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JPEG 2000 as Archival Format for still Images

Mgr. Natalie Ostrakové / Nérodni knihovna Ceské republiky ( The National
Library of Czech Republic), Klementinum 190, 110 00 Praha 1, Ceska
republika

Resumé: Format JPEG 2000 byl pfedstaven v roce 2000 a od té doby se zvazuje jeho vhodnost
pro dlouhodobé uchovavani digitalnich obrazovych dat. V projektu Narodni digitalni knihovna se
pouziva pro dlouhodobé uchovavani obrazovych dat vzniklych digitalizaci sbirek knihoven. V ¢lan-
ku je format kratce predstaven, pozornost se vénuje jednotlivym parametriim profilu formatu, exis-
tujicim nastrojim a hlavné vyuziti formatu ve vyznamnych zahrani¢nich institucich s cilem ukazat,
Ze se jedna o vhodny a ve svété uzivany archivacni format.
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Summary: Format JPEG 2000 was introduced in 2000 and since then we can see discussions
about its suitability for long term preservation of still images. Actually JPEG 2000 is used in project
National digital library as archival master for images created during digitization of library collections.
In the text the format is briefly introduced, then focusing on its profile parameters, on tools able to
work with the format and especially text focuses on use of the format in important foreign institu-
tions with aim to show, that it is suitable and in use archival format.
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Téma formatt vhodnych k dlouhodobé archivaci digitalnich dokumentu je jednim ze
stézejnich témat digitalni archivace. Volba vhodnych formatt, jejich identifikace, vali-
dace a charakterizace jsou ¢astym tématem prFispévkd oborovych udalosti (konferenci,
webinafl apod.) a otdzkou doporu¢enych format se zabyvaji pracovnici pamétovych
instituci. Nejdéle se odbornici vénuji patrné formatiim statickych obrazovych dokumen-
tl. Existuje nékolik Siroce akceptovanych dokumentl doporucujicich vhodné archivacni
formaty. Mezi nimi ma zfejmé nejvyssi autoritu kazdoro¢né aktualizované doporuceni
Kongresové knihovny Spojenych statli americkych (Library of Congress) ,Recommen-
ded Formats Statement"?, které vychazi od roku 2015 a dosud je kazdoro¢né aktualizo-
vano. Verze pro roky 2017-2018, stejné jako vSechny predeslé verze, doporu€uje pro
archivaci digitalizovanych fotografii a dal$ich obrazovych dat formaty v tomto poradi®:
TIFF, JPEG 2000, PNG, JPEG, DNG, BMP a format GIF, coz jsou také nejc¢astéji pou-
zivané formaty pro obrazové soubory. Pfirozené plati, Ze vhodnost jednotlivych forma-
td pro dlouhodobé uchovavani se lisi. Existuje nékolik podminek, které by mél format
vhodny k dlouhodobé archivaci dat splfovat. Mél by byt transparentni (jednoduchy), mit

' Realizovano v rémci institucionainiho vyzkumu Nérodni knihovny Ceské republiky financované-
ho Ministerstvem kultury CR v ramci Dlouhodobého koncepéniho rozvoje vyzkumné organizace.

2 https://www.loc.gov/preservation/resources/rfs/

3 Poradi odpovida preferenci v Kongresové knihovné.
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dostupnou specifikaci, diky niz i po nékolika desitkach let bude mozné formatu poro-
zumét, mél by byt dostatecné rozsifeny (tj. mél by mit dostate¢né Sirokou uzivatelskou
komunitu), nezavisly na konkrétnim hardwaru a softwaru (jednim ze znakl zastaravani
formatu je zmensujici se pocet softwarovych nastroju, které s nim umi pracovat), po-
merné snadno transformovatelny do jinych formatd a patentové volny.

Patrné nejrozsirenégjSim formatem splfiujicim vySe uvedené podminky je format TIFF,
ktery je na trhu dostupny jiz od poloviny 80. let 20. stoleti. Ma nekomplikovanou strukturu,
uchovava vysoce kvalitni obrazy, je rozSifeny a za dobu tficeti let jeho uzivani jiz stacila
odborna i neodborna verejnost nasbirat dostatek zkusenosti. Povazuje se za jakysi ,zlaty
standard” pro digitalni archivaci a je pravdépodobné nej¢astéji pouzivanym archivaénim
formatem, pravé diky své jednoduchosti a dostupnosti specifikace. NejrozSifenéjsi je pa-
trné verze 6, ktera je na trhu uz 20 let (Corrado, Moulaison Sandy 2014, s. 195).

Presto se nejedna o zcela bezproblémovy format, ktery by garantoval dlouhodobou
udrzitelnost a dostupnost digitalnich dat bez dalSich nakladl na kuratorska opatfeni.
Format se vyznacuje vysokou flexibilitou, jejimz vysledkem je existence nékolika variant
formatu TIFF verze 6.0.4 Nékteré varianty této verze nabizeji vlastnosti, jez v§ak nejsou
podporované béznym softwarem?®. Nékteré Casti specifikace jsou dokonce dnes pova-
zovany za zastaralé a nékteré nové pokrocilé vlastnosti tohoto formatu naopak nejsou
soucasti oficialni specifikace (Fornaro 2017). Klasickym pfipadem jsou tzv. tagy nesouci
informace o vlastnostech souboru. Oficialni specifikace uvadi jen ty, které existovaly
v dobé vzniku specifikace, v nasledujicich letech ale pfibylo velké mnozstvi novych tagu
— vétSina je znamych (tj. informace o nich Ize dohledat), skenery je standardné pouzivaji
a tyto tagy jsou nékde zdokumentované, nikoliv vSak v oficialni dokumentaci. Na tuto
situaci reaguje dil¢i aktivita projektu PREFORMAS, v jejimz ramci se pracuje na archi-
vacéni verzi formatu TIFF, jez by obsahovala jen ¢ast specifikace a vlastnosti formatu

@ TIFF, které jsou dlouhodobé udrzitelné.” V praxi to znamena, zZe nékteré vlastnosti (napr. @
jiz zminéné tagy) budou v takovych TIFFech povinné, jiné volitelné a dalSi zakazané.

Dalsi slabou strankou formatu TIFF je jeho velka datova narocnost v pfipadé nej-
Castéji uzivané nekomprimované varianty, coz se stalo problémem zejména po nastupu
masové digitalizace, nebot mnoho instituci se potyka s kapacitnimi problémy pfi ucho-
vavani velkych objemu dat.

| z téchto divodu se experti dlouhodobé vénuji hledani vhodné alternativy odpovida-
jici narokaim dlouhodobého uchovani. Mezi dal$i formaty, které vice ¢i méné splnuji vySe

4 Tuto situaci reflektuji i néktera doporuceni a formatové politiky repozitarl, které explicitné uva-
déji TIFF ve verzi 6, ¢ast: Baseline. Tzv. Baseline Tiff je nejjednodus$i mozna verze formatu
Tiff s omezenym poctem znacek (Part 1 oficialni specifikace TIFF, s. 11-47). Baseline Tiff
explicitné uvadi napf. ustfedni némecka organizace pro podporu vyzkumu na vysokych Sko-
lach a vyzkumnych uUstavech (Deutsche Forschungsgemeinschaft, DFG) (http://www.dfg.de/
formulare/12_151/12_151_de.pdf).

5 Znasi praxe vime konkrétné o knihovné libtiff a validatoru Jhove, které povazuji nékteré méné
obvyklé tagy za problém.

5  Projekt PREFORMA (PREservation FORMATs for culture information/e-archives) je projekt
spolufinancovany Evropskou komisi z programu FP7-ICT. Projekt probihal v letech 2014-2017,
jeho hlavnim cilem bylo podpofit pamétové instituce pfi spravé jejich archivovanych soubor(,
a to hlavné jejich kontrolu pfi ingestu do archivu. V ramci projektu bylo vytvofeno nékolik vali-
dacnich nastroju (viz http://www.preforma-project.euy/).

7 Cilem je vytvofit subverzi formatu TIFF, patrné TIFF/A, stejné jako tomu bylo u formatu PDF
a jeho archivaéni verzi PDF/A.
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uvedené charakteristiky a které se v institucich pouZivaji pro archivaci obrazovych dat, pa-
tfi JP2 (JPEG 2000), PNG, DNG. Formatu JP2 se bude podrobnéji vénovat tento ¢lanek.
Na tomto misté je nutné uvést, Ze dale se ¢lanek zabyva téméf vyhradné formatem
JP2, 1j. prvni ¢asti specifikace JPEG 20008. Format JP2 s koncovkou .jp2 (mozné pova-
Zovat za tzv. baseline JPEG 2000) se aktualné povaZzuje z celého standardu za jediny
vhodny pro dlouhodobou archivaci. Zdroje zpravidla mluvi o formatu JPEG 2000, ale
JPEG 2000 je nazvem pro kompresni metodu a pro celou specifikaci, pfipadné je toto
oznaceni mozné pouzit pro oznaceni rodiny formatu dle specifikace JPEG 2000.

