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S pojavom digitalizacije drasti¢no se promijenio nacin snimanja, pohranjivanja, emitiranja i prijenosa
videosignala. Osjetljivost analognih medija za pohranu i gubitak kvalitete tokom kopiranja stvara
potrebu za jednostavnom i jeftinom potrosackom metodom za konverziju osobnih analognih
videozapisa u svrhu digitainog ofuvanja videozapisa. U radu je potrebno detaljro opisati postupak
konverzije analognog u digitalni videozapis pomo¢u Gembird USB videograbber-a i OBS-a (Open
Broadcaster Software). Zatim, usporediti dobiveni digitalni videozapis s izvornim analognim, kako bi se
s analizom parametara ustanovila kvaiiteta i isplativost ove metode konverzije.

U radu je potrebno:

1. Dati pregled osnovnih pojmova, opisati povijesni razvoj, principe rada i karakteristike analognih
videozapisa

2. Dati pregled osnovnih pojmova, opisati povijesni razvoj, principe rada i karakteristike digitalnih
videozapisa

3. Ukratko objasniti povijesni razvoj i vrste medija za pohranu videozapisa

4. Opisati pojam konverzije, navesti i usporediti neke od potrodackih metoda konverzije te odrediti
prednosti i probleme konverzije .

5. Objasniti postupak konverzije kroz praktiéag;pﬁex te usparediti glavne parametre izvornog
analognog videozapisa i dobivenog dignal;ﬁ,yMeo;apisa ,\\
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Predgovor

Ve¢ neko vrijeme zivimo u doba koje nazivamo digitalna era.
Ne toliko davno, ovisili smo u potpunosti o0 analognoj tehnologiji. Vrijeme prolazi, a tehnologija

jos brze. Nazalost, analogni mediji za pohranu nemaju dug vijek trajanja.

Stoga, iz vlastite Zelje za Guvanjem | ponovnim otkrivanjem obiteljskih uspomena, odlucila sam

posvetiti ovaj zavrsni rad konverziji analognih videozapisa u digitalni oblik.

Prije svega, zahvaljujem se mom mentoru mr.sc. Draganu Matkovi¢u na pruzenoj pomoci i

savjetima tijekom izrade ovog rada.

Od srca se zahvaljujem svojim roditeljima i cijeloj obitelji koja mi je pruzila podrsku i

razumijevanje tijekom studiranja.



Sazetak

S pojavom digitalizacije drasti¢éno Se promijenio na¢in na koji se snimaju, pohranjuju, emitiraju
I prenose videozapisi. Osjetljivost analognih medija za pohranu i gubitak kvalitete tokom
kopiranja stvara potrebu za jednostavnom i jeftinom potroSackom metodom za konverziju
osobnih analognih videozapisa u svrhu digitalnog o¢uvanja videozapisa.

Na pocetku rada opisan je povijesni razvoj analognih i digitalnih videoformata. Uz to, obradene
su glavne karakteristike i mediji za pohranu. U radu je takoder detaljno opisan potrosacki
postupak konverzije analognog u digitalni videozapis pomoc¢u Gembird USB videograbber-a i
OBS-a (Open Broadcaster Software). Zatim se usporeduje dobiveni digitalni videozapis s
izvornim analognim, kako bi se s analizom osnovnih parametara ustanovila kvaliteta i

isplativost ove metode konverzije.

Kljuéne rijeci: konverzija, analogni videozapis, digitalni videozapis, parametri, formati, mediji

za pohranu



Summary

With the appearance of digitalization, the way videos are recorded, stored, and transmitted has
changed drastically. The sensitivity of analog storage media and the loss of quality during
copying creates the need for a simple and inexpensive consumer method for converting personal
analog videos in order to digitally preserve videos.

At the beginning of the paper, the historical development of analog and digital video formats is
described. Also, the main characteristics and storage media are covered. The paper also
describes in detail the consumer process of converting analog to digital video using Gembird
USB videograbber and OBS (Open Broadcaster Software). The obtained digital video is then
compared with the original analog, to establish the quality and cost-effectiveness of this

conversion method by analyzing the basic parameters.

Keywords: conversion, analog video, digital video, parameters, formats, storage media



Popis koriStenih kratica i oznaka

VCR
CVBS
NTSC

PAL
SECAM

FPS
RTV
SMPTE

VBI
SD

HD
PIXEL
CCD
CMOS

CODEC
PCM
ECC
DVC/DV
ATSC

DVB-T
CBR
VBR
HDR
BPP
CD
DVD
LSB
Rec 601

Videocassette recorder - videorekorder
Composite video — kompozitni video

National Television Standards Committee —
Nacionalni odbor za televizijske sustave

Phase Alternation Line — linijsko zakretanje faze

Séquentiel couleur a mémoire (engl. Sequential colour with memory) —
linijsko memoriranje krominantnih komponenti

Frame rate — broj slika u sekundi
Radio television - radiotelevizija

Society of Motion Picture and Television Engineers -
Drustvo filmskih i televizijskih inzenjera

Vertical blanking interval — vertikalni potisni interval

Standard Definition — standardna kvaliteta

High Definition — visoka kvaliteta

Picture element — piksel, element slike

Charge-coupled device — poluvodicki sklop u slikovnom senzoru

Complementary Metal Oxide Semiconductor — poluvodicka tehnologija
slikovnog senzora

Coder-decoder — koder i dekoder u jednom uredaju
Pulse-code modulation — impulsno kodna modulacija
Error-correction circuitry — sklopovi za korekciju pogresaka
Digital video cassette/Digital video — digitalne videokasete

Advanced Television Systems Committee -
Komitet za napredne televizijske sustave

Digital Video Broadcasting-Terrestrial — standard digitalne zemaljske televizije
Constant bitrate — konstantna brzina prijenosa podataka

Variable bitrate — promjenljiva brzina prijenosa podataka

High-dynamic-range — veliki dinamic¢ki raspon

Bits per pixel — broj bitova po pikselu

Compact disc — kompaktni disk

Digital versatile disc — digitalni visenamjenski disk

Least significant bit — bit najmanjeg znacaja

ITU-R BT.601 — medunarodna norma za SD studijski digitalni videosignal
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1. Uvod

Od kad ljudi postoje, na razne naCine biljeze znacajne trenutke svoga zivota. Prvi oblik
biljezenja dogadaja koji je poznat ljudima su pecinske slike. Ova tehnika biljezenja potjece ¢ak
32 tisu¢e godina u proslost. S razvojem covjeCanstva razvijale su se 1 metode biljezenja
odredenih trenutaka. Dugo vremena jedini nacin biljeZenja je bilo slikanje i crtanje sve dok
1826. godine Joseph Nicéphore Niépce nije uspio stvoriti prvu fotografiju ,,Pogled s prozora na
Le Gras®. Ova fotografije snimljena je uz pomoc¢ camere obscure na kositrenu ploc¢u presvucenu
bitumenom. Nakon prve fotografije sljede¢i korak bio je napraviti prvi film. Eadwerd
Muybridge bio je prvi covjek koji je uspio u tom pothvatu. Kako bi stvorio prvi ,,film*, 1878.
godine Muybridge je spojio 24 fotografije konja koje su bile stavljene u sekvencu, pa su stvarale
iluziju konja u galopu. Nedugo nakon prvog uspjeSnog simuliranja pokreta pomocu
izmjenjivanja fotografija izasao je ,,Roundhay Garden Scene®. Autor ovog filma u trajanju od
11,2 sekunde, bio je francuski izumitelj Louis Le Prince. Kako bi snimio ovaj film Le Prince
koristio je kameru s jednom leCom i komadi¢ filma, koji je u to vrijeme bio od papira. Sve do
pocetka 20. stoljeca filmovi su bili ograni¢eni na duljinu kra¢u od jedne minute. No, 1906.
godine sve se promijenilo s izlaskom prvog dugometraznog filma ,,The Story of the Kelly
Gang®. Ubrzo nakon ljudi su poceli eksperimentirati s filmom u boji. Prvi pokusaji potjecu sve
do 1902. godine, no prvi komercijalizirani nac¢in dobivanja boje u filmu bio je technicolor koji
je koristen tokom dvadesetih godina proslog stolje¢a. Kako je film postajao sve popularniji i
popularniji ljudi su eksperimentirali s prvim oblicima televizora. John Logie Baird je 1925.
godine demonstrirao svoj ,,televizor”. Pedesetih godina proslog stoljeca televizori su poceli biti
sve ¢es¢i u kucanstvima, te je u tom desetlje¢u izumljena i prva videovrpca od strane americke
tvrtke Ampex. Zbog sve vece popularnosti videa velike tvrtke razvijaju kamere za kuénu
uporabu. Sony prvi predstavlja videokameru za potroSacko trziSte pod imenom Handycam.
Nakon toga trziste potroSackih videokamera ne prestaje rasti sve do danas.

U ovome radu obraduje se tema analognih i digitalnih videozapisa, te konverzije analognih u
digitalne videozapise. Kako bi se dobro upoznali s pojmovima analognog i digitalnog
videozapisa objasnjava se od Cega se sastoje, koje vrste postoje i1 koja im je uporaba. Povijest
analognih i digitalnih formata videozapisa obradena je pomno kako bi se istakli oni znacajni i
kako bi se dao naglasak na sam razvoj videozapisa. Da bi bolje razumjeli ogranic¢enja pojedinih
formata videozapisa u radu se govori 0 razvoju i vrstama medija za pohranu analognih i
digitalnih videozapisa. Posto je veéina tehnologije danas digitalnog oblika a analogna propada

tokom vremena, ovaj rad objasnjava §to je konverzija i zasto se koristi. Prakti¢an primjer rada



daje poseban naglasak na potrosacku metodu konverzije analognih videozapisa u digitalne
videozapise kako bi se potaklo ocuvanje i digitalizacija analognih videomaterijala. Primjer
konverzije u ovom radu namijenjen je za dobivanje digitalnog videozapisa za lako dijeljenje
preko Google Drive-a, One Cloud-a, drustvenih mreza i sli¢no. Konverzija se izvodi pomoc¢u
jeftine i pristupacne metode koja koristi Gembird USB videograbber te OBS (engl. Open
Broadcaster Software) program za snimanje videa.



