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MultimedijiMultimediji
Video

mag. Boštjan Vouk

Uvod v digitalni video

• Kaj je digitalni video (DV)?

A. digitalen zapis video vsebine

B. standard zapisovanja in zgoščevanja
avdio-vizualnih podatkov

C. celotna produkcija digitalno zapisane video vsebine

• nastajanje

• obdelavo 

• hranjenje

• distribucijo

• prikazovanje
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Zakaj izbrati digitalno?

• Digitalen zapis omogoča boljšo kvaliteto in ostrino slike
ter boljšo barvno reprodukcijo.

• Digitalen zapis omogoča presnemavanje in urejanje
videa brez izgube kvalitete.

• Digitalna video produkcija je dosegljiva širokemu krogu
ustvarjalcev
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Prenos podatkov

• Načini prenosa
– Prenos k sebi – download
– Progresivni prenos k sebi – progressive download (Fast Start)
– Strujanje – streaming

• Vsebina
– Na zahtevo – on demand
– V živo – live broadcasting

• Primerjava Download/Streaming
– On demand: da/da
– Live: ne/da
– Max dolžina vsebine: pomnilnik/’neskončna’
– Kvaliteta vsebine: slaba-dobra/omejena s pasovno širino
– Shranjena v spominu: da/ne
– Ponavljanje vsebine: dokler je v spominu/ponovmo strujanje
– Zamik pri ogledu: začetek po prenosu celote/minimalen
– Strežnik: spletni strežnik/strežnik za strujanje

• Tehnologija prenosa
– Unicast
– Multicast (prenos iz ene točke do več uporabnikov tako, da vir vsakomur pošlje 

ločeno kopijo)
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Unicast/multicast

• Z naraščajočimi zmogljivostmi internetnih povezav je
vedno bolj pogost tudi prenos zvoka in slike z
internetnimi protokoli. Na šolah se uporabljajo video-
konferenčni sistemi, ki omogočajo prenos zvoka in slike
med dvema sistemoma v Internetu. V takih primerih gre
za t.i. ''unicast'' način prenosa podatkov, kjer en sistem
sprejema podatke, ki jih pošilja drug sistem. Ko je
sistemov, na katerih bi radi sprejemali podatke z
oddajnega sistema, več, je bolj primeren t.i. ''multicast''
način prenosa podatkov. IP multicast je učinkovit način
hkratnega pošiljanja paketov na več IP naslovov, ki so
zahtevali sprejem podatkov.
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Unicast/multicast

• Multimedijski konferenčni sistemi, ki uporabljajo običajen
(unicast) prenos zvoka in slike, se pogosto opirajo na
standard za multimedijske aplikacije, ki se imenuje
H.323 in je osnova za avdio, video in podatkovne
komunikacije v IP omrežjih. Protokoli H.323 so zgrajeni
iz več drugih nižjenivojskih protokolov.

• Problem unicast prenosov je njihova neučinkovitost, ko v
konferenci sodeluje več sistemov. Enaki podatki se v
omrežju prenašajo večkrat - za vsak ciljni sistem
posebej. Tehnologija, ki omogoča učinkovit multimedijski
prenos podatkov na tak način, da se podatki iz
oddajnega sistema prenašajo do večjega števila ciljnih
sistemov le v enem toku podatkov do ciljnega omrežja,
se v angleščini imenuje ''multicasting''.
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Gradniki omrežja multicast
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Primer: šola - ARNES

• Delovanje native multicast omogoča poseben protokol z imenom PIM (angl.
Protocol Independent Multicasting). Promet med ARNES-ovim in šolskim
usmerjevalnikom temelji na protokolu PIM. Multicast usmerjevalniki in strežnik
mrouter uporabljajo protokol DVMRP (angl. Distance Vector Multicast Routing
Protocol), zato jim pravimo ''DVMRP strežniki''. Zvok in sliko za končnega
uporabnika posreduje njegov DVMRP strežnik (npr. mrouter). V lokalnih omrežjih
(LAN-ih) se za prijavljanje in odjavljanje iz multicast prenosov oz. skupin
uporablja protokol IGMP (angl. Internet Group Management Protocol). IGMP je
protokol, ki se uporablja le znotraj lokalnega omrežja, npr. ethernet omrežja na
šoli.
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Uporaba multicast na 
šolskem omrežju skozi tunel 

(leva slika) in 
neposredno (''native 

multicast'', desna slika).

