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Sažetak: Današnje tržište video formata nudi veći izbor kontejner formata i kodeka različitih kvaliteta i mogućnosti od kojih je često vrlo teško napraviti valjani odabir. Ovaj rad se bavi opisom često korištenih video formata, njihovom usporedbom te značajkama njihovog rada. U eksperimentalnom dijelu rada izrađena je njihova usporedba kako bi se utvrdilo po kojim značajkama se oni međusobno razlikuju. Testiranje se vršilo na uzorku snimanog materijala. 
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Abstract: Today's market of video formats offers a larger selection of containers and codecs. They defer in quality and variety of options, and often, it is difficult to make a valid choice between them. This paper deals with a description of commonly used video formats, comparing their features and the way they work. In the experimental part of the paper comparison is made to determine features in which they differ. Testing is conducted on a sample of the recorded material.
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1. Uvod

Video formati se sastoje od dvije zasebne i veoma različite tehnologije: kontejner format (engl. Container, ponekad zvan omotač) i kodek (kratica za engl. coder/decoder, hrv. koder/dekoder). Kodeci se koriste unutar kontejnera i zbog toga isti kontejner može koristiti drugačije kodeke.
Container opisuje strukturu datoteke: mjesta spremanja različitih dijelova, na koji način su umetnuti zajedno i koji dijelovi koriste koje kodeke. Kontejner može istovremeno nositi kodek zvuka i kodek videa. Koristi se za pakiranje videa i njegovih komponenata (audio/metapodataka) i prepoznaje se po ekstenziji datoteke poput .AVI, .MP4 ili .MOV.
Kodek je način kodiranja zvuka ili slike u niz bitova. To je metoda korištena za kodiranje i glavna je značajka kvalitete videa. 
  Kontejner je datoteka, a kodek njezin sadržaj. Bitna značajka ovog odnosa je da kontejner format može držati mnogo kodeka. Na primjer, .MKV kontejner može držati skoro svaku vrstu kodeka. Kontejner ni na koji način ne određuje kvalitetu videa, već ona ovisi o kodeku. Pravilan način opisivanja video formata bi opisivao oboje, kontejner i kodek, te bi izgledao poput ovoga: .AVI datoteka (kontejner) s H.264 podacima (kodek). (http://library.rice.edu/services/dmc/guides/video/VideoFormatsGuide.pdf).

2. Odabir video formata

Kod odabira formata za video u obzir se uzima način na koji će se video prikazivati. Primjerice, da li će biti prikazivan na nekom od online servisa ili na kućnom kinu, te se prema tome prilagođavaju parametri kodiranja.
Utjecaj na odabir video formata imaju sljedeći faktori:
1. Digitalni prostor za pohranu - medij na koji će se video spremati (DVD, računalo, online, USB stick…). Prema njemu se prilagođava veličina i kompresija videa. 
2. Sličica po sekundi (engl. FPS - Frames per Second) – postoje dva standarda za FPS. PAL (Europa, Azija, Australia) i SECAM (Francuska, Rusija, Afrika) koriste 25 sličica po sekundi, dok NTSC (SAD, Kanada, Japan) koriste 29.97 sličica po sekundi. 
3. Video Bitrate – brzina prijenosa, odnosno broj bitova kroz jedinicu vremena. 
4. Rezolucija – broj piksela u nekoj sličici videa. Ona određuje je li video standardne ili visoke kvalitete. Veća rezolucija predstavlja čišću sliku i veći videozapis.
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Windows Media Video (WMV) – kompresijski format za nekolicinu kodeka razvijenih od strane Microsofta. Originalni video format bio je namijenjen za internet streaming aplikacije kao konkurencija za RealVideo. Nastao je 2003. godine u Microsoftu, a prihvaćen je 2006. godine. U većini slučajeva koristi se kao kodek u Advanced Systems Format (ASF) kontejneru te ima ekstenziju .wmv.
Audio Video Interleaved  (AVI) – multimedijski container format koji može sadržavati višestruko streamanje zvuka i slike. Nastao je 1992. godine u Microsoftu. (http://en.wikipedia.org/wiki/Audio_Video_Interleave)
MPEG-1 – Standard za „loosy“ kompresiju zvuka i slike. Dizajniran je za kompresiju VHS[footnoteRef:1] kvalitete zvuka i videa na 1.5Mbit/s, bez prevelikog gubitka kvalitete, te je omogućio izradu video CD-a, digitalne i satelitske televizije te digitalni prijenos zvuka. Razvoj mu je trajao od 1988. - 1992. godine, a nastao je kao proširena verzija formata JPEG i H.261. Datoteke ovog formata mogu imati ekstenzije .mpg, .mpeg, .mp3, .m2a, .m1v. Najpoznatiji dio koji je MPEG-1 standard predstavio je njegov MP3 audio format. [1:  VHS- Video Home System – kazete] 

