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Resumé: Formát JPEG 2000 byl představen v roce 2000 a od té doby se zvažuje jeho vhodnost 
pro dlouhodobé uchovávání digitálních obrazových dat. V projektu Národní digitální knihovna se 
používá pro dlouhodobé uchovávání obrazových dat vzniklých digitalizací sbírek knihoven. V člán-
ku je formát krátce představen, pozornost se věnuje jednotlivým parametrům profilu formátu, exis-
tujícím nástrojům a hlavně využití formátu ve významných zahraničních institucích s cílem ukázat, 
že se jedná o vhodný a ve světě užívaný archivační formát. 
Klíčová slova: JPEG 2000, JP2, dlouhodobé uchovávání, digitální archivace, souborové formáty

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. 
Keywords: JPEG 2000, JP2, long term preservation, digital preservation, file formats

Téma formátů vhodných k dlouhodobé archivaci digitálních dokumentů je jedním ze 
stěžejních témat digitální archivace. Volba vhodných formátů, jejich identifikace, vali-
dace a charakterizace jsou častým tématem příspěvků oborových událostí (konferencí, 
webinářů apod.) a otázkou doporučených formátů se zabývají pracovníci paměťových 
institucí. Nejdéle se odborníci věnují patrně formátům statických obrazových dokumen-
tů. Existuje několik široce akceptovaných dokumentů doporučujících vhodné archivační 
formáty. Mezi nimi má zřejmě nejvyšší autoritu každoročně aktualizované doporučení 
Kongresové knihovny Spojených států amerických (Library of Congress) „Recommen-
ded Formats Statement“2, které vychází od roku 2015 a dosud je každoročně aktualizo-
váno. Verze pro roky 2017–2018, stejně jako všechny předešlé verze, doporučuje pro 
archivaci digitalizovaných fotografií a dalších obrazových dat formáty v tomto pořadí3: 
TIFF, JPEG 2000, PNG, JPEG, DNG, BMP a formát GIF, což jsou také nejčastěji pou-
žívané formáty pro obrazové soubory.  Přirozeně platí, že vhodnost jednotlivých formá-
tů pro dlouhodobé uchovávání se liší. Existuje několik podmínek, které by měl formát 
vhodný k dlouhodobé archivaci dat splňovat. Měl by být transparentní (jednoduchý), mít 
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dostupnou specifikaci, díky níž i po několika desítkách let bude možné formátu poro-
zumět, měl by být dostatečně rozšířený (tj. měl by mít dostatečně širokou uživatelskou 
komunitu), nezávislý na konkrétním hardwaru a softwaru (jedním ze znaků zastarávání 
formátu je zmenšující se počet softwarových nástrojů, které s ním umí pracovat), po-
měrně snadno transformovatelný do jiných formátů a patentově volný.

Patrně nejrozšířenějším formátem splňujícím výše uvedené podmínky je formát TIFF, 
který je na trhu dostupný již od poloviny 80. let 20. století. Má nekomplikovanou strukturu, 
uchovává vysoce kvalitní obrazy, je rozšířený a za dobu třiceti let jeho užívání již stačila 
odborná i neodborná veřejnost nasbírat dostatek zkušeností. Považuje se za jakýsi „zlatý 
standard“ pro digitální archivaci a je pravděpodobně nejčastěji používaným archivačním 
formátem, právě díky své jednoduchosti a dostupnosti specifikace. Nejrozšířenější je pa-
trně verze 6, která je na trhu už 20 let (Corrado, Moulaison Sandy 2014, s. 195).

Přesto se nejedná o zcela bezproblémový formát, který by garantoval dlouhodobou 
udržitelnost a dostupnost digitálních dat bez dalších nákladů na kurátorská opatření. 
Formát se vyznačuje vysokou flexibilitou, jejímž výsledkem je existence několika variant 
formátu TIFF verze 6.0.4 Některé varianty této verze nabízejí vlastnosti, jež však nejsou 
podporované běžným softwarem5. Některé části specifikace jsou dokonce dnes pova-
žovány za zastaralé a některé nové pokročilé vlastnosti tohoto formátu naopak nejsou 
součástí oficiální specifikace (Fornaro 2017). Klasickým případem jsou tzv. tagy nesoucí 
informace o vlastnostech souboru. Oficiální specifikace uvádí jen ty, které existovaly 
v době vzniku specifikace, v následujících letech ale přibylo velké množství nových tagů 
– většina je známých (tj. informace o nich lze dohledat), skenery je standardně používají 
a tyto tagy jsou někde zdokumentované, nikoliv však v oficiální dokumentaci. Na tuto 
situaci reaguje dílčí aktivita projektu PREFORMA6, v jejímž rámci se pracuje na archi-
vační verzi formátu TIFF, jež by obsahovala jen část specifikace a vlastnosti formátu 
TIFF, které jsou dlouhodobě udržitelné.7 V praxi to znamená, že některé vlastnosti (např. 
již zmíněné tagy) budou v takových TIFFech povinné, jiné volitelné a další zakázané.

Další slabou stránkou formátu TIFF je jeho velká datová náročnost v případě nej-
častěji užívané nekomprimované varianty, což se stalo problémem zejména po nástupu 
masové digitalizace, neboť mnoho institucí se potýká s kapacitními problémy při ucho-
vávání velkých objemů dat. 

I z těchto důvodů se experti dlouhodobě věnují hledání vhodné alternativy odpovída-
jící nárokům dlouhodobého uchování. Mezi další formáty, které více či méně splňují výše 

4 Tuto situaci reflektují i některá doporučení a formátové politiky repozitářů, které explicitně uvá-
dějí TIFF ve verzi 6, část: Baseline. Tzv. Baseline Tiff je nejjednodušší možná verze formátu 
Tiff s omezeným počtem značek (Part 1 oficiální specifikace TIFF, s. 11–47). Baseline Tiff 
explicitně uvádí např. ústřední německá organizace pro podporu výzkumu na vysokých ško-
lách a výzkumných ústavech (Deutsche Forschungsgemeinschaft, DFG) (http://www.dfg.de/
formulare/12_151/12_151_de.pdf).

5 Z naší praxe víme konkrétně o knihovně libtiff a validátoru Jhove, které považují některé méně 
obvyklé tagy za problém.

6 Projekt PREFORMA (PREservation FORMATs for culture information/e-archives) je projekt 
spolufinancovaný Evropskou komisí z programu FP7-ICT. Projekt probíhal v letech 2014–2017, 
jeho hlavním cílem bylo podpořit paměťové instituce při správě jejich archivovaných souborů, 
a to hlavně jejich kontrolu při ingestu do archivu. V rámci projektu bylo vytvořeno několik vali-
dačních nástrojů (viz http://www.preforma-project.eu/).

7 Cílem je vytvořit subverzi formátu TIFF, patrně TIFF/A, stejně jako tomu bylo u formátu PDF 
a jeho archivační verzi PDF/A.
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uvedené charakteristiky a které se v institucích používají pro archivaci obrazových dat, pa-
tří JP2 (JPEG 2000), PNG, DNG. Formátu JP2 se bude podrobněji věnovat tento článek. 

Na tomto místě je nutné uvést, že dále se článek zabývá téměř výhradně formátem 
JP2, tj. první částí specifikace JPEG 20008. Formát JP2 s koncovkou .jp2 (možné pova-
žovat za tzv. baseline JPEG 2000) se aktuálně považuje z celého standardu za jediný 
vhodný pro dlouhodobou archivaci. Zdroje zpravidla mluví o formátu JPEG 2000, ale 
JPEG 2000 je názvem pro kompresní metodu a pro celou specifikaci, případně je toto 
označení možné použít pro označení rodiny formátů dle specifikace JPEG 2000.  

