Formaty zapisu
dzwieku i obrazu

Formaty - podziaty

format pliku

— kontener dla danych

— WAV, AVI, BMP

o format kompresji

— bezstratna/stratna

— ADPCM, MPEG, JPEG, RLE

format zapisu (no$nika)

— Scisle okreslona struktura plikow
 CD-Audio, DVD-Video

— rodzaj nosnika
e CC, DAT, ADAT




Formaty - przyktad

3§

pliki VOB pliki IFO pliki BUP

obraz: dzwigk: napisy:
MPEG-1/2| s> BMP

FORMATY DZWIEKU




Formaty dzwieku — WAVE (*.wav)

¢ jeden z najpopularniejszych formatow w systemie Windows
¢ typowo dane zapisane sg w formacie PCM

— mozliwe inne formaty danych: ADPCM, u-Law, A-Law, LPC,
GSM, CELP, G.721, G.723 a nawet MP3

obstugiwana liczba kanatéw: 1, 2, 5.1

problem z plikami wiekszymi od 4GB

— rozwigzanie: format RF64

zastepowany przez format BWF (Broadcast Wave Format)

Formaty dzwieku — MPEG Layer 3 (*.mp3)

¢ najpopularniejszy (?) format perceptualnej kompresiji
stratnej - a zarazem format pliku
e MPEG-1 Layer 3

— uzywa bardziej skomplikowanych modeli psychoakustycznych
niz poprzednie warstwy

— w efekcie przyjmuje sie, ze ucho nie dostrzeze rdznicy, gdy
przeptywnos¢ na jeden kanat wynosi¢ bedzie 96kbit/s

— obstugiwane przeptywnosci: 32, 40, 48, 56, 64, 80, 96,
112, 128, 144, 160, 192, 224, 256, 320 kbit/s

— czestotliwosci probkowania: 32, 44.1 i 48 kHz




Formaty dzwieku — Windows Media Audio (*.wma)

o format opracowany przez Microsoft

— dostepne kodeki pozwalajgce na zapis dzwieku 5.1,
kodowanie bezstratne a takze kodek dostosowany do mowy

e wykorzystanie kontenera ASF (Advanced Systems Format)
— fatwos¢ tworzenia streamingu
— mozliwos¢ uzycia Digital Right Management (DRM)
— teoretycznie mozliwo$¢ zawarcia dowolnego kodeka

o przeptywnosci od 48kbit/s do 768kbit/s (dla kompresii
stratnej)

e darmowe narzedzia do tworzenia (Windows Media
Encoder, Microsoft Expression)

Formaty dzwieku — Advanced Audio Coding (*.aac)

¢ nastepca MP3
¢ standard opisany w MPEG-2 Part 7 i MPEG-4 Part 3
* teoretycznie pozwala na obstuge do 48 kanatow
— w tym mono, stereo, 5.1
o czestotliwo$¢ prébkowania do 96kHz
* nie jest zachowana kompatybilno$¢ w dét z wezesniejszymi
wersjami kodekow opartych na standardach MPEG
— pozwolito to na osiggniecie wyzszej kompres;ji
— wysoka jako$¢ dzwieku 5.1 przy przeptywnosciach rzedu 320-
430kbit/s




FORMATY OBRAZU
RUCHOMEGO

Formaty AV — AVI (*.avi)

¢ Audio Video Interleave — opracowany przez Microsoft na
poczatku lat 90-tych
— implementacja formatu RIFF
— dane wizyjne i foniczne sg umieszczone naprzemiennie
— teoretycznie mozliwo$¢ umieszczania wiekszej liczby Sciezek
audio (a takze napisow)
— OpenDML AVI - usuniecie limitu wielkosci pliku
¢ mozliwos¢ stosowania praktycznie nieograniczonej liczby
formatow kompres;ji
— do identyfikacji uzytego kodeka stuzy kod FourCC

