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VYBER VIDEO FORMATU V PAMETOVYCH INSTITUCICH
VIDEO FORMAT SELECTION IN MEMORY INSTITUTIONS

Vojtéch Kopsky

Ndérodni knihovna CR

Abstrakt

Ucel — Odborny ¢lanek pojednava o piistupu pamétovych instituci k volbé forméatu pro dlouhodobé a
sttednédobé uloZeni videa. Cilem je ptiblizit ¢tenafi postup takového rozhodovani a faktory, které ho
ovliviuji.

Design/metodologie/pristup — Clanek porovnava doporuceni autoritnich pamétovych instituci, p¥istup
mensSich instituci a instituci specializovanych na film.

Vysledky — Na zéklad¢ studia formatovych hodnoceni, doporuceni a formatovych politik vybranych
instituci jsme zjistili, Ze pamétové instituce obvykle ukladaji digitalizaty analogového videa
v nekomprimované nebo bezztratové komprimované podobé. Nejcastéji pouzivané formaty (kombinace
kodeki a kontejnert) jsou JPEG2000/MXF a FFV1/MKV, pricemz ten druhy se nam jevi jako vyhodnéjsi
pro uloZzeni vysledkll digitalizace VHS kazet. Naopak obsah, ktery tyto instituce jako ztratove
komprimovany ziskaly, pripadné v této podob¢ jiz vznikl, je v ni zatim ponechavan.
Originalita/hodnota — Clanek pfinasi prehled informaci o vybéru vhodnych formatd v pamétovych
institucich se zaméfenim na archivaci videa.

Klic¢ova slova: dlouhodobé ulozeni kulturniho dédictvi, video, film, kodek, kontejner, komprese dat
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Abstract

Purpose — The article deals with approaches of memory institutions to selection of the format for long
term and midterm preservation of video. The goal is to present to reader the process of such decision

making and factors that influence it.

Design/Methodology/Approach — The Article compares recommendation of authoritative memory

institutions, approach of local institutions and institutions specializing in film.

Results — Following the analysis of format evaluations, recommendations and format policies of select
institutions, we concluded that memory institutions preserve digitized analog video in uncompressed or
lossless compressed form. Mostly used formats (combinations of codec and container) are
JPEG2000/MXF and FFV1/MKYV, while the later seems to us as more advantageous for preservation
content from digitization of VHS cassettes. Contrary to that, content that those institutions received as

lossy, or originated as such is preserved in native format.

Originality/Value — The Article presents summary of suitable format selection in memory institutions

with respect to archiving of video.

Keywords: long term preservation of cultural heritage, video, movie, codec, container, compression of

data
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UVOD

Jednim z typt nosi¢t obsahu ve fondech ¢eskych knihoven jsou videokazety VHS, které, vzhledem
k jejich omezené zivotnosti, bude tieba co nejdiive digitalizovat. Prvnim krokem piipravy takového
projektu je volba formatu vhodného pro dlouhodobé ulozeni obsahu. Cilem je zvolit format, ktery i po
dlouhé dobé budeme schopni piecist, zobrazit jeho obsah. Postupujeme tak, ze nejprve studujeme
doporuceni autoritnich instituci, Z nich vybereme formaty, které spliuji naSe technické pozadavky
a jsou kompatibilni s nasim typem obsahu a o téch pak shanime podrobnéjsi informace souvisejici
s jejich vhodnosti pro archivaci v hodnocenich autoritnich instituci a dalSich dostupnych materidlech,
naptiklad odbornych publikacich, ale nékdy i blozich, ptipadné si pfimo ovétujeme informace ziskané
od autoritnich instituci, naptiklad dostupnost specifikace ¢i existenci potiebného software. Pro doplnéni
informaci o rozsifeni formatu v archivni komunité studujeme formatové politiky lokalnich instituci.
A pro srovnani jsme v tomto konkrétnim ptipadé vénovali pozornost téZ doporuceni instituci

specializovanych na archivaci filma.

Pamétové instituce, které se zabyvaji digitalni ochranou kulturniho dédictvi, vénuji velkou pozornost
vybéru spravného formatu pro dlouhodobé ulozeni digitalniho (v€. digitalizovaného) obsahu. Rovnéz
musi mit objektivni podklady pro rozhodnuti, které formaty pfijimat od externich dodavateli. Kromé
firem, pracujicich pro pamét'ové instituce na zakazku, (které by mély dodrzovat specifikaci zadavatele),
to ovSem mohou byt téZ rizné zajmové spolky, studentské projekty a podobné. Regionalni instituce tak
¢astecné vychazeji z doporuceni autoritnich instituci a ¢astecné si vytvareji vlastni formatové politiky,

které zohlednuji jejich potieby.

Jako o autoritnich institucich mluvime o institucich, které vyvijeji standardy a doporuceni pro ostatni.
V této praci jich bude zminéno pét, které byly pro naSe ucely nejinformativnéjs$i. Chybi mezi nimi
Britska knihovna, ktera ma velmi podrobné zpracované formatové posudky (format assesment), ale
bohuzel se nevénuje videoformatim. Jak uvidime dale tyto instituce maji velmi rozdilné postupy, ale na

druhou stranu maji pomérné zna¢nou shodu na faktorech na jejichz zaklad¢é formaty hodnoti.

V hodnoceni formath se digitalni archivafi zaméiuji predevsim na jeho odolnost vicCi zastarani,
oznacovanou jako udrzitelnost (sustainability). Sleduji ovSem rovnéz technické vlastnosti s ohledem na

to, aby zvoleny format byl schopen nést vyznacné (signifikantni) vlastnosti ulozené¢ho obsahu.