JPEG 2000

Mnohé pamétové instituce (viz nize) se rozhodly pro obrazova data zvolit jako archi-
vacni format JP2. Po formatu TIFF je to jeden z nejrozsifenéjSich archivacnich formata.
Pracovat na specifikaci JPEG 2000 se zacalo jiz v roce 1996, predstaven byl v roce
2000. Tento format mél nahradit do té doby hojné rozSifeny a oblibeny format JPEG,
ktery v nékterych ohledech prestaval stacit (napfiklad v Iékarskych diagnostickych apli-
kacich®, pro mobilni komunikaci, digitalni kino apod.). Cilovou oblasti nového formatu
meéla byt digitalni fotografie (Buckley 2011). Format JP2 se vSak v této oblasti nikdy
nerozs$ifil natolik, nakolik jeho tvirci doufali. Formaty JPEG a RAW jsou podle vSeho
pro tyto ucely dostacujici. Format JPEG je Siroce rozSifen (aplikace, prohlizece), format
RAW uchovava bezeztratové obrazy a oba tyto formaty funguji dobfe, neni zde zasadni
davod, pro¢ naro¢né implementovat format novy®.

JPEG 2000 a JPEG jsou i pfes své podobné nazvy rozdilné, navzajem nekompa-
tibilni, formaty. Hlavnim rozdilem je vyuzity kompresni mechanismus. Zatimco JPEG
vyuziva diskrétni kosinovou transformaci (DCT), JPEG 2000 vyuziva diskrétni vinkovou

@ transformaci (DWT). Pfi JPEG kompresi se DCT aplikuje na malé bloky (8x8 pixelu), @
coz ma nékdy za nasledek vznik tzv. artefaktl na hranicich téchto bloku!. Pfi JPEG
2000 kompresi se DWT aplikuje na velké dlazdice nebo na cely obraz, coz pfitomnost
artefaktl na hranicich dlazdic nevylucuje, ale jejich dopad je mensi.

Za jednu z hlavni pfednosti formatu JPEG 2000 oproti formatu JPEG se povazuje
efektivnéjSi kompresni algoritmus a ve vysledku lep$i kvalita obrazu pfi stejném kom-
presnim poméru. Zvlasté pfi vétSich kompresnich pomeérech (nutnych pro mobilni ko-
munikaci) je patrny viditelny rozdil v kvalité vyslednych obrazu, kdy JPEG 2000 obsa-
huje vyznamné méné viditelnych zkresleni obrazu nez format JPEG (napf. Vychodil
2010'2; Buckley 2010).

Pro zpfistupnéni je u formatu JPEG 2000 uzite¢na jeho schopnost postupného
(progresivniho) prenosu dat, a tedy volby, jakym zpusobem se bude obraz uzivateli
nahravat. Je tak mozné obraz postupné zobrazovat pfi nagitani dat od nejmensiho ob-
razu k nejvétsimu, nebo je mozné obraz zobrazovat dle kvality od nejméné kvalitniho

8  Standard plnym nazvem ,ISO/IEC 15444-1:2004. Information technology -- JPEG 2000 image
coding system: Core coding system®. Specifikace formatu JPEG 2000, ISO/IEC 15444, obsa-
huje aktualné 13 ¢asti, popisuje celkem 4 formaty-JP2, jpx (jpf), mj2 a jom.

¢  Zde se preferuje bezeztratova komprese, protoze jakakoliv ztrata dat by mohla vést ke Spatné
identifikaci, Spatnému zaveéru.

0 \V/y8Si naroky na Ulozny prostor v dnesni dobé uz nejsou primarnim divodem vymény formatu,
protoZze pamét je dnes finanéné dostupnéjsi.

" Tj. jsou viditelné hranice téchto bloku pfi vy$Sich kompresnich pomérech.

2. http://oldknihovna.nkp.cz/knihovna102/10253.htm
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k obrazu o pIné kvalité pfi nacteni vSech dat apod. JP2 také umoZfuje v obrazu vymezit
tzv. oblasti zajmu (,regions of interest®), které mohou byt pro uzivatele pfi zobrazovani
kliCové, a tyto oblasti se pak zobrazi v lepSi kvalité, pfipadné rychleji.

Format JP2 dale umoznuje uloZit v jednom datovém toku vice kvalitativné odliSnych
verzi obrazu (pocet, pfip. jejich kvalita zavisi na nastaveni kompresniho procesu) — je
tak mozné z jednoho souboru JP2 generovat obrazy v rizné kvalité.

VySe uvedené pokrocilé moznosti formatu JP2 sou¢asné znamenaji, ze samotna vol-
ba tohoto formatu neni kone€nym rozhodnutim tykajicim se vysledné podoby souboru,
nybrz je nutné zvolit také jednotlivé parametry ovliviujici zpracovani datového toku (kom-
presni pomeér, znacky, ztratovost, dlazdice, bypass) a vysledné prezentacni vlastnosti sou-
boru (priibéh zobrazeni, pocet dekompozi€nich urovni, pocet vrstev kvality, velikost regi-
ond, zajmové oblasti). Jednotlivé parametry profilu mohou nabyvat vétsiho po¢tu hodnot,
zvlast diskutovany budou hodnoty pouzité v profilu projektu Narodni digitalni knihovny.

Parametry komprese JPEG 2000

S volbou formatu JP2 nékteré instituce specifikuji i pfesnou hodnotu jednotlivych pa-
rametrd komprese JP2, vysledkem je profil formatu JP2. Parametry, které takové profily
obvykle blize specifikuji, jsou popsany v nasledujicim textu.

Dlazdice (Tiles)

Pro proces komprimace mulze byt zpracovavany obraz rozdélen na obdélniko-
vé dlazdice, jez se nepfekryvaji a v nasledném procesu komprimace se zpracovavaji
zvlast. Rozdéleni na dlazdice byva praktické z hlediska urychleni procesu komprimace

@ a dekomprimace, mensi dlazdice proces urychluji (viz tab. 1). @
Tab. 1 Pamétové naroky systému dle velikosti dlaZdic (Bafina 2017)
velikost dlaZdice pamétové naroky na dlazdici [MiB] potiebna pracovni sada [MiB]
1024 3 2,390625
4096 48 9,562500
16384 768 38,250000

Na druhou stranu ale velky pocet dlazdic cely proces zpomali a v pfipadé vysSich
kompresnich pomérli se objevuji na hranicich dlazdic tzv. artefakty (Ize vidét hranice
dlazdic, podobné jako je tomu u formatu JPEG). Velikost téchto dlazdic maze byt riiz-
na, minimalni povolena velikost dlazdic je 128%128 obrazovych bodl. Napfiklad nastroj
Kakadu defaultné zpracovava bézné velké obrazy jako celou jedinou dlazdici. Profil pro
JP2 v projektu NDK pogita u archivnich kopii s velikosti dlazdice 4096x4096 pixell's,
u zpfistupnujicich kopii se pouZivaji dlazdice o velikosti 1024x1024 pixelG. Mensi velikost
dlazdic u zpfistupniujicich kopii vede k rychlej8i dekompresi pfi praci s obrazem v Image
serveru, dlazdice velikosti 4096x4096 pixell dnes béZné pouzivané systémy rychle zpra-
cuji, u archivnich kopii tedy neni nutné obraz délit na dlazdice mensi (Bafina 2017).

3 To zpravidla u knih a novin znamena, Ze cely obraz se zpracovava jako jedna dlazdice nebo ze
je rozdélen do dlazdic dvou.
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Komprese a kompresni pomér (Compression, compression ratio)

JPEG 2000 podporuje bezeztratovou i ztratovou kompresi obrazovych dat.

Pfi bezeztratové kompresi je mozné komprimovany obraz zpétné dekomprimovat do
obrazu shodného (dle obrazovych metrik) s plivodnim obrazem pfed komprimaci. Obra-
zy ve formatu JP2 urené ke zpfistupnéni jsou v pamétovych institucich zfejmé vyhrad-
né komprimovany ztratové. Vyjimkou je napfiklad Moravska zemska knihovna, ktera pfi
digitalizaci mimo linku NDK (mapy, staré tisky apod.) komprimuje data pro zpfistupnéni
bezeztratové, aby nemusela udrzovat vice verzi jednoho dokumentu, nez bude v Ulozisti
NDK mozné tyto dokumenty ulozit. U obraz( uréenych k dlouhodobé archivaci je situace
rozmanitéjsi, nékteré instituce uchovavaji bezeztratové komprimované obrazy, jiné na
zakladé test' urcily, ze i ztratova komprese je pro archivacni ucely dostate¢né dobra,
v tomto pfFipadé kompresni pomér zpravidla neni vyssi nez 1:6.

Pfi bezeztratové kompresi se konverznimu nastroji explicitné neurcuje kompresni
pomér, ten si nastroj spocita sam na zakladé vlastnosti obrazu. Maze se tak stat, ze
obraz komprimovany bezeztratové bude mit velmi vysoky kompresni pomér — 1:400
(napfiklad bila stranka) a jeho zpétnou dekompresi se ziska puvodni obraz. U bézného
textu je vysledny kompresni pomér nizsis.