JPEG 2000

Mnohé paměťové instituce (viz níže) se rozhodly pro obrazová data zvolit jako archi-
vační formát JP2. Po formátu TIFF je to jeden z nejrozšířenějších archivačních formátů. 
Pracovat na specifikaci JPEG 2000 se začalo již v roce 1996, představen byl v roce 
2000. Tento formát měl nahradit do té doby hojně rozšířený a oblíbený formát JPEG, 
který v některých ohledech přestával stačit (například v lékařských diagnostických apli-
kacích9, pro mobilní komunikaci, digitální kino apod.). Cílovou oblastí nového formátu 
měla být digitální fotografie (Buckley 2011). Formát JP2 se však v této oblasti nikdy 
nerozšířil natolik, nakolik jeho tvůrci doufali. Formáty JPEG a RAW jsou podle všeho 
pro tyto účely dostačující. Formát JPEG je široce rozšířen (aplikace, prohlížeče), formát 
RAW uchovává bezeztrátové obrazy a oba tyto formáty fungují dobře, není zde zásadní 
důvod, proč náročně implementovat formát nový10.

JPEG 2000 a JPEG jsou i přes své podobné názvy rozdílné, navzájem nekompa-
tibilní, formáty. Hlavním rozdílem je využitý kompresní mechanismus. Zatímco JPEG 
využívá diskrétní kosinovou transformaci (DCT), JPEG 2000 využívá diskrétní vlnkovou 
transformaci (DWT). Při JPEG kompresi se DCT aplikuje na malé bloky (8×8 pixelů), 
což má někdy za následek vznik tzv. artefaktů na hranicích těchto bloků11. Při JPEG 
2000 kompresi se DWT aplikuje na velké dlaždice nebo na celý obraz, což přítomnost 
artefaktů na hranicích dlaždic nevylučuje, ale jejich dopad je menší. 

Za jednu z hlavní předností formátu JPEG 2000 oproti formátu JPEG se považuje 
efektivnější kompresní algoritmus a ve výsledku lepší kvalita obrazu při stejném kom-
presním poměru. Zvláště při větších kompresních poměrech (nutných pro mobilní ko-
munikaci) je patrný viditelný rozdíl v kvalitě výsledných obrazů, kdy JPEG 2000 obsa-
huje významně méně viditelných zkreslení obrazu než formát JPEG (např. Vychodil 
201012; Buckley 2010). 

Pro zpřístupnění je u formátu JPEG 2000 užitečná jeho schopnost postupného 
(progresivního) přenosu dat, a tedy volby, jakým způsobem se bude obraz uživateli 
nahrávat. Je tak možné obraz postupně zobrazovat při načítání dat od nejmenšího ob-
razu k největšímu, nebo je možné obraz zobrazovat dle kvality od nejméně kvalitního 

8 Standard plným názvem „ISO/IEC 15444-1:2004. Information technology -- JPEG 2000 image 
coding system: Core coding system“.  Specifikace formátu JPEG 2000, ISO/IEC 15444, obsa-
huje aktuálně 13 částí, popisuje celkem 4 formáty-JP2, jpx (jpf), mj2 a jpm. 

9 Zde se preferuje bezeztrátová komprese, protože jakákoliv ztráta dat by mohla vést ke špatné 
identifikaci, špatnému závěru.

10 Vyšší nároky na úložný prostor v dnešní době už nejsou primárním důvodem výměny formátu, 
protože paměť je dnes finančně dostupnější.

11 Tj. jsou viditelné hranice těchto bloků při vyšších kompresních poměrech.
12 http://oldknihovna.nkp.cz/knihovna102/10253.htm
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k obrazu o plné kvalitě při načtení všech dat apod. JP2 také umožňuje v obrazu vymezit 
tzv. oblasti zájmu („regions of interest“), které mohou být pro uživatele při zobrazování 
klíčové, a tyto oblasti se pak zobrazí v lepší kvalitě, případně rychleji.  

Formát JP2 dále umožňuje uložit v jednom datovém toku více kvalitativně odlišných 
verzí obrazu (počet, příp. jejich kvalita závisí na nastavení kompresního procesu) – je 
tak možné z jednoho souboru JP2 generovat obrazy v různé kvalitě. 

Výše uvedené pokročilé možnosti formátu JP2 současně znamenají, že samotná vol-
ba tohoto formátu není konečným rozhodnutím týkajícím se výsledné podoby souboru, 
nýbrž je nutné zvolit také jednotlivé parametry ovlivňující zpracování datového toku (kom-
presní poměr, značky, ztrátovost, dlaždice, bypass) a výsledné prezentační vlastnosti sou-
boru (průběh zobrazení, počet dekompozičních úrovní, počet vrstev kvality, velikost regi-
onů, zájmové oblasti). Jednotlivé parametry profilu mohou nabývat většího počtu hodnot, 
zvlášť diskutovány budou hodnoty použité v profilu projektu Národní digitální knihovny.

Parametry komprese JPEG 2000

S volbou formátu JP2 některé instituce specifikují i přesnou hodnotu jednotlivých pa-
rametrů komprese JP2, výsledkem je profil formátu JP2. Parametry, které takové profily 
obvykle blíže specifikují, jsou popsány v následujícím textu.

Dlaždice (Tiles)
Pro proces komprimace může být zpracovávaný obraz rozdělen na obdélníko-

vé dlaždice, jež se nepřekrývají a v následném procesu komprimace se zpracovávají 
zvlášť. Rozdělení na dlaždice bývá praktické z hlediska urychlení procesu komprimace 
a dekomprimace, menší dlaždice proces urychlují (viz tab. 1).

Tab. 1 Paměťové nároky systému dle velikosti dlaždic (Bařina 2017)

Na druhou stranu ale velký počet dlaždic celý proces zpomalí a v případě vyšších 
kompresních poměrů se objevují na hranicích dlaždic tzv. artefakty (lze vidět hranice 
dlaždic, podobně jako je tomu u formátu JPEG). Velikost těchto dlaždic může být růz-
ná, minimální povolená velikost dlaždic je 128×128 obrazových bodů. Například nástroj 
Kakadu defaultně zpracovává běžně velké obrazy jako celou jedinou dlaždici. Profil pro 
JP2 v projektu NDK počítá u archivních kopií s velikostí dlaždice 4096×4096 pixelů13, 
u zpřístupňujících kopií se používají dlaždice o velikosti 1024×1024 pixelů. Menší velikost 
dlaždic u zpřístupňujících kopií vede k rychlejší dekompresi při práci s obrazem v Image 
serveru, dlaždice velikosti 4096×4096 pixelů dnes běžně používané systémy rychle zpra-
cují, u archivních kopií tedy není nutné obraz dělit na dlaždice menší (Bařina 2017).

13 To zpravidla u knih a novin znamená, že celý obraz se zpracovává jako jedna dlaždice nebo že 
je rozdělen do dlaždic dvou.

velikost dlaždice                        paměťové nároky na dlaždici [MiB]                      potřebná pracovní sada [MiB]

                  1024                                                                             3                                                      2,390625
                  4096                                                                           48                                                      9,562500
                16384                                                                         768                                                    38,250000
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Komprese a kompresní poměr (Compression, compression ratio)
JPEG 2000 podporuje bezeztrátovou i ztrátovou kompresi obrazových dat.
Při bezeztrátové kompresi je možné komprimovaný obraz zpětně dekomprimovat do 

obrazu shodného (dle obrazových metrik) s původním obrazem před komprimací. Obra-
zy ve formátu JP2 určené ke zpřístupnění jsou v paměťových institucích zřejmě výhrad-
ně komprimovány ztrátově. Výjimkou je například Moravská zemská knihovna, která při 
digitalizaci mimo linku NDK (mapy, staré tisky apod.) komprimuje data pro zpřístupnění 
bezeztrátově, aby nemusela udržovat více verzí jednoho dokumentu, než bude v úložišti 
NDK možné tyto dokumenty uložit. U obrazů určených k dlouhodobé archivaci je situace 
rozmanitější, některé instituce uchovávají bezeztrátově komprimované obrazy, jiné na 
základě testů14 určily, že i ztrátová komprese je pro archivační účely dostatečně dobrá, 
v tomto případě kompresní poměr zpravidla není vyšší než 1:6.