2. Analogni videozapisi

Neko¢ smo bili okruzeni samo analognim slikama i videozapisima pa bi se moglo re¢i da smo
zivjeli u analognom svijetu. Ljudi su proucavali i koristili fotokemijske filmove, videorekordere
(VCR - videocassette recorder) i videokamere, a gotovo je svako kucanstvo posjedovalo svoj
televizor s analognim prijemnikom. Analogna zemaljska (engl. broadcast) i kabelska televizija
bile su glavni nacin distribucije analognih videosadrzaja. Prebacivanje televizijskih programa,
pretrazivanje naprijed-natrag (engl. fast-foward search) i usporena reprodukcija na
videorekorderu (engl. slow-motion replay) su bile jedine interaktivne karakteristike analognih
videa. [1]

LAnalogni video je videosustav koji karakterizira analogni (kontinuirani) elektricki signal, ¢ija
amplituda i oblik sadrze informacije o osobinama slike. Kao medij za pohranu koristi se
magnetska vrpca. Veliki nedostatak je utjecaj Suma, pogotovo kod kopiranja gdje sa svakim
daljnjim kopiranjem razina Suma raste, §to sve viSe kvari informaciju o slici.” [2]

Pomocu opticke tehnologije, filmovi se takoder mogu snimati i na laserskim diskovima u
obliku analognih signala. Doduse, laserski disk kao potrosacki (engl. consumer) videoformat
nikada nije uspio nadmasiti magnetsku vrpcu. [3]

Analogni video se sastoji od jednog ili viSe analognih signala. Analogni videosignal s bojom
ukljucuje luminanciju (Y) i krominanciju (C). U sljede¢e navedenim videoformatima audio se
nalazi na posebnom priklju¢ku. AKo su svi signali u jednom kanalu, tad je rije¢ o kompozitnom
analognom videosignalu (CVBS - composite video). Kompozitni video je prvi analogni
videosignal u boji, gdje su tri komponente boja istovremeno prisutne u jednom signalu. Primjeri
suNTSC i PAL, koji koriste princip ,,uc¢esljavanja“ frekvencija luminantnog signala (svjetlina)
— (luma, Y") i krominantnih signala (signala razlike boja, chroma U i V). S-video (Y/C - separate
video) je analogni videosignal koji se sastoji od dva kanala, u kojima su kombinirani YUV
videosignali. Luma (Y') se nalazi u jednom kanalu, dok se chroma (U i V) nalazi u drugom
kanalu. Komponentni video je analogni videosignal koji prenosi tri analogna signala svaki
zasebno bez interferencije te koristi R’G’B” ili Y’PgPr sustav boja. [4]

U svijetu analogne televizije, postoje tri analogna televizijska (video) sustava koja nisu
medusobno kompatibilna: NTSC, PAL i SECAM. Svaki od ovih sustava karakteristi¢an je za
dio svijeta iz kojeg je potekao. National Television Standards Committee ili NTSC je prvi
standardizirani analogni televizijski (video) sustav koji se koristi u SAD-u, Japanu i mnogim

drugim zemljama. NTSC slika se sastoji od 525 linija (redaka) s proredom koje se prikazuju s



29.97 slika u sekundi (FPS — frames per second) koja pripada sustavu od 60 Hz za prijenos i
prikaz videoslike. Phase Alternate Line ili PAL je dominantni analogni televizijski (video)
sustav koji se koristi u europskim zemljama. PAL slika se sastoji od 625 linija (redaka) koje se
prikazuju s 25 slika u sekundi u sustavu od 50 Hz. Sequential Color and Memory ili SECAM
je analogni televizijski (video) sustav koji je potekao iz Francuske. Koristi se takoder u mnogim
dijelovima isto¢ne Europe, Rusije i u zemljama Bliskog istoka. Poput PAL-a, SECAM slika se
sastoji od 625 linija (redaka) s proredom koje se prikazuju s 25 slika u sekundi. lako je
superiorniji od NTSC-a, kad je PAL u pitanju —to ipak nije slu¢aj jer SECAM televizijski sustav
prenosi informacije o boji sekvencijalno. [5]

Analogni videozapisi postoje gotovo 80 godina, no otkako je u posljednja dva desetljeca veéina
medija presla na distribuciju ili pohranu sadrzaja u digitalnom obliku, analogija kao tehnologija

sluzbeno izumire.

2.1. Razvoj formata za snimanje analognih videozapisa

U pocecima televizije, jedini nacin snimanja televizijskog programa uzivo bio je pomocu
kineskopa. Kineskop kao pojam je imao viSe znaCenja kroz povijest. Izvorno znacenje
kineskopa je ,prva reprodukcijska elektronska cijev za pretvorbu pokretne slike iz
elektronickoga u svjetlosni, vidljivi oblik. Konstruirao ga je 1924. Vladimir Kosma Zworykin
za prikaz crno-bijele televizijske slike, tj. za obratnu funkciju od ikonoskopa.* [3]

Krajem 1947., tvrtke Eastman Kodak Company, NBC i DuMont, razvijaju prvu funkcionalnu
metodu distribucije snimaka televizijskih programa. Dakle, pojam kineskop se odnosi ujedno i
na sam proces snimanja televizijskog programa, filmsku kameru koja fotografira televizijski
ekran s katodnom cijevi ili na proizvedeni kineskopski film (16mm ili 35mm fotokemijski film).
[4]

Pocetkom 50-ih godina proslog stoljeca, uz uspjesno populariziranje snimanja audiozapisa na
magnetske vrpce, razne americke i engleske tvrtke su krenule s razvojem magnetskih vrpca za
snimanje videosignala. Prvi uspjesni videorekorder (VTR) predstavljen je 1956. godine od
tvrtke Ampex Corporation. Koristio je 2-in¢nu magnetsku vrpcu u roli poznatu kao 2°
quadruplex, koji je postao standardni profesionalni format magnetskih vrpca u televizijskom
emitiranju sljede¢a dva desetlje¢a. Ovaj je format bio koriSten na lokalnim i drzavnim

radiotelevizijama (RTV) te je imao upotrebe i u profesionalnoj kinematografiji. [2]



Prekretnica u metodi snimanja visoko frekvencijskih signala na magnetsku vrpcu 1956. bio je
helikoidalno skeniranje (engl. helical scan). Osim §to je bio znatno skuplji, Quadruplex format
nije imao mogucnost pauziranja jer se signal slike nalazi u segmentima. Helikoidalno skeniranje

ubrzo postaje standard u svijetu snimanja i jedan od razloga postojanja kaseta formata.

SMPTE Resolution,
Notation type  Method Tape width® TVL/PH (approx.)
Type-B B Direct color, segmented scan 1 inch 430
Type-C C Direct color 1 inch 430
U-matic E Color-under ¥4 inch 250
U-matic SP Color-under 34 inch 320
Betacam L Component analog (CTDM) 15 inch (Beta) 320
Betacam SP L Component analog (CTDM) 15 inch (Beta, M\P) 360
M-I M-2  Component analog (CTDM) 2 inch (VHS, MP) 400
Betamax Color-under 14 inch (Beta) 240
VHS, VHS-C H Color-under 15 inch 240
S-VHS H Color-under 15 inch 400
Video-8 (8 mm) Color-under 8 mm 280
Hi8 Color-under 8 mm MP/ME 400

Slika 2.1. Analogni SDTV videoformati

Sljedeci proizvod od tvrtke Ampex Corporation predstavljen je 1965. godine pod nazivom type
A videovrpca, prva koja je Sirine od 1“ te je dizajnirana od strane SMPTE-a (engl. Society of
Motion Picture and Television Engineers). Doduse, nije se uspjela popularizirati kao broadcast
(televizijski) standard jer nije odgovarao ve¢ postoje¢im standardima na trzistu.

,,Znacajan problem type A videovrpce je bio taj $to njen sustav nije biljezio VBI (engl. Vertical
Blanking Interval), tj. vrijeme izmedu zadnje linije od trenutne poluslike i pocetne linije
sljedece poluslike. Takoder, bio je ograni¢en na 350 linija, dok je NTSC televizijski sustav imao
525, a PAL i SECAM po 625 linija. Kompromitirana kvaliteta type A videovrpce u konacnici
dovodi do razvoja type C videovrpce 1976. godine, od strane Ampex-a i Sony-a, koju je odobrio
SMPTE.” [6] Zbog svoje kvalitete i pouzdanosti, 1* type C videovrpca imala je osigurano
mjesto kao profesionalni format u televizijskoj i videoprodukciji ¢ak 20 godina. Sli¢na Type C
videovrpci, Type B videovrpca je izasla iste godine te je postala popularna u Europi. No, nije

imala mogu¢nost pauziranja ili usporene snimke.



Nekoliko godina kasnije, 1971. japanska tvrtka Sony predstavlja U-matic, prvi analogni
potrosacki videoformat.. U-matic kaseta koristi ¥%-in¢nu magnetnu vrpcu s videozapisom koso
poloZzenim, dobivenim sa zakoSenom osi vrtnje bubnja s videoglavama (helikoidalni zapis).
Ovaj potrosacki format je bio prvi oblik zatvorene videokasete, do tada sve videovrpce bile su
u roli. Prvobitno je bio namijenjen za amatersku uporabu, zato prvi model koji je imao
mogucnost snimanja, takoder je posjedovao i ugradeni TV prijamnik. Medutim, zbog visoke
cijene, umjesto standardnog formata za amatersku uporabu postaje standard za industrijske,
obrazovne i demonstracijske svrhe i nastavlja biti u uporabi vise od 25 godina. Takoder U-matic
je Siroko koristen u televizijskoj produkciji, posebno za prikupljanje vijesti na licu mjesta. [7]
Sony je 1975. godine predstavio svoj novi analogni potrosacki format videovrpce i istoimeni
videorekorder 1979. zvan Betamax. U obliku, vrpca od pola in¢a u kasetama, postao je prvi
komercijalno uspjesni standard za ku¢nu uporabu. [8]

Beta vrpce nakon godinu dana dobivaju svog konkurenta — VHS (engl. Video Home System)
kojeg je razvio JVC (The Japan Victor Company). Betamax i Sony su imali kompletno
drugacije videovrpce i videorekordere te su korisnici morali izabrati samo jedan od njih kako
bi postao standard za kué¢nu uporabu. [9] ,,Betamaxed je postao izraz za primjer superiornijeg
proizvoda koji je naposljetku izgubio trziste protiv inferiornijeg proizvoda. Razlog k tomu je
rat poznat kao ,,Videotape Format War* iliti rat videoformata, koji je potrajao ¢ak cijelo
desetljece, a jedna od glavnih razlika je bila duljina snimanja filma. Naime, standardna Beta
vrpca je imala neSto manju kasetu naspram VHS-a, te samim time maksimalnu duzinu snimanja
1h, dok je standardna VHS vrpca imala duljinu snimanja ¢ak do 2h. lako je Betamax imao nesto
vecu horizontalnu rezoluciju (250 protiv 240 linija), kvalitetniji zvuk i stabilniju sliku — njihov
videorekorder je bio skuplji od protivnikovog. Takoder, VHS je zbog boljih aranzmana
licenciranja pridobio Hollywood studije za koristenje VHS formata u 1980-ima, pa su videoteke
do kraja desetljeca polako gubile interes za Betamax formatom. Sony je napokon priznao poraz
1988. te je krenuo s prodajom VHS formata. S tim, VHS je sluzbeno postao standardni
potrosacki videoformat u 1990-ima. [10] Zanimljivo, Sony je zaustavio proizvodnju Betamax
videovrpca tek u ozujku 2016. godine.