Pfi ztratové kompresi je konverznimu nastroji nutné urcit kompresni pomér, ktery ma
pfi komprimaci pouzit (ve formé bitrate), nebo specifikovat vyslednou kvalitu obrazu. Vy-
sledny kompresni pomér vSak vétSinou pfesné neodpovida této hodnoté, ale hodnote,
ktera vznikne aplikovanim kompresniho poméru na tento obraz; vysledna hodnota se
tak pohybuje okolo této hodnoty a zavisi na konkrétnim obrazu. Vysledny kompresni po-
meér tak nelze prfedpovédét, aniz by se aplikovany kompresni pomér spocital pro kazdy
jednotlivy komprimovany obraz zvlast. Ve Francouzské narodni knihovné tak napftiklad
explicitné stanovili povolenou velikost odchylky vysledného kompresniho poméru od

@ zadavaného kompresniho poméru na 5 % (Bibliotheque nationale de France 2015). @

Pro ztratovou kompresi se nedoporucuje kompresni pomér vétsi nez 1:30 (Buonora
2008), je to i maximalni hranice komprese akceptovana v projektu Narodni digitalni
knihovna (dale také NDK). V projektu NDK jsou pro zpfistupnujici kopie aktualné akcep-
tovany kompresni poméry 1:8 az 1:10 nebo 1:20 az 1:30. Zpocatku se pro zpfistupnéni
pouzival kompresni pomér 1:20, tuto hodnotu je ale tfeba zfejmé revidovat, protoze
muze mit za nasledek viditelné artefakty obraz(i zpFistupriovanych v aplikaci Kramerius.

BYPASS

Hodnota BYPASS se tyka procesu komprese a dekomprese, na vysledny obraz ma
vliv, a to ve snizeni efektivnosti komprese. Je-li zvolen BYPASS, kodér pfi kompresi
vynecha kompresi nékterych méné vyznamnych dat, ¢imz se urychli proces komprese
i nasledné dekomprese (az o0 20 %), komprese vysledného obrazu je pak o néco mensi.
Rezim BYPASS je vSak z pohledu Bafiny (2017) do jisté miry problematicky z hlediska
kompatibility s ostatnimi knihovnami. Nastroj OpenJPEG ma az do verze 2.2.0 (srpen
2017) tento rezim nefunkéni (Bafina 2017).

4 Napf. studie pro Kongresovou knihovnu z roku 2013 od Roberta Buckleyho (Buckley 2013).
Také Francouzska narodni knihovna zvolila na zakladé testll ztratovou kompresi pro archivni
kopie (Duploy 2017).

5 Barevné obrazy mivaiji pfi bezeztratové kompresi kompresni pomér okolo 1:2, strana s textem
muize mit pfi této kompresi kompresni pomér okolo 1:5.
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Znacky SOP a EPH

Znacky SOP a EPH oznacuji zaCatek a konec paketl tvoficich datovy tok jednoho
souboru. Zvysuji odolnost souboru proti pfenosovym chybam a jejich uziti se doporucu-
je v rudném prostiedi, kdy muze dojit k naruseni pfenosu celého komprimovaného toku
a kdy neexistuji jiné mechanismy, které by si poradily s pfenosovymi chybami. Pfijima-
jici systém (protokol) tak mize snadno detekovat, Ze pfenesena data nejsou kompletni
a podle umisténi znacek SOP a EPH dokaze lokalizovat poskozeny paket a poSkozenou
oblast v obrazu (Kysely 2007). Pouziti téchto znacek tak zvysuje robustnost (tj. odolnost
vuci prenosovym chybam) formatu. V profilu NDK pro JP2 jsou tyto znacky povinné pro
archivni kopie souborl a volitelné pro zpfistupnujici kopie.

Pocet dekompozi¢nich urovni (Decomposition levels)

Dle standardu muze obraz ve formatu JP2 mit 0 az 32 dekompozi¢nich urovni. Jed-
na se o pocet rozlieni, do kterych mize byt komprimovany obraz dekomprimovan. Tj.
z jednoho codestreamu je mozné dekomprimovat obraz velikosti nahledu, obraz v piné
velikosti i obraz ve velikosti mezi dvéma predeslymi. Vzdy zalezi na hodnotach zada-
nych pfi komprimaci souboru. Z jednoho komprimovaného toku je tak mozné extraho-
vat obrazy riznych velikosti. Obecné se doporucuje dekompozi¢ni Urovné pouzivat,
protoze maji pFiznivy vliv na celkovy proces komprese a tedy zachovani kvality. Pocet
urovni se pak odviji od konkrétnich potfeb prezentacniho systému a velikosti vstupniho
souboru, obvykla hodnota se pohybuje od péti dekompozi¢nich urovni.

Vrstvy kvality (Quality layers)

Z hlediska prezentace vysledného obrazu uZivateldm je vhodné obraz komprimovat
@ za pouziti nékolika vrstev kvality. Vysledny obraz pak obsahuje urcity pocet vrstev, z nichz @

kazda odpovida konkrétnimu kompresnimu pomeéru a kvalité zobrazeni. Tyto vrstvy kva-

lity se pak skladaji do vysledného obrazu tak, ze obraz v piné velikosti a plné kvalité

obsahuje vSechny vrstvy kvality, s pfibyvajicim nactenim vrstev kvality se zvySuje i kvalita

vysledného obrazu. Vyuziti vrstev kvality tak pfi dekompresi umozriuje nacist pouze po-

trebné mnoZstvi informaci (pakett) a efektivné tak nacitat obrazy v rliznych rozlienich

s rdznou Urovni kvality. Pocet vrstev kvality je mozné kodeku zadat bud’ koneénym poctem

téchto vrstev, pficemz kvalitu kazdé jednotlivé vrstvy spocita sam kodér, nebo je mozné

zadat konkrétni bitrate a tim i kompresni pomér kazdé jednotlivé vrstvy.

Pribéh zobrazeni (fazeni pakett, Progression order)

Ur€enim Fazeni paketl (a tim zpUsobu zobrazeni) je mozné ovlivnit rychlost nékte-
rych akci pfi nacitani obrazu. Tato hodnota ovliviiuje fazeni paketl pfi pfenosu a de-
kompresi a nasledné postupné zobrazovani obrazu bud’ se zvySujici se kvalitou obrazu,
s rostoucim rozliSenim, dle komponent nebo dle prostorového uspofadani. Standard
definuje 5 zplGsobu Fazeni paketd, které se oznacuji jako LRCP, RLCP, RPCL, PCRL
a CPRL; L odpovidé vrstvé kvality, R rozliSeni, C komponenté a P pozici a pakety se tak
fadi dle poradi svého pismene. Preferovanym zplisobem fazeni pro interaktivni prohli-
Zeni vétsich obrazl je dle Schelkense (2009, s. 327) fazeni RPCL. V praxi se takovy
obraz nacita postupné& od nejmensiho rozliSeni po nejvétsi. V pfipadé fazeni LRCP se
obraz nacita postupné odshora.

Za nevhodny pribéh zobrazeni je mozné oznacit PCRL a CPRL, které se ukazaly
jako nejpomalejsi v rdmci testl pro implementaci JP2 v Britské knihovné v roce 2011
(Martin 2011).
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Vlozena metadata

Nékteré instituce doporucuji ¢i vyzaduji vkladani metadat do vyslednych soubor( (vice
viz dale u jednotlivych instituci). Davodem byva to, Ze vysledny dokument pak zobrazuje
vSechny informace potfebné k jeho identifikaci (napfiklad pfi kolizi v systému) a zaroven
obsahuje informace uzite¢né pro dalSi uziti dokumentu (napf. informace o copyrightu,
extrakce informaci do zpfistupriujicich systém(, prohledavani v obrazcich). Na druhou
stranu se ale jedna o parametr, ktery maze zbyte¢né vést k vétsi slozitosti datového toku.
Proto se doporucuje vyuzivat ho jen v pfipadé nutnosti, tedy kdyz existuje odivodnéné
riziko ztraty souboru v systému. Smith et al. (2014) povazuji viozena metadata za uzitecny
nastroj pro spravu digitalizovanych obrazl a pro dlouhodobé udrzitelny pfistup k datdm,
a to proto, Ze s jejich pouzitim dochazi ke vzniku sebepopisnych objektl. Také Buckley
(2009, s. 10) doporucuje metadata do soubort JP2 vkladat. Metadata je mozné vkladat
ve formeé soubort XML (napf. soubor MIX) nebo do kontejneru UUID jako kéd (napf. EXIF
metadata). V projektu NDK se dnes metadata do obraz( nevkladaji, veSkera potfebna
metadata jsou uloZzena v souborech XML pfichazejicich spolu s obrazy; obrazy i metadata
jsou jednoznacné pojmenovany, aby bylo vzdy patrné, Ze k sobé nalezi. Ukaze-li se, ze
tato potfeba z néjakého divodu existuje, bude vkladani metadat zvazovano.