Problem količine podatkov

• Digitalni video je sestavljen iz digitalno zapisanega
zaporedja slik ali okvirjev (frames).

• Koliko podatkov potrebujemo za zapis ene sekunde
videa pri velikosti slik 720 × 576 (PAL resolucija)?

• Izračun I:
– 720 × 576 = 414720 p/f

– 414720 p/f * 3 B/p = 1244160 B/f (1,18 MB/f)

– 1244160 B/f * 25 f/s = 31104000 B/s ⇒x

– y=x/210 x 210 ; y=29.6 MB/s

• Izračun II:
– Za zapis 90 min videa potrebujemo 156 GB

– z[B]=720 × 576 x 3 x 25 x 60 x 90

– z/ (210 x 210)≈ 156 GB
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MPEG

• MPEG (Moving Pictures Expert Group)

• Manj znano ime standarda MPEG je ISO CD 11172

– je projektna skupina, ki se zbere štirikrat letno in se
ukvarja s pripravo standardov na področju
digitalnega videa in avdio stiskanja
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MPEG-1

• MPEG-1 (mednarodni standard ISO-11172, končan v
mesecu oktobru leta 1992)

• Video MPEG-1 temelji na deljenju slike (okvirov) v
manjše bloke (8 x 8 oz. 16 x 16), ki se primerjajo med
seboj v posameznih slikah.

• Za zapis zvoka v kakovosti CD je potrebno uporabiti
vzorčevalno frekvenco 44,1 kHz.
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MPEG-2

• Standard za zapis videa

• MPEG2 se nadalje razvija, medtem ko se MPEG1 počasi
opušča, razen seveda 3. plasti standarda nam bolj
poznanega kot MPEG Layer 3 (mp3) ali tako imenovani
avdio del standarda.

• Smer uporabe MPEG2 standarda v sodobnih
tehnologijah, nas pripeljejo do pojma HDTV (High
Definition TV), ker gre tu namreč za visoko ločljivost
videa.
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Opis

• standard je sestavljen iz devetih delov:

– sistemi

– video

– avdio

– testiranje skladnosti

– simulacija programske opreme

– razširitev za DSM-CC 

• Digital Storage Media Command and Control

– napredno avdio kodiranje

– razširitev za realnočasovni vmesnik za sistemske 
dekodirnike

– testiranje skladnosti razširitev DSM-CC
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Delovanje

• video zapis je sestavljen iz štirih plasti:

– skupina slik

– slika

– rezina

– makroblok

• blok (velikosti 8x8 slikovnih pik)

• MPEG-2 standard definira tri tipe slik:

– intra slike 

– predvidene slike

– dvosmerne slike
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Delovanje
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Delovanje

• Metoda kodiranja slik vsebuje tri korake:

– DCT

– Kvantitizacija

– Run-length kodiranje 

• Rezultat stiskanja je video datoteka, ki jo je za ogled 
potrebno dekodirati z ustrezno strojno ali programsko 
opremo.
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Razširjenost

• MPEG-2 je zasnovan za podporo široki množici aplikacij z
različnimi hitrostmi, resolucijami in kvalitetami video
zapisa, kot na primer:

– domači kino (DVD – Digital Versatile/Video Disk)

– elektronsko zbiranje novic preko satelita

– elektronski kino

– digitalno avdio predvajanje

– satelitsko predvajanje

– kabelska TV distribucija

– oddaljeni video nadzor
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Kratek opis drugih standardov

• MPEG-3 

– standard, ki je bil prvotno namenjen za HDTV aplikacije z 
dimenzijami 1920 x 1080 x 30Hz