MPEG-4 – metoda definiranja kompresije za audio i video podatke. Koristi se za kompresiju audio-video podataka za web (streaming), CD/DVD distribuciju, telefoniju (video razgovori) i televizijske aplikacije. Nastao je 1998. godine i označio standard za grupu audio i video tehnologija za kodiranje pod dogovorom ISO/IEC Moving Picture Experts Group (MPEG) te službenim standardom ISO/IEC 14496 (Coding of audio-visual objects). (http://en.wikipedia.org/wiki/MPEG-4)
H.264 – standard za video kompresiju, te jedan od najkorištenijih formata za snimanje, kompresiju i distribuciju HD[footnoteRef:2] filmova. Jedan je od najpoznatijih kodek standarda za Blu-ray diskove, koristi se na internet portalima poput Youtube, Vimeo, iTunes Store, u aplikacijama poput Adobe Flash Playera i Microsoft Silverlighta te različitim HDTV[footnoteRef:3] prijenosima preko ATSC[footnoteRef:4], DVB[footnoteRef:5], ISDB[footnoteRef:6]. Nastao je 2003. godine kao partnerstvo između ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG) te ISO/IEC Moving Picture Experts Group (MPEG). Projekt partnerstva poznat je pod imenom Joint Video Team (JVT). Namjena je bila da se napravi standard koji će imati dobru kvalitetu videa s nižim bitrate-om naspram starijih standarda. (http://en.wikipedia.org/wiki/H.264/MPEG-4_AVC) [2:  HD - High Definition – video visoke kvalitete]  [3:  HDTV – High-definition television – televizija visoke kvalitete ]  [4:  ATSC - Advanced Television Systems Committee – standardi digitalne televizije]  [5:  DVB - Digital Video Broadcasting- skup standarda za digitalno emitiranje televizijskog programa ili drugog oblika digitalnog signala]  [6:  ISDB - Integrated Services Digital Broadcasting – Japanski standard za digitalnu televiziju] 

Matroska – otvoreni standard, format koji može sadržavati neograničen broj videa, zvuka, slika ili titlova u jednoj datoteci. Namijenjen je da bude univerzalni format za spremanje multimedijskih sadržaja poput filmova ili TV emisija. Ima sličan koncept poput AVI, MP4 i ASF kontejnera no potpuno otvorene specifikacije. Nastao je 2002. godine kao nesuglasica između programera u Multimedia Container Format (MCF) oko korištenja Extensible Binary Meta Language[footnoteRef:7] (EBML) umjesto binarnog formata. Ime je dobio po ruskoj riječi Matryoshka (Babuška) kao igra riječi na kontejner (medij unutar medija) jer se može koristiti kao kontejner za više sadržaja. Korištenje EBML-a dozvoljava buduće mijenjanje formata, te je cilj matroske da stvori moderan, fleksibilan, lako proširujući multimedijski kontejner format za više platformi. (http://en.wikipedia.org/wiki/Matroska) [7:  pojednostavljenja binarna ekstenzija XML-a za spremanje i manipulaciju podacima u hijerarhijskoj formi ] 

MP4 (MPEG-4 part 14) – digitalni multimedijski format koji se najviše koristi za spremanje videa i zvuka, no može se koristiti i za spremanje drugih podataka poput slika ili titlova. Poput mnogih modernih kontejner formata dopušta streaming preko interneta. Službena ekstenzija imena datoteke je .mp4, no može imati i druge ekstenzije poput .m4a (samo zvuk) ili .m4p (zaštićeni format koji koristi DRM[footnoteRef:8] tehnologiju za zaštitu kopiranja). Nastao je 2001. godine kao dio grupe ISO/IEC 14496-12 (MPEG-4 part 12: ISO base media file format) koji je direktno baziran na QuickTime file formatu.  [8:  DRM- Digital rights management – tehnologije zaštite digitalnih sadržaja] 


4. Eksperimentalno istraživanje
Kako bi se odabralo između ponuđenih formata za primjenu pri kodiranju snimljenog videa vršena su testiranja formata. Sva testiranja su rađena na način da se originalno snimljen nekomprimirani video u .AVI kontejneru i kodeku kodirao u različite video formate s odabranom rezolucijom videa od 840x524 px i postavkom od 25 sličica/sekundi.
Ostale kombinacije kontejner formata i kodeka korištenih za istraživanje prikazane su u Tablici 1.




