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SMPTE

• Society of Motion Picture and Television Engineers

– TV, film, kino, audio, IT, zdravotnictví

– Od r. 1916

– Více než 600 standardů 

• Obdobné jako IEEE



Rozlišení

• SDTV: 480i (NTSC, 720×480)

• SDTV: 576i (PAL, 720×576)

• HDTV: 720p (1280×720) 

• HDTV: 1080i (1440×1080, 1920×1080)

• HDTV: 1080p (1920×1080) 

• UHDTV: 2160p (3840×2160)



Snímkovací frekvence

• 60i – NTSC, DVD, americká videa / kamery

• 50i – PAL a SECAM 

• 30p – některé typy klasických filmů (70 mm)

• 24p – klasický film

• NTSC zpomalení na 23,976

• PAL / SECAM zrychlení na 25 

• 25p – PAL vhodné pro zobrazení na PC, LCD

• 50p a 60p – (U)HD

https://youtu.be/
3GJUM6pCpew



Prokládání 

• PAL

• 50 půlsnímků

• NTSC

• 60 půlsnímků

• obrácené pořadí

25i 25p 50p 50



Vysílací standardy

• DVB-(T(2), S(2), C(2))

– H.262/MPEG- Part 2

• 720x576, 25fps (50i), prokládané, 4:3 / 16:9

– H.264/MPEG-4 AVC

• 1920x1080 25fps(50i), 16:9

– HEVC (H.265)

• 3840x2160  p, 16:9



Letterbox / pillarbox



Podvzorkování barvonosných složek

• Chroma subsampling



BETA

• Betacam
– ½“ páska

– 300 řádků obrazu

• Betacam SP
– 340 řádků

• Digital Betacam (Digibeta)
– 2.34:1 DCT komprimovaný digitální komponentní video signál

– 10 bit YUV 4:2:2, 720x576, 90MBit/s

– 4 kanály PCM 48kHz / 20 bit + 1 analogový

• HDCAM (SR)
– 8-bit DCT, 3:1:1, 144 Mbit/s

– 1440×1080i

• HDCAM SR
– 10 bits 4:2:2 nebo 4:4:4 RGB, 440 Mbit/s

– 1920x1080



(Digi)Beta (SP)



GOP (MPEG-2)

• I (intra) – kompletní informace (jako JPEG)

• P (predictive) – jen změny (pohybové) oproti předchozímu 

I/P

• B (bipredictive) – změny oproti předchozímu a budoucímu 

I/P

• Open GOP / Closed GOP

• Intra only (I frame only)

• M=3, N=15



Genlock

• Synchronizace zařízení

– Black and burst (SD)

– Tri-level sync (HD)
https://youtu.be/
qqmbrt17DjE



SMPTE timecode

• LTC, VITC, burnt-in

• Interní timecode generován z GPS

• Přesnost na frame HH:MM:SS.ff (00:01:25.23)



(HD)SDI

• Serial Digital Interface (od SMPTE)

• Koaxiální kabel (75 ) s BNC konektory nebo optika

• Možnost embedded audia

• Bez komprese

– Vlastní sync

– Detekce chyb (Hammingovo kódování + parita)

• Pro HD až na 100 m

• SDTI pro přenos komprimovaného videa



Dolby E

• 6 až 8 kanálů kódováno do stereo páru

• 16/20 bit



DNxHD

• Avid Technology, Inc.