— problemy z synchronizacjg A/V w przypadku fonii w MP3
VBR i AAC




Formaty AV — MPEG-2 PS/TS (*.mpg/*.ts/*.m2ts)

e przeznaczony do przechowywania i transmisji danych
wideofonicznych

e kazdy ze strumieni danych jest dzielony na pakiety
(Packetized Elementary Stream — PES)
e wersje
— program stream - przede wszystkim DVD-Video (*.vob)
¢ wizja: MPEG-1, MPEG-2
e fonia: AC-3, DTS, MPEG, PCM
¢ napisy: BMP (4 bity)
e do uzycia przy zatozeniu braku bteddw transmisji
— transport stream - DVB, Blu-ray
e wizja: MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 ASP, H.264, VC-1
e fonia: AC-3, DTS, MPEG, AAC
* napisy itp.
 gtéwna rdznica: czeste powtarzania nagtowka
— pakiet dtugosci 188 bajtéw, w tym 4 baijty nagtowka

Formaty AV — Matroska (*.mkv) { ]
e Open Source MATROSKA

— jeden z najpopularniejszych konteneréw
 brak ograniczenia wielkosci plikow
e bezproblemowe tgczenie obrazu, dzwieku i napisow

- diWIek VBR Header
— obraz VFR (Variable Frame Rate) P,
e obstuga menu i dodatkowych danych o

sterujgcych (np. menu, rozdziaty)
e dane AV zapisywane w klastrach

Clusters

Cueing Data

e narzedzia: mkvtoolnix, mkvmerge, et
tsMuxeR

e obecny takze w telewizorach i stacjonarnych
odtwarzaczach

e uproszczona wersja: *.webm (YouTube)




Formaty AV — Windows Media Video (*.wmv)

e w zasadzie kontener Advanced System Format (*.asf)
— przeznaczenie pierwotne: streaming

e mozliwos¢ umieszczania w jednym pliku strumieni AV o
zupetnie roznych parametrach

e obstuga metadanych
e obstuga DRM

¢ mozliwos¢ stosowania kodekoéw przede wszystkim
Microsoftowych (Windows Media)

Formaty AV - MPEG-4 Part 14 (*.mp4)

e powigzany z formatami kompresji opartymi na MPEG-4
— wizja: MPEG-1, MPEG-2, H.263, MPEG-4 ASP, VC-1/WMV,
H.264/MPEG-4 AVC, HEVC
— fonia: MPEG-1 Layers I, II, III, AAC, AC-3, Vorbis, Apple
Lossless, CELP (mowa)
— napisy: MPEG-4 Timed Text
¢ bazuje na kontenerze QuickTime-a
¢ mozliwos¢ streamingu
e obstuga menu




PLYTA CD

Ptyta CD

* miata zastgpi¢ kasete analogowgq

e uboczny produkt prac laboratoriéw firmy Philips nad
LaserVision

— wspotpraca z SONY'm (kodowanie sygnatéw cyfrowych)

» "nosnikiem" informacji wgtebienia na ptycie —tzw. pity

e stata predkosc¢ liniowa odczytu ~1,3m/s (zmienng predkos¢
katowg od 200 do 500 obr./min)

¢ kodowanie korekcyjne CIRC (Cross-Interleaved-Reed-
Solomon-Codes)

— korekcja btedéw na dtugosci 2,5mm (4000b)




Budowa ptyty CD

¢ nosnikiem" informacji na ptycie CD sg wgtebienia — tzw.
pity

Ptyta CD-Audio

e dane audio sg zapisywane w prdobkach.
— kazda prébka to 4 bajty
— pojedynczy blok ptyty audio to 2352 bajtow.
* na jedng sekunde nagrania przypada 75 blokdw.