Při bezeztrátové kompresi se konverznímu nástroji explicitně neurčuje kompresní 
poměr, ten si nástroj spočítá sám na základě vlastností obrazu. Může se tak stát, že 
obraz komprimovaný bezeztrátově bude mít velmi vysoký kompresní poměr – 1:400 
(například bílá stránka) a jeho zpětnou dekompresí se získá původní obraz. U běžného 
textu je výsledný kompresní poměr nižší15.

Při ztrátové kompresi je konverznímu nástroji nutné určit kompresní poměr, který má 
při komprimaci použít (ve formě bitrate), nebo specifikovat výslednou kvalitu obrazu. Vý-
sledný kompresní poměr však většinou přesně neodpovídá této hodnotě, ale hodnotě, 
která vznikne aplikováním kompresního poměru na tento obraz; výsledná hodnota se 
tak pohybuje okolo této hodnoty a závisí na konkrétním obrazu. Výsledný kompresní po-
měr tak nelze předpovědět, aniž by se aplikovaný kompresní poměr spočítal pro každý 
jednotlivý komprimovaný obraz zvlášť. Ve Francouzské národní knihovně tak například 
explicitně stanovili povolenou velikost odchylky výsledného kompresního poměru od 
zadávaného kompresního poměru na 5 % (Bibliothèque nationale de France 2015).

Pro ztrátovou kompresi se nedoporučuje kompresní poměr větší než 1:30 (Buonora 
2008), je to i maximální hranice komprese akceptovaná v projektu Národní digitální 
knihovna (dále také NDK). V projektu NDK jsou pro zpřístupňující kopie aktuálně akcep-
továny kompresní poměry 1:8 až 1:10 nebo 1:20 až 1:30. Zpočátku se pro zpřístupnění 
používal kompresní poměr 1:20, tuto hodnotu je ale třeba zřejmě revidovat, protože 
může mít za následek viditelné artefakty obrazů zpřístupňovaných v aplikaci Kramerius. 

BYPASS
Hodnota BYPASS se týká procesu komprese a dekomprese, na výsledný obraz má 

vliv, a to ve snížení efektivnosti komprese. Je-li zvolen BYPASS, kodér při kompresi 
vynechá kompresi některých méně významných dat, čímž se urychlí proces komprese 
i následné dekomprese (až o 20 %), komprese výsledného obrazu je pak o něco menší. 
Režim BYPASS je však z pohledu Bařiny (2017) do jisté míry problematický z hlediska 
kompatibility s ostatními knihovnami. Nástroj OpenJPEG má až do verze 2.2.0 (srpen 
2017) tento režim nefunkční (Bařina 2017).

14 Např. studie pro Kongresovou knihovnu z roku 2013 od Roberta Buckleyho (Buckley 2013). 
Také Francouzská národní knihovna zvolila na základě testů ztrátovou kompresi pro archivní 
kopie (Duploy 2017).

15 Barevné obrazy mívají při bezeztrátové kompresi kompresní poměr okolo 1:2, strana s textem 
může mít při této kompresi kompresní poměr okolo 1:5.
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Značky SOP a EPH
Značky SOP a EPH označují začátek a konec paketů tvořících datový tok jednoho 

souboru. Zvyšují odolnost souboru proti přenosovým chybám a jejich užití se doporuču-
je v rušném prostředí, kdy může dojít k narušení přenosu celého komprimovaného toku 
a kdy neexistují jiné mechanismy, které by si poradily s přenosovými chybami. Přijíma-
jící systém (protokol) tak může snadno detekovat, že přenesená data nejsou kompletní 
a podle umístění značek SOP a EPH dokáže lokalizovat poškozený paket a poškozenou 
oblast v obrazu (Kyselý 2007). Použití těchto značek tak zvyšuje robustnost (tj. odolnost 
vůči přenosovým chybám) formátu. V profilu NDK pro JP2 jsou tyto značky povinné pro 
archivní kopie souborů a volitelné pro zpřístupňující kopie. 

Počet dekompozičních úrovní (Decomposition levels)
Dle standardu může obraz ve formátu JP2 mít 0 až 32 dekompozičních úrovní. Jed-

ná se o počet rozlišení, do kterých může být komprimovaný obraz dekomprimován. Tj. 
z jednoho codestreamu je možné dekomprimovat obraz velikosti náhledu, obraz v plné 
velikosti i obraz ve velikosti mezi dvěma předešlými. Vždy záleží na hodnotách zada-
ných při komprimaci souboru. Z jednoho komprimovaného toku je tak možné extraho-
vat obrazy různých velikostí. Obecně se doporučuje dekompoziční úrovně používat, 
protože mají příznivý vliv na celkový proces komprese a tedy zachování kvality. Počet 
úrovní se pak odvíjí od konkrétních potřeb prezentačního systému a velikosti vstupního 
souboru, obvyklá hodnota se pohybuje od pěti dekompozičních úrovní. 

Vrstvy kvality (Quality layers)
Z hlediska prezentace výsledného obrazu uživatelům je vhodné obraz komprimovat 

za použití několika vrstev kvality. Výsledný obraz pak obsahuje určitý počet vrstev, z nichž 
každá odpovídá konkrétnímu kompresnímu poměru a kvalitě zobrazení. Tyto vrstvy kva-
lity se pak skládají do výsledného obrazu tak, že obraz v plné velikosti a plné kvalitě 
obsahuje všechny vrstvy kvality, s přibývajícím načtením vrstev kvality se zvyšuje i kvalita 
výsledného obrazu. Využití vrstev kvality tak při dekompresi umožňuje načíst pouze po-
třebné množství informací (paketů) a efektivně tak načítat obrazy v různých rozlišeních 
s různou úrovní kvality. Počet vrstev kvality je možné kodeku zadat buď konečným počtem 
těchto vrstev, přičemž kvalitu každé jednotlivé vrstvy spočítá sám kodér, nebo je možné 
zadat konkrétní bitrate a tím i kompresní poměr každé jednotlivé vrstvy.

Průběh zobrazení (řazení paketů, Progression order)
Určením řazení paketů (a tím způsobu zobrazení) je možné ovlivnit rychlost někte-

rých akcí při načítání obrazu. Tato hodnota ovlivňuje řazení paketů při přenosu a de-
kompresi a následné postupné zobrazování obrazu buď se zvyšující se kvalitou obrazu, 
s rostoucím rozlišením, dle komponent nebo dle prostorového uspořádání. Standard 
definuje 5 způsobů řazení paketů, které se označují jako LRCP, RLCP, RPCL, PCRL 
a CPRL; L odpovídá vrstvě kvality, R rozlišení, C komponentě a P pozici a pakety se tak 
řadí dle pořadí svého písmene. Preferovaným způsobem řazení pro interaktivní prohlí-
žení větších obrazů je dle Schelkense (2009, s. 327) řazení RPCL. V praxi se takový 
obraz načítá postupně od nejmenšího rozlišení po největší. V případě řazení LRCP se 
obraz postupně načítá od nejnižší kvality k nejvyšší kvalitě a v případě řazení PCRL se 
obraz načítá postupně odshora.  