V pripadé video formati pak z téchto hledisek hodnoti nekteré instituce nezavisle kodek a kontejner,
zatimco ostatni instituce hodnoti rovnou kombinace kodeku a kontejneru, jejichz vyuziti zvazuji. Pod
pojmem kodek zde chapeme algoritmus pro kddovani dat (nejcastéji video nebo audio) a jejich nasledné
zptistupnéni, dekodovani. Anglicky ndzev codec je zkratka z COder/DECoder. Kodeky mohou
obsahovat i kompresi a Sifrovani. Priklady mohou byt: H.264 (MPEG4), ProRes, JPEG2000 ¢i FFV1.
Kontejner, nékdy téZ oznacovany jako wrapper, je obalka, v niZ jsou spolu s video obsahem ulozena

dalsi data, predevsim zvukova, pfipadné titulky a riznd metadata. Nejrozsitenéjsi jsou AVI (Audio
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Video Interleave), MOV (QuickTime), MXF (Material Exchange Format) a MKV (Matroska).
Kontejner se v§im svym obsahem odpovida jednomu souboru, proto také ptipona souboru je vétSinou
odvozena od pouzitého kontejneru. Kodek ani kontejner nepovazujeme pro ucely tohoto clanku za
format, tim je az jejich kombinace. Nicméné, rizikové faktory a hodnotici postupy, které popisujeme

nize, na n¢ Ize aplikovat i samostatné.
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HODNOTICI FAKTORY

ey e

dekadu. Piehled hodnoticich faktort (v citované praci oznaCovanych jako kritéria) ptinesl ve své praci
Adrian Brown z britskych National Archives (Brown, 2008) a Judith Rogova a Caroline Wijkeova
z Nizozemské Kralovské knihovny ve své studii navrhly kvantifikaci tohoto hodnoceni pomoci
rozdeleni faktor do dil¢ich slozek (Rog a Wijk, 2008). Nasledujici vycet vychazi z piehledu
zvefejnéného Kongresovou Knihovnou (LOC, 2017). Ptipadné odchylky v pfistupu ostatnich
autoritnich instituci jsou diskutovany u pfislusnych faktori. Podrobné;jsi srovnani téchto instituci nabizi
naSe star$i prace (Ostrakova a Kopsky, 2020). V nasledujicim vyctu jsou nejdiive probrany faktory, na
kterych panuje nejvétsi shoda, a soucasné ty, které se daji oznacit jako ,,faktory udrzitelnosti, a ke konci

pak ty kontroverznéjsi, a ne zcela jednoznacné z hlediska zatazeni.

Otevirenost formatu (Disclosure) je pojem, ktery odkazuje na dostupnost dokumentace. Ta je nezbytna
pro praci s formatem, vyvoj software pro tvorbu, otevirani a validaci soubord. Vyhodou je dokumentace
standardizovand ve spolupraci se standardizacni instituci (ISO, IETF). Dokumentace Casto chybi

u proprietarnich formatt.

Rozsireni formatu (Adoption) je vyznamnym prediktorem jeho udrzitelnosti. Vyvojati software maji
zajem na implementaci rozsifenych formati do svych produktt a spolené s uzivateli maji zajem na
jejich udrzeni. Je hodnoceno rozsifeni obecné, rozsiteni v pamét'ovych institucich, a nékteré dokonce

uvadi jako samostatné kritérium i vyskyt formatu ve svém vlastnim archivu.

Piehlednost (transparency) formatu je nckterymi autory pojedndvana z opacného pohledu jako
“komplexita” €i “sloZzitost”. Vyjadiuje ptistupnost formatu pro analyzu pomoci zékladnich néstroja.
U nejjednodussich formati se ocekava moznost ,human readability” tedy analyzy souboru
prostfednictvim textového editoru. To samoziejmé neni mozné u kodekti vyuzivajicich kompresni
algoritmy, k jejichz analyze jsou vzdy potieba specialni nastroje a povazujeme je tedy za formaty

s vysokou komplexitou. Kontejnery jsou vétSinou transparentni, byt’ jejich obsah neni.

Vnéjsi zavislosti (External dependencies) jsou nékterymi institucemi chépany jako zavislost na
externim obsahu (napfiklad pouZzivani odkazii na externi fonty v PDF), jinymi pak jako zavislost na
specifickém hardwaru, operacnim systému nebo programu. Ani zde pak neni uplna shoda, naptiklad
Kongresova knihovna uvadi, ze kodek FFV1 externi zavislosti nema, zatimco knihovna Harvardovy

univerzity (Goethals, 2016) oznacuje jeho zavislost na jediném programu (FFmpeg) jako mirné riziko.

Autodokumentace (Self documentation) oznacuje metadata nezbytnd pro spravné zobrazeni
(rendering), naptiklad idaje o pouzitém barevném prostoru a tidaje pro kontrolu neporusenosti souboru
(fixity), coz jsou vétsinou kontrolni soucty (checksum neboli hash) — tuto schopnost mize castecné nést

kontejner, pfipadné doprovodné (sidecar) soubory.
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Mechanismy technické ochrany (Digital rights management) jsou povazovany za rizikovy faktor
z hlediska dlouhodobé ochrany. Jde o moznost ukladat obsah v zakddované podobg, aby se tak zabranilo
nelegalnimu kopirovani obsahu. U video formatd, konkrétné u kontejnertil, je ovSem moznost jejich
pouziti témef univerzalné rozsitena, a z pohledu archivace je tedy nutné, aby byly zakazany ve
specifikaci pro ulozeni. Tento faktor se tedy pfinejmensim v piipadé videoformatl vztahuje spise

k formatové specifikaci nez k formatu samotnému.