Problémy formatu

Jako jedna ze slabin formatu JPEG 2000 se uvadi jeho mala podpora v aplikacich
a hardwarovych zafizenich (zvl. digitalni fotoaparaty) a mensi celkova rozSifenost mezi
uzivateli v porovnani s ostatnimi formaty (Corrado, Moulaison Sandy 2014). Tyto namit-
ky byly na misté v po&atcich pouzivani formatu. My vSak, na zakladé naseho prizkumu,
jenz bude komentovan nize, se domnivame, Ze uz toto slabinou formatu neni. Nicméné

@ je nutné soubhlasit s tim, Ze v porovnani s formaty TIFF a JPEG se to jako zasadni sla- @
bina formatu zdat mize. Pokud tedy jde o rozSifeni formatu JPEG 2000 v uzivatelské
komunité, neni situace, jak vyplyva z nize uvedeného textu, nijak nepfizniva, ba pravé
naopak. Format implementovaly do svych procest vyznamné svétové pamétové insti-
tuce (dale se podrobnéji zaméfime zejména na knihovny).

Takeé jsou jiz dostupné skenery, které kromé formatu TIFF podporuji i format JPEG
20008, Jako priklad je mozné jmenovat skenery firmy Zeutschel', kde vétsSina z aktu-
alné nabizenych skenert podporuje format JP2 (spolu s dalSimi formaty). Dale i ske-
ner spolec¢nosti Treventus (ScanRobot)® a nékteré skenery spolec¢nosti i2S"® podporuji
mimo jiné i format JP2.2°

Softwarova podpora formatu je slabsi, domnivame se v§ak, Ze ne natolik, aby bylo
nutné se nyni obavat, Ze v brzké dobé nastane obdobi, kdy nebude mozné s formatem
JP2 pracovat. Dostupné zdroje tuto ¢astou namitku vic&i formatu za riziko nepovazuiji

6 https://graphicartsmag.com/news/2017/07/rowe-scan-850i-honoured-top-100-innovator-2017/

7 https://www.zeutschel.de/en/

8 http://www.treventus.com/downloads/ScanRobot _2.0_MDS_BookScanner_brochure_web.pdf

% http://www.exon.cz/cs/sluzby-a-produkty/skenery-kni%C5%BEn%C3%AD-mapov%C3%A9-
-produk%C4%8Dn%C3%AD

20 Nicméné pro nasi aktualni praxi, kdy je tfeba naskenované obrazy dale upravovat (ofezat, po-
otoéit apod.), neni mozné skenovat rovnou do formatu JP2, jenz by se musel pro dal$i Upravy
dekomprimovat. Neni také jisté, nakolik dokazou jednotliva zafizeni vygenerovat JP2 odpovi-
dajici aktualnimu profilu dle NDK, tj. JP2 ze skeneru by bylo tfeba znovu vytvofit.
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(napf. Corrado, Moulaison Sandy 2014). V prostfedi knihoven jsou obrazy JPEG 2000
jednorazové vytvoreny a dale se neméni, konverzni nastroje z i do tohoto formatu jsou
dostupné (v€etné zdrojovych kédl), neni tedy nutné se o obrazy v tomto formatu obavat.

Nékdy se v pfipadé formatu JPEG 2000 jako slabina uvadi jeho patentova situ-
ace?' (napf. Corrado; Moulaison Sandy 2014), nejedna se vSak ziejmé o prilis ¢asto
uvadénou namitku vic&i formatu. Zde nutno podotknout, Ze nejde o problém prvni ¢asti
standardu, ktera se pro archivaci obrazovych soubort vyuziva, tato ¢ast je na zakladé
dohody JPEG Committee?? s vlastniky souvisejicich patentd bez jakychkoli poplatk(?®.

Zasadnim problémem formatu (a dle napf. Laurenta Duploy?* z Francouzské narod-
ni knihovny i pfimym ohrozenim dlouhodobé archivace soubort v tomto formatu) byla
v minulosti nejednoznacnost ¢asti standardu (zapis rozliSeni v souboru a ICC profily),
ktera vedla k rozdilné implementaci podpory formatu v nastrojich, zvlasté v nastrojich
pro konverzi do formatu JP2. Tyto nastroje pak napfiklad pfi konverzi stejného zdro-
jového obrazu vytvorily rozdilné obrazy ve formatu JP2%. Tento problém byl vyfesen
pozménovacim navrhem Cislo 6 ke standardu JPEG 2000%. Presto takového obrazy
existuji a néktera ulozisté je zfejmé i obsahuji?’.

Dals$i namitkou vuci formatu je narocnost jeho implementace ve srovnani s formaty TIFF
a JPEG. Hafey? (2016b) format oznacuje za extrémné komplexni a pro jeho implementaci
povazuje za nutné velmi dobré znalosti obrazové komprese a softwarového inzenyrstvi.

Nastroje podporujici JP2

Z hlediska dlouhodobé archivace je dulezita existence nastrojl, které dokazi s kon-
krétnim formatem pracovat, tj. spravné jej zobrazit, konvertovat do jiného formatu, vali-
dovat, identifikovat, charakterizovat apod. Absence téchto nastroju je jednim z indikatord
@ zastaravani formatu. @
Formatu JP2 se po celou dobu jeho existence vytyka jeho nedostate¢na podpora
v softwarovych aplikacich a hardwarovych zafizenich®. Ve srovnani s formaty JPEG

21V souvislosti se standardem JPEG 2000 se upozoriiuje na existenci tzv. ,submarine patent",
coz jsou patenty, které se zverejni az po urcité dobé, kdy je jiz format a aplikace jej vyuzivajici
dostate¢né rozsifené, takze neni mozné se formatu beze ztraty vzdat (Digital Preservation for
libraries, Archives and Museums 2014).

2 https://jpeg.org/about.htm/

% Vice viz ,JPEG 2000 Concerning recent patent claims“ z roku 2012 (https://web.archive.org/
web/20070714232941/http.//www.jpeg.org/newsrel1.html).

2 DUPLQY, Laurent. JPEG 2000 as a preservation format for digitization: lessons learned from
a library. IN Archiving2017, May 15-18 2017, Riga, Latvia. 2017 Final Program and proceed-
ings. s. 157-159.

% Vysledkem konverze u nékterych nastroji byl dokonce format .jpx (2. ¢ast standardu). Vice viz
http:.//www.dlib.org/dlib/may 11/vanderknijff/05vanderknijff.html.

% |SO/IEC 15444-1:2004/PDAM 6. Updated ICC profile support, bit depth and resolution clarifica-
tions. Draft, August 2011.

27 Je naptiklad pravdépodobné, Ze ulozisté NDK obsahuje obrazy, které maji informace o rozli-
Seni ulozené ve dvou rGznych boxech v zavislosti na kodeku, ktery byl uzit pfi komprimaci. To
muze mit za nasledek ztratu informace o rozli§eni obrazu pfi budoucich migracich.

% Chris Hafey pracuje v oblasti Iékarskych zobrazovacich technik (Medical Imaging Software)
a na svém blogu pravidelné informuje o svych zkuSenostech s formatem JPEG 2000.

2 Napf. https://www.townswebarchiving.com/2015/10/JPEG 2000-and-digitisation-expert-round-ta-
ble/ nebo https://blog.cosector.com/deciding-whether-to-use-JPEG 2000-for-a-digitisation-project.
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a TIFF je jeho podpora skute¢né slabsi. Zda se vsak, Ze situace se zlepSuje, existuji jiz
skenery, které dokazi do tohoto formatu obrazy ukladat (viz vyse).

Soubory ve formatu JP2 dokazi zobrazit hlavni grafické editory Irfanview, Gimp, Co-
rel a Photoshop®.

Migrace

Pro konverzi do formatu JP2 také existuje vice nastroji/knihoven, a to volné do-
stupnych (OpenSource) i komerénich. Z komerénich nastrojl je patrné nejpouzivané;si
nastroj Kakadu®" 2. Pro konverzi obrazt do formatu JP2 je vyuzivan Narodni knihovnou
CR, organizaci Internet Archive®, Francouzskou narodni knihovnou3, Oxfordskou digi-
talni knihovnou®® a dal$imi.

Z volné dostupnych nastroju jsou nejznaméjsi patrné nastroje OpendPEG a Image-
Magick. Od roku 2015 je nastroj OpenJPEG®* oficialné uznan organizaci ISO/IEC jako
referencni software formatu JP2. Na jeho vyvoji se finanéné spolupodileji vyznamné
instituce, napf. knihovna Wellcome (Wellcome Library), Stanfordska univerzita (Stan-
ford University), Nizozemska narodni knihovna (Nationale Bibliotheek van Nederland),
Univerzita v Michiganu (University of Michigan) a Kalifornska univerzita (University of
California, Los Angeles — UCLA). Pfestoze byl v minulosti nastroj oznacen za pomaly ve
srovnani s nastrojem Kakadu, na jeho vyvoji se stale pracuje a da se o¢ekavat, ze bude
dochazet k zlepsovani vypocetniho vykonu®. Jiz v roce 2017 zapocal projekt®®, jehoz
cilem je zlepsit vykon nastroje. Prvni faze projektu vyustila ve vydani OpenJPEG ve
verzi 2.3.0. Hlavni daraz pfi vyvoji této verze nastroje byl kladen na jeho zrychleni a to
se podafilo. Ve srovnani s verzi 2.1.2 se rychlost nastroje méla zvysit o 55-60 %%*. Na
testovani nastroje se podilela i Moravska zemska knihovna. Testovala hlavné rychlost
kodeku pfi dekédovani, a to u nékolika verzi OpenJPEG, a pro porovnani i u nastroje

@ Kakadu. Bylo zjisténo vyrazné zrychleni kodeku OpenJPEG ve verzi 2.3.0 oproti star§im @
verzim OpenJPEG. Kakadu je stale nejrychlejsi (Secik 2017). Knihovna OpenJPEG je
aktualné vyuzivana nastrojem ImageMagick pro praci s obrazy ve formatu JP2.