Za nevhodný průběh zobrazení je možné označit PCRL a CPRL, které se ukázaly 
jako nejpomalejší v rámci testů pro implementaci JP2 v Britské knihovně v roce 2011 
(Martin 2011).
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Vložená metadata
Některé instituce doporučují či vyžadují vkládání metadat do výsledných souborů (více 

viz dále u jednotlivých institucí). Důvodem bývá to, že výsledný dokument pak zobrazuje 
všechny informace potřebné k jeho identifikaci (například při kolizi v systému) a zároveň 
obsahuje informace užitečné pro další užití dokumentu (např. informace o copyrightu, 
extrakce informací do zpřístupňujících systémů, prohledávání v obrázcích). Na druhou 
stranu se ale jedná o parametr, který může zbytečně vést k větší složitosti datového toku. 
Proto se doporučuje využívat ho jen v případě nutnosti, tedy když existuje odůvodněné 
riziko ztráty souboru v systému. Smith et al. (2014) považují vložená metadata za užitečný 
nástroj pro správu digitalizovaných obrazů a pro dlouhodobě udržitelný přístup k datům, 
a to proto, že s jejich použitím dochází ke vzniku sebepopisných objektů. Také Buckley 
(2009, s. 10) doporučuje metadata do souborů JP2 vkládat. Metadata je možné vkládat 
ve formě souborů XML (např. soubor MIX) nebo do kontejneru UUID jako kód (např. EXIF 
metadata). V projektu NDK se dnes metadata do obrazů nevkládají, veškerá potřebná 
metadata jsou uložena v souborech XML přicházejících spolu s obrazy; obrazy i metadata 
jsou jednoznačně pojmenovány, aby bylo vždy patrné, že k sobě náleží. Ukáže-li se, že 
tato potřeba z nějakého důvodu existuje, bude vkládání metadat zvažováno.  

Problémy formátu  

Jako jedna ze slabin formátu JPEG 2000 se uvádí jeho malá podpora v aplikacích 
a hardwarových zařízeních (zvl. digitální fotoaparáty) a menší celková rozšířenost mezi 
uživateli v porovnání s ostatními formáty (Corrado, Moulaison Sandy 2014). Tyto námit-
ky byly na místě v počátcích používání formátu. My však, na základě našeho průzkumu, 
jenž bude komentován níže, se domníváme, že už toto slabinou formátu není. Nicméně 
je nutné souhlasit s tím, že v porovnání s formáty TIFF a JPEG se to jako zásadní sla-
bina formátu zdát může. Pokud tedy jde o rozšíření formátu JPEG 2000 v uživatelské 
komunitě, není situace, jak vyplývá z níže uvedeného textu, nijak nepříznivá, ba právě 
naopak. Formát implementovaly do svých procesů významné světové paměťové insti-
tuce (dále se podrobněji zaměříme zejména na knihovny).

Také jsou již dostupné skenery, které kromě formátu TIFF podporují i formát JPEG 
200016. Jako příklad je možné jmenovat skenery firmy Zeutschel17, kde většina z aktu-
álně nabízených skenerů podporuje formát JP2 (spolu s dalšími formáty). Dále i ske-
ner společnosti Treventus (ScanRobot)18 a některé skenery společnosti i2S19 podporují 
mimo jiné i formát JP2.20 

Softwarová podpora formátu je slabší, domníváme se však, že ne natolik, aby bylo 
nutné se nyní obávat, že v brzké době nastane období, kdy nebude možné s formátem 
JP2 pracovat. Dostupné zdroje tuto častou námitku vůči formátu za riziko nepovažují 

16 https://graphicartsmag.com/news/2017/07/rowe-scan-850i-honoured-top-100-innovator-2017/
17 https://www.zeutschel.de/en/
18 http://www.treventus.com/downloads/ScanRobot_2.0_MDS_BookScanner_brochure_web.pdf
19 http://www.exon.cz/cs/sluzby-a-produkty/skenery-kni%C5%BEn%C3%AD-mapov%C3%A9-

-produk%C4%8Dn%C3%AD
20 Nicméně pro naši aktuální praxi, kdy je třeba naskenované obrazy dále upravovat (ořezat, po-

otočit apod.), není možné skenovat rovnou do formátu JP2, jenž by se musel pro další úpravy 
dekomprimovat. Není také jisté, nakolik dokážou jednotlivá zařízení vygenerovat JP2 odpoví-
dající aktuálnímu profilu dle NDK, tj. JP2 ze skeneru by bylo třeba znovu vytvořit.
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(např. Corrado, Moulaison Sandy 2014). V prostředí knihoven jsou obrazy JPEG 2000 
jednorázově vytvořeny a dále se nemění, konverzní nástroje z i do tohoto formátu jsou 
dostupné (včetně zdrojových kódů), není tedy nutné se o obrazy v tomto formátu obávat. 

Někdy se v případě formátu JPEG 2000 jako slabina uvádí jeho patentová situ-
ace21 (např. Corrado; Moulaison Sandy 2014), nejedná se však zřejmě o příliš často 
uváděnou námitku vůči formátu. Zde nutno podotknout, že nejde o problém první části 
standardu, která se pro archivaci obrazových souborů využívá, tato část je na základě 
dohody JPEG Committee22 s vlastníky souvisejících patentů bez jakýchkoli poplatků23.

Zásadním problémem formátu (a dle např. Laurenta Duploy24 z Francouzské národ-
ní knihovny i přímým ohrožením dlouhodobé archivace souborů v tomto formátu) byla 
v minulosti nejednoznačnost části standardu (zápis rozlišení v souboru a ICC profily), 
která vedla k rozdílné implementaci podpory formátu v nástrojích, zvláště v nástrojích 
pro konverzi do formátu JP2. Tyto nástroje pak například při konverzi stejného zdro-
jového obrazu vytvořily rozdílné obrazy ve formátu JP225. Tento problém byl vyřešen 
pozměňovacím návrhem číslo 6 ke standardu JPEG 200026. Přesto takového obrazy 
existují a některá úložiště je zřejmě i obsahují27. 

Další námitkou vůči formátu je náročnost jeho implementace ve srovnání s formáty TIFF 
a JPEG. Hafey28 (2016b) formát označuje za extrémně komplexní a pro jeho implementaci 
považuje za nutné velmi dobré znalosti obrazové komprese a softwarového inženýrství.  

Nástroje podporující JP2

Z hlediska dlouhodobé archivace je důležitá existence nástrojů, které dokáží s kon-
krétním formátem pracovat, tj. správně jej zobrazit, konvertovat do jiného formátu, vali-
dovat, identifikovat, charakterizovat apod. Absence těchto nástrojů je jedním z indikátorů 
zastarávání formátu.

Formátu JP2 se po celou dobu jeho existence vytýká jeho nedostatečná podpora 
v softwarových aplikacích a hardwarových zařízeních29. Ve srovnání s formáty JPEG 

21 V souvislosti se standardem JPEG 2000 se upozorňuje na existenci tzv. „submarine patent“, 
což jsou patenty, které se zveřejní až po určitě době, kdy je již formát a aplikace jej využívající 
dostatečně rozšířené, takže není možné se formátu beze ztráty vzdát (Digital Preservation for 
libraries, Archives and Museums 2014).

22 https://jpeg.org/about.html
23 Více viz „JPEG 2000 Concerning recent patent claims“  z roku 2012 (https://web.archive.org/

web/20070714232941/http://www.jpeg.org/newsrel1.html).
24 DUPLOY, 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.

25 Výsledkem konverze u některých nástrojů byl dokonce formát .jpx (2. část standardu). Více viz 
http://www.dlib.org/dlib/may11/vanderknijff/05vanderknijff.html.

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

27 Je například pravděpodobné, že úložiště NDK obsahuje obrazy, které mají informace o rozli-
šení uložené ve dvou různých boxech v závislosti na kodeku, který byl užit při komprimaci. To 
může mít za následek ztrátu informace o rozlišení obrazu při budoucích migracích. 

28 Chris Hafey pracuje v oblasti lékařských zobrazovacích technik (Medical Imaging Software) 
a na svém blogu pravidelně informuje o svých zkušenostech s formátem JPEG 2000. 

29 Např. 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 skutečně slabší. Zdá se však, že situace se zlepšuje, existují již 
skenery, které dokáží do tohoto formátu obrazy ukládat (viz výše).

Soubory ve formátu JP2 dokáží zobrazit hlavní grafické editory Irfanview, Gimp, Co-
rel a Photoshop30. 