– ko so ugotovili, da je MPEG-2 in njegova sintaksa primerna tudi 
za HDTV predvajanje, je postal del MPEG-2 standarda

• MPEG-4 

– nizka pasovna širina (64Kbits/sec) 
– 176 x 144 x 10Hz 
– optimiziran za mobilne naprave

• MPEG-7

– omogoča identifikacijo, iskanje in indeksiranje informacij o 
vsebini na podlagi metapodatkov (metadata)

– v izdelavi 

• MPEG-21

– omogočal bo popolno kontrolo nad vsebino v vseh delih 
distribucijske verige

– osnovna ideja je delitev digitalne vsebine na več digitalnih 
objektov (video tok, avdio tok, podnapisi, …)

– v izdelavi
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Standardi za kodiranje videa

• Video konference (ISDN):

– H.261

– H.263

• Filmsko gradivo (MPEG)

– MPEG1 (VCD)

– MPEG2 (DVD, DVB)

– MPEG4 (!)
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Razmerje slike in hitrost osveževanja

• Razmerje slike

– Običajni TV: 4:3 (1.33:1)

– HDTV: 16:9 (1.77:1)

– Kino: 1.85:1 or 2.35:1

• Hitrost osveževanja

– NTSC: 60Hz prepleten (dejansko 59.94Hz)

– PAL/SECAM: 50Hz prepleten

– Kino: 24Hz progresivni
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Kino (24 fps) in NTSC (29.97)

• Sprememba hitrosti predvajanja?

• 3:2 “pull-down”

– 1: zmanjšamo hitrost filma za 0.1%; tj na 23.976 fps

– 2: raztegnemo 4 slike filma na 5 slik NTSC

• T1 T2 T2 T3 T4 …

• B1 B2 B3 B3 B4 …

bostjan.vouk@tsc.si 21
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Primerjava
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Format VCD SVCD DVD

HDDVD
HDTV 

(WMVHD)

AVI
DivX

XviD
WMV

MOV
Quick-

Time

RM
Real-

Media

AVI
DV

Resolucija
NTSC/PAL

352x240
352x288

480x480
480x576

720x480
720x576

1440x1080
1280x720

640x480 640x480 320x240 720x480
720x576

Video
stiskanje

MPEG1 MPEG2 MPEG2, 
MPEG1

MPEG2
(WMV-

MPEG4)

MPEG4 Sorenson, 
Cinepak, 

MPEG4 ...

RM DV

Video hitrost 1150kbps ~2000kbps ~5000kbps ~20Mbps
(~8Mbps)

~1000kbps ~1000kbps ~350kbps 25Mbps

Avdio
stiskanje

MP1 MP1 MP1, MP2, 
AC3, DTS, 

PCM

MP1, MP2, AC3, 
DTS, PCM

MP3, WMA, 
OGG, AAC, 

AC3

QDesign 
Music, MP3 

...

RM DV

Audio hitrost 224kbps ~224kbps ~448kbps ~448kbps ~128kbps ~128kbps ~64kbps ~1500kbps

Velikost/min 10
MB/min

10-20
MB/min

30-70
MB/min

~150MB/min
(~60MB/min)

4-10
MB/min

4-20
MB/min

2-5
MB/min

216MB/min

Minute/74min CD 74min 35-60min 10-20min ~4min
(~10min)

60-180min 30-180
min

120-300
min

3min

Ure/DVD N/A N/A 1-2hrs
(2-5hrsª)

~30min
(~1hrs)

7-18hrs 3-18hrs 14-35hrs 20min

Ure/
DualLayerDVD

N/A N/A 2-4hrs
(5-9hrsª)

~55min
(~2hrs)

13-30hrs 6-30hrs 25-65hrs 37min

DVD Player 
kompatibilnost

Great Good Excellent None Few None None None

Uporaba CPE Low High Very High Super high Very High High Low High

Kvaliteta Good Great Excellent Superb Great Great Decent Excellent

MPEG-1 0.5Mbs
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MPEG-2 6Mbs
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Video