¢ na ptyte 700MB mozna zmiesci¢ do 80 minut muzyki
— minimalny czas trwania utworu: 4 sekundy
¢ ograniczona ilos¢ danych korekcyjnych

CO-DA plyta audio
2352 baijty

74 min 80 min 90 min 99 min

.
yp 650 MB | 700 MB | 800 MB | 870 MB

Pojemnos¢

7469 | 8075 | 9525 | 10478
[MB]




Samodzielne przygotowanie ptyty CD-Audio

« pliki wejSciowe mogg by¢ w "dowolnym" formacie —program
konwertuje je "w locie" do formatu stereo/16 bitow/44.1kHz
* nie nagrywac z predkosciami wiekszymi od 8x (ro$nie liczba
btedow przy odczycie)
¢ korzystac z trybu Disc-At-Once
— dostep do CD-Textu
— dowolnie ustawiana dtugo$¢ przerw miedzy utworami
o jezeli na ptycie chcemy zawrze¢ dane —wykorzystac format
CD-Extra
— w trybie Mixed-Mode dane zawiera pierwsza Sciezka
— w trybie CD-Extra dane sg niewidoczne przez odtwarzacz CD

Ptyta CD-ROM z danymi

e piyty ttoczone CD-ROM oraz nagrywalne CD-R i CD-RW

e wprowadzono mechanizmy korekcji odczytu i sprawdzania
poprawno$¢ odczytu danych
— w efekcie zmniejszenie pojemnosci ptyty (w stosunku do

CD-Audio)

e mozliwos¢ nagrywania z wykorzystaniem sesji
— kazda sesja zajmuje dodatkowe miejsce na ptycie (~15MB)
— dostepne tylko w trybie Track-At-Once

CD-ROM Mode 1
Synchronizacja ] Maghiwek bait EDC Pusty ECC
12 by 1 bajly i 3 bajty B bajty | 276 bajly

CO-ROM XA Mode 2 odmiana plenvsza

Synchronizacia] Naghdwek | Dodatiowy naghbwek . EDC ECC
2048 b
12 baty 4 bty B bty B 4 bajty § 275 bajty
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PLYTA DVD

Ptyta DVD -historia

DVD rozpoczeto swa kariere w 1994 roku jako dwa
konkurujgce ze sobg systemy:

— Super Disc (SD) [Matsushita/Toshiba/Warner]

— Multimedia CD (MMCD) [Philips/Sony]

XI1.1994 — zgoda na tworzenie wspdlnego standardu DVD
VIII.1995 — specyfikacje: DVD-ROM i DVD-Video v1.0
X.1995 — uzgodnienia zabezpieczen przed kopiowaniem

X1.1996 — pierwszy sprzedany odtwarzacz DVD-Video
(Japonia)

X.1997 — utworzenie DVD-Forum (120 cztonkdw, teraz ok.

220)
I1.1998 — specyfikacja DVD-Video v1.1 i DVD-ROM v1.01
IV.1999 — specyfikacja DVD-Audio v1.0

11



DVD a CD

Parametr CD DVD
Srednica 12cm 12cm
Grubos¢ 1,2mm 1,2mm
Dtugosc¢ fali Swiatta lasera 780nm 650/635nm
Odstep miedzy Sciezkami 1,6um 0,74um
Minimalna dtugo$¢ pitu 0,83um 0,4um
Liniowa predko$¢ odczytu (stata) 1,2m/s 4,0m/s
Korygowalna dtugos¢ zapisu 6mm 2,5mm
Typowa predko$¢ danych 153,6kB/s 1352kB/s
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Struktura warstw na DVD

Dysk jednostronn Dysk jednostronny
= ’ g dwuwarstwowy S
} Warstwa 1 3

Warstwa 0
Strona B .

Dysk dwustronny i o Dysk dwustronny &
r =1 dwuwarstwowy S
! g T 1 z

Strona A TR Warstwa 1

DVD-Video

e typowo 133 minuty filmu w standardzie MPEG-2 z
dzwiekiem surround (na ptycie 4,7GB)

o formaty obrazu: 4:3, 16:9
o dzwiek — do 8-miu wersji jezykowych
e napisy — do 32-ch wersji jezykowych

e przyjazny dla uzytkownika system menu sterujgcego
odtwarzaniem

¢ do 9-ciu réznych ujec¢ tej samej sceny

o cyfrowe i analogowe zabezpieczenia przed nielegalnym
kopiowaniem (CSS, Macrovision)

