.
Zapory:
- principialné neumozZiuje snimat transparentni predlohy (napt. diapozitivy nebo filmy),
- niZ8i rozliSovaci schopnost na tmavsich plochach obrazu,
- NiZsi svitivost. Se vzdalenosti snimané predlohy od plochy skeneru klesa dramaticky
osviceni, pokud je snimana napr. rozevrena kniha, vyjde jeji hibet tmavy.
Cena skenert je zavisla na kvalité a predev§im na mozném uplatnéni skeneru, v zasadé se da

Fici, Ze jde o nejlevnéjsi technologii pouZivanou u skenerti [DONALD, 1996].

7.3.1.3 PMT - (Photo Multiplier Tubes)

Jde o technologii vyuZivajici fotondsobic¢®, neboli elektronku, kterd dokaze elektricky signal
zesilit. Tento snimacC snima posunem rotujictho bubnu vzniklou fadku predlohy, pricemz
vyuziva optickou soustavu, diky které je predloha snimana postupné po velice jemnych
krocich. Predloha je navic pokryta adhesivni latkou (na olejové nebo jiné bazi), ktera zlepsi
kontakt predlohy s transparentnim valcem a vytvori tzv. opticky homogenni prostredi.
Béhem procesu skenovani se svétlo odrazi od snimané predlohy do snimace PMT, ktery
podle parametr svétla (intenzity, barvy) vygeneruje odpovidajici analogovy elektricky

signal, ktery se dal zpracovava v A/D prevodniku.

Zreadlo

Piedioha M
dokumentu Barevny filtry

1=

Obr. 78: Priklad konstrukce bubnového skeneru

% Fotonasobid (zkratka PMT = photomultiplier) je citlivy detektor schopny zachytit i velmi slabé optické signély. Fotony jsou nejdfive
na vstupu scintilatorem preménény na elektrony. Ty jsou urychlovany napétim mezi jednotlivymi elektrodami (tzv. dynodami). Dopad
urychlenych elektrond na dynodu vyvolava emisi vétSiho poctu elektront (tzv. sekundarni emise), jejimZz vysledkem je znasobeni poctu
elektronti. Po sérii zesileni proud elektront dopadéd na anodu. Celkové zesileni miize v nékterych p¥ipadech dosdhnout aZ 10°, coZ umoZiiuje
pomoci fotonasobice detekovat i jednotlivé fotony (viz http://microscopy.fsu.edu/primer/flash/photomultiplier/)
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Vyhody:

- vérné podani barev,

- vysoké optické rozliSeni ~ 8 000—14 000-19 200 dpi,

- eliminace zrn, ,Skrabanci“ a dalSich mechanickych vad ptredlohy diky homogenizaci
optického prostredi (mokré skenovani).

Zapory:

- naroCnéjsi obsluha,

- omezena velikost skenované predlohy,

- Casova narocnost,

- tzv. ,,Mokrd“ cesta skenovani pouzivani chemikalii (adhesivni lepidla, fedidla, Cistice),

- velké rozmeéry zarizeni,

nakladné zafizeni, nakladny provoz.

Cena téchto skenerti je v naprosté vétSiné pro bézné pouZiti naprosto nevyhovujici.
Je zde nutno pocitat i s dalSimi vylohami na provoz tohoto zafizeni. Svoji konstrukci
a zamérenim jsou urceny pro profesiondlni vyuZiti. Prvni plné automatizované bubnové
skenery byly v 70tych a 80tych letech prodavany za ceny kolem 500 000 USD.
Dnes je moZné zakoupit repasované bubnové skenery jiZ od 5 000 USD aZ po zcela nové
presahujici cenu 45 000 USD [GLICKMAN, 2000].

7.4  Druhy snimatelnych piredioh

Skener je vybaven mechanikou, kterd pohybuje snimaCem a ten postupné snima jednotlivé
radky predlohy. Na jeden prichod je tedy skener schopen digitalizovat predlohu umisténou
do tohoto zafizeni. Snimat se da prakticky cokoli, co jde pritisknout na sklenénou desku
zafizeni. Od filmd, pfes papirové predlohy az po jednu sténu krabice ¢i stranku knihy.
Predlohy mohou byt opravdu riznorodé a skenery na tento fakt museji reagovat.

Principielné se rozliSuji dva typy predloh.

7.4.1 Transparentni predlohy
Casto je také oznacujeme jako prithledné predlohy a jedna se o takové materialy,

které propoustéji svétlo. ProtoZze CCD méri dopadajici svétlo, je potfeba takovou predlohu
prosvitit silnym svételnym zdrojem a prochazejici svétlo pak méfit snimacem. Proto prisvitné
predlohy lze zpracovavat pouze ve skenerech, které vyrobce pro tuto praci vybavil

(viz obr 79).
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Obr. 79: Zptisob snimani transparentni pfedlohy.
7.4.2 Netransparentni predlohy
Druhou skupinu tvori predlohy z materiali svétlo odrazejici. Ty se umistuji na sklenénou
desku skeneru, jsou opét osvétleny lampou a odraZené svétlo se meéri snimacem,
protoZe lampa a snimac jsou umistény na stejné strané, mizeme takto snimat libovolné velké

predmeéty, které lze priloZit na sklo skeneru (viz obr. 80).

Predloha
;

CCD lampa

Obr. 80: Zpuisob snimani netransparentni pfedlohy.

7.4.3 Pohyb snimade
Jiz jsme si tekli, Ze snimaC se pohybuje a ¢te predlohu v jednom prichodu po Fadcich.

Toto tvrzeni neni zcela spravné, protoZe nékteré profesionalni skenery pouZivaji trochu jiny
postup. Kromé pohybu snimaci hlavy v ose Y pribyva jesSté pohyb v ose X. Tato technologie
je oznaCovana jako XY technologie a prinasi hlavné zefektivnéni prace skeneru. Ten nemusi
snimat celou plochu, ale mutZe pracovat jen s urCitou Casti a navic miZe prizptsobovat
parametry snimani v riznych ¢astech pracovni plochy. Obraz zaznamenany touto technologii
se pak sklada z jednotlivych nasnimanych pasii do vysledné podoby.