Patentové otazky (Impact of patents). Pokud je format zatiZzen patenty, je jeho pouzivani nakladnégjsi.
Zaroven ale existence patentll mize blokovat vyvoj formatu. U kodekl je navic ten problém, Ze sestavaji
ztady komponent, algoritmii zaloZzenych na rtznych principech, z nichz mnohé maji patentovou
ochranu. Patenty k jednomu kodeku pak mtze drzet vice riiznych vlastnikti. Licenci na jejich pouziti
pak zajist'uji tzv. patentové pooly, tedy konsorcia drzitelii t¢chto patenti. Nejznaméjsi je MPEG LA,
ktery spravuje patenty H.26x az po H.264 (kodeky formatu kodovani videa MPEG). Nicméné jiz pro
nasleduji H.265 (HEVC) se objevily dalsi dva patentové pooly narokujici si patenty s nim souvisejici.
Jejich stupiiujici se finan¢ni pozadavky vedly nakonec k tomu, ze firmy, které dosud tyto licence platily,
(mezi které patii naptiklad Netflix nebo Google — YouTube), se sdruzily do Aliance pro otevieny format,

ktera vyvinula pro ucely streamovani vlastni kodek AV1 (Jezek, 2018).

Implementace je faktor, ktery zahrnuje dostupnost software pro praci s danym formatem. Tim jsou
mysleny programy na tvorbu soubort v daném formatu, jejich prohlizeni, identifikaci a validaci, tedy
testovani, zda konkrétni soubor odpovida specifikaci, kterou si archiv urcil. Nékteré instituce fesi
implementaci v ramci faktoru Rozsifeni (Adoption), ale naptiklad KOST (nize) ho fesi samostatn¢.
Prestoze dostupnost software samoziejmé ptispiva k udrZitelnosti formatu, je zaroven nezbytna pro to,
aby se s formatem vibec dalo zacit pracovat. Implementaci je tedy tieba ovéfit jesté predtim, nez

za¢neme fesit ostatni faktory udrzitelnosti.

Faktory kvality a funkcionality (Performance Factors). Krom¢ faktorti udrzitelnosti jsou hodnoceny
i faktory vykonnostni, souvisejici se schopnosti formatu nést vyznacné vlastnosti originalu, napf.
rozliSeni, bitova hloubka, sprava barev, moznost vicekanalového zvuku apod. Technické parametry
ovSem jsou u fady instituci, véetn¢ t€ nasi, predmétem predvybéru, ktery predchazi tomu, nez je format
vubec hodnocen z hlediska udrzitelnosti. Pozadavky na technické parametry se mohou lisit podle typu
obsahu, a to nékdy mtze nektery format diskvalifikovat, jako naptiklad format FFV1/MKYV, ktery neni
vhodny pro tzv. ,broadcast material“ (viz. dale). Hodnotici kritéria ostatné¢ nejsou univerzalné
aplikovatelna, jak ukazuje specificky pfipad nativné digitalniho obsahu, ktery je v soucasnosti nejlépe

archivovat tak jak je, bez ohledu na to, jak je hodnocen z hlediska dlouhodobé udrzitelnosti.
Komprese je vnimana jako faktor udrzitelnosti i vykonu. Nékteré instituce (KOST) ji dokonce hodnoti
jako ptinosnou pro udrzitelnost diky velké Gspote tlozného prostoru, ale prevazujici nazor je, ze ztratova

komprese je pro archivaci dlouhodob¢ neudrzitelnd. Obsah ulozeny do komprimovaného formatu totiz
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sice miiZze byt vizualn€ bezztratovy, ale do budoucna je tfeba pocitat s nutnosti jeho pievodu do nového

formatu a pak hrozi riziko hromadéni ztrat informace (generation loss).

Z ptedpokladu, Zze vSechny video formaty jsou z principu zastaravajici, vychazi George Blood (2011)
z firmy George Blood Audio and Video, ve zpravé vypracované v ramci spoluprace s Kongresovou
knihovnou. Spole¢né se rozhodli pro feSeni za pouziti bezztratové komprese v kodeku JPEG2000, ktery
zvolili v kombinaci s kontejnerem MXF za archiva¢ni master format. K jeho ofekavané dlouhodobé

udrzitelnosti pak odkazuji pojmem ,.evergreen format®.

JPEG2000 je video kodek zaloZeny na rastrovém formatu JPEG2000, vyvinutém skupinou JPEG (Joint
Photographic Experts Group). Pro kompresi vyuziva diskrétni vinkovou transformaci a nepouziva
interframe kompresi, kterd je zaloZena na sdileni informaci mezi policky filmu. Jeho ztratove
komprimovand verze byla vyuzivana pro streamovani a filmovou distribuci. Byl standardizovan jako
ISO jiz v roce 2001 a v bezztratové podobé ho pouziva fada pamétovych instituci. Dal$im bezztratove
komprimovanym kodekem, ktery se postupné rozsifuje v archivni komunit¢ je FFV1, kterému se

budeme podrobn¢ vénovat na konci tohoto clanku.

Na druhou stranu Blood ovsem pocita se sttednédobou udrzitelnosti ztratové komprimovanych formata,
a proto doporucuje u souborti, které archivy v takovych formatech obdrzi, zatim obsah do bezztratovych
formati neptfevadet, ale pouze v pripad€ nutnosti extrahovat data z fyzického nosice (napt. DV kazety)

a prevést do jiného kontejneru.
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FORMATOVA HODNOCENI A DOPORUCENI — AUTORITNI INSTITUCE

Na zakladé vySe popsanych faktorti hodnoti formaty autoritni instituce, které pak vyslovuji doporuceni
ohledné vhodnosti hodnocenych formati pro archivaci. Hodnoceni provadéji na vétSich ¢i menSich

vybérech a mtize byt slovni i bodové.

