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JPEG2000 — Aneb nemyslete si, ze vas mine!

PhDr. BedFich Viychodil / Odbor digitaini ochrany NK CR /
doktorand UISK FF UK / bedrich.vychodil@nkp.cz

Resumeé:

Autor pfedstavuje relativné novy format JPEG2000, ktery je v sou¢asnosti velmi slibnou alterna-
tivou pro uchovavani a distribuci rastrovych reprezentaci analogovych dokumentt vznikajicich pri
digitalizaci sbirek v pamétovych institucich. Pfedstavuje a vizualné demonstruje vyuZiti vybranych
casti specifikace, které jsou z pohledu pamétovych instituci relevantni. Pfedklada téz navrh realné-
ho workflow pro Narodni knihovnu Ceské republiky za pouZiti zakladni specifikace tohoto formétu.
Na zavér je uvedeno obecné shrnuti vyhod a nevyhod formatu JPEG2000.

Klicova slova: JPEG2000 — JP2 — graficky format — komprese — progresivni pfenos — archivni
kopie — workflow.

Summary:

The author presents a relatively new JPEG2000 format, which, in terms of memory institutions,
is currently a very promising alternative for storing and distributing digital representations of analog
documents produced by digitization. He visually demonstrates the use of specially selected parts
of JPEG2000 specification, which are relevant from the perspective of memory institutions. Addi-
tionally, it sets out a proposal for the real workflow of The National Library of the Czech Republic,
using the basic specification of this format. The paper concludes a general summary of the advan-
tages and disadvantages of JPEG2000 format.

Keywords: JPEG2000 — JP2 — graphic format — compression — progressive transmission — master
copy — workflow.

Uvod

Cilem tohoto ¢lanku je pfedstaveni relativné nového grafického formatu JPEG2000
odborné knihovnické vefejnosti, a to nejen z technického aspektu samotného formatu,
ale predevsim z hlediska vyuziti formatu JPEG2000 v prostfedi pamétovych instituci,
jako jsou napfiklad knihovny nebo archivy, a uvedeni s tim souvisejicich témat.

Problematika grafického formatu JPEG2000 je zna¢né rozsahla a nelze ji snadno
pochopit bez hlubSiho studia. Pravé proto mlze tento novy pfistup k dlouhodobé ar-
chivaci a zpfistupnéni kulturniho dédictvi vyvolavat dojem zbyteéné komplikovanosti a
nadbyte¢nosti.

Predstaveni relevantnich ¢asti specifikace JPEG2000 s praktickymi ukazkami ma na-
pomoci k pochopeni a objasnéni €asto se vyskytujicich mylnych pfedstav a ocekavani a
predevs§im demonstrativné predstavit moznosti a prednosti tohoto formatu.

V ¢lanku je pfedstavena nova koncepce vyuziti formatu JPEG2000 v prostfedi Narodni
knihovny Ceské republiky, ktera zvolila tento format jako format pro tgely digitaini archi-
vace i zpfistupnéni v ramci projektu Narodni digitalni knihovna.

Komprese

Celosvétovy narlst objemu digitalnich informaci se nutné musi odrazet nejen ve
zplUsobu spravy dat, ale pfedevsim ve zpUsobu jejich dlouhodobého uchovani.
Pro predstavu, o jakém narlstu dat je Fe¢, je nize uvedena aktudini predikce narustu
objemu informaci a Ulozného prostoru, viz Obr. 1.
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Obr. 11, Rast objemu informaci a ulozného prostoru (Growth of Information and Storage Trends). Zdroj: IDC
Digital Universe White Paper, sponzorovano EMC, kvéten 2009. Umisténi na Sifku stranky

Praxe ukazuje vzrustajici nepomér mezi dostupnou kapacitou Ulozist a celkovym
objemem vznikajicich dat. Tento trend jasné ukazuje na vznikajici problém, kterému
¢elime a budeme ¢elit i v budoucnu. Z tohoto divodu je nutné pfistoupit k cilené selekci
dat. Je treba rozliSit data, ktera chceme dlouhodobé ukladat, a data, ktera nechame
navzdy zmizet. DalSi mozZnosti, jak cilené redukovat objem vzniklych digitalnich dat, je
vyuziti vhodné komprese, coz je strategie, které se zde budeme vénovat.

V pripadé pamétovych instituci, v nichz vznikaji pfevazné rastrové reprezentace
analogovych dokument( v enormnich datovych objemech, je zapotfebi vyuZivat vhod-
né komprese, které nam dokazi zajistit pozadovanou kvalitu vysledné reprezentace a
zaroven generovat technicky zvladnutelné objemy dat.