• Video - tehnologija elektronskega zajemanja, snemanja,
obdelovanja, shranjevanja, prenašanja in rekonstruiranja
zaporedja (mirujočih) slik, ki ob zaporednem predvajanju
predstavljajo gibajočo sliko

• NTSC - National Television System(s) Committee - video
standard z 29.97 sličic na sekundo

• PAL - ang. phase alternation line - vrstični sistem z
izmenično fazo - evropski TV standard, ki omogoča slike
z ločljivostjo 625 vrstic preleta in 25 sličic na sekundo

• SECAM - kratica za francoski televizijski standard, ki se
uporablja v Franciji in vzhodni Evropi
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Razširjenost TV standardov
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Kompresija videa

• Prenos videa skoraj vedno poteka v stisnjeni obliki, saj bi za
nekompresiran video pri kvaliteti TV PAL (cca. 200 Mbit/s) za eno uro

videa potrebovali 90 GB, kar je ≈ 139 zgoščenk ali ≈ 10 DVDjev. Danes

smo sposobni video stisniti na manj kot 1% originala.

• Pasovna širina, ki jo za to potrebujemo, je 50 kbit/s – 20 Mbit/s.

Vsebino si lahko ogledamo na zahtevo (on demand) ali v živo (live

broadcasting), načini prenosa, ki jih poznamo, pa so prenos k sebi –
download, progresivni prenos k sebi – progressive download (Fast

Start) in strujanje – streaming.

• Nekaj najpomembnejših zapisov videa: MPEG, Real Video, Quick Time,
Windows Media, DivX, XviD.

• Kompresija videa je zelo zahtevna, potrebne so velike prenosne

zmogljivosti, velika pasovna širina, kodiranje in predvajanje je
zapleteno.
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Kompresije gibljivih slik

• Pri kompresiji gibljivih slik izkoriščamo koreliranost
otipov slike v sami sliki in med slikami, ki si v animaciji
gibanja v sekvenci sledijo. Vtis gibanja nam ustvari že 12
do 15 slik na sekundo, pri generiranju TV slike se
izmenja 25 slik na sekundo. Zato so v teh primerih
sledeče si slike močno korelirane, med njim je le malo
sprememb. S prenašanjem razlik med njimi dosegajo
velika kompresijska razmerja, tudi 200:1 in več.

• Na tem področju sta bila sprejeta dva standarda, H:261,
popularno imenovan tudi standard p*64 za video
telefonijo in MPEG, ki bo verjetno temelj televizije visoke
kakovosti (HDTV). Oba uporabljata za kompresijo
posamezne slike tehniko, ki temelji na osnovnem
sistemu JPEG.
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MPEG standard za kompresijo gibljivih slik

• Video podatke lahko predstavimo kot zaporedje slik 
oziroma okvirjev I1 , I2 ,..., IN . Vsako sliko določa 
dvodimenzionalna matrika RGB - trojic. RGB - trojica je 
nabor treh vrednosti nivojev točke na sliki, rdečega, 
zelenega in modrega.

• MPEG video kodiranje uporablja tri tehnike 
komprimiranja video podatkov:

– transformacijsko kodiranje (transform coding)

– kompenzacija gibanja (motion compensation)

– uporaba kodne knjige (entry coding)
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Postopek kodiranja
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Struktura MPEG
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Kodirnik
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Dekodirnik
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MPEG-4 - Moving Picture Experts Group 4

• MPEG-4 je bil prvič predstavljen leta 1998 in je skupek
standardov za zapis zvoka in videa, ki ga je ustvarila
ISO/IEC Moving Picture Experts Group (MPEG). V MPEG-
4 je vgrajenih veliko zmožnosti standardov MPEG-1 in
MPEG-2 ter drugih podobnih standardov, pa tudi veliko
novih zmožnosti, kot je (razširjena) VRML podpora za 3D
objekte, predmetno usmerjena sestava datotek
(vključuje zvok, video in VRML (Virtual Reality Modeling
Language) predmete), podpora za zunanje sisteme DRM
(Digital Rights Management) in več tipov interaktivnosti.
Najpomembnejši del standarda je vsekakor Advanced
Video Coding (AVC), ki je računsko bolj intenziven kot
drugi MPEG-4 profili, vendar hkrati nudi veliko boljše
razmerje kompresije.