Existuje také tzv. statickd technika snimani, ktera se svou podstatou spiSe podoba

fotografovani. Predloha se nesnima po jednotlivych pasech nebo fadkach, ale v ploSe.
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7.4.4 AID prevodnik
A/D Converter je analogové/digitalni prevodnik. Je to vnitini elektronicka soucast skeneru,

ktera prevadi analogovy signdl vytvareny snimaci do digitalni podoby. Tento pfevod je nutny

v z divodi nasledného pocitacového zpracovani.

7.4.5 Typy rozhrani

Rozhrani, nebo téZ port, zajiStuje fyzické propojeni pocitaCe a externich zafizeni, jako je
napriklad skener. V soucasné dobé se pouzivaji k pripojovani skeneri tfi typy propojeni,
neboli portt: SCSI, EPP a USB.
- SCSI (Small Computer System Interface) Tento typ propojeni vyZaduje instalaci
karty s SCSI rozhranim,
- EPP (Extended Parallel Port) Tento dfive nejrozsifenéjsi zptisob propojeni vyuziva
paralelni rozhrani (totéZ vyuZivaji tiskarny),
- USB (Universal Serial Bus) Toto rozhrani je nejnovéjsi a v souCasnosti nejvice
pouZivané jsou jim vybaveny vSechny novéjsi pocitace i periferni zafizeni (skenery,

tiskarny apod.).

7.5 Snimaci reZimy
Vlastni sniméni predlohy mutZe probihat ve c¢tyfech rGznych rezimech: Carova grafika

(line art), polotény (halftone), Sedi (grayscale) a v barvé (color). VeSkeré sejmuté obrazky
(v kterémkoliv z téchto rezimi) jsou uloZeny jako bitmapové grafické soubory.
Na obrazku 79 jsou zobrazeny Ctyfi riizné verze stejného snimku ve ¢tyrech rtiznych rezZimech

snimani:

Grayscale {Ehibuujr

Obr. 81: Priklad snimacich rezimt komercnich skenerti.

Pozn. autora: u techniky poloténovani (halftone) nelze bez kalibrace skeneru a tiskarny predejit k tzv. efektu moaré. Pro nezkresleny nahled

odkazuji na Pfilohu 2-DVD.

7.5.1 Line Art

Format carové grafiky (Line Art) je nejméné narocny na pamétové kapacity.
Z divodi zaznamenavani pouze bilé a cerné. Tedy na kazdy bod je pouZit pouze jeden bit.

UloZeni 1 znamena, Ze bod je Cerny, 0 znamena bily. Tento format se hodi pfi snimani textu
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nebo carové grafiky (vykresi), naopak téméf nepouzitelny je pro snimani fotografii

nebo obrazkd s vice odstiny.

7.5.2 Halftone

Technika polotonovani (halftone) vznikala z potfeby zpracovavat odstiny Sedi na tiskarnach,
které tisknou pouze cernou barvou. Piltonové obrazky se tedy skladaji z Cernych bodi
v jemném rastru, ktery se lidskym oc¢im jevi jako rtizné svétla Sed’. Tato technika je vyuzivana
pri novinovém tisku.

Pro priklad je uveden nazorny obrazek - kazdy ctverec se sklada z 64 bodd, z nichz kazdy
miiZze byt bud’ cerny nebo bily. Zména poctu a rozmisténi téchto jednotlivych bodl zpiisobi

zménu odstinu Sedé barvy. na téchto tfech ¢tvercich vidite 100% bilou, 25% a 50% Sed'.

Obr. 82: Priklady rastru, rizné stupné Sedi
7.5.3 Grayscale

Obrazek ve stupnich Sedi (grayscale) je ekvivalentni ¢ernobilé fotografii. Riizny odstin Sedivé
se zobrazuje podle prifazené hodnoty od 0 do 255, pfiCemz tato hodnota je prifazena kazdému
bodu v obrazku. Hodnota bodu 0 je pfifazena ¢erné a hodnota 255 bilé. Cisla mezi 1 a 254
znaci odstiny Sedi. ProtoZe ma tedy kaZzdy bod pfifazeno ¢islo odstinu od 0 do 255, bylo mu
vyClenéno 8 biti pamétového prostoru (vychazi se z prepoctu do dvojkové soustavy

(256 = 2%), pficemZ tato osmd mocnina udava pocet potfebnych biti).

255 0

Obr. 83: Stupné Sedi od 100% do 0%.

7.5.4 Color

Vérné zachyceni predlohy. Televize i pocitacové monitory pouZivaji pro vykresleni barev
zachytitelnych lidskym okem kombinace Ccervené, zelené a modré (RGB) barvy.
KaZdy barevny bod obrazku ma moznych 256 urovni. P¥i trovni O je bod zhasnuty (napf.

u monitoru) a jevi se Cerny, pri urovni 255 sviti jedna z primarnich barev RGB.
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Obr. 84:Priklad delta masky monitoru, shodujici se s rastrem nékterych tiskaren nebo skenerti

KaZzda kombinace se jevi jako odliSna barva. Pokud je intenzita vSech tfi bodi stejna,
napriklad 128, je na stinitku monitoru Sediva, v tomto pfipadé 50% Sed’. Podobné jako u vyse
popsaného grayscale (stupné Sedi) obrazku je i zde pro kazdou barvu pouZito 8 bitli paméti,
celkové tedy 24 biti na jeden barevny bod obrazku, tedy 2** = 16777216 moznych barev
(viz kap. 6.2).

7.6  Velikost nasnimanych obrazki

Existuje jednoduchy empiricky vzorec, pomoci kterého lze odvodit vyslednou velikost

snimaného obrazku (zanedbava kompresi):

Velikost souboru = (rozliSeni x velikost na Sifku) x (rozliSeni x velikost na

Barevny rezim znamend pro ¢arovou a poloténovou grafiku (line art a halftone) 1/8, pro Sedé
(grayscale) 1 a pro barevné (color) snimky 3.