Do 1982. svi videoformati su se sastojali od kompozitnih analognih videosignala — luminancija
i krominancija se nalaze u jednom kanalu. Naime, te godine Sony plasira na trziste profesionalni
Betacam komponenti videoformat. Za razliku od U-matic videoformata, Betacam snima YUV
videosignale svaki zasebno kako bi gubitak kvalitete signala (preslusavanja kanala, odnos
signal/Sum, frekvencijski opsezi) tokom snimanja ili reprodukcije bili sto manji. S odvajanjem

kanala postize se profesionalna kvaliteta s rezolucijom od 300 linija za luminanciju i 120 linija



za krominanciju. Vrpce su jednake svojim prethodnicima Betamax, osim cinjenice da su
poznate kao Betacam Oxide koje dolaze u dvije veli¢ine: Short (S) i Long (L). Jedino
profesionalni videorekorderi mogu reproducirati obje veli¢ine, dok je S namijenjen za
potrosacke videorekordere. [11]

Eastman Kodak je 1984. razvio potroSacki Video8 format koji se popularizirao pomocéu
plasiranja Sony Handycam-a 1985. godine. Takoder, Video8 format se snima na prve 8mm
,mini“ kasete za videokamere. Horizontalna rezolucija Video8 formata jednaka je onoj od
VHS-a (240 linija). Video8 format imao je prednost nad VHS-om i Beta vrpcama, zbog znatno
manje veli¢ine kasete $to je znacilo automatski i manje videokamere. Takoder, ima i kvalitetniji
audiozapis pomoc¢u AFM-a (audio frequency modulation — frekvencijska modulacija). AFM je
modulacijski postupak za snimanje tonskog signala na istoj helikoidalnoj putanji na vrpci (engl.
helical-tape path) kao i videosignala. Dok je Sony gubio bitku s Betamax formatom protiv
VHS-a, Video8 format je bio uspjesan. Ubrzo nakon, VHS-C kompaktna kaseta je plasirana na
trziste kao ozbiljan konkurent. Video8 format je i dalje bio superiorniji radi duljine snimanja
od 120 min naspram VHS-C od 40 min, ali Video8 format nije mogao biti reproduciran na VHS
videorekorderima. [12]

Razvijen 1986., Betacam SP (Superior Perfomance) doveo je nova poboljsanja za
Betacam profesionalni format - horizontalna rezolucija se povecala na 340 linija zajedno s
novom kasetom koja ima u sebi metalnu vrpcu s 90 min snimanja. Betacam SP postao je
standardni videoformat za vecinu televizijskih postaja do kasnih 1990-ih. Nije bio odreden za
potroSacke videorekordere jer nisu mogli Kkoristiti Betacam SP ,,metalne* vrpce, niti su
parametri zapisa bili jednaki. [11]

»MIl (‘'em two') je profesionalni analogni videoformat za snimanje videozapisa koji je
Panasonic razvio 1986. godine u konkurenciji s Betacam SP formatom. Tehnicki je bio slican
Betacam SP-u s ,,metalnom* vrpcom u kaseti i komponentnim analognim videoformatom. Bas
kao Sto je Betacam SP bio poboljSana verzija svog prethodnika Betacam-a s ve¢om kvalitetom
videosignala i tonskog signala, tako je i MII bio poboljsani razvoj svog prethodnika, propalog
M formata (izvorno izvedenog iz VHS-a). Postojale su dvije veli¢ine MII trake od kojih je veca
blizu VHS veli¢ine i ima trajanje do oko 90 min, a upola manja traka traje do oko 20 min. Ml
je u pocetku imao uspjeha, ali patio je od manjka marketinga, nedostatka korisnicke podrske i
odnosa s javno$¢u Panasonic-a i Matsushita (Panasonic-ove mati¢ne tvrtke), i $to je najvaznije,

nedostatka pouzdanosti zbog spomenutog nedostatka podrske za popravak i servis. To je



rezultiralo da MII nije ni priblizno tako uspje$an kao Betacam SP. U kasnim devedesetim M|

prestao se koristiti zbog dolaska digitalnih formata.« [13]

(‘ HOME MOVIES r)
g 4

Betamax - 8mm, Hi8 MiniDV
VHS VHS-C Digital 8 HDV

Slika 2.2. Potrosacke videovrpce

JVC plasira 1987. S-VHS (Super VHS) videoformat koji ima jednake karakteristike poput svog
prethodnika (VHS-C) i identi¢nu kasetu s duljinom snimanja do 40 min. No, rezolucija se
povecala s 240 na 400 linija uz kvalitetniju kasetu. S-VHS je takoder uveo analogni signal S-
Video na potrosacko trziste. Doduse, reprodukcija S-VHS kaseta je bila moguca samo na S-
VHS videorekorderu. [14]

Kao odgovor na S-VHS, 1989. Sony plasira svoj novi analogni videoformat Hi8 s mogu¢noséu
snimanja digitalnog audiozapisa. Poput svog konkurenta, Hi8 je samo naprednija verzija
Video8 formata s boljom rezolucijom oko 400 linija. Kvaliteta Hi8 formata je blizu one koje su
tad zahtijevali broadcast standardi ali prihvatljivije cijene. Hi8 format ima vrpce s premazom
od isparenog metala (engl. metal evaporated) koje su zasluzne za vecu rezoluciju jer su
kvalitetnije od vrpca s premazom od metalnim cesticama (engl. metal particle). Vrpca od
isparenog metala ima tri puta tanji sloj na magnetskom materijalu te ju to ¢ini osjetljivijom i
sklonom ostec¢enjima. Hi8 format koristio je poboljsanu elektroniku snimaca i formulaciju
vrpce (s premazom od isparenog metala) kako bi povecao opseg signala luminancije na 2,0
MHz, dok je Video8 imao opseg od 1,2 MHz. Duljina snimanja je bila do 120 min $to je znatno
veée od S-VHS duljine snimanja (40 min). Sony je 1998. najavio XR (extended resoultion),
gdje je frekvencijski opseg luminancije povecan za 10% za Video8-XR i Hi8-XR videoformat.
Uz to, sva Hi8 oprema moze biti snimana i reproducirana u Video8 formatu. Hi8 kasete bile su
vrlo popularne za potrosacke videokamere, no zbog svojih prednosti nad konkurencijom,

koristene su i u profesionalne svrhe. [15]



2.2. Parametri analognih videozapisa

Parametri analognih videozapisa opisuju vrijednosti koje definiraju kakav ¢e videozapis biti.
Kad su u pitanju analogni videozapisi, videosustavi (PAL, NTSC i SECAM) odreduju veéinu

sljede¢ih parametara:

e Omijer stranica

e Rezolucija (raster slike, razlu¢ivost, subjektivna ostrina)
e Broj slika u sekundi

e Metoda prikaza slike — s proredom i progresivni prikaz

e Vrsta videosignala - kompozitni, komponentni i S-Video signal

Omijer stranica (engl. aspect ratio) predstavlja odnos S$irine i visine slike. To je
bezdimenzionalna veli¢ina i piSe se kao proporcija, s tim da je uobicajeno da se proporcija
skrac¢ivanjem svede na prost razlomak. SD (Standard Definition) video ima 4:3 omjer stranica.
[16]

Rezolucija je definirana koli¢inom informacija u svakoj slici videa. Slika analognih videozapisa
sacinjena je od linija (engl. scan lines) koje ¢ine raster slike i ujedno s ostalim efektima (Kell,
twitter, flicker) odreduju njenu rezoluciju (subjektivnu ostrinu). Sto je veéi broj vertikalnih
linija, slika je detaljnija. Broj vertikalnih linija odreden je videosustavom kojem videozapis
pripada. Svaki od videosustava ima svoj zadan broj vertikalnih linija, za NTSC 480i to je 525
linija od kojih su 480 uvijek aktivne (vidljive) a preostalih 45 linija su iz VBI intervala izmedu
poluslika. PAL i SECAM 576i videosustavi imaju po 625 linija od kojih su takoder 50 linija iz
VBI intervala, dok su preostalih 575 linija aktivne (vidljive). lako je vertikalna rezolucija
konstanta koja je predodredena samim videosustavom, horizontalna rezolucija je odredena
videoformatom i1 samim moguénostima uredaja na kojem se reproducira video kao $to je
propusni opseg uredaja (engl. system bandwith). [17]

Video je sacinjen od niza nepokretnih slika, nizanjem tih slika stvara se iluzija pokreta. Zbog
tromosti oka, ljudsko oko percipira pokret vec¢ kod brzine izmjene od 8 slika u sekundi, dok se
iluzija glatkog pokreta postize s minimalno 24 slike u sekundi. Dakle, brzina izmjene slika
samog videa je definirana fps-om, tj. brojem slika u sekundi. NTSC videosustav ima po 60
poluslika u sekundi, tj 29.97 fps-a, dok PAL i SECAM videosustavi imaju po 50 poluslika u
sekundi, tj. 25 fps-a. [18]



Postoje dva nacina prikaza slike u videu, s proredom (engl. interlaced) i progresivni (engl.
progressive) prikaz. Metoda prikaza slike s proredom koristena je kod prijenosa slike analognog
videozapisa. Zbog nemogucnosti tadasnjih ekrana da prikazu dovoljno brzo cijelu sliku, ova
metoda je uvedena kako bi se zadrzala svjetlina same slike bez treperenja. Dakle, ovo je nacin
snimanja i prikazivanja videosadrzaja kod koga se slika sastoji od dvije poluslike dobivene
izdvajanjem posebno parnih i posebno neparnih linija istog kadra. Ekran prvo prikazuje jednu
polusliku (samo neparne linije), pa zatim drugu polusliku (samo parne linije).[18]

Analogni videozapisi imaju tri razli¢ite vrste videosignala, te tri vrste su: kompozitni video
signal, komponentni videosignal i s-video signal. Svaki od ovih vrsta signala razlikuje se po
nacinu prijenosa videosignala i po prikljuccima potrebnim za prijenos signala.