Originalni obrazek
Bezezlratova komprese

1 2 10 50 100 200

Kompresni mmé’r

TIFF-L2ZW JPEG  {lext se stava neditelny FAX G4 (bitonalni grafika)
Barva
JPEG 2000 fext se stava neditelny
Barva bitonal
JPM (Compound image file lormat) text se stéava neditelny
JPEG2000 6. £dst
Barva bitonal
DjVu MRC (Mixed rasler content) text se stava neditalny

sk, pROVTALD - P Marsw RIS com

Obr. 2. Porovnani kompresnich pomérl u bézné pouzivanych formatd a u JPEG2000.
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Paleta grafickych formatl ¢i tzv. kontejneru je dosti Siroka, ovSem pro Ucely paméto-
vych instituci vyhovuje pouze mala skupina formatd. Jen pro ilustraci uvedme ty nejzna-
méjsi: TIFF, PNG, JPEG, PDF, DjVu. Kvuli dramatickému vyvoji v této oblasti grafické
formaty rychle zastaravaji, a proto vznikaji nové metody komprese, jez vyuzivaji novych
kompresnich algoritma.

JPEG2000 jako nastupce JPEG

Za vznikem formatu JPEG2000? stoji konsorcium nazvané Joint Photographic Ex-
perts Group?, které jiz v roce 1986 stalo u zrodu zakladni specifikace formatu JPEG
(JFIF)*. Format JPEG se v roce 1992 stal mezinarodnim standardem a byl zaméfen
na co mozna nejucinnégjsi ztratovou kompresi, méné vSak na vyslednou kvalitu obrazu.
Od zacatku byl koncipovan jako format pro ukladani rastrovych obrazkud spojité grafiky,
napf. fotografie. Po uvedeni unifikované podoby se stal diky svym pfednostem oblibe-
nym formatem. V soucasnosti je format JPEG nejvyuzivanéjSim formatem v prostredi
internetové sité.

Divody pro vznik nové generace grafickych formatt vyvstaly nejen kvili trendu na-
rustajiciho mnozstvi dat a s tim spjatému pozadavku vykonngjSich kompresnich metod,
ale pfedevSim vzhledem k implementaci novych technologii v oblasti spravy rastrovych
obrazku (zpracovani, ukladani a v neposledni fadé zpfistupnéni). To vSe novy multi-for-
mat JPEG2000 implementuje ve své rozsahlé specifikaci®.

Prvni podminkou pro vznik uspé&sného grafického formatu, ktery by mohl nahradit for-
mat JPEG, byla neproprietarnost formatu. Druhou podminkou bylo to, aby vznikly format
byl ze své podstaty mezinarodnim standardem® stejné jako format JPEG.

Dalsim cilem byla implementace jak ztratové’, tak bezeztratové komprese® za po-
uziti konzistentniho kompresniho algoritmu®. S tim se poji snaha o eliminaci nechté-
nych vizualnich artefaktt vznikajicich pfi ztratové kompresi, viz Obr. 3. Zatimco ztratova
komprese je dllezita z pohledu zpfistupnéni, tedy pro vytvareni uzivatelskych kopii'®
(z divodu redukce velikosti soubor(l), bezeztratova komprese je dllezita predevsim pro
ukladani archivnich kopii' dokumentd.

DalSim davodem pro vytvoreni nového formatu bylo odstranéni technickych omezeni
stavajicich formatud. V prvni fadé se jednalo o zruSeni maximaini velikosti komprimova-
ného/zobrazovaného obrazku a o podporu vyssi bitové hloubky na uroven 48 bita RGB

1 Petabyte (&ti “petabajt’), nékdy téZ petabait, znaéi se PB, je bud 1015 (= 1 000 000 000 000
000) bytl (pro dekadicky systém) nebo 250 (= 1 125 899 906 842 624) byt(, pokud pouzijeme
(Casté&jsi) binarni soustavu.

2 JPEG2000 (&teno “dZeipeg dvatisice”). Vyslovnost vychazi z anglické vyslovnosti.

3 Cleny tohoto konsorcia Joint Photographic Experts Group jsou zastupci vyznamnych akade-
mickych pracovist i komerénich subjektt (Adobe, Canon, Ericsson, Kodak, Ricoh, Samsung aj.)
http://lwww.jpeg.org/.

4 JPEG (éteno “dzeipeg”). Vyslovnost vychazi z anglické vyslovnosti. Plivodnim nazvem typu
souboru je JFIF (JPEG File Interchange Format). Ustalena zkratka JPEG pro tento typ souboru
je zkratka nazvu konsorcia Joint Photographic Experts Group. JPEG komprese je vyuzivana v
mnoha grafickych formatech (JPEG/EXxif u fotoaparatu, JPEG/JFIF pro ukladani a pfenos fotogra-
fickych obrazk( atd.), které se v praxi nerozli$uji a nazyvaiji se jednotné JPEG.

5 Mezinarodni standard pro JPEG2000 ISO/IEC 15444-(1-14).

Mezinarodni standard pro JPEG2000 ISO/IEC 15444-(1-14).

V angl. lit. terminu ztratova komprese odpovida termin Lossy Compression.

V angl. lit. terminu bezeztratova komprese odpovida termin Lossless Compression.

U formatu JPEG je vétsina ze 44 rezimG standardu dekodért nepodporovana dekodéry.

10y angl. lit. terminu uZivatelska kopie odpovida termin UC - User Copy, ktera slouzi k zpFistupnéni.
1V angl. lit. terminu archivni kopie odpovidaji terminy MC - Master Copy, Archival Copy, Archival
Master Copy, ktera pfi ztraté originalu maze slouzit jako plnohodnotna nahrada tzv. Surrogate
Copy.