¢ blokada rodzicielska dla ,.cenzurowanych” filmow
e kodowanie regionalne
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Regionalizacja

Region 0 bez ograniczen

Region 1 USA, Kanada

Region 2 Europa, bliski wschod, Potudniowa Afryka, Japonia

Region 3 Potudniowo-wschodnia Azja, Taiwan

Region 5 Rosja, wiekszos¢ krajow Afryki, Indie, Pakistan

| Region 6 Chiny |

Kodowanie obrazu i dzwieku na DVD-Video

e oObraz
— standard kompresji: MPEG-1 oraz MPEG-2
— maksymalna rozdzielczo$¢: 720x576 (petny PAL)

— kodowanie obrazu ze statg przeptywnoscig bitowg CBR
(Constant Bit Rate) lub ze zmienng VBR (Variable Bit Rate)

Materiat prosty Materiat zlozony

e || / ‘\
CBR /

e E%&I@J uﬁﬁﬁﬁf@l

4Mbit/s J(_ o i el
ol BRI S [ S e TR

=

Zachowanie jakosci

o dzwiek
— maksymalna przeptywnos¢: 6,144 Mbit/s

— formaty: LPCM, Dolby Digital, DTS, MPEG-1 Layer 2, MPEG-2
Layer 2

— maksymalna liczba kanatow: 8
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Authoring

e oprogramowanie w wiekszosci ptatne

— profesjonalne: Scenarist NT, DVD Maestro
e mozliwos¢ dodawania napisow
o wiele formatdw dzwieku
e spore mozliwosci
¢ skomplikowana obstuga

— potprofesjonalne: Ulead DVD Workshop 2, Adobe Encore, Womble MPEG

Video Wizzard DVD

e mozliwos¢ dodawania napisow
¢ prosta (w miare obstuga)

— amatorskie: Cyberlink PowerProducer, NERO Vision Express, Corel Movie

Factory

¢ dokfadane do nagrywarek, kart do montazu
o tylko niektore formaty dzwieku (PCM, MPEG)
« niewielkie mozliwosci (brak napisdw)
o prosta (dos¢) obstuga

— darmowe "rodzynki": IfoEdit, ReJig, MuxMan
e bardzo skomplikowana obstuga
» spore mozliwosci jezeli chodzi o formaty dzwieku i obrazu
« utrudnione dodawanie napisow
¢ brak menu

Struktura ptyty DVD

glowny
katalo
Video_TS

informacje VMG

menu VMG

zapasowe informacje VMG
informacje VTS

menu VTS

film

film

zapasowe informacje VTS

{
z
S
S
@

|

zazno EEEEEERE
Iw‘mlw%% ‘mlm‘mlm‘mggg
222, ollo|lalielle]|l 1[I
R b U WAl Al A
ellele|ielL o|elie|loflo |Gl 2|12
o|z|5|2|T oll<l<|<|z25!F
S(3l°|%||° slslsls|I8|I5|®][°

informacje Audio Managera
zapasowe informacje AMG
informacje Audio Title Set
Audio Object Set

zapasowe informacje ATS

; np.: dane CD-ROM




PLYTA BLU-RAY

Nosniki HD — informacje ogdlne

e na przetomie wiekdw rozpoczety sie prace nad
zwiekszeniem pojemnosci no$nika DVD przez zastosowanie
(m.in.) niebieskiego lasera (o dtugosci fali 405nm)

o w efekcie na rynku pojawity sie dwa niezgodne ze sobg
standardy umozliwiajgce zapis na typowej ptycie o Srednicy
12 cm 15-30 GB danych: HD-DVD i Blu-ray

 pierwsze seryjnie produkowane napedy i nosniki do nich
pojawity sie na rynku w potowie 2006 roku
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Porownanie formatow

e HD-DVD
— promowany przez firmy: Toshiba, NEC, Memory-Tech
— 15GB danych na jednej warstwie
— niskie koszty produkcji nosnika
— w 2008 roku format zostat porzucony przez twdrcow
e Blu-ray
— Sony, Philips, Matsushita, Hitachi oraz LG Electronics zatozyty
konsorcjum Blu-ray Disc Association
— konieczno$¢ zakupu zupetnie nowych linii produkcyjnych

— zaawansowane i skomplikowane mechanizmy zabezpieczen
przed kopiowaniem.