Uved'me si priklad vypoctu pro obrazek o rozmérech 13x9 cm napf. pro snimaci reZim color
pri 600 dpi:

Pozor: Je tfeba si uvédomit nutnost prevodu jednotek cm na jednotky palcd.
1palec = 2,54 cm

O
13x 9 cm = 3,413 x 5,118 palce
Tedy:
18 867 364 B (Byte) = (600 x 3,4134) x (600 x 5,118) x 3
Tedy:

18 867 364 B = 18 867 KB

X J s
- 4 F

Obr. 85: Orez digitalni fotografie z piivodniho formatu 9x13,5 cm (2400x1600bodi) na 9x13 cm (2311x1600bod).
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Po ofiznuti digitalni fotografie na presny format 9x13cm, coZ odpovida klasickému rozméru

analogové fotografie, byla vyskenovana a uloZzena v nekompresnim formatu BMP.
Jak miiZzeme sami porovnat vyslednd hodnota 19 302 KB se dostatecné bliZi hodnoté
vypoctené. Pripadné rozdily ve vypoctenou (teoretickou) hodnotou a cilovou na pevném disku
lze vysvétlit vlastnosti grafickych editacnich programi na zpracovani dat (v tomto pripadé
PhotoShop), které pridavaji extra informace do naskenovanych a uloZenych dat.

Nasledujici tabulka 14 ukazuje teoretické wvelikosti vyslednych soubord pfi rznych
zptiisobech skenovani nam dobfe zndmého obrazku o rozmérech 13x9 c¢cm coZ odpovida

formatu klasické fotografie.

SillTEE] RozliSeni
rezim
Zpulisob ziskani . . . .
velikosti souboru 100dpi 150dpi 300dpi 600dpi
Line Art Reéln4a hodnota 22 KB 49 KB 197 KB 786 KB
Vypoctena hodnota |22 KB 49 KB 197 KB 786 KB
Realna hodnota 22 KB 49 KB 197 KB |786 KB
Halftone -
Vypoctena hodnota |22 KB 49 KB 197 KB 786 KB
Reéln4 hodnota 176 KB 394 KB 1574 KB |6293 KB
Grayscale ——
Vypoctena hodnota | 174 KB 393 KB 157 KB 6289 KB
Color Realna hodnota 524 KB 1179 KB |4719KB |18 874 KB
Vypoctena hodnota | 524 KB 1179 KB |4716 KB |18 867 KB

Tab. 14: Velikost nasnimanych obrazki

Za zminku stoji fakt, Ze Sedé obrazky jsou osmkrat vétSi neZ cCarové a barevné dokonce
24krat. Barevné jsou tfikrat vétsi nez Sedé.

Z uvedenych udajt je patrné, Ze vypocet je dostatecné presny. S timto idajem je nutné pocitat
pfi volbé snimaciho reZimu a samoziejmé posuzovani nutného mista pro ukladani vétSiho

mnozstvi skenovaného materialu.
7.7  Parametry scannert

7.7.1 Barevna hloubka

Barevnd hloubka udavd mnozstvi odstini barev, které je schopen skener nasnimat.
Dnes obvyklou barevnou hloubkou je 24bitl, coZ znamend moznost zaznamu
v 16 777 216 odstinech. U profesiondlnich pfistroji dosahuje barevna hloubka az 48 bitt
(281 474 976 710 655 odstind) (viz. kap 6.6).

Je dobré poznamenat, Ze lidské oko je schopné rozliSit okolo 6 aZ 8 bity na kanadl,
tedy 18 az 24 bitli [Rockwell, 2006].To se mtiZe liSit u rtiznych lidi, pohlavi, narodnosti, apod.
Navysovani barevné hloubky u skenovacich zafizeni ma vSak divod v budoucim zpracovani

neskenovanych predloh.



Obrazové dokumenty Skenery

7.7.2 RozliSeni obrazu

Udéava se obvykle v DPI®® (pocet tiskovych bodid na palec) a znamena jemnost snimaciho
rastru a potazmo s tim spojenou datovou velikost vysledného obrazu. S vétSim rozliSenim
se tato velikost zvysuje.
Rozdéleni:

- hardwarové (ovlivnéné vlastni optickou sestavou a snimacem),

- softwarové (ovlivnéné ovladacem), které je vzidy vyssi (zpravidla dvojnasobné,

Casto se udava 19 200 dpi), avsak kvalita Casto kolisa.

Skenery s udavanym rozliSenim 1200 dpi mivaji nékdy snimaci prvek s rozliSenim 600 dpi.
Pohybujici se snimaci mechanismus je schopen na draze dlouhé jeden palec zmérit 1200
radek predlohy, takZe vysledné optické rozliSeni elektronické podoby obrazku z takového
skeneru je onéch 600x1200 dpi. Obdobné skenery oznacené rozliSenim 600 dpi maji nékdy
snimac s rozliSenim 300 dpi, ktery snima predlohu v 600 krocich (fadkach) na palec.
Je nutné si uvédomit, Ze pro bézné aplikace je priliS velké rozliSeni zbytec¢né. Proto je vZidy
vhodné je dobre zvazit. Dnes béZné pouZivana rozliSeni se pohybuji mezi 1200 a 5900 dpi.
Pocet bunék
Rozdily mezi jednotlivymi skenery jsou jak v konstrukci optiky a elektroniky,
tak ve snimacich samotnych. PouZivd se nékolik velikosti snimaci od riznych vyrobct.
V soucasné dobé vétSina ploSnych skenerti pouziva snimace s rozliSenim 600 nebo 1200 dpi.
CCD snimac s rozliSenim 600 dpi ma 1800 bunék (kaZdy bod je sniman tfikrat) na kazdych
pfiblizné 2,5cm. PloSny skener urceny pro formaty A4 tak ma priblizné 15 000 bunék.
Pocet bunék tedy urcuje rozliSeni snimace, ale do vysledku jeSté vstupuje optickd soustava.
Se stejnymi snimaci se produkuji skenery s rtznym optickym rozliSenim v zavislosti

na pouZzité optice. Pfesto snimac s vétSim poctem bunék je vyhodou.

7.7.3 Maximalni velikost snimané predlohy

CtecCky a filmové scannery jsou jednotné — snimaji standardni carové kody, resp. standardni
filmové pasy. Rucni scannery zvladaji (potencialné) nekonec¢ny pruh o Sifce do cca 210 mm,

stolni modely byvaji do formatu A3. Bubnové skenery maji znacné omezenou plochu.

