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HEVC (High Efficiency Video Coding)

HEVC (High Efficiency Video Coding), velmi ¢asto oznaCovany také technickym standardem H.265
nebo MPEG-H Part 2, je pokrocily standard pro kompresi videa. Byl vyvinut spole¢nym Usilim
organizaci ISO/IEC a ITU-T a findlné schvalen v roce 2013. Jeho hlavnim poslanim bylo reagovat na
raketovy rlst datovych narokd spojenych s nastupem vysokych rozliseni (4K a 8K) a zajistit, aby bylo
mozné tento obrovsky objem dat efektivné prenaset pres internetové sité nebo ukladat na fyzicka
média.

Zatimco optickd média jako Blu-ray navysovala fyzickou Uloznou kapacitu diskd, video kodeky jako
HEVC fesi stejny problém matematicky - snazi se co nejvice zmensit velikost samotného souboru,
aniz by lidské oko poznalo ztratu kvality.

Technologie a kompresni principy

Revoluce, kterou HEVC prinesl, spociva ve vyrazné sofistikovanéjsich algoritmech pro analyzu obrazu.
Oproti svému predchldci nabizi zhruba dvojnasobnou kompresni G¢innost (pfi zachovani stejné
obrazové kvality usetfi 50 % datového toku), nebo naopak nabidne mnohem hez¢i obraz pfi zachovani
stejné velikosti souboru.

Od makroblokd k CTU (Coding Tree Units): Starsi kodeky rozdélovaly obraz do pevné mrizky
takzvanych makroblokd (typicky 16x16 pixeld). HEVC zavedl flexibilni strukturu CTU. Algoritmus
dokaze identifikovat statické jednolité plochy (napf. modra obloha) a zpracovat je jako obrovské bloky
o velikosti az 64x64 pixell. Naopak u sloZitych detaild se blok m{ze zanofovat a zmensovat. Tim se
Setfi obrovské mnozstvi vypocetniho vykonu a dat.

Pokrocila predikce pohybu: Kodek neuklada kazdy snimek videa znovu. Uklada pouze tzv. klicové
snimky a nasledné matematicky pocita a zaznamenava pouze to, co se v obraze zmeénilo (vektory
pohybu). HEVC disponuje mnohem presnéjsim odhadovanim sméru a pohybu objektd napfi¢ snimky.

Kapacity, profily a technické specifikace

Termin ,kapacita“ u kodeku predstavuje maximaini parametry obrazu, které dokaze standardizované
zpracovat:

Podpora extrémnich rozliseni: HEVC je od zakladu navrzen tak, aby zvladl kompresi videi v rozliSeni az
8192 x 4320 pixeld (8K UHD), a to pfi snimkové frekvenci az 300 snimkd za sekundu (fps).

Barevna hloubka a HDR (High Dynamic Range): Zatimco starsi formaty bézné pracovaly s 8bitovymi
barvami (cca 16 milion{ barev), HEVC pfinesl profily ,Main 10" a ,Main 12“. Ty nativné podporuji
10bitovou a 12bitovou barevnou hloubku (vice nez miliarda barev). To je naprosty zaklad pro
fungovani modernich HDR forméat{ jako Dolby Vision nebo HDR10.

Efektivita datového toku (Bitrate): Pro prehrani kvalitniho 4K videa ve starSim kodeku H.264 je
potreba internetova linka o rychlosti zhruba 32 Mbps. Diky nasazeni HEVC dokazaly streamovaci
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sluzby (Netflix, Apple TV) srazit tento pozadavek na 15-20 Mbps.

Porovnani s pfedchudci: Od DVD po Ultra HD

Vyvoj kodekl kopiruje vyvoj fyzickych médii a televizniho vysilani. Kazda nova generace prinesla

vvvvvv

Parametr MPEG-2 (H.262) |AVC (H.264) HEVC (H.265)

Rok uvedeni 1995 2003 2013

Typické nasazeni |DVD, ptivodni DVB-T|Blu-ray, YouTube, HD DVB-T g'\t/rBa_THZD Blu-ray, 4K 5VoD,
Max. velikost bloku [16 x 16 pixeld 16 x 16 pixel 64 X 64 pixeld (CTU)
B&zné rozliseni 720 x 576 (SD) 1920 x 1080 (FHD) 3840 x 2160 (4K) az 8K
Relativni Uspora dat|Zakladni (1x) Az 50 % vic¢i MPEG-2 Az 50 % vici H.264

Predikce pro budoucnost a ustup z vysluni

Ackoliv je HEVC po technologické strance mistrovské dilo, jeho adopce na trhu nebyla zdaleka tak
hladka jako u jeho predchldce H.264 a jeho budoucnost Celi vaznym vyzvam:

Licencni peklo: Nejvétsi nevyhodou HEVC jsou patenty. Vlastnictvi technologii v kodeku je roztfisténo
mezi nékolik patentovych pooll (MPEG LA, HEVC Advance, Velos Media), coZ vytvorilo neprehledné,
drahé a toxické licen¢ni prostredi. Z toho divodu format dodnes nativné nepodporuji nékteré oblibené
webové prohlize¢e bez dodatecnych doplnkd.

Nastup krale internetu - AV1: Kvili frustraci z poplatkd za HEVC vytvorili technologicti giganti (Google,
Netflix, Amazon, Microsoft, Apple) alianci AOMedia a vyvinuli open-source kodek AV1. Ten je zcela bez
licen¢nich poplatkd (royalty-free) a nabizi jesté o zhruba 20-30 % lepsi kompresi nez HEVC. AV1 se
aktudlné stava absolutnim standardem pro streamovani na webu (YouTube, Twitch).

Nova generace - VVC (H.266): Samotny standard HEVC jiz ma svého inZzenyrského nastupce. V roce
2020 byl schvalen format Versatile Video Coding (VVC / H.266), ktery opét slibuje sniZzeni objemu dat
0 50 % vici HEVC, ¢imz otevirad cestu k masovému 8K vysilani a 360° videim pro virtualni realitu.

Budoucnost HEVC: Standard HEVC nezanikne ze dne na den. Je hluboko zadratovany na hardwarové
Urovni v miliardach dnesnich mobilnich telefon(, televizorl a grafickych karet. Je nezbytny pro
terestrické vysilani (DVB-T2), nataceni videi na iPhonech a prehravani fyzickych Ultra HD Blu-ray
disk{. Na poli softwarové internetové distribuce jej ale nevyhnutelné a postupné nahradi svobodny
format AV1.

Souvisejici pojmy: Blu-ray, H.264, AV1, VVC, Kodek, DVB-T2, Ultra HD, 4K rozliseni, Bitrate, SVoD,
Komprese dat.
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