• Jako JPEG: Variable-length code + Diskrétní kosinová 

transformace

• Od r. 2009 podporován v ffmpeg

• Mnoho definovaných rozlišení

– Až do 4K

– TV Nova: 1080i/50, 120Mbit



Apple ProRes 422

• Intra frame

• 8K, 5K, 4K, 2K, HD (1920×1080), SD

• 4:2:2, 10-bit, běžně 147MBit/s nebo 220Mbit/s

• ffmpeg



H.262/MPEG-2 Part 2
Profile @ Level Resolution (px)

Max 
FPS

Sampling Bitrate (Mbit/s) Example Application

SP@LL 176 × 144 15 4:2:0 0.096 Wireless handsets

SP@ML
352 × 288 15

4:2:0 0.384 PDAs
320 × 240 24

MP@LL 352 × 288 30 4:2:0 4 Set-top boxes (STB)

MP@ML
720 × 480 30

4:2:0 15
DVD (9.8Mbps), 
SD DVB (15 Mbps)720 × 576 25

MP@H-14
1440 × 1080 30

4:2:0 60 HDV (25 Mbps)
1280 × 720 30

MP@HL

1920 × 1080 30

4:2:0 80
ATSC (18.3 Mbps), 
SD DVB (31 Mbps), 
HD DVB (50.3 Mbps)

1280 × 720 60

422P@ML

720 × 480 30

4:2:2 50
Sony IMX (I 
only), Broadcast 
Contribution (I&P only)

720 × 576 25

422P@H-14 1440 × 1080 30 4:2:2 80

422P@HL

1920 × 1080 30

4:2:2 300

Sony MPEG HD422 (50 
Mbps), Canon XF Codec
(50 Mbps), Convergent
Design Nanoflash
recorder (up to 160 
Mbps)

1280 × 720 60

https://en.wikipedia.org/wiki/DVD
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_Video_Broadcasting
https://en.wikipedia.org/wiki/HDV
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_Video_Broadcasting
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_Video_Broadcasting
https://en.wikipedia.org/wiki/Betacam
https://en.wikipedia.org/wiki/Satellite_contribution
https://en.wikipedia.org/wiki/XDCAM


XDCAM HD422

• H.262/MPEG-2 Part 2

• InHouse format TV Nova

• 1920x1080, interlaced, 50Mbit, OP-1a, 4:2:2, GOP(M3, N12)

• Separátní audio stopy (PCM, mono, 16/24bit)

• MXF wrapper

• Podporuje FFmpeg

ffmpeg -i "%~1" -map 0:v -pix_fmt yuv422p -vcodec mpeg2video -flags

"+ildct" -mpv_flags +strict_gop -sc_threshold 1000000000 -top 1 -dc 10 

-q 3 -lmin "1*QP2LAMBDA" -vtag xd5c -rc_max_vbv_use 1 -rc_min_vbv_use 1 

-g 12 -s 1920x1080 -r 25 -b:v 50000k -minrate 50000k -maxrate 50000k -

bufsize 8000k -bf 2 -map 0:1 -map_channel 0.1.0:0.0 -acodec pcm_s16le -

ac 1 -map 0:1 -map_channel 0.1.1:0.1 -acodec pcm_s16le -ac 1 -ar 48000 

-timecode 00:00:00:00 "%~p1%~n1.mxf"



MXF (Material Exchange Format)

• Profesionální kontejner / wrapper

• Mnoho streamů (video, náhled, audio, metadata, tc, …)

• Lze s ním pracovat už při vytváření

• Mnoho profesionálních aplikací (přehrávače, editory, 

kamery, …)

• FFmpeg

• Občas separátní audio a video (např. DCP pro kina)



DCP (Digital Cinema Package)

• Definice standardů pro digitální kina

• Především JPEG2000 v MXF wrapperu

– xyz, 4:4:4

– Až 4K 48fps nebo 2K 3D 24fps

– Až 250Mbit/s, 

• Separátní audio - až 16 kanálů (PCM, 48/96kHz, 24bit)

• Šifrování AES, pro každý projektor včetně času

• Disk s ext2/ext3

• Existují i free nástroje (např. OpenDCP)



DCP (Digital Cinema Package)
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AQC



Kontrolní projekce (HQC)