% pp1 (Dots per inch) je udaj urcujici, kolik obrazovych bodt (pixelt) se vejde do délky jednoho palce. Jeden palec, anglicky inch,
je ~2,54 cm, nékdy se uzivd zkratky PPI ¢ili pixels per inch, pixely na palec.
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7.7.4 Denzita
Dal$im dilezitym parametrem pro kvalitni snimani je denzita®, které je skener schopen

dosahnout. Ta urcuje, nakolik skener je schopen rozliSovat riizné intenzity svétla. VétSinou se
u jednotlivych modeld udavaji dvé hodnoty denzit:

Dmax - maximalni hodnota denzity, kterou je schopen skener rozliSit, tzn. Ze nad tuto
hodnotu jiZ skener nerozliSuje jednotlivé stupné jasu a vSechna data snima jiZ pouze jako
jednu hodnotu, tedy levnéjsi skener s nizkou maximalni denzitou tak ziskd pouze cernou
plochu tam, kde lepsi skener s vy$si maximalni denzitou jesté rozlisi urcitou kresbu.

Dmin - stejné dilezity je i dynamicky rozsah denzit, tedy rozpéti denzit (Dmax - Dmin),
které je schopné zachytit snimaci prvek skeneru.

Je tedy patrné, Ze denzita (jak maximadlni, tak dynamicky rozsah) vypovida jak o kvalité
skeneru, tak o0 mozZnostech jeho vyuZiti.

Pro skenovani béZznych papirovych fotografii sta¢i maximalni denzita mirné prekracujici
hodnotu 2 D. Zatimco pro skenovani pozitivnich transparentnich ptedloh by denzita méla byt
alespoii 3,2 D a vice (zéaleZi na konkrétnim materidlu predlohy). Maximdlni denzita
je pak dulezitym faktorem pro skenovani negativii - skener urCeny pro tyto ulohy by mél
zvladat rozliSovat maximalni denzitu minimalné na trovni 3,4 D.

U profesionalnich skenert se miize hodnota bliZit azZ k hranici 4.0. Je dobré si vSimnout,
Ze néktefi vyrobci ve snaze prildkat potencidlni zdkazniky oznacuji své vyrobky hodnotou
denzity 3,9, 4,0, 4,1, a dokonce 4,3, coZ popira konstrukéni maximum, které je pravé 4.0

[PODHAJSKY, 2001].

7.8 Shrnuti

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze kvalita skeneru je pfimo zavisla na kvalité pouZitého snimace
a poctu jeho bunék. V soucasné dobé vétSina ploSnych skenerti pouziva snimace s rozliSenim
300 nebo 600 dpi. Oznaceni ,,DPI“ udava, kolik bodi je snimac¢ schopen nasnimat (zméf¥it)
na vzdalenosti jednoho palce (2,5 cm). CCD snimac s rozliSenim 600 dpi ma tedy 1800 bunék
(kazdy bod je sniméan tfikrat) na kazdych priblizné 2,5 cm. Plosny skener urceny pro formaty

A4 ma priblizné 15 000 bunék.

% Denzita (znaceno "D") vychazi z veliCiny opacita (znaCeno "O"), predstavujici pomér mezi intenzitou dopadajiciho svétla a intenzitou
odraZeného (tzv. reflektance) nebo propusténého (tvz transmitance) svétla.

Transparentni predlohy: Opacita = intenzita dopadajici svétla/intenzita propusténého svétla.

Odrazové predlohy: Opacita = intenzita dopadajici svétla/intenzita odrazeného svétla

Pozndmka: Opacita (kryti) zcela ¢irého materidlu, u kterého je intenzita dopadajiciho a propuSténého svétla stejna, je tak rovna 1.
Matematicky vyjadieno: D = log O. Denzita neboli optickd hustota zcela ¢irého materiélu je tak 0 (log 1 = 0), materidlem prochéazi 100%
dopadajiciho svétla. Prochézi-li materidlem jen 1% dopadajiciho svétla, je denzita 2. Opacné miZeme tedy Fici, Ze material
s denzitou 2 stokrat zeslabi prochazejici svétlo. Maximum denzity u skenert 120

je 4,0 [Rendernan, 2007].
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Skenery s udavanym rozliSenim 1200 dpi maji obvykle snimaci prvek s rozliSenim 600 dpi.

Pohybujici se snimaci mechanismus je schopen na draze dlouhé jeden palec zmérit 1200
radek predlohy, tedy vysledné optické rozliSeni elektronické podoby obrazku z takového
skeneru je onéch 600x1200 dpi. Obdobné skenery oznacené rozliSenim 600 dpi maji vétSinou
snimac s rozliSenim 300 dpi, ktery snima predlohu v 600 krocich (fadkach) na palec.

VétSina prodavanych skenert umi dale softwarové upravit pocet bodii na mnohem vyssi
hodnotu, pficemz kaZzdy piavodné vyhodnoceny bod rozdéli na nékolik dalSich bodi
a na kvalité programového vybaveni potom zaleZi, jak dobre si skener poradi s barevnymi
odstiny pridélenymi novym bodtiim. Tento proces zvlada vSak i naprosta vétSina editacnich
programi. Kvalitu vystupu ze skeneru primarné urcuje jeho optické rozliSeni a tim i ostrost
vysledného elektronického obrazu.

Kromé poctu bunék na snimaci jsme se zminili také o jeho kvalité. Ta je dana tim, jak vérné
je schopen tento prevodnik obrazové informace na elektronickou reprodukovat barvy.
Jednou vlastnosti, ze které je Castecné patrna vysledna kvalita barevného podani, je barevna
hloubka. Ta udavéd, kolik moZnych hodnot mutze mit elektricky néaboj produkovany
jednotlivymi bufikami snimace. Je udavana v ,,bitech” a vétsi Cislo udava vési pocet barev,
ktery je schopen skener rozeznat. V praxi se u barevnych skenerti setkdme s hodnotami
24 az 48 bitt.

DalSimi ciniteli, které ovliviiuji barevné podani obrazku pri jeho dalSim zpracovani,
je skutecnd kvalita snimace, kterou Zadny vyrobce, u bézné prodavanych skenerd, neuvadi.
Samoziejmé vérnost barevného podani monitoru a kvalita vystupni tiskarny.

Cely proces zaleZi na kazdém prvku skeneru, ktery ovliviiuje spokojenost ¢i nespokojenost
uZivatele s vysledkem prace (pomineme-li jeho Sikovnost i neSikovnost, ¢i jeho umélecké

citéni).
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8 Zaveér

Nachazime se v dobé, kdy nejstarSi metody uchovani a praces daty jsou stale rutiné
pouzivany a zaroven jsme zahlceni stale novymi a ,lepSimi“ technologiemi, které alespon
v zacatcich slibuji mnohd vylepSeni. Z tohoto diivodu je nutnd volba mezi zavedenymi

a novymi technikami prace s obrazovymi dokumenty.