bostjan.vouk@tsc.si 34

MP4 - MPEG-4 Video File

• MPEG-4 Part 14, imenovan tudi MP4, je multimedijski
format kot del MPEG-4. Je stisljiv format in ga lahko
zakodiramo z različnimi kodeki. Narejen je bil na osnovi
Apple QuickTime formata in je skoraj identičen
QuickTime MOV formatu. Najpogosteje je uporabljen za
shranjevanje digitalnega avdio in video pretoka, lahko pa
je uporabljen tudi za shranjevanje podatkov, kot so
podnapisi in mirujoče slike. Kot večina sodobnih
formatov omogoča MPEG-4 Part 14 tudi pretok preko
interneta (»streaming«). Končnica za MPEG-4 Part 14 je
.mp4, poenostavljeno pa mu pravimo kar MP4.

• Pomembno je poudariti, da veliko naprav, ki jih
oglašujejo kot MP4 predvajalniki, to v resnici niso,
ampak so enostavni AMV video MP3 predvajalniki in ne
predvajajo MPEG-4 Part 14 oziroma kateregakoli
drugega MPEG-4 formata.
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AVI - Audio Video Interleave

• AVI je kratica za Audio Video Interleave in ga je uvedel
Microsoft leta 1992 kot sestavni del Video for Windows.
Kot že kratica pove, je to format za shranjevanje zvoka
in videa v skupno datoteko ter sočasno predvajanje
obojega. Zvok in video lahko zakodiramo s kodeki (DivX,
Xvid …). AVI je specialno področje RIFF-a (Resource
Interchange File Format), ki deli podatke v bloke (iz
angl. chunks). Vsak blok (chunk) se identificira kot del
FourCC kodirnika. AVI datoteka zavzame obliko
enojnega bloka v RIFF oblikovani datoteki, v kateri je
porazdeljen v dva bloka. Eden se imenuje osnovni blok,
drugi pa sekundarni – opcijski blok.

bostjan.vouk@tsc.si 36



13

AVI - Audio Video Interleave

• AVI datoteka je razdeljena na sledeče bloke:

– Prvi podblok se identificira kot 'hdrl' del. Ta blok je
glavni in vsebuje informacije o videu. Te informacije
so širina, višina in število slik (frame) na sekundo.

– Drugi podblok se identificira kot 'filmski' del. V tem
bloku so vsebovani audio/vizualni podatki, iz katerih
je sestavljen AVI film.

– Tretji opcijski podblok se identificira kot 'idxl' del in
navaja lokacijo podatkov v bloku, kjer so podatki.
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DIVX -Digital Video Express

• DivX je delo Francoza Jeroma Rota, ki se je zaradi
precejšnjih omejitev Microsoftovega MPEG4v3 kodeka
odločil le-tega preoblikovati v svobodnejšo obliko. Nastal
je zmogljiv kodek, ki je omogočal stiskanje videa tudi pri
višjih ločljivostih in v AVI formatu. Različica tega skupka
kode je znana kot DivX3. Ker Microsoftova programska
koda kategorično ni odprta, velja DivX3 za nelegalnega.
Spričo velike uspešnosti DivX3, ki se je hitro zasidral
med uporabniki, še zlasti internetnimi, je nastalo
združenje OpenDivX, ki je izdalo naslednika – DivX4.
Nato je prišel še DivX5, zdaj imamo že verzijo 6. Vse te
verzije so za razliko od DivX3 legalne. Vzporedno z
razvojem DivX-a so nastajale tudi druge skupine in
podjetja, ki so lansirale podobne kodeke s podobnimi
karakteristikami, vse seveda v skladu z MPEG4
standardom.
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DIVX -Digital Video Express