Tablica 1. Pregled korištenih kontejner formata i kodeka.
	Format
	Kontejner format
	Video kodek

	AVI
	AVI
	Xfire Video Codec

	WMV
	WMV
	WMV9

	h.264
	MP4
	H.264

	MPG
	MPG
	MPEG-2

	DivX
	DivX
	MPEG-4 Part 2

	MPEG4
	MP4
	H.264/MPEG-4 (AVC)

	MKV
	MKV
	H.264/MPEG-4 (AVC)



4.1. Rezultati kompresije originala

Tablica 2. prikazuje rezultate dobivene pretvorbom originalne datoteke u različite video formate održavajući rezoluciju i broj sličica u sekundi nepromjenjivim. Iz dobivenih rezultata može se zaključiti da većina odabranih video formata daje dobre rezultate kompresije originalne datoteke u smislu dobivenog bitrate-a i veličine datoteke. Rezultati su dosta slični kod svih datoteka, a iz usporedbe možemo zaključiti da najmanju veličinu datoteke kompresijom daje WMV a najveću datoteku MPG. Kako su razlike u veličini dobivenih datoteka male, ona ne govori ništa o kvaliteti konačnog videa.
U Tablici 2. može se vidjeti i opis vizualne procjene i ocjena dobivenog videa.

Tablica 2. Usporedba dobivenih veličina datoteka i bitrate-a kompresijom originala u različite video formate.
		
	Bitrate
(kbps)
	Veličina (MB)
	Vizualna procjena
	Ocjena

	Original
	53038
	196
	
	

	AVI
	3171
	11,7
	Gubitak oštrine i detalja slike, smanjena količina boja korištena na prijelazima, smanjen kontrast
	1

	WMV
	3171
	11,4
	Vidljivo lošija kvaliteta slike, smanjen kontrast,  boje su svjetlije nego u originalu, smanjena oštrina rubova, nastanak artefakata (obojanih površina nevidljivih na originalu) izazvanih kompresijom slike
	1

	h.264
	3258
	12,0
	Manja razlika u usporedbi s originalom, boje su nijansu tamnije od originalnih boja, razlike između oštrine rubova i prijelaza boja te sitnih detalja teško se uočavaju
	2

	MPG
	3384
	14,1
	Veća razlika u bojama od originala, boje su tamnije te zauzimaju veću površinu slike, velik gubitak detalja kod prijelaza boja, manja kvaliteta oštrine rubova, mutnija slika
	1

	DivX
	3171
	11,6
	Razlika u prijelazima boja, pojava artefakata kod prijelaza boja pa zbog toga cijela slika izgleda kao da je sastavljena od većih i manjih pravokutnih dijelova, gubitak oštrine rubova
	1

	MPEG4
	3212
	11,8
	Manja razlika u usporedbi s originalom, boje su nijansu tamnije od originalnih boja, razlike između oštrine rubova i prijelaza boja te sitnih detalja teško se uočavaju
	2

	MKV
	3158
	11,7
	Mala razlika u usporedbi s originalom, boje su nijansu svjetlije od originalnih boja, razlike između oštrine rubova i prijelaza boja te sitnih detalja teško se uočavaju
	2


Ocjene: 1- Velike i primjetne razlike između originala 
 2- Suptilne razlike između originala i komprimirane datoteke

Nakon istraživanja i usporedbe video formata primjećujemo da stariji video formati u principu imaju manju kvalitetu slike naspram novijih video formata. Iz vizualne usporedbe najbolju ocjenu dobivaju H.264, MPG4 i MKV zbog odličnog kodiranja i malih razlika u kvaliteti slike. Uspoređujući njihov bitrate MKV ima najmanji, a MPG4 i h.264 nešto veći.

5. Zaključak 

Usporedbom nabrojenih video formata možemo zaključiti da WMV format zauzima najmanje podatkovnog prostora uz velike nedostatke kod zadržavanja originalne kvalitete. Najviše prednosti nude MP4 i MKV formati zbog njihovog odličnog zadržavanja kvalitete originalnog AVI formata uz veoma veliku uštedu na podatkovnom zauzeću prostoru. Najveća razlika između dva potonja formata (MPEG4 i MKV) je njihova mogućnost da se koriste s visoko kvalitetnim zvukom, primjerice 5.1 AC3 ili DTS zvuk se može koristiti kod MKV formata, dok se kod MP4 formata još ne može koristiti. Također, MKV container format se može koristiti s gotovo svakim codecom, te je manje sklon greškama kod, primjerice sinkronizacije zvuka, videa i titlova. Iz navedenih razloga MKV danas postaje kontejner format izbora.
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