Tento fakt samoziejmé prinaSi mnoho pro i proti pro uZivatele, kterym je laik ¢i odbornik.
Stale Castéji se setkavame s nazory, které tvrdi, Ze pravé nejstarsi technologie (napt. kamen
a dlato, papir a tuzka...) mluvime-li o trvanlivosti zaznamu, jsou témi nejzdafilejSimi.
Dtvod neni v jejich technické ani zdznamové dokonalosti, ale naopak. Jejich naprosta

univerzalnost a jednoduchost z nich déla ,,mistry*, ktefi prekonavaji véky. [Brand, 1999]

I pres jejich zatim neprekonanou trvanlivost dnes jiZ nedostaCuji stale rostouci potrebé
dokonalejSiho zdznamu informaci.

A pravé slivko ,dokonalejsi“ mutze byt zavadéjici, jak jiz kratkd historie informacniho

vvvvvv

muZe stat do budoucna.

Zaznamova média, spolu se zaznamovymi jednotkami, jsou stale komplikovanéjSi a mensi

a uplyne-li doba jejich masové vyroby, jsou jiZ nesnadno replikovatelné.

Pokud k tomuto ,zdokonalujicimu®“ fenoménu pridame problematiku Sifrovani, dochazi

bezesporu ke komplikaci pristupu k informacim na téchto médiich.

A jesté jednou sltivko ,dokonalejsi“ v naSich ocich evokuje jistotu po nécem ,lepSim“.
Jetomu opravdu tak? Jak jsou nastaveny naSe priority na zachazeni s informacemi?
Kapacita médii se zvysuje, ale trvanlivost jejich zaznamii ne. K ¢emu je nam napftiklad osobni
archiv o kapacité nékolika TB, pokud uloZené informace mohou jen tak svévolné zmizet.
Neni snad prozretelnéjsi skladovat pouhy zlomek této hodnoty s garanci dlouhodobého

ulozeni?

Potfeba zaznamendvat a uchovat je cilem kazdé vyspélé civilizace i kaZdého jedince.
Zaznamenat informace o jejich cCinnosti a pokroku v mnoha oblastech pisobeni.
Jak dobte z uchovanych historickych zdroji vime, kazda doba se stimto problémem
vyrovnala po svém. My dnes téZ stojime pred problémem jak, a predevSim co, uchovat

pro pristi generace.
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Je tu vSak jeden rozdil. Takového informacniho rozmachu, kterého dosihla naSe doba,

nebylo nikdy pred tim dosaZeno. Kazdy z nas produkuje v soucasné dobé mnoho dat v riizné

podobé a je tedy nutnosti tato data vhodné zpracovavat a ukladat.

Stojime na rozcesti, ze kterého vede mnoho cest. A jen ¢as nam ukaze, které z nich nas nékam

dovedou, a které z nich byly mylné.

Ucelem moji prace bylo predstaveni pojmu ,obrazovy dokument“ od jeho pocatki
aZ po soucasnost. Nastinit problematiku digitalizace a ukazat, Ze problém kvalitniho zaznamu
a archivace obrazovych dokumentti je v soucasné dobé feSen mnoha zplisoby vyuzivajicich
nejnoveéjsich poznatkl védy a techniky. Veskera sloZitost této problematiky je dana rozvojem
lidského  poznani, astronomickym rGstem dat a potfebou jejich  tFidéni,

uchovani a vyhledavani.

Prace prinasi vystupy v grafické podobé, dokreslené nezbytnou teorii, které vizualné
demonstruji teoreticky popsané principy a postupy. Je uveden celistvy prifez praktickych
problémii v oblasti pouZziti optickych médii a jsou predloZeny mozZnosti predchazeni
problémové degradaci uloZznych optickych médii. Na zavér jsou odhaleny hlavni,
Casto zavadéjicim zpisobem udavané, vlastnosti skenerti, které jsou nezbytné pfi vhodném

posuzovani kvality skenovaciho zafizeni.
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Priloha

Priloha 1 — Porovnani optickych médii



LOGO - ? COMPACT COMPACT COMPACT COMPACT
LaserDist i oEe | ofsE | e
sl CD VIDEO —— —

CD ViGeo (CDV, CD-V, DIGITAL AUDID DIGITAL AUDID DIGITAL AUDIO
< LD (L r Di ED VSD (Vi + i i i - .
Zkratka (nazev) ( \a;z:leeo DSI(S:Z:, © Siiglé D(:seg) kom(l:)li)ne:,c,evll_zv;e(r:[?i)sk s C\;Irgli(;cg?)gcc (Ii)i,g\iltlaelv‘\llicdgé) D?s?:Dl?ig(ifgln:\z?i(i;tt)) CD mini CD Bussines Card
CD

Typ média opticky (analogovy) opticky optricky opticky opticky opticky

Rozméry 120, 200, 305 mm 120 mm 120, 200 mm 120x 1,2 mm 120 x 1,2 mm 80 x1,2mm 85 x 55 mm

Hloubka zdznamové vrstvy ? ? ? ? 1,1 mm 1,1 mm 1,1 mm

Vzdalenost drah ? ? ? ? 1600 nm 1600 nm 1600 nm

Délka pitti ? ? ? ? 834 nm 834 nm 834 nm

Sitka pith ? ? ? ? 600 nm 600 nm 600 nm

Hloubka pitti ? ? ? ? 110 nm 110 nm 110 nm

Vrstvy 1 1 1 1 1 1 1

Strany zapisu 2 2 2 1 1 1 1

Vinova délka laseru - Zapis nepodporuje nepodporuje nepodporuje nepodporuje 780 - 790 nm 780 - 790 nm 780 - 790 nm

VInova délka laseru - Cteni nepodporuje nepodporuje nepodporuje 780 - 790 nm 780 - 790 nm 780 - 790 nm 780 - 790 nm

Audio kapacita ? nepodporuje 20 min 80 min 74 min 18-24 min ~6 min
30 min/str.CAV(Constant

Video kapacita miné?r?g:?\;(\(gggggi ?‘i::]ear 5 minut (analogové) 5 min (analogoveé) 74 min - - -

Velocity)