Koordina¢ni centrum pro dlouhodobou archivaci elektronickych dokumentii Svycarského
federalniho archiva (Koordinationsstelle fiir die Dauerhafte Archivierung elektronischer
Unterlagen KOST-CECO) nabizi na svych strankach hodnoceni nékolika vybranych
nejpouzivangjSich formati (KOST, 2021a). Jedna se o relativné stru¢né a prehledné hodnoceni slovni,
uspoidadané podle jednotlivych faktorti udrzitelnosti doplnéné bodovym hodnocenim. JPEG2000
a FFV1 povazuji autofi za vhodné pro archivaci, nicméné upozoriiuji, ze soubory s bezztratovou
kompresi jsou stale jesté velmi naro¢né na pamét'ovy prostor. ProRes povazuji za nevhodny a u MPEG2
doporucuji zatim pockat s pievodem do nového formatu. Vysledky bodového hodnoceni jsou téz

k dispozici v podob¢ srovnavaci matice (KOST, 2021b).

Americky narodni urad pro archivaci a dokumentaci (National Archives and Records
Administration — NARA) ma systém hodnoceni, kde pro jednotlivé faktory je uréeno n€kolik kritérii,
formulovanych jako otazky, kterd jsou bodovana rtiznou vahou a rizikovost formatu je urcena
vyslednym souctem. Vysledky jsou vyneseny v tzv. matici rizik (Risk matrix). (NARA, 2022a). Jedna
ostatnich kodekt a hodnoceny jsou pfedevsim kontejnery. Jejich hodnoceni v matici odpovida i zafazeni
do kategorii v ndsledujici tabulce doporuceni pro federalni instituice (NARA, 2022b), kde ke
kontejnertim jsou pfitfazeny i kodeky. Preferovany format je zde ovSem uveden pouze pro kategorii
»digital cinema*“ a to DPX s nekomprimovanym obsahem a piijatelné (acceptable) formaty naopak
pouze pro kategorii ,,digital video*, kde doporucuje formaty AVI a MOV s nekomprimovanym videem,
WMV s kodekem VC-1, MPEG2 a MPEG4 (H.262 resp. H.264) a MXF s neztratové komprimovanym
JPEG2000.

Hodnotici matici pouziva téz Knihovna Harvardovy university (Harvard Library). V jednotlivych
bunkach je zde pouzito hodnoceni slovni, které je navic zvyraznéno podbarvenim pfislusného policka
v tabulce, kdy pfinosné vlastnosti jsou oznaceny zelen¢, nevhodné Cervené a neutralni Zluté. Na rozdil
od podobné matice, kterou Harvard vypracoval pro rastrové formdaty, matice pro video formaty
neobsahuje vysledné bodové hodnoceni. Je nicmén¢ uzite¢né jako ptrehled a srovnani shody formatt
s pozadavky pro archivaci. U JPEG2000 upozorniuje na vys$si ndklady na spravu, u FFV1 na zavislost

na jediném software (FFmpeg), u obou pak na omezené rozsiteni (Goethals, 2016).
Iniciativa americkych federalnich agentur pro zasady digitalizace (Federal Agencies Digital
Guidelines Initiative — FADGI) pfinasi na svych strankach srovnani péti riznych kodekl a péti

kontejnert vhodnych pro reformatovani video obsahu z paskovych médii, které se ve velkém rozsahu
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zabyva technickymi vlastnostmi (FADGI, 2014). U kodekt se jedna o dva nekomprimované (s bitovou
hloubkou 8Bit a 10Bit a oba s barevnym podvzorkovanim 4:2:2), bezztratové komprimované kodeky
JPEG2000 a FFV1, a ztratovy kodek H.262, u kontejnert pak o AVI, MOV, MKV, MXF a MPEG2.
S vyjimkou H.262 jsou vSechny hodnoceny jako vhodné pro archivaci. V zavéru studie jsou uvedeny

vybrané priklady aplikaci.

Americka Kongresova knihovna (Library of Congress, dale LOC) se zabyva archivaci vétSiny typti
obsahu. Ma na svych strankach rozséhlou databazi formatovych popisti (Format Descriptions), které
sice nemaji charakter hodnoceni, ale informace o formatech jsou zde usporadany podle jejich relevance
k jednotlivym faktorim udrzitelnosti, takze je to pfehledny zdroj informaci o vhodnosti formatu pro

dlouhodobé ulozeni (LOC, 2021a).

Déle pak LOC na svych strankach zvetejiiuje formatova doporuceni (Recommended Format Statement)
pro ucely dlouhodobé ochrany (LOC, 2021b). RozliSuje zde na formaty doporucené (preferred)
a ptijatelné (acceptable) a navic podle riznych druhii obsahu. Pro filmy na filmovém pésu i digitalni
doporucuje kontejner DCP (Digital cinema package) s nezakédovanym (unencrypted) obsahem bud’
nekomprimovanym, nebo v bezztratové kompresi JPEG2000. Pro video doporucuje JPEG2000
v kontejneru MXF, ktery je povazovan za archivni master format. Dale se v doporuceni pro video
vyskytuji formaty ProRes (kontejner MOV) a MPEG-2 a XDCAM. U ProRes a MPEG2 Ize po
rozkliknuti odkazu dohledat, Ze obsah v téchto formatech obdrzela LOC od externich producentd.
U XDCAM lze predpokladat, Ze se rovnéz jedna o obsah, ktery jako digitalni jiz vznikl. Kodek FFV1
v kontejneru MKV tadi LOC do kategorie ,,pfijatelné™ a protoze ma omezenou schopnost zaznamenat

Casovy kod (timecode), je doporucovan pouze pro videa bez titulk.
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FORMATOVE POLITIKY LOKALNICH INSTITUCI

Zatimco vySe uvedena formatova doporuceni jsou jako navod urcena také §ir§i odborné vetejnosti,
formatové politiky lokalnich instituci (pf. univerzitni knihovny), jsou informaci o tom, jaké formaty

pouzivaji oni sami, pfipadné, jaké formaty pfijimaji od externich dodavatelti.