Kompozitni videosignal u jedan signal spaja komponentu lume kojoj je pridodan
sinkroniziraju¢i impuls s komponentom krome, zbog toga se signal lume filtrira nisko
propusnim filterom kako ne bi doslo do mije$anja s kromom. Ova vrsta videosignala ima
mogucnost prenijeti crno-bijelu sliku i sliku u boji. Veéina potrosacke analogne opreme koristi
ovu vrstu videosignala. Za prijenos kompozitnog videa potreban je RCA prikljucak. Ovaj
prikljucak sastoji se od tri posebna ,,¢inca*. Kroz zuti prikljucak prolazi videosignal dok kroz
druga dva (uobicajeno crveni i bijeli) prolaze lijevi i desni kanal audiosignala.

Sljedeca vrsta analognih videosignala je S-video. Za razliku od kompozitnog videosignala S-
video za kromu i lumu koristi odvojene kanale. Posto luma i kroma imaju posebne kanale nema
potrebe za nisko propusnim filterom, a to omogucava prijenos Sireg frekvencijskog opsega
lume. S-video za prijenos videosignala koristi jedan prikljucak s Cetiri ,,pina“. Svaki od tih
pinova prijenosi jednu vrstu signala, dva sluze kao uzemljenje dok druga dva prenose kromu 1
lumu zasebno.

Komponenti videosignal je zadnji i najkvalitetniji videosignal. Ovaj videosignal se razlikuje od
ostalih po tome $to informacije o svakoj od tri komponente RGB sustava boja prenosi zasebno.
Zbog zasebnog prijenosa signala boja komponenti videosignal zahtjeva Siri propusni opseg i
dobru sinkronizaciju ta tri zasebna kanala. U komponentom videu potrebno je dodatno
sinkronizirati signale, to se ostvaruje preko odvojenih linija ili su ukljuceni u VBI intervale
jedne ili viSe komponenta. Za prijenos signala komponenti video zahtjeva RCA prikljucak sa

tri ,,¢inc¢a®, od kojih svaki propusta jedan signal boje (R,G,B). [16]
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3. Digitalni videozapisi

Video je prvotno razvijen kao dio analognog svijeta. Buduéi da je sustav bio u
potpunosti analogan, imao je lakoc¢u i prednost uklapanja u prirodni fizicki sustav. Medutim, sa
sobom je nosio smetnje i sum. Sum je analogna informacija kao §to su to video i audio. Rijesiti
se smetnji i Suma u analognom videosignalu nije lako, s obzirom da poprime isti oblik kao video
i audiosignali. Takoder, komplicirano je manipulirati analognim informacijama u kreativne
svrhe. Kako bi uklonili smetnje i koristili video na kreativnije nacine, razvijen je proces
digitalizacije videosignala. Digitalizacija se odnosi na konverziju analognih informacija u niz
brojeva. Kao digitalna informacija, signali su puno otporniji na analogne (elektri¢ne) smetnje u
stvarnom svijetu. Fizicki problemi iz stvarnog svijeta nemaju u¢inka na televizijski signal kada
je digitaliziran ali do odredene granice. [18]

S napretkom u tehnologiji, videokaseta vise se ne koristi za snimanje, montazu i reprodukciju,
vec¢ je sada primarno medij za arhiviranje. Kraj videokaseta je bio predviden ve¢ 1995. godine,
kada se pojavio Avid sustav za nelinearnu montazu videozapisa koji se pohranjuje na tvrde
diskove. Videokaseta se ipak intenzivno koristila od strane potroSaca sve do 2004. godine, kada
su se pojavile potroSacke videokamere zasnovane na DVD-u i kada su racunala imala dovoljno
velik hard disk za pohranu videozapisa. Potrosacke videokamere presle su s pohrane na vrpcu
na pohranu bez vrpce — videozapisi se snimaju direktno kao ra¢unalne datoteke i pohranjuju na
opticke diskove, hard diskove i memorijske kartice.

Digital videozapis je na¢in pohrane informacija o seriji pravokutnih nizova piksela slika (engl.
pixel) koje predstavljaju svjetlost u 3 podpojasne frekvencije: crvena, zelena i plava, a mijenjaju
se najmanje 25 puta u sekundi. Problem je u tom s$to bi bio potreban ogroman broj bitova za
direktnu reprezentaciju digitalnog videozapisa. Kako bi se omogucio ucinkovit prijenos
videozapisa preko interneta i optickih diskova, digitalni signal koji predstavlja pokretne slike
mora biti komprimiran (engl. video compression/video encoding). [19] Videokompresija je
izraz koji se odnosi na proces za smanjenje koli¢ine podataka koristenih za kodiranje digitalnog
videa pomoc¢u takozvanog kodeka (engl. coder/decoder). ,,Videokodek je hardver, softver ili
oprema za kodiranje/dekodiranje podataka izmedu dva formata (analognog i digitalnog ili
digitalnog i digitalnog), koja Cesto koristi kompresiju/dekompresiju signala.« [20] Kada
govorimo o formatima videodatoteka (engl. video file format), zapravo se misli na format
videokontejnera (engl. container) i kodeka. Kontejner format opisuje strukturu datoteke te
pohranjuje komponente tipa videokodek, audiokodek, meta podatke (titlovi i pregledne slike)

po kojem je nazvan nastavak datoteke, na primjer .mp4. Kontejner format je nosac¢, dok kodek
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predstavlja sadrzaj. Kontejner format moze sadrzavati mnogo razli¢itih vrsta kodeka, dok kodek
neovisno o kontejner formatu odreduje namjenu i kvalitetu videozapisa. [21]

Digitalni podaci putuju kao niz diskretnih impulsa visokog i niskog napona koji reprezentiraju
binarne podatke. U digitalnim video kamerama, CCD (charge-coupled device) ili CMOS
(complementary metal oxide semiconductor) slikovni senzori daju na svom izlazu analogne
signale koji se modulacijskim postupkom pretvaraju u impulse koji predstavljaju ,, 1 i
niskonaponske impulse koji predstavljaju ,,0°“. Modulacijska metoda naziva se impulsno kodna
modulacija ili PCM. Ovi impulsi mogu prije¢i velike udaljenosti uz minimalno pogorsanja
kvalitete signala zbog svoje jednostavnosti i diskretnosti. Kada je potrebno pojacanje signala,
impulsi se mogu identi¢no replicirati kroz regeneraciju signala. ECC (error checking and
correction) ili provjera i ispravljanje pogresaka je na¢in umetanja redundantnih informacija
prije digitalne pohrane, snimanja ili prijenosa te obrada tih podatka nakon reprodukcije ili
prijema, tako da se mogu otkriti pogreske u snimanju ili prijenosu i ispraviti ih. [20] Ako je
velik blok podataka oSte¢en, sklop za ispravljanje pogresaka ¢e zamijeniti podatke iz prethodnih
blokova podataka. U slu¢aju da se izgube podaci iz jednog ili vise kompletnih slika iz videa, na

zaslonu ¢e biti zadnja zamrznuta video slika dok sustav ¢eka na neoStecene podatke.

3.1. Razvoj formata za snimanje digitalnih videozapisa

Prva digitalna profesionalna video vrpca, D-1, predstavljena je na trzistu 1986. godine. To je
bila ujedno i prva vrpca koja je omogucila viSe-generacijsku montazu videa bez gubitka
kvalitete. D-1 video ormat snima nekomprimiran Rec.601 standard, koji koristi YCbCr 4:2:2
sustav boja za kodiranje i kroma poduzrokovanje (engl. chroma subsampling). D-1 videoformat
je SDTV zapis koji snima na 19 mm vrpcu, s brzinom prijenosa podataka od 172Mbit/s (engl.
bit rate) i 460 linija horizontalne rezolucije. Zatim se pojavljuje kompozitni digitalni video
format, D-2, kojeg je razvio Ampex 1988, kao idealni format za arhiviranje s duljinom snimanja
od 180 min te ima 450 linija horizontalne rezolucije. Par godina kasnije, Panasonic prilagodava
D-2 tehnologiju na kasetu od pola inca koja je skoro jednaka VHS kaseti — ovo je postao D-3
video format 1991. godine. Inace, zanimljiva je Cinjenica da ne postoji D-4 format zato §to
izgovor broja 4 na japanskom zvuci sli¢no kao i rije¢ ,,smrt™. Sony 1993. predstavlja trzistu
Digital Betacam komponentni YCbCr 4:2:2 videoformat, koji komprimira 480i ili 576i SDTV
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do oko 90Mbit/s za snimanje na kasetu od pola infa. Odredena Digital Betacam oprema
kompatibilna je s Betacam i Betacam SP kasetama. [4]

D-5 je videoformat od Panasonic-a predstavljen 1994. godine kao konkurent Digital
Betacam-u, koji snima nekomprimiran 10-bitni Rec.601, 4:2:2 video, s brzinom prijenosa oko
200 Mbit/s na kasete od pola in¢a. Ovaj video format je prvi parirao kvaliteti D-1 videoformata.
D-6 je profesionalni digitalni videoformat koji snima nekomprimirani, 8-bitni, 4:2:2 HDTV s
brzinom prijenosa od 1,188 Gb/s.