Maximalni kapacita média ? ? ? 800 MB 650-900 MB 155-210 MB ~55 MB

Kapacita na vrstvu ? ? ? 800 MB 650-900 MB 155-210 MB ~55 MB

Maximalni pfenosova rychlost ? ? ? Audio: 224 kilobit/s, Video: 1150 kilobit/s 1,41 Mb/s (150 kB/s) 1,41 Mbps (150 kB/s) 1,41 Mbps (150 kB/s)

Pocet regionii 1 1 1 1 1 1 1

Audio kédovani

2 analog. Stopy, MPC (Pulse-
code modulation), Dolby

neni moznost

MPC (Pulse-code modulation)

MPEG-1 Audio Layer II

PCM (Pulse-code

PCM (Pulse-code

PCM (Pulse-code

Digital (AC-3), DTS (Digital dal$ich audio stop modulation) modulation) modulation)
Theater Systems)
Video kédovani Analogové: Plzni modulace Analom%(:j\ﬁlea:czulznl Analogové: pulzni modulace MPEG-1 - - -
Korekce chyb nepodporuje nepodporuje ? CIRC CIRC CIRC CIRC
vyvojarska firma MCA/CRA MCA/CRA MCA/CRA SONY, Philips SONY, Philips SONY, Philips SONY, Philips
Predstaveno 1970 1988 (1986) 1979 1979 1979 1979
V prodeji 1978 1981 1982 1982 1982
Pouziti dané vyrobcem Video Video audio, videoklipy audio, data audio, data audio, data audio, data
Macrovision CDS-200, Macrovision CDS-200,

Ochrana dat a proti kopirovani nepodporuje nepodporuje nepodporuje nepodporuje G1l4key2audio, Cactus | Gl4key2audio, Cactus

Data Shield (CDS)

Data Shield (CDS)

Zdroj

http:/www.duensser.com/laserdisk.htm, http://www.cedmagic.com/selectavision.html,

http://www.cedmagic.com/selectavision.html

http:/iww.cedmagic.com/selectavision.html

http:/www.research.philips.com, http://www.sony.net
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http://www.cedmagic.com/selectavision.html

Zkratka (nazev)

CD+G, CD+Graphics

DDCD (Double Density

SVCD Super Video CD
(Super Video Compact

MD (Mini Disc)

Hi-MD (High Definition

UMD (Universal Media

Compact Disc ) Disc) Mini Disc) Disc)
Typ média Opticky opticky opticky magneto-opticky magneto-opticky opticky
Rozméry 120 x 1,2 mm 120 x 1,2 mm 120 x 1,2 mm 64,6 x 1,2 mm 64,6 x 1,2 mm 65x 4.2 mm
Hloubka zaznamové vrstvy 1,1 mm 1,1 mm 1,1 mm ? ? ?
Vzdalenost drah 1600 nm 1100 nm ? 1500 nm 1250-950 nm ?
Délka pitdi 834 nm 833-623 nm ? 440-590 nm 160 nm ?
Sitka pith 600 nm ? ? ? ?
Hloubka pitt 110 nm ? ? ? ?
Vrstvy 1 1 1 1 1 2
Strany zapisu 1 1 1 1 1 1
Vinova délka laseru - Zapis 780 - 790 nm 780 nm 780 - 790 nm 780 nm 780 - 655 nm 660 nm
Vinova délka laseru - Cteni 780 - 790 nm 780 nm 780 - 790 nm 780 nm 780 nm Nepodporuje
Audio kapacita 74 min ? , 80 min, LP4-5 hod AZ 45 hodin max. komprese C'E_;\/Aa(l,j;jﬁgogssﬁﬂm’
Video kapacita nepodporuje - 35-60 min. standartniho videa - - nepodporuje
Maximalni kapacita média 650-900 MB 1,4GB neuvadi se 140-177 MB (305MB novy SW) 1GB 1,8GB
Kapacita na vrstvu 650-900 MB 1,4GB neuvadi se 140-177 MB (305MB novy SW) 1GB 900 VB
Maximalni pfenosova rychlost 1,41 Mbps (150 kB/s) ? Audio: 384 kb/s, Video: 2600 kb/s 1.25-4.37Mbl/s 9,83 Mbit/s ?
Pocet regionti 1 1 1 1 1 6
Audio kédovani PCM (Pulse-code modulation) PCM (Pulse-code modulation) MPEG-1 layer 2 ATRAC3/ATRAC LP ATRAC3plus. ATRAC3plus
Video kédovani - - MPEG-2 - - H.264/MPEG-4 AVC
Korekce chyb CIRC CIRC7 CIRC/CIRC7 ACIRC ACIRC ?
vyvojaFska firma SONY Chinese Mirl'rif[;l’jyst‘;;'"f"’ma“"” SONY SONY SONY
Predstaveno 80-té léta 2000 1998 1991 2004 ?
V prodeji 80-té léta 2001 ? 1992 2004 ?
Pouziti dané vyrobcem Grafika data, video, audio video audio audio, data data, audio, video, hry na

Playstation portable

Ochrana dat a proti kopirovani

Hardwarova omezeni (MIC a
LINE IN inputs)

Od verze SonicStage3.4
mozny transfer (Optik, USB)

AES 128-bit (Advanced Encryption
Standard), Rijndael

Zdroj

http:/iwww.research.philips.com, http://www.sony.net

http://Awww.videohelp.com/sved

http:/iwww.minidisc.org

http://www.sony.net
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Zkratka (nazev) Super Audio CD DualDisc DVD (Plgltal \_Iersatl_le Disc, DVDP"s (kombinace CD a DVD) DVD-D DIVX (Digital Video
Digital Video Disc Express)

Typ média Opticky opticky opticky Opticky opticky
Rozméry 120 x 1,2 mm 120 x CD 0,9+DVD 0,6 mm 120 x 1,2 mm 120 x CD 1,2+DVD 0,6 mm 120 x 1,2 mm 120 x 1,2 mm
Hloubka zaznamové vrstvy ? ? 0,6 mm 0,6 mm 0,6 mm
Vzdalenost drah 740 nm CD 1600 nm/DVD 740 nm 740 nm CD 1600 nm/DVD 740 nm 740 nm 740 nm
Délka pitﬁ 400 nm CD 834 nm/400-440 nm 400-440 nm CD 834 nm/400-440 nm 400-440 nm 400-440 nm
Sitka pith ? CD 600 nm/DVD 320 nm 320 nm CD 600 nm/DVD 320 nm 320 nm 320 nm
Hloubka pitd ? CD 110 nm/DVD 120 nm 120 nm CD 110 nm/DVD 120 nm 120 nm 120 nm
Vrstvy 2 (CD,SACD) 2 laz2 2 laz2 laz2
Strany zapisu 1 1 laz2 2 laz2 laz2
Vinova délka laseru - Zapis 650 nm Nepodporuje 636 - 650 nm 650 nm 650 nm 636 - 650 nm
Vlnové délka laseru - Cteni 650 nm CD 780 nm / DVD 636-650 nm 650 nm 650 nm 650 nm 650 nm