Formatové politiky té€chto instituci jsme zacali sledovat, abychom si doplnili informace o rozsieni
(adoption) rastrovych formati, tedy statickych obrazkl. Piivodné€ jsme vychazeli ze seznamu instituci
pouzitého ve studii (Rimkus at al, 2014) srovnavajici divéru ve formaty u ¢lenti severoamerického
sdruzeni ARL (Association of Research Libraries) a prubézné jej doplnovali dal§imi. Podafilo se ndm
dohledat dvacet pét instituci, které své formatové politiky prezentuji na internetu. S vyjimkou tfi se

ostatni z téchto instituci v té ¢i oné mife vénuji i video formatim. Situace zde je ovSem mnohem

komplikovang;jsi.
rok Doporucené (Podporované, Preferované, Udriitelné, Level 1) Prijatelné (Omezena podpora, Zndmé, Prijatelné, Level 2)

Instituce vydani kodek kontejner kodek kontejner
Alberta University Lib. 2018 JPEG2000 avi
Archivematica 2019 FFV1 mkv
Canada Library and Archives 2015 JPEG2000, Uncompressed avi, mov e JPEGZO(_)O' DG GE mp2, mp4, avi, mov, wmv

ProRes, Avid DNxHD, VC-1

Connecticut Uni. Lib. 2018 RealVideo ram, mov, mpg
Cornell University Lib. 2019 JPEG2000, Uncompressed avi, mov Theora, H.261/262, 263, 264 ogg, avi, mov
Deep Blue (Michigan Uni.) 2011 avi, mov, mp1, mp2, mp4
Duke uni Library 2022 FFV1 mkv, avi, dpx H.264, H.262 mov, mpg, mpeg, mp4
Florida Uni. Libraries 2012 JPEG2000, Uncompressed mj2, avi, mov, Theora, H.261/262, 263, 264 0gg, avi, mov
Hawai'i Uni. 2019 mpg, mov
Houston University 2018 JPEG2000 mxf avi, mov, mpg, mp4
Minnesota University 2014 avi, mov, mp1, mp2, mp4, wmv
North Carolina State Archives S Uncompressed avi H.262, H.264,\j:'5|(\5/2000, VSR avi, mov, mp2/4, mxf, ogg, asf
North Carolina State Uni. Lib. 2018 mpg, mov
Northwestern University nezn. Uncompressed avi, mov H.261, H.262, H.264 avi, mpg, mp4, mov, mkv
Purdue University Libraries 2012 avi, mpg, mp4, mov
Smithsonian Archives 2017 JPEG2000 mov, avi mp4
Southern Illinois Uni. 2008 RealVideo (rm) mov, mpg
Tasmanian Archives 2015 JPEG2000, Dirac, Raw bitstream H.261, H.262, H.263, H.264 avi, mov, wmv
Texas Uni. Of Austin 2022 JPEG2000, Uncompressed avi, mj2, mov, mkv
Texas A&M Uni. 2014 avi H.264 mp4, mov
UK Data service 2014 JPEG2000 mp4, ogg, mj2 avhed
Uni. of Washington Libraries 2014 FFV1, Unc., MIPEG, H.264 mkv, avi, mxf, mov, mp4 Theora,ProRe: JZPGEZGZOOO' et ogg, mov, mj2, mpl, mp2

Tabulka 1. Formatové politiky lokalnich instituci.
V zavorkach zahlavi jsou alternativni nazvy kategorii pouzivané nékterymi institucemi

V porovnani s rastrovymi formaty (Ostrakova & Kopsky, 2022), kde se vSechny formatové politiky
v kategorii ,,doporucené” shoduji na nekomprimovaném TIFF (doplnéném u nékterych o jeden
bezztratové komprimovany — JPEG2000) u video formati (Tabulka 1.) jsou v kategorii ,,doporucené*
nekomprimované formaty pouze hruba u tfetiny z nich. Bezztratové komprimované kodeky jsou zde
zastoupeny vice, nejcastéji JPEG2000, méné¢ FFV1 a v jednom ptipadé (Tasmanian Archives)
bezztratové komprimovany kodek Dirac, ktery ptivodné pro své potfeby vyvinula BBC. U rastrovych
obrazkl se v kategorii doporucené Casto vyskytovaly i ztratové komprimované formaty. U video
formatil jsme zaznamenali jen jeden takovy ptipad (resp. jednu instituci, ktera ma v doporucenych dva

ztratové kodeky — MJPEG a H.264). U tietiny instituci pak v kategorii doporucenych nejsou video
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formaty viibec, a uvedeny jsou pouze formaty ,,piijatelné®. Tyto instituce tedy zatim nemaji sviij master
format a ve své formatové politice pouze oznamuji, které formaty ptijimaji pro uloZeni. V této kategorii
je u vétsiny instituci fada ztratové komprimovanych kodekt, coz je ale pochopitelné, protoze se ¢asto
jedna o obsah, ktery ve ztratovém formatu byl danou instituci pfijat, pfipadn¢ v ném uz vznikl (napf.
studentské projekty, oralni historie apod.). Metodiky tvorby formatovych politik jsou znacné

nejednotné, coz je vidét jiz z toho, Ze nazvy kategorii ptijeti formatu se u nich lisi, viz zahlavi tabulky.
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FORMATOVA DOPORUCENI INSTITUCI SPECIALIZOVANYCH NA

ARCHIVACI FILMU

Ve vystupech instituci specializovanych na archivaci filmovych materiald prevazuji informace
o ochran¢ analogovych originald, a technické strance jejich restaurovani a digitalizace. Komentaie na

téma formatt jsou u vétSiny z nich pomérné stru¢né.