D_ata rate
Tape width videa/all,
Notation Method (track pffch)a Mb/s Notes
D-1 Component 4:2:2 19 mm 172/225 8-bit video
(45 pm)
D-2 Composite 4f;- NT5C, PAL 19 mm (35 pm  94/127 8-bit video
MP) (NTSC)
D-3 Composite 4fs- NTSC, PAL Y2 inch (VHS,  94/125 8-bit video
18 pm MP) (NTSC)
D-& Component 4:2:2 Y2 inch (WHS, 220/300 10-bit video
18 pm MP)
Digital Component compressed, 4:2:2, V3 inch 90/128 (Sony)
Betacam M-IPEG-like compression (Beta, 21.7 pm
MP)
Betacam SX Component compressed, 4:2:2, V5 inch 18.7/44  (Sony)
MPEG-2 422P@ML (I-B GOP)  (Beta, 32 pm)
DVC Component compressed; 4:1:1 6.35 mm 25/41.85 Consumerformat,
for 480§, 4:2:0 for 57 6&i (10 pm ME) DV25
Digital 8 Component compressed; 4:1:1 8 mm(16.3 pm  25/41.85 Consumerformat,
for 480i, 4:2:0 for 576§ ME/MP) DV25 (Sony)
DVCAM Component compressed; 4:1:1 6.25 mm 25/41.85 DW25 (Sony)
for 4804, 4:2:0 for 57 &/ (15 pm ME)
D-7 Component compressed; 4:1:1 6.35 mm 25/41.85 DWV25
(DVCPRO) for 480§, 4:2:0 for 57 6i (18 um MP)
DVCPROS0 Component compressed, 4:2:2  6.35 mm 50/80 DW50
(18 pm MP)
D-9 Component compressed, 4:2:2 %2 inch (VHS, 50/80 DWVEQD (JVC)
(Digital-5) 20 pm MP)
D10 Component compressed, 5 inch (Beta, BEQ/108 (Sony)
(MPEG IMX)  MPEG-2 422P@ML 21.7 pm}
{I-frame only)
DVCPRO P Component compressed, 4:2:0 635 mm 50/80 DW50 (480p)
(DVCPRO50 P) (18 pm MP)

Slika 3.1. Digitalni SDTV formati (na vrpcu) [4]

Sredinom 1990-ih, skupina proizvodaca potrosacke elektronike (Sony, Philips, Thomson,
Hitachi, Panasonic) razvija skup standarda za potroSacke uredaje koji koriste digitalne
videokasete (DVC — Digital video cassette). DVC je izvorno oznacavao format videokasete
kako bi se razlikovao od DV-a koji je opisivao sustav kompresije. Danas DV videoformat

opisuje ujedno i format i sustav kompresije. DV sustav kompresije je razvijen za potrosac¢ko
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koriStenje s brzinom prijenosa podataka od 25 Mbit/s, s Rec.601 standardom kompresije
(DV25) i 500 linija horizontalne rezolucije. Kasnije su prilagodeni do 50 Mbit/s za studio
SDTV (DV50) i do 100 Mbit/s za studio HDTV (DV100). MiniDV kasete bile su namijenjene
amaterskoj uporabi pri snimanju videa malim ru¢nim kamerama, ali su postale prihvacene i u
profesionalnim produkcijama. MiniDV kasete koriste se za snimanje baznih DV, DVCAM i
HDV. Svaka vrpca sadrzi oko 13 GB za jedan sat videozapisa. [22]

Betacam SX, digitalna verzija Betacam-a SP, predstavio ju je Sony 1996. i pozicionirao kao
jeftiniju alternativu Digital Betacam-u. Videomaterijal pohranjuje se koriStenjem MPEG-2
4:2:2 Profile@ML kompresije.

Digital-S koji je izasao iste godine je predstavljen kao profesionalna nadogradanja VHS-u s
DV50 sustavom kompresije. Kad je SMPTE konaéno odobrio Digital-S kao standard, naziv se
promijenio u D-9. Sa svojih 540 linija horizontalne rezolucije i jeftinijom cijenom, ozbiljan je

konkurent Digital Betacam-u.

Datarate,

Notation Method Tape Mbs Notes
0-& Component 4:2:2 HOTV 15 mm 1188
D-5 HD Component compressad, Y3 inch 270 {Panasonic)
(HD-D5) 4:2:7 HDTV {(VHS-derived)
O-11 Component compressad, Yo inch (Beta- 135 (Sony)
(HDCAM) M-JPEG-like, 14401080,  derived, MP)

311 HDTV
012 Component compressad, 6.35 mm 100 A0
(OWCPRO HIDY DV 100, 1280=1080 {or

S60=720), 4:2:2 HOTV

Slika 3.2. Digitalni HDTV video formati (na vrpcu) [4]

Godinu dana nakon, Sony predstavlja profesionalni HDTV digitalni videoformat — HDCAM ili
D-11. Dotad nije postojao nijedan drugi HD broadcast format koji snima na vrpcu. Snima sliku
s proredom ili progresivnom metodom s 1080 redaka (linija) s brzinom prijenosa podataka oko
135 Mbit/s.

Sony razvija 1999. godine potrosacki Digital8 videoformat, gdje je adaptiran DV25 sustav
kompresije i audio CD kvalitete. Kaseta je jednaka Hi8 kaseti, no zato sto se bubanj u Digital8
videokameri vrti dvostruko brze od Hi8, vrijeme snimanja od 60 min na Hi8 kaseti je zapravo
samo 40 min digitalnog videa. Vecina Digital8 videokamera moze reproducirati analogne
Video8 i Hi8 kasete.
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DVCPRO format (kojeg je razvio Panasonic 1995.) i DVCAM format (kojeg je razvio Sony
1996.) oboje koriste identicni DV25 sustav kompresije kao i potrosacki format DVC. S 530
linija rezolucije i jednakim kasetama, imale su i puno veéu brzinu prijenosa na hard disk od
DVC formata.

Panasonic 1998. godine predstavlja DVCPRO50 videoformat koji ima brzinu prijenosa
podataka od 50 Mbit/s. Videokasete srednje veli¢ine nadmasuju male i velike videokasete koje
koristi DVCPRO videoformat.

DVCPRO HD ili D-12 videoformat 1080i30 HDTV rezolucije, predstavio je Panasonic 2000.
godine. Imao je brzinu prijenosa podataka od 100 Mbit/s (DV100) i konkurent mu je bio
HDCAM videoformat od Sony-a. Panasonic je prestao prodavati opremu za videovrpce 2013.
godine.

Sony predstavlja SDTV digitalni videoformat MPEG IMX ili D-10 iz obitelji Betacam formata,
2001. godine. Kao §to 1 ime govori, snimao je u MPEG videoformatu.

HDCAM SR od Sony-a, predstavljen je 2003. godine s brzinom prijenosa podataka od ¢ak 440
ili 880 Mbit/s. Sony je 2016. obustavio svu produkciju videorekordera za HDCAM, MPEG
IMX i Digital Betacam i Betamax formate. [23]

3.2. Parametri digitalnih videozapisa

Digitalne videozapise definiraju sljede¢i parametri:

. Omijer stranica

. Rezolucija (raster slike, razlucivost, subjektivna ostrina)

. Broj slika u sekundi

. Metoda prikaza slike — s proredom i progresivni prikaz

. Videokodek

. Brzina prijenosa podataka videomaterijala

. Dubina boje (broj bitova po podpikselu, duljina kodne rije¢i podpiksela)

HD (engl. High Definition) video koristi 16:9 omjer stranica. Kako bi se 4:3 format ispravno
prikazao na Sirokim 16:9 ekranima (engl. widescreen), primjenjuje se metoda postavljanja

crnih stupaca s lijeve i desne strane slike koja se zove pillarbox. Za prikaz 16:9 formata na
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ekranu 4:3 formata, primjenjuje se metoda postavljanja crnih stupaca s donje i gornje strane

slike koja se zove letterbox.

Letterbox Pillarbox

Slika 3.3. Letterbox i pillarbox
Rezolucija (to¢nije raster slike) tj. veli¢ina slike u videu izrazava se brojem piksela po
horizontalnoj i vertikalnoj duzini stranice videoslike, npr. 720x576 ili 1920x1080. Rezolucija
je definirana standardom. Trenutno postoje dva $iroko rasprostranjena standarda prikazivanja
videoslike prema rezoluciji: standardna (SD) i visoka (HD). U digitalnom videu i dalje se
koriste PAL i NTSC standardi, ali se oznac¢avaju kao PAL DV i NTSC DV. S digitalizacijom,
pojavili su se novi digitalni broadcast standardi koji su zamijenili analogni NTSC i PAL, a to
su ATSC i DVB-T/DVB-T2. Neke od glavnih digitalnih videorezolucija prikazane su Tablica
3.1 ispod.

Standard Rezolucija FPS M?tOda Omj-er
prikaza stranica
PAL DV 720x576 25 s proredom 4:3
>P NTSC DV 720x480 29.97 s proredom 4:3
720p 1280x720 50, 60 progresivno 16:9
HD 1080p 1920x1080 25, 30 progresivno 16:9
1080i 1920x1080 | 25 (50i), 30 (60i) s proredom 16:9
Tablica 3.1

DV standardi najprije ispisuju parne linije, a SD i HD standardi najprije ispisuju neparne linije.

Standardni broj slika u sekundi u filmskoj industriji je 24. Prije digitalne ere, analogna televizija
je definirala standarde za broj slika u sekundi ovisno o regiji u kojoj se nalazimo, 25 (PAL) ili
29.97 fps-a (NTSC). Ali, potpuni prelazak na digitalnu televiziju izmedu 2007. i 2012. godine
je otvorio nove prilike za veéi fps u videu. Za razliku od SD standarda, kod HD standarda PAL
i NTSC razlikuju se samo u broju slika u sekundi. HD PAL snima se sada u 25 ili 50 fps, dok
se HD NTSC snima u 30 ili 60 fps. Broadcast televizije sada podrzavaju do 60 fps-a, kao i
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vecina online streaming usluga. Kao i s videorezolucijom, broj slika u sekundi utjece na opseg
videofrekvencije (pojasnu Sirinu). Videosadrzaj s visokim fps-om ima vise podataka za
prenesti.

Metoda prikaza slike s proredom se koristila kod prijenosa analogne TV slike kako bi se
eliminiralo treperenje svjetline zbog nemogucnosti tadasnjih fosfora ekrana da dovoljno dugo
zadrze cijelu sliku. Progresivna metoda nacin je snimanja i prikazivanja cijele slike jedne za
drugom, sli¢no filmskoj metodi. U jednoj sekundi prikazat ¢e se 25 slika u PAL standardu.
Slika nastala progresivnom metodom detaljnija je i o$trija kod sporo promjenljivih povrsina u
slici.