Migrace
Pro konverzi do formátu JP2 také existuje více nástrojů/knihoven, a to volně do-

stupných (OpenSource) i komerčních. Z komerčních nástrojů je patrně nejpoužívanější 
nástroj Kakadu31, 32. Pro konverzi obrazů do formátu JP2 je využíván Národní knihovnou 
ČR, organizací Internet Archive33, Francouzskou národní knihovnou34, Oxfordskou digi-
tální knihovnou35 a dalšími. 

Z volně dostupných nástrojů jsou nejznámější patrně nástroje OpenJPEG a Image-
Magick. Od roku 2015 je nástroj OpenJPEG36 oficiálně uznán organizací ISO/IEC jako 
referenční software formátu JP2. Na jeho vývoji se finančně spolupodílejí významné 
instituce, např. knihovna Wellcome (Wellcome Library), Stanfordská univerzita (Stan-
ford University), Nizozemská národní knihovna (Nationale Bibliotheek van Nederland), 
Univerzita v Michiganu (University of Michigan) a Kalifornská univerzita (University of 
California, Los Angeles – UCLA). Přestože byl v minulosti nástroj označen za pomalý ve 
srovnání s nástrojem Kakadu, na jeho vývoji se stále pracuje a dá se očekávat, že bude 
docházet k zlepšování výpočetního výkonu37. Již v roce 2017 započal projekt38, jehož 
cílem je zlepšit výkon nástroje. První fáze projektu vyústila ve vydání OpenJPEG ve 
verzi 2.3.0. Hlavní důraz při vývoji této verze nástroje byl kladen na jeho zrychlení a to 
se podařilo. Ve srovnání s verzí 2.1.2 se rychlost nástroje měla zvýšit o 55–60 %39. Na 
testování nástroje se podílela i Moravská zemská knihovna. Testovala hlavně rychlost 
kodeku při dekódování, a to u několika verzí OpenJPEG, a pro porovnání i u nástroje 
Kakadu. Bylo zjištěno výrazné zrychlení kodeku OpenJPEG ve verzi 2.3.0 oproti starším 
verzím OpenJPEG. Kakadu je stále nejrychlejší (Sečík 2017). Knihovna OpenJPEG je 
aktuálně využívána nástrojem ImageMagick pro práci s obrazy ve formátu JP2. 

Knihovnu OpenJPEG využívá i další volně dostupný nástroj Grok vyvíjený Aaronem 
Boxerem, členem komunity zabývající se nástrojem OpenJPEG. Nástroj je dostupný od 
roku 2015, cílem jeho vývojáře je dosáhnout kvalit nástroje Kakadu. Nástroj Grok pro 
konverzi do formátu JP2 používá například Státní oblastní archiv v Třeboni (Hankovec 
2017). 

Dalším volně dostupným nástrojem je nástroj JasPer40, který byl zřejmě od po-
čátku jednou z hlavních implementací standardu JPEG 2000 spolu s nástroji Kakadu 

30 https://helpx.adobe.com/uk/photoshop/using/file-formats.html
31 http://kakadusoftware.com/
32 Dalšími komerčními nástroji 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/
37 V roce 2016 rychlý test Chrise Hafeyho nástrojů Kakadu, OpenJPEG, Grook ukázal, že přes-

tože je Kakadu stále nejrychlejší, OpenJPEG se dosti zlepšil (Hafey 2016a).
38 http://iiif.io/news/2017/04/27/OpenJPEG-improvement/
39 http://www.OpenJPEG.org/2017/10/04/OpenJPEG-2.3.0-released
40 http://www.ece.uvic.ca/~frodo/jasper/
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a OpenJPEG. Aktuálně jej pro práci s obrazy ve formátu JP2 využívá nástroj Graphics-
Magick41, dříve byl součástí i nástroje ImageMagick. 

Identifikace, validace, charakterizace
Pro identifikaci formátu JP2 je možné použít standardní identifikační nástroje 

DROID42, FIDO43 a Siegfried44, jež jsou založené na registru formátů PRONOM. Tyto 
nástroje spolehlivě určí formát i jeho verzi.

Validovat soubory ve formátu JP2 je možné pomocí nástrojů JHOVE45 a Jpylyzer46. 
Nástroj JHOVE validuje soubory JP2 i JPX. Jpylyzer validuje pouze soubory JP2 (tj. jen 
první část standardu JPEG 2000), soubory JPX označí za nevalidní. Dále je možné po-
užít nástroj KOST-Val, který obsahuje nástroj Jpylyzer. 

Nástroje JHOVE a Jpylyzer provádějí i charakterizaci souborů. Dále je pro charakte-
rizaci souboru možné použít i nástroje FITS47 a Exiftool48.

JP2 a významné dokumenty v oblasti digitální archivace

I přes dílčí problémy (viz výše) formátu JP2, tento formát opakovaně figuruje v dopo-
ručení nejen Kongresové knihovny jako formát vhodný k archivaci digitálních dokumen-
tů a své uplatnění nachází v několika zahraničních institucích.

Také americká organizace FADGI (Federal Agencies Digital Guidelines Initiative)49, 
jež se zabývá tvorbou a propagací standardů v oblasti digitalizace a digitální archivace, 
považuje formát JP2 za vhodný k dlouhodobé archivaci a minimálně stejně tak spolehli-
vý jako je formát TIFF, a to konkrétně pro následující typy dat: digitalizované manuskrip-
ty a jiná vzácná díla, mapy, plakáty a noviny, běžné kolekce, rentgenové snímky apod.50 
(FADGI 2016). Zároveň formát JP2 považuje za dostatečně rozšířený (FADGI 2014).

Švýcarská expertní skupina KOST-CECO51, jejímž cílem je podpora archivů při ar-
chivaci digitálních dokumentů a která se mimo jiné podílí na specifikaci archivační verze 
formátu TIFF (TI/A), na svém webu zpřístupnila své hodnocení a srovnání vybraných 
souborových formátů (obrazové, zvukové, textové, video formáty apod.). U formátů hod-
notí jejich otevřenost (úplnost a dostupnost specifikace), patentovou situaci, rozšíření 
v uživatelské komunitě, funkčnost, softwarovou podporu, možnosti validace formátu, zda 
je formát součástí nějakých existujících osvědčených postupů (best practice) a perspek-
tivu formátu. Formát JP2 vyšel z tohoto srovnání (s formáty 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/
43 FIDO, Format Identification for Digital Objects, http://coptr.digipres.org/FIDO_(Format_Identifi-

cation_for_Digital_Objects)
44 https://www.itforarchivists.com/
45 JHOVE, JSTOR/Harvard Object Validation Environment, http://jhove.openpreservation.org/
46 http://jpylyzer.openpreservation.org/
47 https://projects.iq.harvard.edu/fits/home
48 https://www.sno.phy.queensu.ca/~phil/exiftool/
49 http://www.digitizationguidelines.gov/
50 Naopak pro tisky, fotografie a negativy uvádějí jako vhodný jen TIFF. Pro malby považují za 

nejlepší variantu formát TIFF, formát JPEG 2000 považují za přípustný.
51 Koordinationsstelle für die dauerhafte Archivierung elektronischer Unterlagen-Centre de coor-

dination pour l’archivage à long terme de documents électroniques, https://kost-ceco.ch/cms/.
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PDF/a-2) jako vítěz52 (k prosinci 2017, na konci listopadu téhož roku byl JP2 ještě na 
druhém místě za formátem TIFF). Skupina KOST-CECO formát považuje za otevřený, 
perspektivní53, s dostatečnou softwarovou podporou, je doporučen a používán některý-
mi archivy (tj. existuje best practice), dokonce uvádí, že většina archivů určitým způso-
bem formát JP2 podporuje – komprese JPEG 2000 je totiž součástí specifikace archivní 
verze formátu PDF (PDF/A-2). Právě podpora formátu JP2 ve formátu PDF/A-2 (i PDF 
1.5) z našeho pohledu zvyšuje důvěru v tento formát a skupina KOST-CECO díky tomu 
očekává, že se podpora formátu bude výrazně zlepšovat.54

Dále například knihovna polytechnické vysoké školy v Curychu (ETH Zürich ETH-
-Bibliothek) v doporučení publikovaném na svém webu55, které se netýká výhradně 
formátů jimi akceptovaných, ale obecně vhodných archivačních formátů, formát JP2 
s bezeztrátovou kompresí řadí spolu s formáty TIFF56, PNG a DNG do skupiny formátů, 
jež jsou schopné uchovat obsah po dobu deseti a více let.