Knihovnu OpenJPEG vyuziva i dal$i volné dostupny nastroj Grok vyvijeny Aaronem
Boxerem, ¢lenem komunity zabyvajici se nastrojem OpenJPEG. Nastroj je dostupny od
roku 2015, cilem jeho vyvojare je dosahnout kvalit nastroje Kakadu. Nastroj Grok pro
konverzi do formatu JP2 pouziva napfiklad Statni oblastni archiv v Tfreboni (Hankovec
2017).

Dal$im volné dostupnym nastrojem je nastroj JasPer®, ktery byl zfejmé od po-
¢atku jednou z hlavnich implementaci standardu JPEG 2000 spolu s nastroji Kakadu

30 https://helpx.adobe.com/uk/photoshop/using/file-formats.htm/

31 http://kakadusoftware.com/

32 Dal8imi komer¢nimi nastroji jsou Aware JPEG 2000 a Luratech JPEG 2000.

33 https://blog.archive.org/2017/07/31/using-kakadu-JPEG 2000-compression-to-meet-fadgi-standards/

34 http://www.bnf.fr/documents/ref_num_fichier_image.pdf

35 http://www.dpconline.org/docs/miscellaneous/events/1354-2014-nov-JP2k-matt-macgrattan/file

36 http://www.OpenJPEG.org/

37V roce 2016 rychly test Chrise Hafeyho nastroju Kakadu, OpenJPEG, Grook ukazal, Ze pres-
toze je Kakadu stale nejrychlejSi, OpenJPEG se dosti zlepsil (Hafey 2016a).

38 http./iiif.io/news/2017/04/27/OpenJPE G-improvement/

3% http://www.OpenJPEG.org/2017/10/04/OpendPEG-2.3.0-released

40 http://www.ece.uvic.ca/~frodo/jasper/
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a OpenJPEG. Aktualné jej pro praci s obrazy ve formatu JP2 vyuziva nastroj Graphics-
Magick*!, dfive byl soucasti i nastroje ImageMagick.

Identifikace, validace, charakterizace

Pro identifikaci formatu JP2 je mozné pouzit standardni identifikacni nastroje
DROID*?, FIDO* a Siegfried*, jez jsou zaloZzené na registru formatii PRONOM. Tyto
nastroje spolehlivé uréi format i jeho verzi.

Validovat soubory ve formatu JP2 je mozné pomoci nastroju JHOVE*® a Jpylyzer.
Nastroj JHOVE validuje soubory JP2 i JPX. Jpylyzer validuje pouze soubory JP2 (ij. jen
prvni ¢ast standardu JPEG 2000), soubory JPX oznaci za nevalidni. Dale je mozné po-
uzit nastroj KOST-Val, ktery obsahuje nastroj Jpylyzer.

Nastroje JHOVE a Jpylyzer provadéji i charakterizaci soubort. Dale je pro charakte-
rizaci souboru mozné pouzit i nastroje FITS* a Exiftool*.

JP2 a vyznamné dokumenty v oblasti digitalni archivace

| pfes dil&i problémy (viz vy$e) formatu JP2, tento format opakované figuruje v dopo-
ruceni nejen Kongresové knihovny jako format vhodny k archivaci digitalnich dokumen-
tl a své uplatnéni nachazi v nékolika zahranic¢nich institucich.

Také americka organizace FADGI (Federal Agencies Digital Guidelines Initiative)*,
jez se zabyva tvorbou a propagaci standarda v oblasti digitalizace a digitalni archivace,
povazuje format JP2 za vhodny k dlouhodobé archivaci a minimalné stejné tak spolehli-
vy jako je format TIFF, a to konkrétné pro nasledujici typy dat: digitalizované manuskrip-
ty a jina vzacna dila, mapy, plakaty a noviny, bézné kolekce, rentgenové snimky apod.5°
(FADGI 2016). Zaroveri format JP2 povazuje za dostate¢né rozsifeny (FADGI 2014).

@ Svycarska expertni skupina KOST-CECO*, jejimz cilem je podpora archiv( pii ar- @
chivaci digitalnich dokumentut a ktera se mimo jiné podili na specifikaci archiva¢ni verze
formatu TIFF (TI/A), na svém webu zpfistupnila své hodnoceni a srovnani vybranych
souborovych format(i (obrazové, zvukové, textové, video formaty apod.). U format( hod-
noti jejich otevienost (Uplnost a dostupnost specifikace), patentovou situaci, rozsifeni
v uzivatelské komunité, funkénost, softwarovou podporu, moznosti validace formatu, zda
je format soucasti néjakych existujicich osvédcenych postupu (best practice) a perspek-
tivu formatu. Format JP2 vySel z tohoto srovnani (s formaty TIFF, JPEG, PNG, DNG,

41 http://www.graphicsmagick.org/

42 DROID, Digital Record Object Identification, http://www.nationalarchives.gov.uk/information-
-management/manage-information/policy-process/digital-continuity/file-profiling-tool-droid/

4 FIDO, Format Identification for Digital Objects, http://coptr.digipres.org/FIDO_(Format_Identifi-
cation_for_Digital_Objects)

4“4 https://www.itforarchivists.com/

4 JHOVE, JSTOR/Harvard Object Validation Environment, http://jhove.openpreservation.org/

46 http://jpylyzer.openpreservation.org/

47 https://projects.iq.harvard.edu/fits’/home

4 https://www.sno.phy.queensu.ca/~phil/exiftool/

4 http://www.digitizationguidelines.gov/

50 Naopak pro tisky, fotografie a negativy uvadéji jako vhodny jen TIFF. Pro malby povaZzuji za
nejlepsi variantu format TIFF, format JPEG 2000 povaZzuji za pfipustny.

51 Koordinationsstelle fir die dauerhafte Archivierung elektronischer Unterlagen-Centre de coor-
dination pour I'archivage a long terme de documents électroniques, https://kost-ceco.ch/cms/.
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PDF/a-2) jako vitéz®? (k prosinci 2017, na konci listopadu téhoZ roku byl JP2 jesté na
druhém misté za formatem TIFF). Skupina KOST-CECO format povazuje za otevieny,
perspektivni®®, s dostate¢nou softwarovou podporou, je doporu¢en a pouzivan néktery-
mi archivy (tj. existuje best practice), dokonce uvadi, Zze vétSina archivd ur€itym zplso-
bem format JP2 podporuje — komprese JPEG 2000 je totiz soucasti specifikace archivni
verze formatu PDF (PDF/A-2). Pravé podpora formatu JP2 ve formatu PDF/A-2 (i PDF
1.5) z nadeho pohledu zvysuje daveéru v tento format a skupina KOST-CECO diky tomu
ocekava, Ze se podpora formatu bude vyrazné zlepsovat.>

Dale napfiklad knihovna polytechnické vysoké Skoly v Curychu (ETH Zirich ETH-
-Bibliothek) v doporuceni publikovaném na svém webu®, které se netyka vyhradné
formatu jimi akceptovanych, ale obecné vhodnych archivac¢nich formatud, format JP2
s bezeztratovou kompresi fadi spolu s formaty TIFF*, PNG a DNG do skupiny formata,
jez jsou schopné uchovat obsah po dobu deseti a vice let.

Prazkumy vyuziti JP2

Organizace Library and Archives Canada uvedla jiz v roce 2008 na svém webu
tabulku®” vybranych instituci a jejich volby archivaéniho formatu. Dle této tabulky, ktera
je nyni dostupna jiz pouze pres Internet archive (Library and Archives Canada 2008),
pouzivaly JP2 jako archiva¢ni format tyto instituce: British Library, National Library of
the Netherlands, National Library of Norway, Smithsonian Libraries (pro obrazova data).
DalSich 28 instituci format pouzivalo jako zpfistupnujici, pfipadné ho jako zpfistupriujici
zvazovalo, jedna instituce ho pouzivala jako archivacni pro filmy apod. Z téchto 28 insti-
tuci ho 3 zkoumaly a zvaZovaly jako mozny archivacni format.

Ve stejném roce probéhl ,UConn Survey“ — prdzkum 175 instituci (knihoven, stat-

@ nich agentur, galerii, $kol, muzei, vladnich archiv(i apod.) se zaméfenim na format JP2 @

a jeho implementaci v téchto institucich. Bylo zjiSténo, Ze 59,5 % zkoumanych instituci
format JP2 pouzivalo. Pro archivaéni Ucely jej pouzivalo 28 instituci (19,7 %), 50 %
instituci jej pouzivalo pro prezentaéni ucely. Jako duvody, pro¢ format JP2 instituce
nepouzivaji, byly uvedeny: mala softwarova podpora formatu, nedostatek zkuSenosti
u personalu, nejasna patentova situace a celkova Spatna poveést formatu (zvlasté se
uvadi ¢lanek z roku 2009 ,From TIFF to JPEG 2000, na ktery se ¢asto odkazuji kritici
formatu®®) (Lowe, Bennett 2011).