,Codec je niz racunalnih instrukcija kako se =zapisuju (enkodiraju) informacije u
komprimiranom videu i kasnije kako se deSifriraju (dekodiraju) te informacije prilikom
prikazivanja. Naziv je skracenica od coder-decoder. Coder kodira informacije, “pakira” ih za
laksi prijenos ili pohranu, a decoder dekodira (“otpakirava’) informacije kako bi mogli prikazati
video.” [24]

Videokodek ima dvije metode videokompresije: bez gubitaka (engl. lossless) i s gubicima (engl.
lossy). Kompresije bez gubitaka se koriste na profesionalnim videouredajima i pri montazi.
Takve su datoteke vrlo velike i zauzimaju puno prostora za pohranu. Prednost je rad s videom
visoke kvalitete. Vecina kompresija koje se koriste za kompresiju videa su s gubicima. Takve
kompresije odbacuju dio informacija iz videa koje smatraju suviSnima i na taj na¢in postizu
manje datoteke.

Video bitrate oznac¢ava broj bitova koji su procesirani u jedinici vremena, tj. bitrate je koli¢ina
podataka prenesenih u sekundi videa. Tokom kodiranja bitrate odreduje kvalitetu i veli¢inu
zavrSnog videa, §to je veci bitrate — to je kvalitetnija slika. Postoji konstantan (CBR) i
varijabilan (VBR). CBR kroz cijeli videosadrzaj ima isti bitrate sto ograni¢ava kvalitetu slike
kada su u pitanju kompleksne scene. VBR to zaobilazi tako da kompleksnim scenama daje veci

broj podataka, a jednostavnijim scenama manji broj podataka. [24]
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Slika 3.4. Razlika u dubini boje s 8 i 16 bitova

Dubina boje (engl. bits per pixel - bpp) oznacava broj bitova dodijeljenih svakom pikselu.
Podrazumijeva se da svaki piksel sadrzi kompletan set komponenti boja (crvena, zelena i plava).
Sto je veéa dubina bita, to je veéi broj tonova boje koje mogu biti reprezentirane. Na primjer,
dubina boje od 1 bita je monokromatska slika, crna ili bijela, dok 8-bitna slika moze generirati
256x256x256 razina u kojima se nalaze nijanse boja. Vecina profesionalnih kamera koristi
dubinu boja od 24-bita po pikselu, $to se naziva ,,Truecolor i ima vise od 16 milijun varijacija
razina u koje se mapiraju nijanse boje. Ljudsko oko moze prepoznati samo oko 10 milijuna
razli¢itih nijansi boja. Potrebno je koristiti visoko bitne dubine boje kako bi se izbjegli aliasing,
te digitalni artefakti color banding i posterizacija. Pojavljuju se kad je u pitanju nisko bitna
dubine boje te kod color banding-a rezultira tako da su na slici vidljivi prijelazi iz jedne
gradacije boje u drugu. Kod posterizacije slika nema velikih gradacija boje pa se stoga stvaraju
apstraktni uzorci. Takoder, visoko bitne dubine boje su potrebne za HDR (engl. high dynamic

range) slike te kako bi se odrzala kvaliteta slike tokom manipuliranja S njom u postprodukciji.
[25]
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4. Mediji za pohranu videozapisa

Podatke pohranjujemo trajno ili priviemeno na razne vrste medija za pohranu. U ovom radu
fokusira se na medije za pohranu videozapisa. Mediji za pohranu videozapisa razlikuju se po
nacinu zapisa podataka, kapacitetu, brzini prijenosa podataka te zivotnom vijeku samog medija.
Problem kod pohrane podataka je §to niti jedan medij za pohranu nece biti dugovjecan i kad tad
¢e biti zamijenjen sa novim.

Magnetska vrpca je jeftin i kompaktan medij za pohranu za oCuvanje i reprodukciju podataka.
Zbog svojih karakteristika zapisi na magnetskim trakama mogu se reproducirati odmah nakon
samog zapisa te se iste vrlo lako briSu, $to magnetskoj traci daje mogucénost zapisa novih
podataka na to mjesto bez gubitka kvalitete snimke. Magnetska vrpca sainjena je od uske
plasticne vrpce premazane tankim slojem Cestica metalnog oksida ili od nekog drugog
materijala koji se lako magnetizira. Proces zapisivanja videozapisa na magnetsku vrpcu je
sljedeci; elektricni signali prolaze kroz glavu za snimanje dok se vrpca izvlaci te tako ostavlja
otisak (magnetiziranost magnetskog materijala) na povrsini vrpce. Kada se zapis na vrpci
ponovo reproducira, magnetsko polje otiska se inducira u glavi za reprodukciju kako bi bio
jednak onom originalnom snimljenom signalu. Signal se pojac¢ava do granice koja odgovara
odredenoj normi u izlaznoj opremi. Magnetske vrpce mogu izgubiti zapisane podatke ako
pocnu gubiti magnetski sloj (magnetiziranost) ili u slu¢aju da se slojevi trake po¢nu odvajati.
Kod magnetskih vrpca razlikujemo tri osnovna nacina zapisivanja podataka. Prva od ovih
metoda zapisivanja je poprecno ili okomito (engl. transverse) skeniranje. U ovoj metodi uredaj
za snimanje ima glave na rotiraju¢em disku koje su okomito postavljene u odnosu na magnetsku
vrpcu, te zapisuju podatke po Sirini magnetske vrpce. Ovu metodu zapisa koriste prve
videovrpce, 2 quadroplex koje je razvila tvrtka Ampex. Sljede¢a metoda zapisa je helikoidalno
skeniranje (eng. helical scan). U ovoj metodi uredaji za snimanje imaju blago nakoSenu glavu
za zapisivanje montiranu na brzo rotirajué¢i cilindar, pomocu nje Sse zapisuju podaci na
videovrpcu u obliku dijagonalnih staza. Ova metoda je prisutna kod gotovo svih sustava
videokaseta. Posljednja metoda zapisa na magnetske video zove se linearni zapis (engl. linear
recording). U ovoj metodi vise magnetskih glava istovremeno zapisuju podatke na paralelne
staze uzduz vrpce. Vijugavo linearno zapisivanje je druga varijacija linearnog zapisivanja. Kod
vijugavog zapisa nakon $to glave produ cijelu duzinu vrpce, svaka od njih se malo pomakne i
krece zapisivati podatke na stazu u drugome smjeru. [26]

Laserski disk (engl. Laserdisc) je medij za pohranu koji je predstavljen potrosa¢ima 1978.

godine. Ovaj medij za pohranu pohranjuje video i audio u obliku analognih signala. Laserski
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disk koristi frekvencijsku modulaciju analognog signala te je njegova povrsina prekrivena
malim udubinama i poljima. Udubine na disku su mjesta gdje se podaci pohranjuju na laserski
disk, dok su polja prostori izmedu udubina. Promjer laserskih diskova je 12 inca te se sastoje
od dva zalijepljena jednostrana diska. lako se i danas moze kupiti laserski disk, mnogi smatraju
da je ta tehnologija izumrla 2009. godine. [27]

Opticki mediji za pohranu koriste laser kako bi zapisali podatke, ovaj proces se zove ,,przenje
podataka na disk. Podaci se spremaju na disk u obliku tocaka koje se kasnije mogu is¢itati
odbija od povrsine diska. Kada laser pogodi to¢ku na disku odbija se druk¢ije 1 na taj nacin
prepoznaje $to je zapisano na njemu.

Kompaktni videodisk ili Video CD je medij za pohranu koji moze pohranjivati videosekvence
i stereo zvuk visoke kvalitete u do 98 audio/video staza. Video CD pohranjuje digitalne
videosekvence pomo¢u MPEG-1 formata kompresije. Zbog dobre kompresije Video CD moze
pohraniti izmedu 70 i 80 minuta videa sa zvukom visoke kvalitete. Kvaliteta Video CD-a moze
se usporediti sa onom VHS videoformata. Super Video CD je poboljsana verzija Video CD-a
koja ima znatno bolju kvalitetu od Video CD-a no i dalje ne parira kvaliteti DVD-a. [28]
Digitalni videodisk ili DVD (engl. Digital Video Disc) je medij za pohranu svih vrsta podataka.
Za razliku od kompaktnog diska (CD-a), DVD ima znatno veci kapacitet za pohranu podataka
i znatno vecu kvalitetu videozapisa. Laserom manje valne duljine te zapis na obje strane diska
i dodavanje dodatnog sloja za pohranu ostvario se dodatni kapacitet pohrane podataka.
Kapacitet DVD-a varira od 4,38 GB (zapis na jednu stranu, jedan sloj) do 15,9 GB (zapisa na
obje strane, oba sloja). Za distribuciju videozapisa koristi se DVD-Video format koji Koristi
MPEG-2 kompresiju, ima moguénost reprodukcije do 30 slika u sekundi i podrzava s proredom
i progresivni tip videozapisa. [26]

Blu-ray diskovi su tre¢a generacija kompaktnih diskova predstavljeni 2006.godine i format su
opti¢kih diskova za videozapise visoke razlucivosti. Blu-ray diskovi mogu biti jednoslojni i
dvoslojni. lako su diskovi jednakih dimenzija poput onih od DVD-a, jednoslojni Blu-ray
diskovi sadrze 25 GB prostora za pohranu, dok dvoslojni imaju 50 GB prostora za pohranu
podataka. Plavo ljubicasti laser kojeg koristi Blu-ray disk manje je valne duljine od onog kojeg
koristi DVD §to mu omogucéava veéu pohranu podataka. Ime samog diska potjece od plavo
ljubicastog lasera kojeg koristi. [29]

Tvrdi disk (engl. Hard Drive, HD) je magnetski medij za pohranu velikih koli¢ina podataka,
uglavnom trajno ugraden u racunalo. Postoje naravno i prijenosni tvrdi diskovi. Ovaj medij za

pohranu pri¢vrscuje se direktno na kontroler diskova i sadrzi jednu ili vise kruznih ploca koje
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su zbog svoje osjetljivosti na vanjske utjecaje zatvorene unutar hermetickih kucista racunala.
Podaci se upisuju na plo¢e pomoc¢u magnetske glave, koja se kre¢e konstantnom brzinom po
njima dok se plo¢e okrecu. Pohranjuje podatke operacijskog sustava i softverskih programa,
kao i korisni¢ke dokumente poput fotografija, tekstualnih datoteka i videozapisa.