6
7
8
9

CISLO 2/2010/Ro¢nik 21



056

s podporou pruhlednosti. V neposledni fadé bylo dllezité zvysit odolnost formatu vici
vzniku tzv. bit rotu'? a odolnost vuci prenosovym chybam.’3

Stejné jako u ostatnich formata je specifikace JPEG2000 sloZena z nékolika ¢asti.
Konkrétné se jedna o &trnact ¢asti, pfitemz sedma &ast byla v pribéhu vyvoje vyfazena.
Vyvoj specifikace stale pokracuje, a proto se v budoucnu mohou objevit dalSi dodate¢né
¢asti. Uvést celou specifikaci formatu JPEG2000 by bylo nad ramec tohoto ¢lanku. Nize
jsou uvedeny pouze &tyfi ¢asti specifikace, které jsou relevantni z pohledu pamétovych
instituci:

. €ast definuje zakladni jadro kddovani vinkové transformace;

. Gast rozsituje specifikaci 1. ¢asti;

. €ast definuje specifikaci pro kompresi sloZzenych dokumentu;
. ¢ast definuje specifikaci pro Interaktivni klient-server protokol.

< ©oON-=

nasledujicim textu budou tyto &tyfi hlavni ¢asti blize pfedstaveny.

JPEG 1:126

Obr. 3 Porovnani vykonnosti pouzitého kompresniho algoritmu pfi zachovani stejného kompresniho poméru.
Za vyuziti zdroje: UCL Communications and Remote Sensing Laboratory, www.tele.ucl.ac.be. Umisténi na Sitku
stranky

Specifikace formatu JPEG2000
1. €ast — Definice zakladniho jadra kédovani vinkové transformace
Pripona souboru: .jp2

Ve specifikaci formatu JPEG2000 je definovan zakladni algoritmus vyuzivajici diskrét-
ni vinkovou transformaci', a to jak pro ztratovou (CDF 9/7), tak pro bezeztratovou nebo
téz ztratovou (CDF 5/3) transformaci. Tato specifikace se stala mezinarodnim standar-
dem a je kompletné oteviena pro veskeré ucely a oprosténa od licenci a poplatkd.

Pro samotnou diskrétni vinkovou transformaci se vzil termin JPEG2000, stejné
tak pro format samotny, jako pripona souboru se uziva zkratka JP2.

12 Bgit rot neboli postupny rozpad dat na bitové Grovni (zplisobeny poskozenim napt. nosice).

13 Paolo Buonora, Franco Liberati, A Format for Digital Preservation of Images, A Study on JPEG
2000 File Robustness.

14V angl. lit. terminu diskrétni vinkova transformace odpovida termin DWT - Discrete Wavelet
Transform.
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Strukturu souboru JP2 v podstaté tvofi postupna sekvence tzv. box(. Zakladni uspo-
fadani boxu je povinné, zbyla ¢ast boxl je volitelna, tedy jejich vyuziti zalezi pouze na
potfebach a zplisobu vygenerovani souboru. Obr. 4. ukazuje pouze konceptualni struk-
turu souboru JP2 s povinnymi boxy. ,JP2 Signature box“ by vzdy mél byt prvnim boxem
v souboru, nasledovat by mél ,Profile box". ,JP2 Header box“ je tzv. ,Superbox®, ktery
muze obsahovat dal$i boxy, jako naptiklad ,Image Header box“ a ,Color Specification
box“. ,Contiguous Code-stream box“ by se nikdy nemél objevit pred ,JP2 Header box“.
Jakékoli dalsi nepovinné boxy mohou byt umistény v JP2 souboru v libovolném poradi,
nicméné vSechna data musi byt ulozena v téchto boxech a zadna jina data zde byt
ulozena nesméji.
| JP2 Soubor JP2 Signature box ma pevnou délku 12 bytu. Identifikuje, Ze jde
| o JP2 soubor.

JP2 Signature Box

Profile box obsahuje znacku (Brand) a list kompatibility (Compa-
Profile Box tibility list). Obé& pole jsou uloZena ve 4 bytech v kédovani ASCII.

JP2 Header box obsahuje hlavicku obrazku (Image Header)
a alespon jednu barevnou specifikace (Color Specification).

.JP2 Header Box
Image Header Box

Image Header box méa pevnou délku 24 bytu a obsahuje obecné
informace o obrazku (vy$ka, Sitka a pocet komponent).

‘ Color Specification Box

Color Specification box specifikuje barevny prostor (Color
space) pro vSechny dekomprimované komponenty obrazku.

Contiguous Code-stream box obsahuje validni a kompletni
JPEG2000 bitstream.

~ Obr. 4. Zakladni struktura souboru JP2.

ORIGINALN| OBRAZEK  ROZLOZENI SUBBANDU ROZLOZENI BITSTREAMU

Gl | Eﬂl-
.! : - i

Obr. 515. Dvourozméma DWT transformace ve tfech drovnich. ZpUsob, jakym je JPEG2000 bitstream rozlozen
pomoci subpasem v ,Contiguous Code-stream box".