V letech 2012—2013 provedli Rimkus a spol. prdzkum formatovych politik severo-
americkych akademickych a vyzkumnych knihoven (ARL — Association of Research Li-
braries). Cilem bylo zjistit, jaké souborové formaty tyto instituce pouzivaji a do jaké miry
jim divétuji*. K dispozici méli celkem 118 formatovych politik, v nich se ve 115 pfipadech

52 https.//kost-ceco.ch/wiki/whelp/KaD/index.php ?ld=https://kost-ceco.ch/wiki/whelp/KaD/pages/
KaD.html

5 Ve svém hodnoceni dokonce uvadéji, ze o¢ekavaji vyznamny vyvoj (https.//kost-ceco.ch/wiki/
whelp/KaD/index.php ?ld=https.//kost-ceco.ch/wiki/whelp/KaD/pages/JPEG 2000.html).

5 https.//kost-ceco.ch/wiki/whelp/KaD/index.php ?ld=https://kost-ceco.ch/wiki/whelp/KaD/pages/
JPEG 2000.html

% https.//documentation.library.ethz.ch/display/DD/File+formats+for+archiving

% Ve verzi 6.0 a ve specifikaci dle ¢asti 1 tj. baseline.

57 http://web.archive.org/web/20121006044206/http.//www.collectionscanada.gc.ca:80/digital-
-initiatives/012018-2100.03-e.html!

%8 http://www.dlib.org/dlib/november09/kulovits/11kulovits.html
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vyskytoval jako vhodny format pro obrazy format TIFF, v 70 pfipadech format JPEG
a v 68 pripadech format JP2. U formatu JP2 z téchto 68 vyskytu 45 vykazovalo vysokou
miru vnimané duveéry ve format (,high confidence level®), tj. plné podporovany format
a vysoce doporucovany (srov. u formatu TIFF to bylo 88 pfipadl na urovni ,high confi-
dence”) (Rimkus 2014). Pfepocitanim miry vyjadfené divéry se format JP2 dostal na
tfeti misto za formaty TIFF a PNG.

Dale v roce 2014 probéhl prizkum existujicich doporuceni (celkem 17, napf. New
York State Archives, Francouzska narodni knihovna, NARA apod.) tykajicich se me-
tadat a datovych formatd z pohledu digitalni archivace (,Succeed Survey®). V 53 %
téchto doporuceni byl format JP2 uveden jako vhodny format, pro archivaci jej realné
uzivalo jen 14 % dotazanych instituci. Zavérem bylo zhodnoceni, ze format TIFF se
povazuje za ,de facto“ standard a format JP2 za jeho nejlepsi alternativu (Succeed
Project 2014).

Nejnoveéjsi nam znamy prizkum?® je z roku 2016. Tykal se celkové zachazeni s digital-
nimi dokumenty (co instituce pfijimaji, jejich workflow, metadata, podporované formaty...).
Dotazano bylo celkem 62 instituci (50 % z nich byly akademické knihovny, dale archivy,
muzea, vladni organizace). V téchto institucich byl nej¢astéji pouzivanym formatem for-
mat TIFF (19 instituci), dale format JPEG (9 instituci) a format JP2 (4 instituce).

Vyuziti formatu JP2 ve vybranych institucich

Narodni knihovna CR

Format JP2 je nyni pouzivan v ramci projektu ,Vytvoreni Narodni digitalni knihovny*.
Pouziva se pro archivaci digitalizovanych tisténych dokumentt i pro jejich zpfistupnéni
@ v aplikaci Kramerius. Pracovnici Narodni knihovny CR jiZ v roce 2011 na summitu JPEG @
20008 v Kongresové knihovné prezentovali zamér archivovat digitalizované dokumenty
ve formatu JP2, pfedstavili navrhovany profil formatu i zamysleny pfikazovy fadek pro
nastroj Kakadu. Na stejném summitu prezentovaly svoje vyuziti formatu napfiklad i in-
stituce jako Wellcome Library, British Library a Kongresova knihovna.

V projektu Narodni digitalni knihovny (NDK) jsou aktualné k dispozici tfi profily for-
matu JP2. Vysledkem aplikace profilu pro archivni kopie je bezeztratové komprimovany
obraz, ktery je rozdélen na dlazdice o velikosti 4096x4096 pixel(, s prGbéhem zobra-
zeni RPCL, 5-6 dekompozi¢nimi Urovnémi, jednou vrstvou kvality, s velikosti regiond
256%256 a 128x128 pixell, s lokalizujicimi znackami uvniti datového proudu, bez vlo-
Zenych metadat, s komprimaci v rezimu BYPASS. Profil pro uzivatelské kopie se liSi
jen mirng, a to v kompresnim poméru, ktery se pohybuje od 1:8 do 1:30, s 12 vrstvami
kvality a volitelnymi znackami na hranicich paketl. Pfesny profil je dostupny na webu
NDK (http://www.ndk.cz/standardy-digitalizace/standardy-pro-obrazova-data). Jednotlivé
hodnoty parametr( byly na po¢atku projektu NDK konzultovany se zahrani¢nimi exper-
ty, mezi nimi napfiklad s Robertem Buckleym, ktery vytvarel profily i pro Kongresovou
knihovnu, Norskou knihovnu apod. (Vychodil 2013).

Obrazy ve formatu JP2, které nyni Narodni knihovna CR archivuje, byly vytvoreny
pomoci nastroju Kakadu a OpenJPEG. Oba uvedené nastroje dokazi vytvofit soubory
JP2 dle profild NDK.

5 http://www.dlib.org/dlib/november16/deridder/11deridder.html
8 http://www.digitizationguidelines.gov/resources/JPEG 2000.html

16

‘ ‘ textindd 16 @ 18.05.2018 11:17:53‘ ‘



BT ] - (T

JPEG 2000 jako archivni format obrazovych dat

JP2 v zahraniénich institucich

Prestoze se jako jeden z problému formatu uvadi jeho mala rozsifenost, existuji vy-
znamné svétoveé instituce, které jej pouzivaji, a to jako zpfistuprujici i archivaéni format.
Existence vyznamnych svétovych instituci, které format do svych procesu implemen-
tovaly, je urcitou zarukou budouci podpory formatu a zvySuje tak i nasi davéru v tento
format. Naopak zjisti-li se, Ze se pocet instituci pavodné podporujicich format snizuje,
muze se jednat o indikator problémovosti formatu (zastaravani apod.).

Z tohoto duvodu byly v nasem prizkumu sledovany vyznamné zahrani¢ni pamétové
instituce a jimi pouzivané formaty. Cilem bylo zjistit, zda svétové pamétové instituce
format JPEG 2000 pouzivaji, pro jaké ucely a jaky je profil jejich JPEG 2000. Pozornost
byla zamérena hlavné na knihovny, protoze uchovavaji a zpfistupriuji stejné typy doku-
mentl (knihy, noviny, mapy...), s jakymi se pracuje v ramci NDK.

Knihovny, archivy

Kongresova knihovna

Kongresova knihovna pouziva format JP2 zfejmé jiz od roku 2006 a to v ramci pro-
jektu digitalizace americkych novin (National Digital Newspaper Program, NDNP®') a pro
zpfistupnéni map na webu American Memory, kde JP2 nahradil format MrSID (Library
of Congress 2017). V roce 2006 vytvofil Robert Buckley pro program NDNP profil JP262
pro zpfistupriovani digitalizovanych dokument(. Tento profil je platny dodnes®®. V ramci
tohoto digitalizaniho programu knihovna pouziva a od dodavatell vyzaduje archivaéni
kopie ve formatu TIFF, zpfistupnujici kopie ve formatu JP2 a PDF. JP2 je v odstinech
Sedi, ztratové komprimovan s kompresnim pomérem 1:8, s velikosti dlazdic 1024x1024,

@ s pribéhem zobrazeni RLCP, s velikosti bloku 64x64, ma 6 dekompozic¢nich vrstev a 25 @
vrstev kvality, je bez region( (tzv. precincts) a bez oblasti zajmu, ziejmé i bez jakychkoliv
znacek v datovém proudu. Navic obsahuje vlozena metadata v xml boxu®*. Tento JP2 je
pak transformovan do formatu JPEG pro prohlizeni v prohlizeci (Buckley 2006).