Piehledovou publikaci na toto téma pifinad$i Mezindrodni federace filmovych archivii (Fédération
Internationale des Archives du Film — FIAF), kterd ma na svych strankdch dokument vénovany
digitalizaci filmového pasu. V zavérecné casti dokumentu (Ruivo & Gant, 2019) je prizkum uziti
formatii u filmovych archivii, z nichz vétsina uklada filmy do DPX. Ctyii archivy navic jako druhy
format vyuzivaji TIFF, ktery diky moznosti ulozit vice obrazkid v jednom souboru (kontejneru) mize
slouzit i jako video format. Bezztratovou kompresi FFV1 pouzivaji dva, a JPEG2000 pouziva pro
ulozeni jeden. Kodek JPEG2000 v kontejneru DCP ovSem vyuziva fada z nich pro distribuci, nicméné
zde je pouzita ztratovad komprese. Nejcasteji pouzivand rozliSeni jsou 2K a 4K, mezi méné obvykla

patfilo 3K (nativni rozliSeni scaneru Arriscan pouzivaného v Cinematica Brasileira), 6K a 8K

Studie FIAF sleduje i pouZzitou bitovou hloubku. Minimalni je 10 bitd na vzorek, coz odpovida
i upozornéni George Blooda v ¢lanku, citovaném v uvodu, ktery upozornuje, ze pouziti hloubky 8bitl
na vzorek miize zptisobovat paskovani (banding), kdy u pozvolnych barevnych piechoda vznikaji pfi
nizkém vzorkovani ostré prechody mezi odstiny. Ve studii FIAF pouzivd u formati DPX 10 biti na
vzorek deset archivil, zbytek pak 16 bitii na vzorek, kromé jednoho, ktery pouziva 24 bitti na vzorek.
U formatu TIFF pouZzivaji vSichni 16 bitl na vzorek, coz je dano tim, Ze u tohoto formatu neni jina

moznost nez 8 nebo 16.

Jednou z instituci sledovanych ve srovnani FIAF je Britsky filmovy institut (British Film Institute —
BFI), ktery ve své vlastni formatové politice fesi nejen skeny filmového pésu, ale i video formaty.
Doporucuje nekomprimovany €i bezztratové komprimovany format (4:2:2 10bit) pro video s nizkym
rozliSenim, kompresni formaty (AVC Intra 100, Apple ProRes 422 (HQ) a HDCAM-SR.) pro video ve
vysokém rozliseni (BFI, 2011).

Mezinarodni asociace pro zvukové a audiovizualni archivy (International association of sounds and
audiovisual archives (IASA) — publikovala Instrukce k digitalizaci videozdznamtl, v jejichz druhé (B)
casti se vénuje formatim (IASA, 2019). Pro uloZeni digitalizovaného videa doporucuje bud
nekomprimovany V210 v kontejnerech (AVI, MOV nebo MXF), nebo bezztratové FFV1 (MKV, AVI,
QuickTime) a JPEG2000 (MXF). Autofi upozornuji, zZe toto doporuceni nékolika riznych moznosti je

nezbytné s ohledem na to, Ze v této oblasti zatim neni konsensus.

V Ceské republice se digitalizaci filmi vénuje Narodni filmovy archiv (NFA), jehoZ metodika

(Zahradnicek, 2014) soucasné fesi i jejich restaurovani, nicméné je zaméiena pouze na obsah na
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filmovém pasu. Pro archivaci skenti zdrojovych materialii voli kodek JPEG2000 v kontejneru MXF.
V soucasnosti NFA spolupracuje s Narodnim archivem na pfiprave ,,Narodniho standardu formata pro

archivaci®, ktery by mél byt hotov koncem tohoto roku.
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FFV1

Pri reSersi dalsi dostupné literatury jsme se nejcastéji setkavali s publikacemi o archivnim vyuziti
kodeku FFV1, vCetné digitalizace VHS kazet. Vzhledem k tomu, Ze tento kodek je uveden v fadé
formatovych doporuceni i formatovych politik, a splituje podminky pro archivacni master format,
uvazovali jsme o ném jako o jednom z moznych kandidatt pro ukladani obsahu z VHS kazet a zaméftili
se na n¢j blize. FFV1 se ukazal byt kodekem, ktery ma v archivnictvi pomérné specifické postaveni,

kdy se ¢ast archivni komunity podili na jeho vyvoji, véetné specifikace a nastroji pro praci s nim.

FFV1 je rychly bezztratovy kodek, ktery je pro archivni komunitu atraktivni diky velmi detailnimu
zpisobu zabezpeceni dat. Jednotliva policka videa jsou pro ucely komprese rozdélena do 4, 6, 9, 12, 16,
24 nebo 30 segmentl (slices) a program vytvari kontrolni soucty jak pro kazdé policko filmu, tak pro
kazdy jeho segment zvlast. To znamena, ze v ptipad¢ poskozeni dat 1ze mnohem ptesnéji dohledat, kde
k nému doslo. Reto Kromer (2018) to ve své analyze vhodnosti FFV1 pro archivaci oznacuje za kli¢ovy

faktor pro dosazeni profesionalni ochrany audiovizualnich soubor.