15y angl. lit. terminu subpasmo odpovida termin Subband. Dvourozmérna (2D) transformace je takova, ktera
se pouziva pro analyzu a syntézu dvourozmérnych signalu, jakymi jsou digitalni obrazy. Zakladem 2D DWT je
jednorozmérna transformace aplikovana zvlast na fadky a zvlast na sloupce obrazu. Nejprve se tedy aplikuje
dvojice filtrl hO; h1 na kazdy fadek dvourozmérného obrazu zvlast a provede se nezbytné odstranéni lichych
koeficientli. Stejna dvoijice filtr(i se nasledné aplikuje na vysledek pfedchozi transformace, tentokrat ale po sloup-
cich. Z vysledku jsou rovnéz odstranény liché koeficienty, v tomto pfipadé liché fadky. Vysledkem jsou Gtyfi
stejné velka subpasma - obrazky majici dohromady stejnou plochu jako originalni obraz. Subpasmo v levé horni
¢asti dekompozice mize byt dale dekomponovano. Obr. 7. ukazuje znaceni jednotlivych subpasem a naznacuje
postup dekompozice. V prvni trovni vznikla Etyfi subpasma LL1, HL1, LH1 a HH1, pficemz LL1 bylo dale de-
komponovano do subpasem LL2, HL2, LH2 a HH2. Nakonec bylo dekomponovano subpasmo LL3. Celkem jsou
zobrazeny tfi trovné dekompozice. Pfevzato a modifikovano z: Implementace JPEG2000 komprese na GPU, Jifi
Matela, Brno, 2009.
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2. ¢ast — Rozsireni specifikace 1. ¢asti

Pripona souboru: .jpx, .jpf

Druha ¢ast definuje efektivnéjSi kompresi za pomoci komplexnéjSiho kompresniho
algoritmu a vyuziti dalSich kompresnich algoritmd (MMR, JPEG, JBIG-1, JBIG-2, JPEG-
-LS aj.). Dale implementuje animace, rozsifuje barevné mody'¢, barevné profily ICC'?
a zpusoby ochrany dusevniho vlastnictvi a definuje vyuZivani tzv. zajmovych oblasti®®.

Tato rozSifeni jsou zavadéna pomalu, protoze jejich nejvétsi prekazkou je licenco-
vani. Proto konsorcium Joint Photographic Experts Group vytvafi konstantni tlak na
drzitele prav k témto rozSifenim, aby bylo mozné jejich nejdllezitéjsi ¢ast zaclenit do 1.
Casti specifikace JPEG2000, ktera je neproprietarni.

V soucasné dobé se intenzivné pracuje na ,pfesunuti“ specifikace barevnych modi
a barevnych profilt'® z druhé ¢asti specifikace do ¢asti prvni pravé z davodu odstranéni
licen¢nich vazeb. Nejenze je tento krok zcela zasadni pro potfeby pamétovych instituci,
ale také by znamenal posun k plnohodnotnému vyuzivani formatu JPEG2000 jako ar-
chivniho formatu a odklon od formatu TIFF20,

6. cast — Specifikace pro kompresi slozenych dokument

Pfipona souboru: .jpm

Sesta ¢ast specifikace je vhodna pro vicestrankové dokumenty a dokumenty obsahu-
jici text a nespojitou grafiku (perokresbu, vektorovou grafiku), vyskytujici se spole¢né se
spojitou grafikou (napf. fotografie). Tato technika neni ni¢im novym a byla v minulosti jiz
Uspésné vyuzita napriklad u grafického formatu DjVu?! nebo u dnes hojné rozsifeného
formatu PDF22,

Tato specifikace obsahuje inteligentni zonovaci algoritmus, ktery umozriuje rozdélit
obrazovy dokument podle obsahu do tfi vrstev. Prvni vrstva (popfedi)?® obsahuje infor-
maci o barvé ploch masky textu a nespojité grafiky. Druha vrstva (maska)?* obsahuije in-
formace o hranéach, jde tedy o bitonalni?® reprezentaci textu a nespojité grafiky. Posledni
vrstva (pozadi)?® obsahuje informace o spojité grafice.

16 v soucasné dobé je v jednani moznost vyglenit funkci rozsifenych barevnych modl z 2. &asti
specifikace a pfesunout ji do 1. &asti, ktera spada pod mezinarodni standard. Davody pro tyto
iniciativy vychazi z ryze praktickych divodu, které se objevily pfi implementaci JPEG2000 v pa-
métovych institucich, jez chtéji pro sva obrazova data vyuzivat i rozSifenych barevnych modu. To
v soucasnosti znemoziuje uplatiiovani licenci.

17 1CC (International Color Consortium). Mezinarodni konsorcium, které bylo zaloZeno v roce 1993.
Hlavnim cilem tohoto konsorcia je vytvofit jednotny a pfenosny systém pro spravu barev mezi
zobrazovacimi zafizenimi, tiskovymi zafizenimi a operacnimi systémy, kde systém spravy barev je
provadén pomoci tzv. ICC profil(.

19 Osobni konzultace s Robertem Buckleym (vyzkumnik ve spoleénosti Xerox Innovation Group
a predseda komise zabyvajici se vyzkumem JPEG2000/6. ¢ast).