Francouzska narodni knihovna

Francouzska narodni knihovna pouzivala TIFF jako archivaéni format az do roku
2014. S nasazenim formatu JP2 jeji pracovnici vahali, a to hlavné z divodu znamych
omezeni tohoto formatu, kterymi byly neexistence spolehlivého valida¢niho nastroje,
malé rozSifeni formatu a nejasnosti s ICC profily a zapisem rozliSeni obrazu. Posledni
dvé uvedené nejasnosti, tedy ICC profily a zapis rozliSeni, se v roce 2013 vyfesily po-
zménovacim navrhem ke standardu JP2 (van der Knijff 2013). V roce 2014, po tomto
monitorovacim obdobi, se tedy ve Francouzské narodni knihovné rozhodli pro nasazeni
formatu JP2 jako archiva¢niho formatu digitalnich obrazovych dokumentt a v pfipadé
novych projektll digitalizace kulturniho dédictvi je to nyni preferovany format. Tyto ar-
chivaéni JP2 jsou komprimovany ztratové s kompresnim pomérem od 1:4 do 1:6 (podle

81 https://www.loc.gov/ndnp/

52 http://www.loc.gov/ndnp/guidelines/docs/NDNP_JP2HistNewsProfile.pdf

8 https://www.loc.gov/ndnp/guidelines/NDNP_201820TechNotes.pdf

84 S pouzitim elementt schématu Dublin Core je zde popsano: format, ndzev novin, misto vydani,
datum vydani, Cislo strany, popis, eviden¢ni Cislo dila v americké narodni bibliografii. Dale je
doporucéeno vkladat metadatové schéma MIX popisujici technické vlastnosti souboru.
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typu digitalizované kolekce), maji povoleny pouze jeden ICC profil (Adobe RGB), 10 de-
kompozi¢nich vrstev a 10 vrstev kvality. Pribéh zobrazeni je RPCL a pro vétsi odolnost
vUci chybam se zde pouzivaji markery v datovém proudu, a to SOP, EPH a PLT. Pro
konverzi se pouziva nastroj Kakadu s nasledujicim pfikazovym fadkem:

kdu_compres —i example.tif — example.JP2 —rate 6.0 Clayers=10 Creversible=-
no Clevels=10 Stiles={1024,1024} Cblk={64,64} Corder=RPCL ORGtparts=R Cpre-
cincts={256,256},{256,256}, {128,128} Cuse_sop=yes Cuse_eph=yes ORGgen_plt=y-
es —JP2_box <UUIDbox> /precise

Vysledné soubory se pak kontroluji nastrojem Jpylyzer (Duploy 2017; Bibliothéque
Nationale de France 2015).

Svédska narodni knihovna

Svédska narodni knihovna pouziva pro riizné projekty archivaéni formaty TIFF, JP2
a JPEG. Digitalni verze knih, map a plakatt uchovava ve formatu TIFF (nekomprimova-
ny, verze 6.0, barevny prostor Adobe RGB). Digitalizované noviny archivuje ve forma-
tu JP2. Tento JP2 je komprimovan ztratové s kompresnim pomérem 1:6, s prGbéhem
zobrazeni RPCL, s velikosti dlazdic 1024x1024, s velikosti bloki 64x64, s barevnym
prostorem sRGB, se 6 dekompozi¢nimi vrstvami (mize se mirné ménit dle velikosti
predlohy, cilem je pfesné specifikovana velikost nahledu), 14 vrstvami kvality (s pfesné
uréenym bitrate a kompresnim pomérem pro kazdou vrstvu). Obrazy se komprimuji
s pouzitim BYPASS a do codestreamu se vkladaji znacky SOP, EPH, TLM. Nepouzivaji
zde regiony (precincts) a do obraz(i vkladaji metadata o nastavenich pfi tvorbé obrazu
(Neiss 2017).

@ Narodni archiv Velké Britanie @

Narodni archiv Velké Britanie pouziva a od dodavatell vyzaduje format JP2 pro ar-
chivaci i zpfistupnéni digitalizovanych dokumentd od roku 2013. Pro archivni verze JP2
se pouziva bezeztratova komprese, 7 dekompozi¢nich vrstev, 1 vrstva kvality, pribéh
zobrazeni RPCL, 1 dlazdice. Regiony (precincts), oblasti zajmu a markery se nepouzi-
vaji. BYPASS se pouziva vybéroveé. Zpfistupriujici verze JP2 je komprimovana ztrato-
vé, s kompresnim pomérem 1:6, se 7 dekompozi¢nimi Urovnémi, prdbéhem zobrazeni
RPCL, dlazdicemi o velikosti 1024x1024.

Do obrazl ve formatu JP2 se vkladaji nasledujici metadata: informace o copyrightu,
identifikator UUID a identifikator URI — vSechna tato metadata se vkladaji v podobé
validniho XML dokumentu. Pro kontrolu vyslednych obrazd ve formatu JP2 pouzivaji
nastroj Jpylyzer a nastroj Jasper Imginfo® a tyto nastroje doporucuji pro validaci obrazli
i svym dodavatelim (The National Archives 2016).

HathiTrust

Digitalni knihovna HathiTrust®, jeZ je jednim z vysledkl partnerstvi nékolika prevaz-
né americkych univerzitnich knihoven, zajistuje i funkci repozitafe. Dokumenty archivuje
ve formatu TIFF (jen bitonalni) a JP2 (ostatni). Preferuje ztratovou kompresi, ve vyji-
mecénych pfipadech vSak mlze pfijmout bezeztratové komprimované obrazy. Dale do-
porucuje 5 az 32 dekompozi€nich trovni, bez ICC profili s barevnym prostorem s RGB,

8 http.//www.ece.uvic.ca/~frodo/jasper/
% https://www.hathitrust.org/
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s prubéhem zobrazeni RLCP, 8 vrstev kvality; dlazdice jsou volitelné, nejsou nutné.
Do hlavi¢ek obrazt JP2 se vkladaji metadata popisujici pdvodni TIFF dokument ve
formatu XML (The University of Michigan 2014). Jako nastroj pro konverzi do JP2
knihovna pouziva Kakadu a doporucuje ho i svym dodavateldm dat (The University of
Michigan 2014).

Dale napfiklad Finska narodni digitalni knihovna, jejimz Ukolem je zpfistupriovat
a uchovavat klic¢ové narodni dokumenty z knihoven, archivii a muzei, vydala dokument
specifikujici formaty, v nichz pfijima a dale uchovava digitalni dokumenty. V této speci-
fikaci uvadi vice formatd, které pfijima — TIFF, JPEG 2000, PNG, DNG a JPEG, z nichz
prvni dva zminéné jsou formaty preferovanymi.®”

Pro zpfistupnéni dokumentt ve své digitalni knihovné format JP2 pouziva i ame-
ricka Narodni lIékafska knihovna (U. S. National Library of Medicine). Pro dlouhodobé
ulozeni vyuziva nekomprimovany TIFF ve verzi 6.0.%

Také Britska knihovna vyuziva format JP2, a to pro program digitalizace novin. JP2
je komprimovan ztratove, a to ze dvou duvodu: kvuli uspore Ulozného mista a snizeni
Sumu v obrazech a tim zlep$eni optického rozpoznavani pisma (OCR) (Brown 2014).
Za zminku stoji také zhodnoceni formatu z hlediska digitalni archivace® (,Preservation
assessment”), které v Britské knihovné provedli v letech 2014 a 2015. Z tohoto zhod-
noceni je patrné, ze se dle nazoru knihovny nejedna o bezproblémovy format. Pfi hod-
noceni byly sledovany rozsifeni formatu v pamétovych institucich, softwarova podpora
(v€etné softwaru pro digitalni archivaci), dokumentace formatu, pravni situace a rizika
z pohledu digitalni archivace. Nutno konstatovat, ze potencialné zavaznych rizik bylo
nalezeno 6 (scestna identifikace JP2, mala softwarova podpora, malé rozsifeni a z toho
vyplyvajici riziko, Ze dosud nebyly odhaleny v§echny nedostatky formatu, chybéjici
vlastnosti uvnitt souboru JP2, Spatné vytvorené JP2)™. V zavéru studie je doporuceno

@ provadét hodnoceni kazdoro¢né kvuli vzrustajici uzivatelské komunité (a tim i moznosti @
zjisténi dalSich nedostatkl formatu) a zménam v existujicim softwaru.

Mezi dalSi instituce, jez pouzivaji format JPEG 2000, patfi napfiklad organizace In-
ternet Archive, jez mj. digitalizuje denné vice nez 1000 knih. Format JPEG 2000 pouziva
pro dlouhodobé uchovavani i zpfistupnéni zdigitalizovanych dokumentu, pro konverzi
pouziva nastroj Kakadu. Dale také spole¢nost Google vyuziva JPEG 2000 — v projektu
Google Books.

Vedle knihoven a archivi spravuji velké digitalni repozitare i univerzity. Prizkum
formatovych politik téchto institucionalnich repozitart ukazal, ze nejrozsifenéjSim for-
matem je TIFF, ktery akceptuji vSechny sledované repozitare, TIFF je zde zaroven
i preferovanym formatem. Format JPEG 2000 nékteré repozitafe nepodporuji viilbec
(UCD Library™, Virginia Tech™, University of Sydney’, The University of Western Aus-
tralia’™), jiné jej prijimaji spolu s formatem TIFF, pfipadné dal$imi formaty (Harvard

57 http.//www.kdk.fi/images/tiedostot/NDL-File-Formats-v1.5.1-en.pdf

% https.//www.nlm.nih.gov/digitalrepository/digispecs.html

8 http.//wiki.dpconline.org/images/7/70/JP2_Assessment_v1.3.pdf

70 Nutno podotknout, Ze ve stejnych letech probéhlo i zhodnoceni formatu TIFF a i zde bylo
nalezeno nékolik rizik (4) pro digitalni archivaci. Vice viz http://wiki.dpconline.org/images/6/64/
TIFF_Assessment_v1.3.pdf.