 
Průzkumy využití JP2

Organizace Library and Archives Canada uvedla již v roce 2008 na svém webu 
tabulku57 vybraných institucí a jejich volby archivačního formátu. Dle této tabulky, která 
je nyní dostupná již pouze přes Internet archive (Library and Archives Canada 2008), 
používaly JP2 jako archivační formát tyto instituce: British Library, National Library of 
the Netherlands, National Library of Norway, Smithsonian Libraries (pro obrazová data). 
Dalších 28 institucí formát používalo jako zpřístupňující, případně ho jako zpřístupňující 
zvažovalo, jedna instituce ho používala jako archivační pro filmy apod. Z těchto 28 insti-
tucí ho 3 zkoumaly a zvažovaly jako možný archivační formát.

Ve stejném roce proběhl „UConn Survey“ – průzkum 175 institucí (knihoven, stát-
ních agentur, galerií, škol, muzeí, vládních archivů apod.) se zaměřením na formát JP2 
a jeho implementaci v těchto institucích. Bylo zjištěno, že 59,5 % zkoumaných institucí 
formát JP2 používalo. Pro archivační účely jej používalo 28 institucí (19,7 %), 50 % 
institucí jej používalo pro prezentační účely. Jako důvody, proč formát JP2 instituce 
nepoužívají, byly uvedeny: malá softwarová podpora formátu, nedostatek zkušeností 
u personálu, nejasná patentová situace a celková špatná pověst formátu (zvláště se 
uvádí článek z roku 2009 „From TIFF to JPEG 2000“, na který se často odkazují kritici 
formátu58) (Lowe, Bennett 2011).

V letech 2012–2013 provedli Rimkus a spol. průzkum formátových politik severo-
amerických akademických a výzkumných knihoven (ARL – Association of Research Li-
braries). Cílem bylo zjistit, jaké souborové formáty tyto instituce používají a do jaké míry 
jim „důvěřují“. K dispozici měli celkem 118 formátových politik, v nich se ve 115 případech 

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

53 Ve svém hodnocení dokonce uvádějí, že očekávají významný vývoj (https://kost-ceco.ch/wiki/
whelp/KaD/index.php?ld=https://kost-ceco.ch/wiki/whelp/KaD/pages/JPEG 2000.html).

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

55 https://documentation.library.ethz.ch/display/DD/File+formats+for+archiving
56 Ve verzi 6.0 a ve specifikaci dle části 1 tj. baseline.
57 http://web.archive.org/web/20121006044206/http://www.collectionscanada.gc.ca:80/digital-

-initiatives/012018-2100.03-e.html
58 http://www.dlib.org/dlib/november09/kulovits/11kulovits.html
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vyskytoval jako vhodný formát pro obrazy formát TIFF, v 70 případech formát JPEG 
a v 68 případech formát JP2. U formátu JP2 z těchto 68 výskytů 45 vykazovalo vysokou 
míru vnímané důvěry ve formát („high confidence level“), tj. plně podporovaný formát 
a vysoce doporučovaný (srov. u formátu TIFF to bylo 88 případů na úrovni „high confi-
dence“) (Rimkus 2014). Přepočítáním míry vyjádřené důvěry se formát JP2 dostal na 
třetí místo za formáty TIFF a PNG. 

Dále v roce 2014 proběhl průzkum existujících doporučení (celkem 17, např. New 
York State Archives, Francouzská národní knihovna, NARA apod.) týkajících se me-
tadat a datových formátů z pohledu digitální archivace („Succeed Survey“). V 53 % 
těchto doporučení byl formát JP2 uveden jako vhodný formát, pro archivaci jej reálně 
užívalo jen 14 % dotázaných institucí. Závěrem bylo zhodnocení, že formát TIFF se 
považuje za „de facto“ standard a formát JP2 za jeho nejlepší alternativu (Succeed 
Project 2014).

Nejnovější nám známý průzkum59 je z roku 2016. Týkal se celkově zacházení s digitál-
ními dokumenty (co instituce přijímají, jejich workflow, metadata, podporované formáty…). 
Dotázáno bylo celkem 62 institucí (50 % z nich byly akademické knihovny, dále archivy, 
muzea, vládní organizace). V těchto institucích byl nejčastěji používaným formátem for-
mát TIFF (19 institucí), dále formát JPEG (9 institucí) a formát JP2 (4 instituce).

Využití formátu JP2 ve vybraných  institucích

Národní knihovna ČR
Formát JP2 je nyní používán v rámci projektu „Vytvoření Národní digitální knihovny“. 

Používá se pro archivaci digitalizovaných tištěných dokumentů i pro jejich zpřístupnění 
v aplikaci Kramerius. Pracovníci Národní knihovny ČR již v roce 2011 na summitu JPEG 
200060 v Kongresové knihovně prezentovali záměr archivovat digitalizované dokumenty 
ve formátu JP2, představili navrhovaný profil formátu i zamýšlený příkazový řádek pro 
nástroj Kakadu. Na stejném summitu prezentovaly svoje využití formátu například i in-
stituce jako Wellcome Library, British Library a Kongresová knihovna. 

V projektu Národní digitální knihovny (NDK) jsou aktuálně k dispozici tři profily for-
mátu JP2. Výsledkem aplikace profilu pro archivní kopie je bezeztrátově komprimovaný 
obraz, který je rozdělen na dlaždice o velikosti 4096×4096 pixelů, s průběhem zobra-
zení RPCL, 5–6 dekompozičními úrovněmi, jednou vrstvou kvality, s velikostí regionů 
256×256 a 128×128 pixelů, s lokalizujícími značkami uvnitř datového proudu, bez vlo-
žených metadat, s komprimací v režimu BYPASS. Profil pro uživatelské kopie se liší 
jen mírně, a to v kompresním poměru, který se pohybuje od 1:8 do 1:30, s 12 vrstvami 
kvality a volitelnými značkami na hranicích paketů. Přesný profil je dostupný na webu 
NDK (http://www.ndk.cz/standardy-digitalizace/standardy-pro-obrazova-data). Jednotlivé 
hodnoty parametrů byly na počátku projektu NDK konzultovány se zahraničními exper-
ty, mezi nimi například s Robertem Buckleym, který vytvářel profily i pro Kongresovou 
knihovnu, Norskou knihovnu apod. (Vychodil 2013).

Obrazy ve formátu JP2, které nyní Národní knihovna ČR archivuje, byly vytvořeny 
pomocí nástrojů Kakadu a OpenJPEG. Oba uvedené nástroje dokáží vytvořit soubory 
JP2 dle profilů NDK. 

59 http://www.dlib.org/dlib/november16/deridder/11deridder.html
60 http://www.digitizationguidelines.gov/resources/JPEG 2000.html
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JP2 v zahraničních institucích
Přestože se jako jeden z problémů formátu uvádí jeho malá rozšířenost, existují vý-

znamné světové instituce, které jej používají, a to jako zpřístupňující i archivační formát. 
Existence významných světových institucí, které formát do svých procesů implemen-
tovaly, je určitou zárukou budoucí podpory formátu a zvyšuje tak i naši důvěru v tento 
formát. Naopak zjistí-li se, že se počet institucí původně podporujících formát snižuje, 
může se jednat o indikátor problémovosti formátu (zastarávání apod.).