Ukládání materiálů

• Nearline storage

– Dell EMC2 Isilon, kapacita 250TB

• Páskový archiv

– LTO5, 1,5TB; LTO7, 6TB, max až 12PB

– T10000D, 8TB, max až 11PB

– StorageTek SL8500

– IBM TS 3500



• http://novaplus.nova.cz/porad/volejte-novu/video/8964-
zakulisi-odbavovaci-pracoviste-televize-nova/

http://novaplus.nova.cz/porad/volejte-novu/video/8964-zakulisi-odbavovaci-pracoviste-televize-nova/
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Odbavovací řetězec



HbbTV

Hybrid Broadcast Broadband TV (TV + Internet)

•

•



HbbTV

• Firefox plugin FireHbbTV

• http://hbbtv-src.nova.cz/nova_redbutton/

https://addons.mozilla.org/cs/firefox/addon/firehbbtv/
http://hbbtv-src.nova.cz/nova_redbutton/


H.265 (HEVC)

•

•

•

•

•



DVB-T2: Přechodový MUX 12 – ČRa

Prima, Prima COOL, ZOOM, Max, Love, Barrandov TV, Barrandov Plus, Kino 
Barrandov, Óčko, Óčko GOLD, Šlágr TV, TV Noe, Óčko Expres, Barrandov Family, 
Nova, Nova Cinema, ČT :D/ČT Art

• DVB-T2
– modulace: 256QAM

– vysílací mód: 32 FFT

– ochranný interval: 1/8

– FEC: 2/3

– celková kapacita multiplexu: 33,35 Mbit/s

• Main L3.1

• Video HEVC 960x540 @ 50 fps
– Pouze 16:9

– Pouze progresivní

• Audio AAC 96kbps

½



DVB-T2: MUX 13 – Digital Broadcasting

Rebel, Relax, Nova, Nova Cinema, Nova 2, Nova Action, Nova Gold, JOJ 
Family (HD), KinoSvět

• DVB-T2
– celková kapacita multiplexu: 33,35 Mbit/s

• SD
– Main L3.1

– Video HEVC 960x540 @ 50p fps
• Pouze 16:9

• Pouze progresivní

– Audio AAC 96kbps

• HD
– Main L4.1

– Video HEVC 1920x1080 @ 50p fps



DVB-T2: Přechodový MUX11 – Česká televize

ČT1, ČT2, ČT24, ČT Sport, ČT :D / ČT Art

• DVB-T2
– modulace: 256QAM

– vysílací mód: 32K-ext

– ochranný interval: 1/8

– FEC: 2/3

– celková kapacita multiplexu: 33,35 Mbit/s

• Main L4.1

• Video HEVC 1920x1080 @ 50 fps
– Pouze 16:9

– Pouze progresivní

• Audio AAC 128kbps



Užitečné free nástroje

• VLC

• FFmpeg / FFplay

• MediaInfo



Televizní noviny

http://novaplus.nova.cz/porad/volejte-novu/video/8969-zakulisi-primy-prenos-
jak-funguje-zive-vysilani/

http://novaplus.nova.cz/porad/volejte-novu/video/8969-zakulisi-primy-prenos-jak-funguje-zive-vysilani/


DĚKUJI ZA POZORNOST



Zdroje

• http://www.tvfreak.cz/sdi-a-ti-druzi-aneb-na-cem-frci-
profici/4521-2

• http://www.ezr8.com/mxf.html#5-1

• http://www.tvtechnology.com/research-&-
standards/0114/mxf/262167

• WELLS, Nick, Oliver MORGAN, Jim WILKINSON a Bruce 
DEVLIN. The MXF Book: An Introduction to the Material 
eXchange Format. 1. Oxon: Taylor & Francis, 2013. ISBN 
1136068376.

• http://en.wikipedia.org

•

http://www.tvfreak.cz/sdi-a-ti-druzi-aneb-na-cem-frci-profici/4521-2
http://www.ezr8.com/mxf.html
http://www.tvtechnology.com/research-&-standards/0114/mxf/262167
http://en.wikipedia.org/
http://www.hbbtv.org/
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