20T|FF (Tag Image File Format) je format pro ukladani rastrové grafiky. Format TIFF tvoFi neoficial-
ni standard vytvoreny v roce 1986 spolecnosti Aldus jako datovy kontejner pro skenovaci zafizeni.
Dnes je licence vlastnéna firmou Adobe. | presto, ze licence neni uplatnéna, jedna se o proprietarni
formét.

21 Graficky format DjVu byl v roce 1996 navrzeny spoleénosti AT&T pro ukladani a archivaci rastro-
vych obrazovych dat v podobé skenovanych tisténych dokumentu, které mohou byt v DjVu soubo-
rech komprimovany bud do jedné vrstvy (Photo Quality) za pomoci diskrétni vinkové transformace
nebo za pouziti tzv. MRC (Mixed raster content), kde jsou obrazovéa data ukladana do tfi vrstev
a komprimovana jak za pomoci diskrétni vinkové transformace, tak JB1 nebo JB2 komprese.
Jedna se o proprietarni format.

22 PDF (zkratka anglického nazvu Portable Document Format — Pfenosny format dokumentd).
Jedna se o proprietarni format.

23 \/ angl. lit. terminu popFedi odpovida termin Foreground.

24 v/ angl. lit. terminu maska odpovida termin Mask.

25 v/ angl. lit. terminu bitonalni odpovida termin Bilevel.

26/ angl. lit. terminu pozadi odpovida termin Background.

knihovna
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Obr. 6. Znazornéni principu komprese do formatu JPM. Vysledny dokument je 40x mensi nez originalni doku-
ment bez komprese, pfi zachovani Citelnosti textu a bez vizualné rusivych artefaktd.

Na vrstvy popfedi a pozadi je pfednostné vyuzivan algoritmus definovany v prvni
¢asti specifikace JPEG2000, tedy algoritmus vyuzivajici diskrétni vinkovou transforma-
ci. Je ovSem mozné vyuzit i jiné kompresni algoritmy, jako napf. diskrétni kosinovou
transformaci vyuzivanou ve formatu JPEG. Na komprimaci vrstvy maska je vyuzivan
bezeztratovy algoritmus JB1, JB2 nebo Fax G4, ktery umoZzriuje zachovani vysoké ¢itel-
nosti textu a ostrych hran u nespojité grafiky.

Technika komprese sloZzenych dokument( umozniuje dosahovat vysokych kompres-
nich pomérd?’, a to pii zachovani velmi dobré &itelnosti textu a ostrych prechod( (detai-
10) i u nespojité grafiky, viz Obr. 7.

ORIGINAL POPREDI POZADI VYSLEDNY DOKUMENT

i @&

Obr. 7. Priklad komprese pomoci JPEG2000/¢ast 6. Komprese slozenych dokumenti Compound image file
format JPM /MRC/. Za vyuziti zdroje: http://dvd-hq.info.

27 Podle testt firmy LuraTech je moZné dosahovat kompresnich pomért od 1:150 aZ do 1:5000,
pfiéemz vysledny pomér je pfimo umérny obsahu dokumentu.
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9. ¢ast — Specifikace pro interaktivni protokol klient-server

Distribuce obrazovych dat ve vysokém rozliSeni a ve vyssi bitové hloubce vyzaduje
vysokou prostupnost sité a je také znacné hardwarové narocna na prfenosna zafizeni.
Z téchto davodu byl vyvinut zpUsob, jak pfenaset dilci (vyzadané) €asti bitstreamu sou-
bord JP2 po internetu nad protokolem http. Tento zplsob se nazyva JPIP a jedna se o
tzv. streamovani dat neboli postupné naditani obsahu.

Pro takovyto zpusob progresivniho pfenosu je nutna podpora jak na strané posky-
tovatele (image server), tak na strané prijemce (podpora prohlizece, zasuvny modul?®).
Format JPEG2000 ma pro tento zplisob pfenosu navrzenu vnitfni architekturu.

Dekomprese a progresivni prenos dat

Format JPEG2000 umozriuje nové zplsoby dekomprese a zobrazovani bitstreamu.
Vnitfni tzv. boxova struktura a strukturované rozloZeni bitstreamu do paketl umoziuji
vyuzivat format JPEG2000 zcela odliSnym zplisobem, nez je tomu u bézné pouzi-
vanych formati. Diky moznosti ménit pofadi paketl je mozné zobrazovat pfednostné
rizné ¢asti bitstreamu. Napftiklad je mozné zobrazit pouze nahled, rlizna rozliseni, riz-
né kvality, rizné pfedem navolené oblasti zajmu nebo pouze zobrazit obrazek ve stup-
nich Sedi, a to vSe bez jakéhokoli pfepoctu zdrojového obrazku a bez nutnosti celko-
vého nacteni bitstreamu do cilového zafizeni, viz Obr. 8. Tato technologie (progresivni
pfenos) podporuje tzv. metodu pfeneseni/zobrazeni obsahu na vyzadani (on-demand,
téz on-the-fly).