Flash memorija (engl. Flash storage) je vrsta medija u kojoj se informacije ne pohranjuju na
magnetskim ili optickim diskovima, ve¢ u memorijskim ¢ipovima pomocu flash tehnologije.
Flash memorija je trajna, ali podaci pohranjeni u njoj se mogu izbrisati ili promijeniti. SSD
diskovi (engl. Solid state memory) se temelje na elektroni¢kim sklopovima bez pokretnih
dijelova. SSD diskovi se poc¢inju koristiti sve viSe i viSe na prijenosnim i desktop ra¢unalima
umjesto tradicionalnog tvrdog diska. Prednosti SSD-a u odnosu na tvrdi disk su veéa brzina
Citanja/pisanja, veé¢a pouzdanost i manja potro$nja energije. Neki od medija za pohranu koji
takoder spadaju pod kategoriju flash memorija su USB i SD Kartice. [30]

Pohrana podataka na oblak (engl. Cloud storage) je revolucionarni koncept koji predstavlja
sasvim nov nacin pristupa i pohrane medija, koji viSe nisu smjeSteni na potrosackim fizickim
uredajima za pohranu — ve¢ se nalaze u tzv. oblaku. Podaci koji su preneseni na oblak
automatski postaju odgovornost samog pruzatelja oblaka, koji hostira, osigurava i odrzava
servere. Takoder, svim podacima u oblaku mozZe se pristupiti s ve¢eg broja uredaja, u bilo kojem
vremenskom razdoblju, s bilo koje lokacije. Privatni korisnici mogu besplatno koristiti usluge
tipa Microsoft OneDrive, Dropbox, Google Drive, ali postoji granica besplatnog kapaciteta
pohrane za svakog korisnika. Stoga, postoji opcija pretplate na mjese€noj/godiSnjoj bazi gdje
korisnik ima veliki kapacitet slobodnog prostora za pohranu uz malu novéanu naknadu. Cloud
pohrana je premasila sve ostale medije za pohranu i arhiviranje, upravo zbog svoje neovisnosti
o gubitku podataka na fizickoj razini zbog npr. degradacije materijala ili kvara. Uz to, velika
prednost cloud-a je neograni¢ena memorija. Ali, potpuna ovisnost o internetskoj vezi i brzini

iste se moZe kategorizirati kao nedostatak. [31]
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5. Konverzija analognih u digitalne videozapise

Kako bi napravili digitalni video, analogni sinusni val treba digitalnu reprezentaciju, tj. treba
biti kreiran digitalno. Za to je razvijen proces koji mjeri amplitudu sinusnog vala u odredenim
vremenima te pridodaje numeri¢ku vrijednost svakoj mjeri. Sinusni val se konstanto mijenja,
stoga §to CeSCe se uzima mjera, to¢nija e biti digitalna reprodukcija sinusnog vala.

Konverzija analognog signala u digitalni zove se A/D konverzija. Ovaj proces je sastavni dio
sustava za obradu, pohranu i prijenos podataka. Za razliku od analognih informacija, digitalne
informacije su znatno manje podlozne smetnjama, izobli¢avanju i oSteCenju. Proces A/D

konverzije izvrSava se pomoc¢u analogno-digitalnog pretvornika (A/D pretvornik).

A/D konverzija izvrSava se u 3 koraka:

e uzorkovanje (engl. Sampling)
e kvantizacija (engl. Quantization)

e kodiranje (engl. Coding)

Uzrokovanje je proces uzimanja odredenog broja uzroka ravnomjerno razmaknutih po
kontinuiranom signalu. Povecana ucestalost uzimanja uzoraka doprinosi boljem i detaljnijem
prikazu uzrokovanog signala. Kako bi se uspjesno uzrokovao analogni signal koji se mijenja
tokom vremena uzima se najvec¢i moguci broj uzoraka u odredenoj jedinici vremena.
Izobli¢enje 1 oSte¢enje video i audiosignala naziva se aliasing, a do njega dolazi ako je
frekvencija uzrokovanja nije odgovarajuca. Anti-aliasing je tehnika koja se temelji na tehnici
filtriranja, a koristi se za rjesavanje aliasing-a.

Kako bi signal mogao biti koriSten u sustavima za obradu, nakon procesa uzrokovanja potrebno
je provesti proces kvantizacije. Kvantizacija je proces koji signalu ¢ija amplituda ima raspon
kontinuiranih vrijednosti dodjeljuje svakom intervalu amplitude konkretnu broj¢anu vrijednost.
Na slici (Slika 5.1.) prikazana je razlika izmedu izvornog analognog signala (prikazan plavom
bojom) i signala dobivenog procesom kvantizacije (prikazan crvenom bojom), ta razlika izmedu
signala naziva se Sum kvantizacije. Da bi se smanjio Sum kvantizacije mora se povecati broj
uzoraka.

Videokodiranje i videokompresija je proces u kojem se smanjuje koli¢ina podataka i

istovremeno se nastoji zadrzati izvorna kvaliteta videa.
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Digitalizacija je naziv za cjelokupni proces pretvorbe analognih veli¢ina u digitalne. Nakon $to
elektronicka obrada obavi pojedine informacije, prikazuju se u digitalnom obliku dok se neke
moraju vratiti u izvorni analogni oblik. U slucaju kada je potrebno povratiti izvorni analogni
oblik, pomoc¢u digitalno-analognog pretvornika (D/A pretvornik), provodi se digitalno-
analogna pretvorba. Postoje razne metode koje D/A pretvornici mogu Koristiti , no u pravilu

kod tzv. paralelne pretvorbe koriste se mrezom otpora ili mrezom strujnih izvora.

- Originalni signal
=+ Signal poslije kvantizacije

amplituda
o

vrijeme
Slika 5.1. Prikaz izvornog analognog signala te istog signala nakon procesa kvantizacije

Kod suvremenih elektronickih obrada informacija analogno-digitalna i digitalno-analogna
konverzija jako su Ceste. Ove vrste konverzija prisutne su ¢ak i u podru¢jima koja u pravilu
koriste analogne informacije poput zvuka, slika i slicno. Primjer aplikacije A/D konverzije u
tim podrucjima mogu se vidjeti prilikom prilagodbe analognih video ili audiosignala pri ulasku
u digitalni uredaj, dok se D/A konverzija koristi za potrebe monitoringa ili obrade digitalnih

video i audiosignala u analognim uredajima. [32]



5.1. Problemi konverzije

Pri konverziji analognih signala u digitalne signale javljaju se razni problemi. Jedan od ovih
problema je pogreska pomaka (engl. Offset Error). Pogreska pomaka je razlika izmedu
napona prvog stvarnog prijelaza i napona prvog idealnog prijelaza. U idealnom slucaju prvi
prijelaz imati ¢e napon jednak 2 LSB-a (engl. Least-significant bit). Pogreska pomaka

moze biti pozitivna i negativna.

4Negativana pogreska pomaka(Negative GainError) #Pozitivna pogreéka pormaka(Positive GainErrar)
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_.'j¢&——> -1.5LSB Offset 7] +1LSB Offset
000 T T — \ T ‘ 000 T T T ! T T 1

0 025 05 075 10 125 15 175 0 025 05 075 10 125 15 175 20

Vi [V] Vi [V]
Slika 5.3. Negativna pogreska pomaka Slika 5.2. Pozitivna pogreska pomaka

Pogreska dobitka (engl. Gain Error) je razlika u nagibu stvarne funkcije prijenosa i idealne
funkcije prijenosa. Kao i kod pogreske pomaka, pogreska dobivanja takoder moze biti

pozitivna i negativna.

Negativana pogreska dohitka(Negative GainError)
Pozitivna pogreska dobitka(Positive GainError) 20";2"'
B . 444 —fommmmmmmmesesssessesecccsececccccsceeeeneeess” |L{6LSB
Output L / error
oode 110 1.5LS8B error 110 2
= 101 ~
101 Actual ADC §x P
100 X o 100 - Ideal ADC —.-*'
: g Actual ADC
011~ 011 —
- _~"#—|deal ADC
010 vl 01| /
001 001 7,
000 T T T T nno T \ T T \ T T T
0 025 06 076 10 125 15 176 20 0 025 05 075 10 125 15 175 20
Ve IV] Vi [V]
Slika 5.5. Pozitivna pogreska dobitka Slika 5.4. Negativna pogreska dobitka
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Diferencijalna nelinearnost (engl. Differential nonlinearity) je maksimalna i minimalna
razlika u Sirini koraka izmedu stvarne funkcije prijenosa i idealne funkcije prijenosa.

Nelinearnost stvara korake kvantizacije razlicitih Sirina.

Output“
code
m Actual ADC
110
10171 9 5138 wide,
DNL =-0.5LSB T
100 =
011 o ““T“"
0107 1.5LSB wide,
. DNL = +0.5LSB
001 — .
/-“4——Ideal ADC
000 [~ ] T T T T | T T

0 025 0.5 075 1.0 126 156 1.76 2.0
Vin V]

Slika 5.6. Diferencijalna nelinerarnost

Integralna nelinearnost (engl. Integral nonlinearity) je maksimalna vertikalna razlika
izmedu stvarne i idealne krivulje. Takoder ozna¢ava koli¢inu odstupanja stvarne prijenosne

krivulje od idealne prijenosne krivulje. [33]

Output 4
code
111 7

110 |
Actual ADC — <7~

101
100
011 ]
010 — Max INL = +0.75LSB

001 P
-4 Ideal ADC

oo [ \ I [ I \ I -
0 025 05 075 1.0 125 15 175 20
Vin [V]

Slika 5.7. Integralna nelinearnost
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5.2. Prednosti konverzije

Analogna tehnologija u znatno manjoj uporabi za razliku od prije dva desetljeca javlja se
sa mnogo problema kod ocCuvanja i reprodukcije analognih videozapisa. Uredaji za
reprodukciju i mediji za pohranu za vecinu analognih videozapisa Se vise ne proizvode.
Degradiranje materijala zbog losih uvjeta skladiStenja i samog prolaska vremena takoder su
mane analognih videozapisa. Posto se kvaliteta i stanje digitalnih videozapisa ne degradira
tokom vremena, puno su povoljniji pri o¢uvanju i arhiviranju zeljenih videomaterijala.
Osim $to su povoljni zbog svoje konstantne kvalitete, digitalni videozapisi pohranjuju se na
memorije racunala, vanjske memorije i sl. $to ih ¢ini puno lakse za skladistenje od analognih
videozapisa.