Z tohoto důvodu byly v našem průzkumu sledovány významné zahraniční paměťové 
instituce a jimi používané formáty. Cílem bylo zjistit, zda světové paměťové instituce 
formát JPEG 2000 používají, pro jaké účely a jaký je profil jejich JPEG 2000. Pozornost 
byla zaměřena hlavně na knihovny, protože uchovávají a zpřístupňují stejné typy doku-
mentů (knihy, noviny, mapy…), s jakými se pracuje v rámci NDK.

Knihovny, archivy

Kongresová knihovna
Kongresová knihovna používá formát JP2 zřejmě již od roku 2006 a to v rámci pro-

jektu digitalizace amerických novin (National Digital Newspaper Program, NDNP61) a pro 
zpřístupnění map na webu American Memory, kde JP2 nahradil formát MrSID (Library 
of Congress 2017). V roce 2006 vytvořil Robert Buckley pro program NDNP profil JP262 
pro zpřístupňování digitalizovaných dokumentů. Tento profil je platný dodnes63. V rámci 
tohoto digitalizačního programu knihovna používá a od dodavatelů vyžaduje archivační 
kopie ve formátu TIFF, zpřístupňující kopie ve formátu JP2 a PDF. JP2 je v odstínech 
šedi, ztrátově komprimován s kompresním poměrem 1:8, s velikostí dlaždic 1024×1024, 
s průběhem zobrazení RLCP, s velikostí bloků 64×64, má 6 dekompozičních vrstev a 25 
vrstev kvality, je bez regionů (tzv. precincts) a bez oblastí zájmu, zřejmě i bez jakýchkoliv 
značek v datovém proudu. Navíc obsahuje vložená metadata v xml boxu64. Tento JP2 je 
pak transformován do formátu JPEG pro prohlížení v prohlížeči (Buckley 2006).

Francouzská národní knihovna
Francouzská národní knihovna používala TIFF jako archivační formát až do roku 

2014. S nasazením formátu JP2 její pracovníci váhali, a to hlavně z důvodu známých 
omezení tohoto formátu, kterými byly neexistence spolehlivého validačního nástroje, 
malé rozšíření formátu a nejasnosti s ICC profily a zápisem rozlišení obrazu. Poslední 
dvě uvedené nejasnosti, tedy ICC profily a zápis rozlišení, se v roce 2013 vyřešily po-
změňovacím návrhem ke standardu JP2 (van der Knijff 2013). V roce 2014, po tomto 
monitorovacím období, se tedy ve Francouzské národní knihovně rozhodli pro nasazení 
formátu JP2 jako archivačního formátu digitálních obrazových dokumentů a v případě 
nových projektů digitalizace kulturního dědictví je to nyní preferovaný formát. Tyto ar-
chivační JP2 jsou komprimovány ztrátově s kompresním poměrem od 1:4 do 1:6 (podle 

61 https://www.loc.gov/ndnp/
62 http://www.loc.gov/ndnp/guidelines/docs/NDNP_JP2HistNewsProfile.pdf
63 https://www.loc.gov/ndnp/guidelines/NDNP_201820TechNotes.pdf
64 S použitím elementů schématu Dublin Core je zde popsáno: formát, název novin, místo vydání, 

datum vydání, číslo strany, popis, evidenční číslo díla v americké národní bibliografii. Dále je 
doporučeno vkládat metadatové schéma MIX popisující technické vlastnosti souboru. 
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typu digitalizované kolekce), mají povolený pouze jeden ICC profil (Adobe RGB), 10 de-
kompozičních vrstev a 10 vrstev kvality. Průběh zobrazení je RPCL a pro větší odolnost 
vůči chybám se zde používají markery v datovém proudu, a to SOP, EPH a PLT. Pro 
konverzi se používá nástroj Kakadu s následujícím příkazovým řádkem:

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

Výsledné soubory se pak kontrolují nástrojem Jpylyzer (Duploy 2017; Bibliothèque 
Nationale de France 2015).

Švédská národní knihovna
Švédská národní knihovna používá pro různé projekty archivační formáty TIFF, JP2 

a JPEG. Digitální verze knih, map a plakátů uchovává ve formátu TIFF (nekomprimova-
ný, verze 6.0, barevný prostor Adobe RGB). Digitalizované noviny archivuje ve formá-
tu JP2. Tento JP2 je komprimován ztrátově s kompresním poměrem 1:6, s průběhem 
zobrazení RPCL, s velikostí dlaždic 1024×1024, s velikostí bloků 64×64, s barevným 
prostorem sRGB, se 6 dekompozičními vrstvami (může se mírně měnit dle velikosti 
předlohy, cílem je přesně specifikovaná velikost náhledu), 14 vrstvami kvality (s přesně 
určeným bitrate a kompresním poměrem pro každou vrstvu). Obrazy se komprimují 
s použitím BYPASS a do codestreamu se vkládají značky SOP, EPH, TLM. Nepoužívají 
zde regiony (precincts) a do obrazů vkládají metadata o nastaveních při tvorbě obrazu 
(Neiss 2017).

Národní archiv Velké Británie
Národní archiv Velké Británie používá a od dodavatelů vyžaduje formát JP2 pro ar-

chivaci i zpřístupnění digitalizovaných dokumentů od roku 2013. Pro archivní verze JP2 
se používá bezeztrátová komprese, 7 dekompozičních vrstev, 1 vrstva kvality, průběh 
zobrazení RPCL, 1 dlaždice. Regiony (precincts), oblasti zájmu a markery se nepouží-
vají. BYPASS se používá výběrově. Zpřístupňující verze JP2 je komprimována ztráto-
vě, s kompresním poměrem 1:6, se 7 dekompozičními úrovněmi, průběhem zobrazení 
RPCL, dlaždicemi o velikosti 1024×1024.

Do obrazů ve formátu JP2 se vkládají následující metadata: informace o copyrightu, 
identifikátor UUID a identifikátor URI – všechna tato metadata se vkládají v podobě 
validního XML dokumentu. Pro kontrolu výsledných obrazů ve formátu JP2 používají 
nástroj Jpylyzer a nástroj Jasper Imginfo65 a tyto nástroje doporučují pro validaci obrazů 
i svým dodavatelům (The National Archives 2016).

HathiTrust
Digitální knihovna HathiTrust66, jež je jedním z výsledků partnerství několika převáž-

ně amerických univerzitních knihoven, zajišťuje i funkci repozitáře. Dokumenty archivuje 
ve formátu TIFF (jen bitonální) a JP2 (ostatní). Preferuje ztrátovou kompresi, ve výji-
mečných případech však může přijmout bezeztrátově komprimované obrazy. Dále do-
poručuje 5 až 32 dekompozičních úrovní, bez ICC profilů s barevným prostorem s RGB, 

65 http://www.ece.uvic.ca/~frodo/jasper/
66 https://www.hathitrust.org/
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s průběhem zobrazení RLCP, 8 vrstev kvality; dlaždice jsou volitelné, nejsou nutné. 
Do hlaviček obrazů JP2 se vkládají metadata popisující původní TIFF dokument ve 
formátu XML (The University of Michigan 2014). Jako nástroj pro konverzi do JP2 
knihovna používá Kakadu a doporučuje ho i svým dodavatelům dat (The University of 
Michigan 2014).