Zminéna technologie je vyuzivana pfevazné pro zefektivnéni pfenosu dat, urych-
leni vyhledavani, coz vede ke sniZzeni narokll na pfenosové kapacity. Umoznuje také
zobrazovani nadmérné velkych (dimensionalni rozméry, velka rozliSeni, velka barevna
hloubka atd.) obrazovych soubor(i, napt. map ¢i medicinskych snimkd.

SKENER ULOZNE ZARIZENI ‘

Podle rozliseni /By Resolution/

Obr. 8. Moznosti progresivniho pfenosu pfi vyuziti Image serveru a formatu JPEG2000.
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Detailni rozpis moznosti zobrazovani

m  Podle rozliseni /By Resolution/ — bitsream je pfednostné nacitan od nejmensiho
rozliSeni (Thumbnail) az po nejvétsi fyzické rozliSeni ulozeného obrazku (pokud neni
néktera z vrstev zamérné uzamdcena), viz Obr. 9. Pocet vrstev je definovan jiz pfi gene-
rovani souboru JP2 a je mozné jej pevné nastavit (bézné se uziva 5 az 6 vrstev) nebo
zvolit automatické vygenerovani poctu vrstev v zavislosti na velikosti zpracovaného ob-
razku. Obecné plati, ze ¢im vétsi je obrazek, tim vice vrstev se generuje. Ve specifikaci
je tento postup nacitani (Progress order) oznacovan zkratkou RPCL?® nebo RLCP3?
(Resolution progressive).

m  Podle kvality /By Quality/ — bitstream je pfednostné nacitan od nejnizsi kvality az
po nejvétsi fyzickou kvalitu ulozeného obrazku (pokud neni néktera z vrstev zamérné
uzamcena), viz Obr. 10. Pocet vrstev je definovan jiz pfi generovani souboru JP2. Pocet
vrstev je mozné pevné nastavit (bézné se uziva 1 az 12 vrstev). Ve specifikaci je tento
postup oznacovan zkratkou LRCP3! (Accuracy progressive).

m  Podle umisténi /By Position/ — tento zpUsob predstavuje standardni nacitani bit-
streamu od zacatku do konce bez jakychkoli prioritnich nastaveni. Ve specifikaci je tento
postup nacitani oznaovan zkratkou PCRL32 (Spatially progressive).

m Podle zajmovych oblasti /By Region of Interest/ — zajmové oblasti jsou od ostat-
nich ¢asti obrazku odliSeny prioritnim umisténim v bitstreamu, pfipadné jsou ve vy$Sim
rozliSeni. Z toho duvodu se nacitaji jako prvni. Zajmovych oblasti mize byt v jednom
JP2 souboru maximalné 16 a mohou byt definovany jak obdélnikovym, tak kruhovym
ohrani¢enim libovolné velikosti. Ve specifikaci je tento postup nacitani oznacovan zkrat-
kou CPRL3? (Spatially progressive).

m Prednostni zobrazeni odstinti Sedi — tohoto zobrazeni je docileno nactenim pouze
téch dat, které tvofi dany obrazek v odstinech Sedi, tedy natenim pouze komponenty
jasu (Y — Luminance). Teprve po tomto nacteni se za¢nou nacitat barevné slozky ob-
razku, tzv. modra chrominanéni komponenta Cb a ¢ervena chrominanéni komponenta
Cr. Ve specifikaci je tento postup nacitani oznacovan zkratkou CPRL34 (Spatially pro-
gressive).

28 \/ angl. lit. terminu zasuvny modul odpovida termin Plug-In.
29 RPCL (Resolution-Position-Component-Layer).
30 RLCP (Resolution-Layer-Component-Position).
31 LRCP (Layer-Resolution-Component-Position).
32 pCRL (Position-Component-Resolution-Layer).
33 CPRL (Component-Position-Resolution-Layer).
34 CPRL (Component-Position-Resolution-Layer).
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Zobrazovani podle rozliSeni /By Resolution/

NACTENI SUBBANDU Z ZOBRAZENA DATA
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Obr. 9. Simulace nag¢itani obsahu obrazku pfi vyuZiti funkce zobrazovani podle rozli§eni.
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Zobrazovani podle kvality /By Quality/

NACTENI PAKETU Z ZOBRAZENA DATA
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Obr. 10. Simulace nacitani obsahu obrazku pfi vyuZiti funkce zobrazovani podle kvality.
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Pouziti formatu JPEG2000 v Narodni knihovné Ceské republiky