Takoder, digitalni videozapisi mogu se obradivati u specijaliziranim programima za obradu
videa Sto stvara nove mogucnosti. Osim $to se mogu uredivati, prijenos digitalnih
videozapisa je puno laksi i brzi posto su zapisani u obliku jedinica i nula za razliku od
analognih koji su fizi¢ki vezani sa svojim na¢inom pohrane.

Digitalni oblik videozapisa takoder pruZza mogucnost umnozavanja videomaterijala bez
gubitka kvalitete - sto kod analognih videozapisa nije sluca;.

Radi digitalne konverzije, svijet je spojen (online) vise nego ikada. Sve §to se moze vidjeti
na ekranima od mobitela, tableta, ratunalima je digitalno. Stoga je sasvim logi¢no da su
digitalni videozapisi najraSireniji oblik videozapisa danas. Jednostavnost koristenja i brzina
je ono $to se oCekuje sa svakim tehnoloSkim napretkom, a digitalni mediji su to svakako

dokazali.

26



6. Primjer konverzije

U prakticnom dijelu rada obraditi ¢e se 1 opisati potroSacka metoda konverzije analognih
videovrpca u digitalni oblik. Format videovrpci s kojim se izvodi primjer konverzije je Sony-
ev Hi8 ME (engl. metal evaporated) format videovrpci. Videozapis u ovome primjeru je ku¢na
snimka te se konverzija vrsi kako bi se produZzio zivotni vijek tih snimaka i podijelio s ve¢im
brojem ljudi nego $to se moglo dosad s analognim kasetama. Posto vecina ljudi danas posjeduje
barem nekoliko videozapisa na analognim medijima za pohranu, svima bi dobro dosao
jednostavan i isplativ nacin konverzije koji se moze obaviti kod kuce. Potrosacke metode
konverzije nisu toliko poznate, stoga ovaj rad nastoji na jednostavan nac¢in objasniti proces
konverzije analognih videozapisa u digitalne videozapise pomoc¢u Gembird USB videograbbera
(UVG-002 ) i OBS programa koji dolazi sa njim.

Slika 6.2. Gembird USB videograbber

Open Broadcaster
Software

Slika 6.1. OBS logo
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Prvi korak u ovom procesu konverzije je preuzimanje upravljackih programa (engl. driver) za

Gembird USB Videograbber. Kako bi preuzeli upravljacke programe potrebno je oti¢i na

Gembrid web stranicu (USB Videograbber). Nakon preuzimanja, upravljacke programe

potrebno je raspakirati iz .zip formata te se zatim mogu instalirati. Ovaj proces konverzije ne bi

bio mogu¢ bez programa za snimanje videozapisa. lako dolazi uz Gembird, OBS program je

najbolje preuzeti sa sluzbene web stranice za najnovije nadogradnje. Zatim se ponavlja isti

proces raspakiranja datoteka te instalacija samog programa. Sljedeci korak je odabir kasete koja

¢e biti konvertirana i umetanje iste u prethodno uklju¢enu videokameru (Sony Handycam CCD-

TRO13E).

@ S VIDEO
® VIDEO

e}Auolo
®

Slika 6.3. Skica spajanja videokamere s racunalom za konverziju

Kako bi povezali videokameru s ra¢unalom, potrebno je napraviti sljedece korake:

1. Spajanje S-Video i stereo RCA audio kablova na videokameru.

2. Spajanje S-Video i stereo RCA audio kablova na USB Videograbber.

3.

4. Spajanje USB produznog kabela s USB priklju¢kom na ra¢unalu (USB 3.0/2.0).

Spajanje USB Videograbber-a s USB produznim kabelom.
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https://gembird.nl/item.aspx?id=7998
https://obsproject.com/download

6 OBS 25.0.8 (64-bit, windows) - Profile: Untitled - Scenes: Untitled — O X

File Edit View Profile Scene Collection Tools Hel - ~
© © Qe SCens LORecton 1ot X & Audio Input Capture

®)) Audio Output Capture
@ Browser
," Color Source
QO Create new [ Display Capture
Sony Haru:l'-,-‘carr|| OB Game Capture
@ Add Existing E Image

E" Image Slide Show

e Create/Select Source

P Media Source

:= Scene

T Text (GDI+)

P VLC Video Source
O]
[ Window Capture

Make source visible

[P
B Group
Deprecated

= Sources Audio Mixer B Scene Trans

You don't | L wdio 0.0dB Fade

Click the + button belo = £
. ) - o)
or right click here to add one o) {:}

0.0 dB
BD‘QE 2 PSRRI NERRF SRR 5 o £ E' Settings
B— 5 AV = o) Exit

+ - {:} Start Recording
. ~

Duration 5 Studio Mode

LIVE: 00:00:00 @ REC: 00:00:00 CPU 0.00 fps

Slika 6.4. lzrada videoizvora u OBS-u

Nakon spajanja videokamere s racunalom, slijedi pokretanje OBS programa 1 postavljanje
novog videoizvora (engl. Video capture device).
Sljedeci je korak odabrati postavke za snimanje, ali na nafin da budu S§to slicnije samom

izvornom analognom videu. Cilj je posti¢i istu kvalitetu sa §to manje artefakta.

Recording

Recording Path
B Generate File Name without Space
Recording Quality  High Quality, Medium File Size
Recording Format — mp4
Encoder  Software (x264)

Custom Muxer Settings

Il Enable Replay Buffer

Slika 6.5. Postavke za izlaznu datoteku

Iz razloga §to .mp4 format ne zauzima puno memorije a s druge strane je kvalitetan, ¢ini ga
idealnim formatom za prijenos preko interneta. U ovom slucaju, za pohranu na oblak. U
nastavku, nalaze se osnovne postavke za sam videoizvor. Odabran je 601 sustav boja jer je
upravo on namijenjen za SD kvalitetu slike. Takoder, bitno je namjestiti da jedini zvuk koji se

moze ¢uti — bude upravo taj iz videokamere.
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Device OEM Device
Deactivate
Configure Video

Configure Crossbar

B Deactivate when not ¢

Resolution/FPS Type  Custom
Resolution  720x576
FPS  Match Output FPS (autoselect: 25)
Video Format ~ YUY2
601
Full
Buffering @  Auto-Detect
B Flip Vertically
Audio Output Mode — Capture audio only
B Use custom audio device

Defaults Ok Cancel

Slika 6.8. Postavke za videoizvor (OEM Device)

Properties X
Crossbar I
Input Qutput
|0: Video SVideo In «| | | |0:Video Decoder Out |

Current Input:
0:Video SVideo In
Related Pin: Related Pin:

0: Video SVideo In 1: Audio Decoder Out
[ Link Related Streams

0K | Cancel

Slika 6.7. Postavke za odabir ulaznog i izlaznog signala kod videoizvora

Status  Vohume Mono Malince Sync Offset Audio Moaltoring

Slika 6.6. Postavke zvuka pri snimanju
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Controls

Start Streaming

Start Recording

Studio Mode
Settings

Exit

Slika 6.9. Dugme za pocetak snimanja

Za snimanje analognog videozapisa potrebno je jo§ samo odabrati po¢etak snimanja (engl. Start
Recording) par sekundi prije nego Sto se odabere pocetak reprodukcije na samoj videokameri.
Snimanje videozapisa se odvija u realnom vremenu, stoga se moze korigirati dodatno slika i

zvuk tokom snimanja. Za kraj snimke je potrebno ruc¢no iskljucenje.

Izvorni analogni videozapis snimljen je u Hi8 videoformatu. Duljina trajanja vrpce je 90
minuta. Taj videozapis je kompozitne vrste, ima horizontalnu rezoluciju od 400 linija, omjer

stranica 4:3, reproducira 25 slika u sekundi (PAL) i ima metodu s proredom prikaza slike.

File View Play Navigate Favorites Help

Slika 6.10. Dobiveni digitalni video
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Za razliku od izvornog videozapisa konvertirani je .mp4 datote¢ni videoformat. Konvertirani
digitalni videozapis ima rezoluciju od 720x576 piksela, omjer stranica je 5:4, reproducira i dalje
25 slika u sekundi, ima progresivnu metodu prikaza slike i koristi YUV sustav boja. Kvaliteta
dobivenog videa je zadovoljavajuca, s obzirom na originalni videozapis, iako je pri konverziji
doslo do artefakta u obliku zelene linije na desnoj strani videozapisa (Slika 6.10). Format
videodatoteke predviden je za lakse dijeljenje videozapisa a manje za arhiviranje istog. Metoda
konverzije pomo¢u Gembird USB videograbber-a, iako nije najbolje kvalitete, za potrosacku
uporabu idealna je opcija ako nije u pitanju veliki obujam videozapisa. Koriste¢i S-Video
priklju¢ak postignuta je veca kvaliteta slike ali i manji raspon boja naspram onog kod

kompozitnog videosignala.
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7. Zakljucak

U ovom radu obradili su se pojmovi analognih i digitalnih videozapisa, analizirali su se njihovi
parametri i karakteristike te se prikazao njihov razvoj. Kroz razvoj mijenjali su se i sami mediji
za pohranu videozapisa zajedno s videozapisima. Sto se ti¢e konverzije, objasnjeno je kako
funkcionira, koji su njeni segmenti i zasto se ona koristi te su se navele njene prednosti i mane.
Na posljetku se ispostavilo da su prednosti analogno-digitalne konverzije znatno brojnije od
njenih mana. Mogucénost dijeljenja sadrzaja nikada nije bila ve¢a nego sada, $to je digitalna era
ve¢ odavno pokazala. No, analogna tehnologija ipak se bolje uklapa u fizi¢ki svijet nego
digitalna tehnologija. U prakti¢cnom dijelu rada pomocu primjera opisana je potrosacka metoda
konverzije. lako program (OBS) nije prvenstveno namijenjen za snimanje analognih
videozapisa, ova metoda potrosacke konverzije u potpunosti zadovoljava bazi¢ne potrebe.

Cinjenica da smo konstanto okruzeni A/D i D/A konverzijama, &ak i kada toga nismo svjesni,
pokazuje koliko je svijet brzo tehnoloski napredovao. Smatram da su danas arhiviranje i
pohrana analognih videozapisa jedni od glavnih nacina ¢uvanja sentimentalnih vrijednosti te

da je duznost svakoga od nas pokusati sa¢uvati barem mali dio za nadolazece generacije.

!

U Varazdinu, 30. rujna 2020. DO \\O\(j&? LA

Potpis studenta
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