— 25GB danych na jednej warstwie

Blu-Ray, HD-DVD, DVD

Blu-Ray | HD-DVD DVD
12 g1 405 nm 650 nm
dlugosc fali lasera (niebiesko-fioletowy laser) (czerwony laser)
apertura numeryczna 0,85 0,65 0,6
pojemnos¢ (jedna warstwa / dwie warstwy) 25/50 GB 15/30GB 4,7/8,5GB
kodeki wideo MPEG-4 AVC (H.264)/VC-1/MPEG-2 MPEG-1/MPEG-2
Dolby Digital do 640kbit/s do 504kbit/s do 448kbit/s
DTS do 1,5Mbit/s do 1,5Mbit/s do 1,5Mbit/s
stratne Dolby Digital | go 1,7Mbit/s do 3Mbit/s
kodeki audio DTS-HD High | 4, gmpit/s do 3Mbit/s
Resolution
LPCM + + +
bezstratne Dolby TrueHD +
DTS-HD
Master Audio + *
dane 53,95Mbit/s 36,55Mbit/s 11,08Mbit/s
maksymaln’al audio+video 48,0Mbit/s 30,24Mbit/s 10,08Mbit/s
przeptywnosc
video 40,0Mbit/s 29,4Mbit/s 9,8Mbit/s
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Porownanie formatow

CD 0.7GB DVD 4.7GB

125000 ZBOE4 2589/99 ©
Track Pitch: 1,6 um
Minimum Pit Length: 0,8 um
Storage Density: 0,41Gb/in?

Track Pitch: 0,74um
Minimum Pit Length: 0,4um
Storage Density: 2,77Gb/in?

Blu-ray Disc 25GB

Track Pitch: 0,32um
Minimum Pit Length: 0,15um
Storage Density: 14,73Gb/in?

Porownanie formatow

DVD Light spot (area size)
100% 19%

Protection layer thickness

Blu-ray Disc

.
1'2'"“T A ¢ omm ‘ 0.4mm _:_—f)[umm

Higher NA: X2 high
o5 EED g5

Shorter wavelength: x2.6 high

G50nm ‘ 405nm
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Cechy

¢ z zatozenia ma ujednolici¢ sprawy tworzenia i transmisji

materiatow HD

— do uzycia takze w sprzecie rejestrujgcym (np. kamery)
¢ mozliwos¢ tworzenia ptyt hybrydowych
e rozbudowane mozliwosci tworzenia menu
¢ napisy takze w formacie tekstowym
¢ mozliwos¢ uzywania aplikacji Javy
e pobieranie dodatkowych materiatéw z sieci

e PIP
e obstuga 3D

HD Digital Broadcast

HD Pre-Packaged HD Broadcast
Distribution Recording

Obstuga obrazu 3D

e przyjmuje sie, ze dzieki takiemu kodowaniu uzyskuje sie
zysk przeptywnosci rzedu ok. 50%

Original pictures
for left eye

L|LIL|L

Original pictures
for right eye

1080

Inter-view
reference
1920

1080

MPEG-4 MVC Base
view video stream

RERERATR

MPEG-4 MVC video encoder

I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
i MPEG-4 MVC Dependent
' view video stream

MPEG-4 MVC video stream

’

’
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Zabezpieczenia

¢ Advaced Access Content System

— polega na szyfrowaniu danych na ptycie

— rozwinieta wersja znanego z DVD CSS-a

— zlamane kilka tygodni po pojawieniu sie formatu na rynku
e BD+

— oprogramowanie po stronie odtwarzacza kontrolujgce

legalnos¢ ptyty

— przyczynit sie do zwyciestwa formatu nad HD-DVD

e BD-ROM Mark

— cyfrowy znak wodny — znajdowac sie ma tylko na ttoczonych
nosnikach (filmy, muzyka i gry)

Zabezpieczenia

e High-bandwidth Digital Content Protection — HDCP

— mechanizm pozwalajagcym na kontrole przesytania dzwieku i
obrazu w formie danych cyfrowych poprzez interfejsy DVI
(Digital Visual Interface) oraz HDMI (High Definition
Multimedia Interface).