V soudasnosti se v Narodni knihovng Ceské republiky pfipravuje nova koncepce
dlouhodobé ochrany a zpfistupnéni narodniho kulturniho dédictvi za vyuziti formatu
JPEG2000. Prvotnim podnétem pro aplikaci formatu JPEG2000 byla masova digitaliza-
ce Seského kulturniho dédictvi v rdmci projektu NDK33. Odbor digitalni ochrany Narodni
knihovny Ceské republiky proved! analyzu projektd masové digitalizace v zahraniéi, na
jejimz zakladé bylo zjisténo, ze nejuzivangjSim fesenim je vyuziti formatu TIFF jako
archivniho formatu a formatu JPEG jako formatu pro zpfistupnéni. Toto feSeni ma mno-
ho nevyhod. Pfedevsim jde o nutnost koordinace a spravy nékolika kopii v riznych
grafickych formatech a rozliSenich, coz je z technického hlediska pomérné narocné.
Dal$im problémem je skute¢nost, ze formaty JPEG a TIFF, jak vyplyva z mnoha studii3s,
jsou znacné nachylné na poskozeni zplsobené bit rotem. V neposledni fadé je potfeba
podotknout, Ze format TIFF je formatem proprietarnim3”. Hlavnim dtvodem odklonu od
formatu TIFF je ovSem narUstajici mira digitalizace, s nizZ je spojen poZzadavek na vyso-
kou kapacitu ulozist digitalnich repozitard. Format TIFF nadale vyuZivaji a implementuji
vétSinou ty pamétové instituce, které digitalizuji v menSim méfitku, tedy nepotrebuiji
spravovat velké objemy dat. Knihovny, které provadéji masovou digitalizaci a nedispo-
nuji pfitom vétsimi finanénimi prostfedky, se v souasné dobé pfiklanéji k implementaci
formatu JPEG2000. Pro pfiklad uvedme ty nejznaméjsi: Kralovska knihovna v Nizozem-
sku, Kongresova knihovna v USA, Britska knihovna ve Velké Britanii, Narodni knihovna
na Novém Zélandu aj.

Diky implementaci formatu JPEG2000 vySe uvedené problémy (proprietarnost, vznik
artefakt(i, mala odolnost formatu, aj.) odpadaji. Pouze format JPEG2000 muze byt vy-
uzit jak pro ucely dlouhodobé archivace, tak pro Uc€ely zpfistupnéni, konkrétné pomoci
tzv. zpfistupnovacich kopii (PMC — Production Master Copy), viz Obr. 11.

35 NDK (Narodni digitalni knihovna), http://www.ndk.cz/narodni-dk.

36 Napt. Paolo Buonora, Franco Liberati, A Format for Digital Preservation of Images, A Study on
JPEG 2000 File Robustness.

37 Licenéni prava k formatu TIFF v sougasné dobé vlastni firma Adobe. Neuplatiiuje sice licence
na tento format, ale je to mozné v budoucnosti. Tento format neni mezinarodnim standardem.
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Obr. 11 Digitaliza&ni workflow pro prostfedi Narodni knihovny Ceské republiky.
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Ve vyse uvedeném workflow, které bude vyuzito v ramci projektu NDK, je sice format
TIFF také vyuzit, ale pouze ve dvou pfipadech. Poprvé jako format pro do€asnou kopii
vytvofenou pfi skenovani, ktera se po Upravach (narovnani, ofez) pfevadi na bezeztra-
tovy a ztratovy soubor JP2. Poté co je provedena automaticka kontrola kvality obsahu
vyslednych soubort JP2, se doCasny soubor ve formatu TIFF vymaze. Bezeztratovy
JP2 soubor je spolu s metadaty ulozen do divéryhodného narodniho digitalniho repo-
zitare (tzv. LTP-system3®). Ztratovy JP2 soubor je spolu s metadaty je ulozen v aplikaci
Kramerius 4, ktera slouzi k zpfistupnéni dat. V druhém pfipadé je format TIFF vyuzit pro
archivaci naskenované kalibracni tabulky (Color targets). Toto vyuziti je volitelny ¢lanek
v procesu digitalizace a bude aplikovano pouze pro rukopisy, popfipadé mapy. Je moz-
né podotknout, Ze pro tento ucel je téz mozné vyuzit format JPEG2000.

Ze zpristupnovaci kopie se na vyzadani koncového uzivatele prostfednictvim image
serveru generuji uzivatelské kopie (UC — User Copy) ve formatu JPEG. Tyto uzivatelské
kopie jsou uréeny pouze k zasilani vyzadanych obrazovych dat po internetové siti kon-
covému uzivateli. Jedna se tedy o jakési do¢asné kopie, které budou archivovany jen po
urcitou dobu ve vyrovnavaci paméti pro pfipadné opakované zaslani koncovym uzivate-
Idm bez nutnosti generovani totozné uzivatelské kopie v kratkém ¢asovém Useku.

Vyuzivani formatu TIFF v procesu masové digitalizace vychazi z ryze praktickych
divodd. Jedna se o zakladni format podporovany vSemi zafizenimi, ktery lze snad-
no upravit ve vSech dostupnych grafickych editorech. Moderni skenovaci zafizeni sice
podporuji moznost skenovat pfimo do formatu JPEG2000, ale s fadou probléma. Jde
jednak o problémy na uUrovni generovani soubort JP2, jednak o problémy se samotnou
editaci soubor(. V neposledni fadé je zde mnoho problém0 s editaci metadat. Praxe
ukazala, ze format TIFF je stale vhodnym mezi¢lankem pro generovani validnich JP2
soubord.