Dalsim podstatnym plusem je pro archivare fakt, ze tento kodek je otevieny, coz jim pfinasi moznost
ovlivnit jeho vyvoj. Byl vytvofen v ramci projektu FFmpeg, ktery je zaméfen na vyvoj open source
software pro multimedialni aplikace. Obsahuje vétSinu zndmych video kodeki a od roku 2013 (FFmpeg
2.1) i stabilni FFV1.3. Na vyvoji verze 1.3 spolupracoval Peter Bubestinger z Rakouské mediatéky
a Dave Rice z firmy MediaArea, ktera je pfimo zapojena do archivni aplikace FFV1. Vyvoj byl téz

Rakouskou mediatékou financovan.

Rakouska mediatéka byla jednou z prvnich instituci, ktera se rozhodla jiz v roce 2011 pro vyuziti
formatu FFV1/MKV pro archivaci videa z formati VHS a DigiBeta. Stalo se tak po intenzivnim
testovani nékolika bezztratovych kodekt (Bubestinger, 2016). Autor v této praci téZ upozoriuje na
pocinajici zajem subdodavatelskych firem o kodek FFV1, zejména téch, které se digitalizaci videa

zabyvaji komer¢n¢ a Casto tuto praci vykonavaji na zakazku pro pamét'ové instituce.

Dalsi dobfe zdokumentovany piiklad je z Indiana University, kde ptisobi Media Digitization and
Preservation Initiative (MDPI). Ta z nekomprimovaného formatu V210 ptesla na FFV1, poté co jeji
teditel technickych operaci Mike Casey (2017) otestoval, zda obsah do n¢j prevedeny lze bezztratove
prevést zpét na V210. V citovaném ¢lanku se vyjadfuje i k volbé kontejneru MKV (Matroska), u kterého

ocenuje predevsim podporu tvorby kontrolnich souétii a rozsahlych strukturovanych metadat.

Vlamsky institut pro archivaci Meemoo se v roce 2020 rozhodl vyuzit datové migrace z paskovych
jednotek LTO-6 na LTO-8 k soucasné formatové migraci z JPEG2000/MXF do FFV1/MKV (Meemoo,
2020). Pro JP2 se rozhodli v roce 2013, kdy FFV1 byl teprve ve vyvoji. Na MXF jim nevyhovovalo, ze

je spravovan uzavienym konsorciem, nebyl publikovan jako otevieny format, a dovoluje vétsi mnozstvi
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variant, coz vede k nadmérné komplexite. Pivodné do FFV1/MKYV ptevadéli soubory ve formatech DV,

DVCAM and DVCPRO, a jelikoz se osvédcil, rozhodli se do n¢j konvertovat i JP2/MXF.

Vyznamnou roli pfi vyvoji formatu FFVI/MKV hraje konsorcium PREFORMA (PREservation
FORMALts for culture information/e-archives), projekt EU, ktery zastfeSuje nékolik iniciativ
zabyvajicich se standardizaci archivacnich formatl, naptiklad vyvoj validatoru formatu PDF-A,
VeraPDF (v rdmci konsorcia OPF, OPC a PDF Association) nebo vyvoj formatu TI-A, standardizované
verze TIFFu. V oblasti video formath spolupracuje s firmou MediaArea vyvijejici s instituciondlni
podporou otevieny software, ktera vyvinula validator MediaConch (Conformance Checker) souborti
s kodekem FFV1 v kontejneru MKV spolu se zvukem v LPCM — Linear Pulse Code Modulation
(MediaArea, n.d.)

MediaArea rovnéz pfipravila plan pro standardizaci tohoto kodeku u Komise pro technickou stranku
internetu (Internet Engineering Task Force — IETF). Tato standardizacni organizace byla zvolena proto,
ze jako jedina ze tff zvazovanych (IETF, SMPTE a ISO) zptistupiiuje specifikace formatt zdarma, coz
je vsouladu s open source pristupem konsorcia PREFORMA. Kodek byl komisi standardizovan

v lofiském roce jako RFC9043 (IETF, 2021).

Pracovni skupina pii IETF s ndzvem Cellar (Codec Encoding for LossLess Archiving and Real-Time
Transmission), pracuje na standardizaci FFV1/MKYV se zvukem v kodeku FLAC (IETF, 2020). Skupina
rovnez predlozila navrh specifikace FFV1 verze 4 (IETF, 2022). E-mailova konference (mailing list)

skupiny Cellar je spolu s konferenci FFmpeg hlavnim diskusnim férem uzivateltt FFV1.
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NO TIME TO WAIT

Symposium No Time To Wait je setkani pracovnikti zaméfenych na standardizaci v praci s archivnimi
formaty, a pfedevSim uzivateli a zdjemct o vyuziti kodeku FFV1. Poprvé se konalo v roce 2016
v Berliné soubézné s meetingem IETF (Blewer, 2016). Akce byla pfedznamendna rok pfedtim na
meetingu IETF v roce 2015 v Praze, kde byli pfitomni zastupci MediaArea i PREFORMA a spolecné
s pracovniky IETF se zde zabyvali koordinaci standardizace FFV1/MKV.

Na symposiu archivari piedstavuji své zkusSenosti s implementaci FFV1, a zaznély zde i kritické
prispevky. V nasledujici pfednasce naptiklad Kieran O’Leary popisuje problémy, které¢ vyvstaly pii
pokusu transkddovat do kodeku FFV1 videa z kodeku ProRes, kdy dochazelo k nespravnému pieneseni
pomeéru stran (O’Leary, 2019). O’Leary uzavira, ze v tuto chvili migraci z ProRes do FFV1
nedoporucuje. Kieran O’Leary ovSem piedtim Uspésné pouzil FFVI/MKYV jako cilovy format pro

prevod z nekomprimovanych formati DPX a TIFF (O’Leary, 2016).