Audio kapacita

hybridni (74 min CD) + 7,95 GB

hybridni (74 min CD) + 4,7 GB

CD kvalita 24+h, MP3 kvalita 240h

hybridni (74 min CD) + 4,7 GB

CD kvalita 24+h, MP3 kvalita 240h

CD kvalita 24+h, MP3 kvalita 240h

VHS kvalita 22+h, DVD kvalita 8h +

Video kapacita nepodporuje nepodporuje VHS kvalita 22+h, DVD kvalita 8h audio na CD VHS kvalita 22+h, DVD kvalita 8h | VHS kvalita 22+h, DVD kvalita 8h
Maximalni kapacita média 7,95 GB CD 525 MB, DVD 4,7 GB 17,1 GB 17,1 GB 17,1 GB 17,1 GB

Kapacita na vrstvu CD780 MB, HDL 4,7 GB CD 525 MB, DVD 4,7 GB 4,7GB 4,7 GB 4,7 GB 4,7 GB
Maximalni pfenosova rychlost ? CD 1,41Mb/s a DVD 11,08 Mb/s 11,08 Mb/s (1385 kB/s) 11,08 Mb/s (1385 kB/s) 11,08 Mb/s (1385 kB/s) ?

Podet regiont 1 ? 6 1CD -6 DVD 3 ?

Audio kédovani

16-bit PCM, 44.1 kHz, 1-bit Direct-
Stream Digital (DSD)

DVD-Dolby Digital (AC-3), PCM,
CD-PCM (Pulse-code modulation)

Dolby Digital (AC-3), PCM

DVD-Dolby Digital (AC-3), PCM, CD-
PCM (Pulse-code modulation)

Dolby Digital (AC-3), PCM

Dolby Digital (AC-3), PCM

Video kédovani

Video: MPEG-1 / MPEG-2

Video: MPEG-1 / MPEG-2

Video: MPEG-1 / MPEG-2

Video: MPEG-1 / MPEG-2

Korekce chyb - - ECC ECC ECC ECC
EMI Music, Universal Music MAWA Film &amp; Medien Circuit City, Ziffren, Brittenham
vyvojarska firma Sony & Philips Grou\;;\}asrggs/ﬁ&iec l\étﬁﬁ)Em., SONY Philips Sonopress, Dierks Studios Francie Branca and Fischer
Predstaveno 2000 2004 1990 2003 ukongeno 2001+V6
V prodeji 1999 2004 1996 2006 2004 1998
Pouziti dané vyrobcem audio, data, grafika, video Audio data, video data, video, autio citlivé materialy, filmy, hry filmy, hry
Ochrana dat a proti CSS (Content Scramble System), Cascét‘:n?b?éassyr;'tilg]’)ngéiﬁsné?m CSS 40-bit (Content Scramble §Z#Z¢I:§dﬁ?; ;r;ipg-p é;hnogfg)s
Kopii P PSP (Pit Signal Processing) Ano UOP (user operation prohibition), operation rohibitidn) ARCCOS System), prednastaveny telefor{ni linku zablokuie
opirovani ARccOS Protection P ‘; - samoznicujici efekt M I
rotection prehravani
. http://www.dvdforum.org/, . . |
ZdI’Oj http://www.sel.sony.com/SEL/consumer/ hitp:/Awww.dualdisc.com/ http-/fwww.dvdrw.com/, http://mww.dvdplusint.com/, http:/fwww.dvd-d.com http://members.shaw.ca/the-doa/,

dsd/dsd.pdf

http://www.dvdcca.org/

http://www.dvdplusinc.com/

http://www.dvdjournal.com/
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SVOD

| HPevD

—

= Frotesmnat s
-~ [ oy diise —marz—] e
. SVOD (Stacked Volumetric HD DVD (High-Definition . PDD nebo ProDATA . . UDO2 (Ultra Density
Zkratka (nazev . h BD (Blu-ray Di . i D Itra Densi ical N
atka (nazev) Optical Disk ) DVD) (Blu-ray Disc) (Professional Disc for DATA) UDO (Ultra Density Optical) Optical)
Typ média opticky opticky opticky opticky Magneto-opticky Magneto-opticky
Rozméry 120 x 1,2 (2x92pm) mm 120 x 1,6 mm 120 x 1,1 mm 120 x 1,2 mm 130 x 2,4 mm 130 x 2,4 mm
Hloubka zaznamové vrstvy 0.6 mm 0,1 mm 0,1 mm 0,1 mm 0,1 mm
Vzdalenost drah 500 nm 400 nm 320 nm 320 nm 330 nm 330 nm
Délka pitdi 400-440 nm 204 nm 138-160 nm - 130-300 nm -
Sitka pitd 320 nm 140- 175 nm 130-200 nm - - -
Hloubka pitd 24 nm 50-80 nm 40-85 nm - - -
Vrstvy 1 2 laz2 laz2 1 ?
Strany zapisu 2 2 laz2 laz2 2 2
Vinova délka laseru - Zapis 650 nm 405 nm modro-fialovy 405 nm modro-fialovy 405 nm modro-fialovy 405 nm modro-fialovy 405 nm modro-fialovy
Vinova délka laseru - Cteni 650 nm 405 nm modro-fialovy 405 nm modro-fialovy 405 nm modro-fialovy 650 nm 650 nm
Audio kapacita - - - - - -
13,3h MPEG-2 pfi 5 Mbit/s, 5,1h 22,2h MPEG-2 pfi 5 Mbit/s, 8,5h
Video kapacita - AVC nebo VC-1 pfi 13 Mbit/s, AVC nebo VC-1 pfi 13 Mbit/s, - - -
3,3h MPEG-2 pfi 20 Mbit/s 5,6h MPEG-2 pfi 20 Mbit/s