Pfi generovani soubort JP2 je potfeba zvolit mnoho parametrd, které ovliviuji zpasob
nasledné dekomprese, popfipadé progresivni pfenos dat. Tento fakt je tfeba mit stale na
paméti a specifikaci formatu JPEG2000 peclivé navrhnout v zavislosti na pozadavcich
konkrétni instituce a jejich aktivit. Pokrocila architektura formatu JPEG2000 umozriuje
migrovat ptvodné vygenerovany soubor JP2 do nového souboru JP2 za pouziti nové
specifikace, a to bez jakékoli ztraty (obrazové kvality nebo metadat). Navrh specifikace
formatu JPEG2000 pro kontext konkrétni digitalizace je velmi rozsahlé téma a neni
pfedmétem tohoto ¢lanku.

38 | TP-System (Long Term Preservation System).
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Zaver

Vyhody implementace JPEG2000 jsou prokazatelné v kontextu mezinarodnich aktivit
a predurcuji format JPEG2000 k masovému vyuzivani (nejen) v pamétovych institucich.
Implementace tohoto multi-formatu vSak neni jednoducha a vyzaduje hlubsi studium
celé problematiky.

Postupnym rozSifovanim implementace tohoto formatu se ustali dnes do jisté miry
nestandardni postupy a vyplini se mezery na trhu s adekvatnimi softwarovymi nastroji.
Soucasné nastroje v naprosté vétsiné implementuji vzdy jen malou ¢ast z celé specifi-
kace formatu JPEG2000. Tato nekonzistentnost pak jen ztézuje plnohodnotné nasazeni
v praxi.

| pfes vesSkera Uskali, ktera s sebou tento format pfinasi, je v sou¢asné dobé JPE-
G2000 nejvhodnéjsim kandidatem pro ucely masové digitalizace. Na zavér jsou uvede-
ny klady a zapory nasazeni tohoto formatu:

Klady:
m  Konzistentni algoritmus jak pro ztratovou, tak pro bezeztratovou kompresi.
m  Kompresni algoritmus zaloZeny na vinkové transformaci.

m  Vykonné&jSi kompresni algoritmus (pfi ztratové kompresi o 20-30 % vykonnéjsi oproti
JPEG, pomér bezztratové komprese je 1/2 oproti nekomprimovanému souboru).

m  Velmi dobré vysledky pfi poméru niz§im, nez je 0.25 bit/pixel.

m  Dobré vysledky pfi komprimovani tzv. pocitatové generované grafiky s ostrymi
prechody.

m Unifikovany systém dekomprese.
m  Progresivni pfenos.
m  Rozdéleni obrazu do blok, které usnadriuji a urychluji pfistup k datiim.

m  Podpora tzv. ,slozenych dokumentd“ obsahujicich text a grafiku, pfi sou¢asném
dosazeni velkych kompresnich pomér(.

m Podpora ,zajmovych oblasti®.

m Podpora obrazki vétsich nez 64000 x 64000 pixeld.

m Podpora vicebarevnych modu.

m RozSifené moznosti ulozeni metadat (ulozenych pfimo v souboru JP2).

m  Vysoka odolnost vici bit rotu a chybam vzniklych pfi pfenosu.

Zapory:

Nutnost zasuvného modulu (Plug-In) pro zobrazeni na strané koncového uzivatele.
Nutnost implementace image serveru do zpfistupriovaci aplikace na str. distributora.
Nedostatek kvalitnich softwarovych nastroju.

Nekonzistentnost implementace algoritmu.

Problémy s metadaty pfi migraci.
Pocate¢ni skepse producentl a uzivatell.
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Slovnik pojmiu

Bezeztratova komprese (Lossless Compression) je matematicky bezztratova kom-
prese, pfi niz zkomprimovany obraz po dekompresi ma shodny bitstream jako puavodni
bitstream.

Ztratova komprese (Lossy Compression) je pfi spravném nastaveni fyziologicky vni-
mana jako vizualné bezeztratova. Pfi pfekroceni doporucenych limitd dochazi k vyskytu
tzv. artefaktt (zkresleni). Komprese je schopna efektivné snizit objem dat.

Archivni kopie, MC (Master Copy, Archival Copy, Archival Master) je rastrovy obraz
vysoké kvality, v zasadé za pouziti bezeztratové komprese. Tato kopie mlze byt pouzita
v pfipadé ztraty originalu jako nahrada (Surrogate Copy).

Zpfristupnovaci kopie, PMC (Production Master, Copy Access Master) je autenticka
kopie MC (Ize aplikovat ztratovou kompresi), ktera je pouzita jako nahrada za archivni
kopii pro Ucely uzivatelského zpfistupnéni (day-to-day use kopie). Z této kopie se vy-
tvareji veSkeré derivaty pro koncového uzivatele (on-the-fly). Tato kopie je vyuzivana
z bezpecnostnich duvod(, k oddéleni archivni ¢asti a uzivatelské ¢asti.

Uzivatelska kopie, UC (User Copy, Service Copy) — vytvafli se pfimo pfi procesu
digitalizace nebo na vyzadani koncového uzivatele (on-demand) z PMC, v nékterych
pripadech pfimo z MC. VétSinou se vyznacuje mensi kvalitou obrazu nez MC (snizenim
rozliSeni, bitové hloubky, ztratovou kompresi).
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