• Eden največ uporabljanih in najbolj priljubljenih je in
ostaja Xvid. Izraz DivX se je med ljudmi izredno uveljavil
in praktično vsakdo je že slišal zanj. Vendar je bistvena
stvar tukaj MPEG4, kar je ISO/IEC standard, ki ga je ob
koncu devetdesetih let razvila skupina MPEG (Moving
Picture Experts Group). DivX je le ena različica oziroma
izvedba tega standarda. Druge izvedbe so npr.: Xvid,
3ivX, ffd, ffvfw, rv9, NeroDigital itn. Vse to so
kompresijski video formati, ki se držijo smernic MPEG4
standarda. Ko danes posplošeno govorimo o DivX-u,
ponavadi ne mislimo zgolj strogo DivX izvedbe, ampak
tudi druge. DivX je na kratko povedano stisnjen video iz
različnih virov, največkrat pa z DVD nosilcev. Tako
stisnjen video zasede veliko manj prostora kot original,
izguba kvalitete pa je minimalna. Zaradi tega je idealen
medij za prenose filmov preko interneta.

bostjan.vouk@tsc.si 39
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WMV -Windows Media Video

• Windows Media Video (WMV) je stisnjen video format za
več kodekov, ki ga je izdelal Microsoft. Originalni kodek,
poznan kot WMV, je bil prvotno izdelan za internetne
aplikacije kot konkurent RealVideu. Drugi kodeki, kot
npr. WMV Screen in WMV Image, so narejeni za točno
določeno vsebino. Preko standardizacije SMPTE si je
WMV prisvojil tudi druge formate, kot so npr. HD DVD in
Blue-Ray Disc. WMV je izdelan tako, da lahko upravlja z
vsemi video formati. Datoteke so lahko visoko stisnjene
in so lahko uporabljene kot internetni radio. WMV
datoteke so lahko katerekoli velikosti in stisnjene, da
ustrezajo različnim hitrostim povezave in s tem
nalaganjem. WMV datoteka je v največjih možnostih
odeta v ASF (Advanced Systems Format) format.
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WMV -Windows Media Video

• Končnica .wmv opisuje ASF datoteke, ki uporabljajo
Windows Media Video kodeke. Avdio kodek, uporabljen z
Windows Media Video, je večinoma ena verzija Windows
Media Avdio. Microsoft priporoča, da ASF datoteka, ki ne
vsebuje Windows Media kodekov, uporablja generično
.asf končnico. Čeprav je WMV generalno pakiran v ASF
format, je lahko dodan v AVI ali MATROSKA format.
Tako se uporabita tudi končnici .avi ali .mkv. WMV je
lahko shranjen v AVI datoteki, ko uporabljamo WMV 9
Video Compression Manager (VCM) implementacijo.
Druga možnost, da shranimo WMV in AVI datoteko, je,
da uporabimo VirtualDub.
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WMV -Windows Media Video

• Windows Media Video (WMV) je najbolj prepoznan
kodek znotraj WMV družine. Uporaba pojma WMV se
večinoma nanaša na ta kodek. Največji nasprotniki so
MPEG-4 AVC, RealVideo, DivX in Xvid. Prva različica
kodeka, WMV 7, je bila predstavljena leta 1999 in je bila
zgrajena na podlagi implementacije MPEG-4 Part 2.
Nadaljnji razvoj je pripeljal do novih verzij kodeka,
ampak bitna sintaksa ni bila razširjena do WMV 9. WMV
9 je omogočil več pomembnih možnosti, med drugim za
interpolacijo okvirjev.
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3GP - Third Generation Partnership Project

• 3GP je multimedijski format, definiran s Third Generation
Partnership Project (3GPP) za uporabo na 3G mobilnih
telefonih. 3GP je poenostavljena verzija MPEG-4 Part 14
(MP4) formata, narejen z namenom zmanjšanja velikost
datoteke (stiskanje) zaradi pasovne prepustnosti na
mobilnih telefonih. 3GP datoteka je vedno »big-endian«,
kar pomeni, da shranjuje in prenaša vedno najprej
najpomembnejše bite, nato šele ostale. Prav tako
vsebuje opise velikosti slik in bitrate. Po prenosu
datoteke na računalnik si lahko 3GP datoteke ogledamo
v različnih predvajalnikih (RealPlayer, QuickTime, Media
Player Classic ali VLC).
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FLV - Flash Video