Ve stejném roce prednesl svou prednasku i Derek Buitenhuis, ktery prezentoval vyvoj dekodéru pro
FFV1 na zaklad¢ jeho IETF specifikace (Buitenhuis, 2019). Velkym piinosem jeho prace byla zpétna
vazba pro tvirce specifikace, s nimiz konzultoval rtizné nejasnosti, coz vedlo k fad€ uptesnéni. Ostatne
vyznam zkratky RFC v ndzvu specifikace je ,,request for comments* (zadost o komentare), coz byva
uvadeéno jako ptipominka toho, Ze zp€tna vazba je v komunité vyvojait a uzivatel formatu FFV1/ MKV

vzdy vitana.
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DISKUZE

Vychazeli jsme ze studia doporuceni autoritnich instituci a dalSich dostupnych zdroji, tedy vétSinou
publikaci a jako dopliujiciho zdroje i formatovych politik, které sice vzhledem ke svym nejednotnym
hodnoticim kritériim maji niz8i reprezentativnost, ale pro orientacni predstavu o rozsifeni sledovanych
formatli v pamétovych institucich maji smysl je sledovat. Dospéli jsme k zavéru, Ze pro dlouhodobé
ulozeni obsahu digitalizovanych VHS kazet bude vhodné pouzit bezeztratovou kompresi. Zjistili jsme,

ze nejpouzivanéj$imi kodeky jsou JPEG2000 a FFV1 (v kontejnerech MXF, resp. MKV).

Pti srovnani kodektt JPEG2000 a FFV 1, zjistujeme, Ze jejich stoupenci v podstaté tvoii dvé myslenkové
Skoly. Prvni sama sebe oznacuje jako zaméfenou na ,,standard s velkym S (Murray, 2014), protoze si
zvolila kodek JPEG2000, ktery vté dobé jiz byl standardizovan. Druhd, oznafovana v ¢lanku
Murrayové jako zaméfena na ,open source”, dala pfednost otevienému kodeku FFV1, ktery

standardizovala dodate¢né.

Pro JPEG2000 sice rovnéz existuji open source programy, ale instituce, které se pro néj rozhodly,
pouzivaji komer¢ni software, a tak vyvojafi tohoto open source, na rozdil od FFV1, nemohou mit
zpétnou vazbu z archivni komunity. Peter Bubestinger (2016) pfed rozhodnutim pro FFV1 testoval
iprogramy pro JPEG2000. U souborii vytvofenych komerénim nastrojem Morgan ,, M-JPEG2000*
codec package nesouhlasily kontrolni soucty (framemd5 validace) a implementace JPEG2000
v FFmpeg neumoznovala pouziti bezztratové komprese. Nakonec testoval implementaci ,,libopenjpeg*,
ktera nepodporovala multithreading (soucasné vyuziti vSech jader procesoru), coz se odrazilo na
rychlosti. Kromé toho, Ze se pro JPEG2000 doporucuje spisSe komercni software, je zpoplatnén i jeho

standard, na rozdil od FFV1.

Na druhou stranu u FFV1/MKYV jsou jiz zminéné problémy se zdznamem casového kodu, kvili kterym
ho LOC zatadila pouze do pfijatelnych (acceptable) formatd. Z tohoto pohledu dava wuziti
JPEG2000/MXEF jako archivniho masteru pro video smysl tam, kde sbirky obsahuji i tzv. ,broadcast
material“, ktery obsahuje nékolik timecodu a titulkdi. Rovnéz jsme vidéli, Zze FFV1 nelze doporudit jako
cilovy kodek pro pfevod obsahu z kodeku ProRes, nicméné€ migrace ztratovych formati se v tuto chvili

obecn¢ nedoporucuje.
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ZAVER

Porovname-li pristupy k ukladani digitalizovaného analogového videa stémi pro ulozeni
naskenovaného filmového pasu, uvidime zde jisty prekryv. I u filmovych scanti se setkame s jejich
ulozenim do bezztratoveé komprimovaného formatu, ale nekomprimované formaty prevazuji. Filmy jsou
také skenovany ve vySSim rozliSeni nez video a s pouzitim vys$si bitové hloubky. Naproti tomu

u digitalizatl analogového videa se sice mtizeme setkat i s ulozenim do nekomprimovaného formatu,

ale bezztratové komprimované kodeky zde prevazuji, pti¢emz se vétsinou jedna o JPEG2000 a FFV1.

FFV1/MKYV v tuto chvili neni vhodny pro uplné vSechny tcely, ale pro ulozeni digitalizovaného obsahu
z VHS kazet pln€ vyhovuje. Je standardizovan pro ucely archivace a ma ovétenou specifikaci. Existuje
pro néj software nejen na tvorbu, ale i pro jeho validaci. Roz$iteni formatu FFV1/MKYV sice neni velké,
ale to je do znacné miry kompenzovano tim, ze se jedna o rozsifeni v archivni komunité, které zarucuje,
ze jsou zkuSenosti s jeho uzitim pro dlouhodobé uloZeni. Pokud by v budoucnu bylo potieba prevést

FFV1/MKYV do nového archiva¢niho master formatu, pak to bude mozné pii uplném zachovani obsahu.

DEDIKACE

Clanek vznikl na zakladé institucionalni podpory dlouhodobého koncepéniho rozvoje vyzkumné

organizace Narodni knihovna Ceské republiky poskytované Ministerstvem kultury CR.
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