" http://libguides.ucd.ie/data/fileformats

2 https.//etd.vt.edu/howto/accept.html

s https:/library.sydney.edu.au/research/data-management/file-formats.html

4 http://guides.library.uwa.edu.au/c.php?9g=325196&p=2178568
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University”), dals$i jej uvadéji jako preferovany format (Missouri University of Science
and Technology’, Cornell University Library””, knihovna Polytechniky ve Svycarském
Lausanne (Rolex Learning Center)™, Smithsonian Institution Archives™, knihovna Uni-
verzity v Marylandu®’; CSU Digital Repository v knihovnach Coloradské statni univerzi-
ty®'; knihovny Washingtonské univerzity®?).

Jsou ale zfejmé takeé instituce, které, ackoliv format JP2 puvodné implementovaly, od
néj nyni upousté&ji. Vime napfiklad o Université v lllinois (University of lllinois at Urbana-
-Champaign). V roce 2007 zde zacali jako archivacni format pro obrazova data (beze-
ztratova komprese) pouzivat JPEG 2000, hlavnim divodem byla Uspora mista oproti ne-
komprimovanému TIFFu, v roce 2007 se stal preferovanym archivaénim formatem pred
formatem TIFF. V letech 2015-2016 nahodné vybrané soubory v tomto formatu (spolu
s ostatnimi souborovymi formaty) podrobili testovani, které spocivalo ve schopnosti ote-
Vit tyto soubory na bézné softwarové konfiguraci uzivatelského pocitace. A prestoze byly
soubory JP2 klasickymi nastroji oznacené za validni a nékteré aplikace je dokazaly ote-
vifit, hlavni, Siroce dostupna aplikace Photoshop nedokazala vétSinu vybranych soubort
zobrazit. Korektné zobrazila méné nez polovinu testovanych obraz(.% Zjistili tedy, Ze je-
jich repozitar patrné obsahuje soubory (a zfejmé vyznamné mnozstvi JP2 soubort), které
ani uzivatelé ani zaméstnanci knihovny nedokazi zobrazit. Nastroje, které je dokazaly
zobrazit, jsou nastroje pouzivané spiSe specialisty nez laiky, tj. nelze s nimi v uzivatelské
komunité pfili§ pocitat. Pfestoze se dle autorl nejedna o akutni riziko pro dlouhodobé
uchovani souboru, protoze je mozné je bezeztratové konvertovat do jiného formatu, jedna
se o akutni problém z uzivatelského hlediska. Proto se zde rozhodli vratit se k plvodné
preferovanému formatu TIFF jako k formatu archivacnimu. Nicméné format JPEG 2000
pouzivaji stale, ale uz jen jako zpfistupriujici kopie ve svych digitalnich obrazovych ko-

@ lekcich, pfi¢emz jej stale povazuji pro tyto ucely za vyhovuijici a uzite¢ny (Rimkus 2016). @

Format JPEG 2000 pro zpfistupriovani svych kolekci pouzivaiji také Chronicling America®.

JPEG 2000 v dalSich ¢eskych institucich

Vedle Narodni digitalni knihovny je format JPEG 2000 pro archivacni Ucely vyuzivan
nyni v UloZiti DigiDepot Statniho oblastniho archivu v Treboni. UloZisté vzniklé v roce 2011
puvodné archivovalo obrazy ve formatu TIFF s LZW kompresi. Z dlivodu Uspory mista jej
pozdéji nahradil format JPEG 2000. Obrazy ve formatu JPEG 2000 jsou komprimovany be-

s https://wiki.harvard.edu/confluence/display/digitalpreservation/Formats+Supported+by-
+the+DRS

8 https://scholarsmine.mst.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1013&context=scpro_guidelines
(spolu s tiffem)

7 http://guides.library.cornell.edu/ecommons/formats

8 https://researchdata.epfl.ch/files/content/sites/researchdata/files/doc/EPFL_recommended_
file_formats.pdf

S https://siarchives.si.edu/what-we-do/digital-curation/recommended-preservation-formats-
-electronic-records

80 https://www.lib.umd.edu/data/formats

81 https://lib.colostate.edu/wp-content/uploads/2017/07/Preservation_Policy.pdf

82 http://digital.lib.washington.edu/preferred-formats.htm/

8  Jednalo se o validni soubory dle validaénich nastroju, ale neSly v aplikacich otevfit, diivod
neznamy.

84 http://chroniclingamerica.loc.gov/
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zeztratove, s velikosti dlazdic 2048, prabéhem zobrazeni LRCP, s 5 dekompozi¢nimi Urovné-
mi a jednou vrstvou kvality a s velikosti bloki 64x64. Tyto hodnoty byly stanoveny na zakladé
doporuceni existujicich projektd a na zakladé jejich vlastnich testd a potfeb. Pro konverzi do
formatu JPEG 2000 pouzivaji knihovnu Grok. Je to knihovna, ktera si v testu provedeném
archivem vedla |épe oproti nastroji ImageMagick, a zaroven ji bylo mozné nasadit ve work-
flow na rozdil napfiklad od nastroje OpenJPEG, ktery se nepodafilo prelozit na pouzivany
operacni systém. Vysledné soubory kontroluji nastrojem Jpylyzer (Hankovec 2017).

Format JPEG 2000 dale pouziva Moravska zemska knihovna (MZK) napfiklad pro
archivaci a zprfistupnéni digitalizovanych historickych sbirek a dalSich unikatnich fondu
(mapy, staré tisky). Pro zpfistupnéni knihovna pouziva image server [IPImage, ktery byl
diky podpofe MZK v roce 2009 dopInén o podporu formatu JPEG 2000 (Zabitka 2011).
Mapy jsou uloZeny v bezeztratovém formatu JPEG 2000 a prostfednictvim IIPImage
se z n&j generuji obrazy ve formatu JPEG (napf. mapy.mzk.cz) (Zabitka, PFidal 2010).
Imageserver lIPImage je integrovan i do aplikace Kramerius.

Format JPEG 2000 téz vyuzila Univerzita Karlova v nékterych svych projektech. Pro ar-
chivaci digitalizovanych dokumentt jej vyuziva Ustav d&jin a Archiv Univerzity Karlovy v ram-
ci projektu Studenti prazskych univerzit 1882—1945. Format JPEG 2000 byl vybran kvdli
vyrazné Uspore mista a kvuli svym pokrocilym prezenta¢nim vlastnostem. Pro konverzi se
v tomto projektu pouZiva nastroj Kakadu. V jiném projektu Univerzity Karlovy — TEMAP —
Technologie pro zptistupnéni mapovych sbirek CR: metodika a software pro ochranu a vy-
uziti kartografickych dél narodniho kartografického dédictvi — se format JPEG 2000 pouziva
pro zpfistupnéni digitalnich dokumentt vzniklych v projektu. VV tomto projektu se pro konverzi
do formatu JPEG 2000 pouziva nastroj ImageMagick, protoze je s jeho pomoci mozné do
obraz(i nahodné vkladat vodoznak®s, coz nastroj Kakadu neumi (Pavlaskova 2017).

@ Pro nase vyzkumné ucely jsme z dostupnych dat sestavili tabulku profild pouziva- @
nych ve svétovych institucich (viz pfiloha). Jak bylo uvedeno vyse, prizkum se zaméfil
hlavné na vyznamné pamétové instituce, bylo-li ale zjiSténo pouziti formatu u jiné nez
pamétové instituce, byla tato pro ilustraci do prehledu téz zafazena (napf. FBI). Profil,
tak jak je prezentovan v tabulce, neni vzdy explicitné vyjadifenym profilem v nam dostup-
nych zdrojich, v nékterych pfipadech byl sestaven na zakladé pfikazovych fadku jednot-
livych instituci a na zakladé hodnot, ktera nastroj Kakadu ma nastavené jako defaultni.

Zaveér

Vyse uvedené doklada, ze v pripadé formatu JPEG 2000 se jedna o pokrocily for-
mat, vyuzivany svétovymi institucemi a figurujici v nékolika respektovanych doporuce-
nich vztahujicich se k dlouhodobé archivaci digitalniho obsahu. Na zakladé aktualniho
stavu védomosti je mozné jej oznadit za format, ktery dokaze uchovat digitalni obsah po
dobu nékolika nasledujicich let. Nékteré instituce jej povazuji za format schopny ucho-
maximalni doba, pro kterou Ize v oblasti digitalni archivace vytvaret pfedpovédi. Lze
konstatovat, ze uzivatelska komunita je v roce 2017 pomérné rozsahla, existuje vice
nastroju (komer¢nich i volné dostupnych) pro tvorbu validnich soubor( a jsou k dispozici
i vhodné valida¢ni nastroje. Prestoze v laické vefejnosti neni format JPEG 2000 pfilis
znam a v béznych softwarech nema plnou podporu, mizeme ho bez pochybnosti pro-
hlasit za vhodny pro ucely dlouhodobého uchovavani.

8  Digitalizované dokumenty byly dale nelegalné komeréné zpfistupriovany.
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