T . L1 9.4 GB disk, set po 100ks,
Maximalni kapacita média celkove a3 1 TB 60 GB+ 54, 100GB 50 - 100 GB 30, 60, 120 GB 1-76TB
Kapacita na vrstvu 9,4 GB 15GB 25GB 25GB 30 GB ?
I'f"yiﬁ'l':::t'"' prenosova 11,08 Mbls (1385 kB/s) 36,55 Mbs (4680 kB/s) 53,95 Mbls (4600 kBJS) 11, 44, 88 Mbit/s 4-8 MB/s 2
Podet regiontl 1 1 3 1 1 1

L - i Dolby Digital (AC-3), PCM, DTS Dolby Digital (AC-3), PCM, DTS i . .
Audio kédovant Linearni PCM, DTS-HD Linearni PCM, DTS-HD

- < £ MPEG-2, VC-1, H.264, MPEG-4 MPEG-2, VC-1, H.264, MPEG-4 MPEG-2 or DV-encoded video data,
Video kédovani : AVC, SMPTE VC-1 AVC, SMPTE VC-1 XDCAM ; ;
Korekce chyb ECC Product code Method Long Distance Method ? LbC LbC
vyvojarska firma Hitachi/Maxell DVD Forum Blu-ray Disc Association SONY SONY, Plazmon SONY, Plazmon
Pfedstaveno 2006 2003 2006 2003 2000 ?
V prodeji 2007 2006 2007 2004 2007 2007
Pouziti dané vyrobcem data data, HDV, hry na Xbox 360 data, HDV, hry na Playstation 3 data, archivace data, HCV data, HCV
: . : AACS-128bit (Advanced Access
Och,rane} d,at a proti Ano AACS-128bit (Advanced Access |~ System), BD+ (BD-ROM Ano A )
kopirovani Content System)
Mark)
http://www.asmicro.com/download_files/ http://www.sony.net,

Zdroj http://www.maxell.com AFM_Analysis_of_HD- http://www.blu-ray.com/faq http://www.itl.nist.gov/iad/894.05/gipwog/may13/ http://www.ecma-international.org/publications/filessfECMA-ST/ECMA-375.pdf

DVD_Stampers_poster_0507.pdf

Hall-May-13-2004.pdf
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Zkratka (nazev)

(.6
ove
EVD (Enhanced
Versatile Disc)

FVD (Forward
Versatile Disc)

a

<HVD,

VMD nebo HD VMD
(Versatile Multilayer

Tapestry HDS™ 300r,
Tapestry Il ™ 800r a

Holographic Versatile
Disc Maghum (HVD)

Halng ook et b s

3L nuluglall\,r\é

médium 2-fotonova 3D

3D Holograficka média

Disc) 1200r technologie
Typ média opticky opticky opticky opticko-holograficky opticko-holograficky opticko-holograficky opticko-holograficky
Rozméry 120 mm 120mm 120 x 1,5 mm 133 x 3,5 mm 120 x 2,3 -2,6 mm 120 x 4,5 mm <120 mm
Hloubka zaznamové vrstvy 0,6 mm 0,6 mm - - - - <0,1mm
Vzdalenost drah - - 740 nm - 18 az 3 mikrometry 1,4 um ?
Délka pitdl - - - - - - ?
Sitka pitd - - - - - ?
Hloubka pitd - - - - - - ?
Vrstvy laz2 - 5az 20 ? ? 300 (tloustka vrstev 15um) ?
Strany zapisu laz2 - laz2 1 v objemu 1 v objemu 1 v objemu 1 v objemu
Vinova délka laseru - Zapis 650 nm 650 nm | modry laser 650 nm | modry laser 400-410 nm m Ieso ? proménna vinova délka
Vinova délka laseru - Cteni 650 nm 650 nm / modry laser 650 nm | modry laser 400-410 nm nepodporuje ? proménna vinova délka
Audio kapacita - - - - 3.9 TB/ 26.5let zdznamu - ?
135 min. 720p video . )
Video kapacita - dvouvrstvy disk, 135 min, - 24 hod siandannikvalia, 7| 3 9T8/4,600-11,900 hod - 2
1080i video trivrstvy disk

T - £ ~ 600-800-1200 GB+ (1/2 100 GB, 200 GB, 500 GB, 3,9 250xDVD, 40xBD, tedy
Maximalni kapacita média 17,1GB ? 50-100 GB uréena na korelaci chyb) B 100TB+ 1-100 TB+
Kapacita ha vrstvu 4,7 BG 54-11 GB 5GB ? ? ? ?

TR L . 5 . v soucasnosti 2,5Mbit/s, v R
Maximalni pfenosova rychlost 11.08 Mbit/s ? 40 Mbit/s 20, 80, 120 MB/s 1 Gbl/s budoucnu (1-10 Gb/s) 1-10 Gb/s
Podet regionti 1 pouze Cina 1 pouze Taiwan ? ? ? ? ?

. . P mono, stereo and 5.1 .
Audio kédovani surround sound Dolby Digital (AC-3), PCM - - - R 2

. . - Windows Media Video VC-1 a také MPEG2 a
Video kédovani VPS5 and VP6 WMV) MPEG4 - - - 2
Korekce chyb ? ? ? 4 stupné korekce
S v oo Cina - EVD Industry New Medium Enterprises, InPhase Technologies, ) Aprilis, Polight Technologies, a
vyvojaiska firma Alliance AOSRA, ITRI Inc Optware, Intel HVD Alliance Call/Recall dalst.
Predstaveno 1999 2005 2007 2006, 2007, 2009 2006 2012 2007
V prodeji 2003 2006 ? ? ? ?
PouZziti dané vyrobcem HDTV data, video data data data, atd. data, atd. data, atd.
AACS (Advanced Access

Ochrana dat a proti kopirovani - Content System ), FVD-1 - - - - ?

CSS 40-bit, FVD-2 ECC

Zdroj

http:/Awww.digitimes.com,
http:/Awww.evd.cn/newsalliance
-En.aspx

http:/Awww.digitimes.com,
http:/www.eol.itri.org,
http://www.Isi.com/

http:/Awww.nmeinc.com/

http://www.inphase-
technologies.com/

http://hvd-forum.org/

www.call-recall.com

http://www.aprilisinc.com
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