— maksymalna rozdzielczos¢ przy braku HDCP: 950x540p
¢ kodowanie regionalne
— podziat $wiata na trzy obszary

A/1 B/2 c/3
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Authoring

e oOprogramowanie:

rozbudowane: Scenarist, Sony Blu-print
uproszczone: NeroVision, Cyberlink PowerProducer, Corel

Movie Factory, Adobe Encore, Sony Movie Studio Platinum

e darmowy

¢ napisy w formacie SRT

dla ,zapalencow”: TsMuxer, multiAVCHD

transkodowanie: BD Rebuilder

¢ trudno w warunkach domowych przygotowac piyte z
materiatem 3D z menu

— bez menu: TsMuxer, Sony Movie Studio Platinum

Struktura plikow

BD-ROM Application Format
root BDMV 3
== directory

* index.bdmv zawiera informacje niezbedne do zdeszyfrowania
zawartosci folderu BDMV

* MovieObject.bdmv zawiera informacje o tzw. Movie Objects, co w
zasadzie sprowadza sie do sterowania odtwarzaniem zawartosci ptyty
Blu-ray

 folder PLAYLIST zawiera listy odtwarzania (w postaci plikow
xxxxx.mpls) poszczegdlnych plikéw foniczno-wizyjnych.

 folder CLIPINF informacje (w postaci plikéw zzzzz.clpi) o
poszczegdlnych plikach (klipach) foniczo-wizyjnych.

 folder STREAM zawiera pliki foniczno-wizyjne zapisane w formacie
MPEG-2 transport stream (zzzzz.m2ts). Nazwy plikow sg powigzane z
nazwami plikéw w folderze STREAM.

» folder AUXDATA zawiera dodatkowe dane foniczne powigzane z
interaktywna grafikg (pojedynczy plik sound.bdmv) lub pliki czcionek
(w postaci plikow aaaaa.otf), ktdre mogg by¢ uzyte do wyswietlania
napisow.

‘{ 01000 ssif

» folder BACKUP zawiera kopie zapasowe najwazniejszych z punktu

‘{ PLAYLIST }f‘{ 00000.mpls
f 00001.mpis
4 00002.mpis
«{ CLIPINF }7, 01000 clpi
H 02000.cipi
4 03000.cipi
«‘ STREAM }7, 01000.m2ts
f 02000.m2ts
* SSIF ‘
<{ AUXDATA }—‘{ sound bdmv ‘
H 11111.0ff
7 99999 off

BACKUP

widzenia dziatania ptyty plikdw: "index.bdmv”, “MovieObject.bdmv”, a
takze folderéw PLAYLIST oraz CLIPINF.

* na ptycie Blu-ray mogg sie takze pojawi¢ dodatkowe foldery
zawierajace aplety Javy (BDMV/JAR), informacje na temat kodowania
3D (STREAM/SSIF) czy certyfikaty niezbedne do zdeszyfrowania
zawartosci ptyty (CERTIFICATE).
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Przysztosc¢

e Ultra HD Blu-ray e i

— Panasonic zaprezentowat prototyp w
styczniu 2015 r., obecnie niewielka liczba
modeli odtwarzaczy

— obstuga 4K (3,840 x 2,160 pixel) w 60p s

BT,
N

przy kwantyzacji 10-bit
— kodek HEVC
— rozszerzony zakres dynamiki

— dyski o pojemnosci 66GB (dwie warstwy)
i 100GB (3 warstwy)

— przeptywnos¢ nawet rzedu 100Mbit/s

LFul Ho

r6dio:
http://1 panasonic. p 2015/01/en150106-4/en150106-4.html