• Flash Video imenujemo datotečni format, ki je namenjen
za dostavljanje videa preko interneta s pomočjo Adobe
Flash Playerja (pred tem Macromedia Flash Player) verzij
6, 7, 8 ali 9. Zadnje verzije vsebujejo H.264 video in HE-
ACC avdio. Flash Video postaja vedno bolj razširjen in
priljubljen, saj ga na svojih spletnih straneh uporabljajo
velikani, kot so YouTube, Google, Video, MySpace, …,
kakor tudi mnoge televizijske hiše, med njimi tudi
24.com. Flash Video lahko po zaslugi zelo razširjenega
Adobe Flash Playerja in vtičnikov za spletne brskalnike
spremljamo na večini operacijskih sistemov. Video in
zvok sta izredno stisnjena, zato je za dekodiranje
potrebna solidna strojna oprema, zaradi česar obstaja
možnost, da Flash Videa na nekaterih starejših
računalnikih ne bomo mogli spremljati.
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FLV - Flash Video

• V bližnji prihodnosti (trenutno Beta verzija) bo Flash
Video podpiral tudi MPEG-4 mednarodni standard, prav
tako tudi video kompresijo H.264 (MPEG-4 Part 10),
avdio kompresijo AAC (MPEG-4 Part 3), MP4, M4V, M4A,
3GP in MOV formate. Pojavile se bodo tudi štiri nove
različice: .F4V za video, .V4P za zaščiteni video, .F4A za
avdio in .F4B za avdio knjige. Ravno zaradi te
vsestranskosti formata Flash (med drugim tudi možnost
navigacije in kontrolnih gumbov) in integriranosti v
spletne brskalnike bo počasi izrinil tekmece.
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Izračun velikosti video posnetka

• 1 minuta video posnetka v PAL formatu

– resolucija(ločljivost): 768x576

– RGB model: 3 bajti/piksel

– 25 sličic v sekundi (fps)

– potrebna količina prostora je 

• 768 x 576 x 3 x 25 x 60 ≈1.85 GB

• 210 x 210 x 210 G
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Izračun – video + zvok

• Parameteri videa:
– 640 X 480 velikost kadra 
– 30 kadrov v sekundi 
– 24-bitov za prikaz ≈ 16 mil. barv 
– 44.1 kHz, 16-bit Stereo Audio (CD kvaliteta) 

• Potrebna količina bytov za spremljanje slike: 
– 640 x 480 pikslov = 307 200 pikslov na kader
– 307 200 x 30 kps = 9 216 000 pikslov na sekundo
– 9 216 000 x 3-bytov na piksel ≈ 27 MB na sekundo

• Potrebna količina bytov za spremljanje zvoka: 
– 44,1 kHz x 16/8 x 2 = 176400 bytov na sekundo 

• Skupaj: 27 648 000 + 176400 = 27 824 400 ≈ 28 MB na sec videa 
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Frames per second

• Koliko zaporednih posnetkov naredi kamera v 1 sekundi?

• The number of frames played every second. The
standard film frame rate is 24 fps, with NTSC video at
29.97 fps and PAL video at 25 fps. Shooting higher than
these rates will result in slow-motion footage and
shooting lower will result in fast-motion.
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Počasni posnetek

• Videokamere v eni sekundi običajno zajamejo okrog 24
sličic, ki sproducirajo tekoč video. Kako zgleda posnetek,
ko jih v hitrem posnetku zajamemo več 100?

• Primer:

– http://www.youtube.com/watch?v=JrH5j5kHC28
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Počasni posnetek

• Pri počasnih posnetkih je opazna vsaka sprememba,
vsak gib, najmanjša malenkost, ki jo v nasprotnem
primeru sploh nebi opazili.

• Primer:

– http://www.youtube.com/watch?v=qbO9-xOG9MA
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