Dále například Finská národní digitální knihovna, jejímž úkolem je zpřístupňovat 
a uchovávat klíčové národní dokumenty z knihoven, archivů a muzeí, vydala dokument 
specifikující formáty, v nichž přijímá a dále uchovává digitální dokumenty. V této speci-
fikaci uvádí více formátů, které přijímá – TIFF, JPEG 2000, PNG, DNG a JPEG, z nichž 
první dva zmíněné jsou formáty preferovanými.67

Pro zpřístupnění dokumentů ve své digitální knihovně formát JP2 používá i ame-
rická Národní lékařská knihovna (U. S. National Library of Medicine). Pro dlouhodobé 
uložení využívá nekomprimovaný TIFF ve verzi 6.0.68

Také Britská knihovna využívá formát JP2, a to pro program digitalizace novin. JP2 
je komprimován ztrátově, a to ze dvou důvodů: kvůli úspoře úložného místa a snížení 
šumu v obrazech a tím zlepšení optického rozpoznávání písma (OCR) (Brown 2014). 
Za zmínku stojí také zhodnocení formátu z hlediska digitální archivace69 („Preservation 
assessment“), které v Britské knihovně provedli v letech 2014 a 2015. Z tohoto zhod-
nocení je patrné, že se dle názoru knihovny nejedná o bezproblémový formát. Při hod-
nocení byly sledovány rozšíření formátu v paměťových institucích, softwarová podpora 
(včetně softwaru pro digitální archivaci), dokumentace formátu, právní situace a rizika 
z pohledu digitální archivace. Nutno konstatovat, že potenciálně závažných rizik bylo 
nalezeno 6 (scestná identifikace JP2, malá softwarová podpora, malé rozšíření a z toho 
vyplývající riziko, že dosud nebyly odhaleny všechny nedostatky formátu, chybějící 
vlastnosti uvnitř souboru JP2, špatně vytvořené JP2)70. V závěru studie je doporučeno 
provádět hodnocení každoročně kvůli vzrůstající uživatelské komunitě (a tím i možnosti 
zjištění dalších nedostatků formátu) a změnám v existujícím softwaru. 

Mezi další instituce, jež používají formát JPEG 2000, patří například organizace In-
ternet Archive, jež mj. digitalizuje denně více než 1000 knih. Formát JPEG 2000 používá 
pro dlouhodobé uchovávání i zpřístupnění zdigitalizovaných dokumentů, pro konverzi 
používá nástroj Kakadu. Dále také společnost Google využívá JPEG 2000 – v projektu 
Google Books.

Vedle knihoven a archivů spravují velké digitální repozitáře i univerzity. Průzkum 
formátových politik těchto institucionálních repozitářů ukázal, že nejrozšířenějším for-
mátem je TIFF, který akceptují všechny sledované repozitáře, TIFF je zde zároveň 
i preferovaným formátem. Formát JPEG 2000 některé repozitáře nepodporují vůbec 
(UCD Library71, Virginia Tech72, University of Sydney73, The University of Western Aus-
tralia74), jiné jej přijímají spolu s formátem TIFF, případně dalšími formáty (Harvard 

67 http://www.kdk.fi/images/tiedostot/NDL-File-Formats-v1.5.1-en.pdf
68 https://www.nlm.nih.gov/digitalrepository/digispecs.html
69 http://wiki.dpconline.org/images/7/70/JP2_Assessment_v1.3.pdf
70 Nutno podotknout, že ve stejných letech proběhlo i zhodnocení formátu TIFF a i zde bylo 

nalezeno několik rizik (4) pro digitální archivaci. Více viz http://wiki.dpconline.org/images/6/64/
TIFF_Assessment_v1.3.pdf.

71 http://libguides.ucd.ie/data/fileformats
72 https://etd.vt.edu/howto/accept.html
73 https://library.sydney.edu.au/research/data-management/file-formats.html
74 http://guides.library.uwa.edu.au/c.php?g=325196&p=2178568

text.indd   19 18.05.2018   11:17:54



20

Číslo 1 / 2018 / Ročník 29

University75), další jej uvádějí jako preferovaný formát (Missouri University of Science 
and Technology76, Cornell University Library77, knihovna Polytechniky ve švýcarském 
Lausanne (Rolex Learning Center)78, Smithsonian Institution Archives79, knihovna Uni-
verzity v Marylandu80; CSU Digital Repository v knihovnách Coloradské státní univerzi-
ty81; knihovny Washingtonské univerzity82).

Jsou ale zřejmě také instituce, které, ačkoliv formát JP2 původně implementovaly, od 
něj nyní upouštějí. Víme například o Universitě v Illinois (University of Illinois at Urbana-
-Champaign). V roce 2007 zde začali jako archivační formát pro obrazová data (beze-
ztrátová komprese) používat JPEG 2000, hlavním důvodem byla úspora místa oproti ne-
komprimovanému TIFFu, v roce 2007 se stal preferovaným archivačním formátem před 
formátem TIFF. V letech 2015–2016 náhodně vybrané soubory v tomto formátu (spolu 
s ostatními souborovými formáty) podrobili testování, které spočívalo ve schopnosti ote-
vřít tyto soubory na běžné softwarové konfiguraci uživatelského počítače. A přestože byly 
soubory JP2 klasickými nástroji označené za validní a některé aplikace je dokázaly ote-
vřít, hlavní, široce dostupná aplikace Photoshop nedokázala většinu vybraných souborů 
zobrazit. Korektně zobrazila méně než polovinu testovaných obrazů.83 Zjistili tedy, že je-
jich repozitář patrně obsahuje soubory (a zřejmě významné množství JP2 souborů), které 
ani uživatelé ani zaměstnanci knihovny nedokáží zobrazit. Nástroje, které je dokázaly 
zobrazit, jsou nástroje používané spíše specialisty než laiky, tj. nelze s nimi v uživatelské 
komunitě příliš počítat. Přestože se dle autorů nejedná o akutní riziko pro dlouhodobé 
uchování souborů, protože je možné je bezeztrátově konvertovat do jiného formátu, jedná 
se o akutní problém z uživatelského hlediska. Proto se zde rozhodli vrátit se k původně 
preferovanému formátu TIFF jako k formátu archivačnímu. Nicméně formát JPEG 2000 
používají stále, ale už jen jako zpřístupňující kopie ve svých digitálních obrazových ko-
lekcích, přičemž jej stále považují pro tyto účely za vyhovující a užitečný (Rimkus 2016).

Formát JPEG 2000 pro zpřístupňování svých kolekcí používají také Chronicling America84.

JPEG 2000 v dalších českých institucích

Vedle Národní digitální knihovny je formát JPEG 2000 pro archivační účely využíván 
nyní v úložišti DigiDepot Státního oblastního archivu v Třeboni. Úložiště vzniklé v roce 2011 
původně archivovalo obrazy ve formátu TIFF s LZW kompresí. Z důvodu úspory místa jej 
později nahradil formát JPEG 2000. Obrazy ve formátu JPEG 2000 jsou komprimovány be-

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

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

77 http://guides.library.cornell.edu/ecommons/formats
78 https://researchdata.epfl.ch/files/content/sites/researchdata/files/doc/EPFL_recommended_

file_formats.pdf
79 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.html
83 Jednalo se o validní soubory dle validačních nástrojů, ale nešly v aplikacích otevřít, důvod 

neznámý.
84 http://chroniclingamerica.loc.gov/
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zeztrátově, s velikostí dlaždic 2048, průběhem zobrazení LRCP, s 5 dekompozičními úrovně-
mi a jednou vrstvou kvality a s velikostí bloků 64×64. Tyto hodnoty byly stanoveny na základě 
doporučení existujících projektů a na základě jejich vlastních testů a potřeb. Pro konverzi do 
formátu JPEG 2000 používají knihovnu Grok. Je to knihovna, která si v  testu provedeném 
archivem vedla lépe oproti nástroji ImageMagick, a zároveň ji bylo možné nasadit ve work-
flow na rozdíl například od nástroje OpenJPEG, který se nepodařilo přeložit na používaný 
operační systém. Výsledné soubory kontrolují nástrojem Jpylyzer (Hankovec 2017).

Formát JPEG 2000 dále používá Moravská zemská knihovna (MZK) například pro 
archivaci a zpřístupnění digitalizovaných historických sbírek a dalších unikátních fondů 
(mapy, staré tisky). Pro zpřístupnění knihovna používá image server IIPImage, který byl 
díky podpoře MZK v roce 2009 doplněn o podporu formátu JPEG 2000 (Žabička 2011). 
Mapy jsou uloženy v bezeztrátovém formátu JPEG 2000 a prostřednictvím IIPImage 
se z něj generují obrazy ve formátu JPEG (např. mapy.mzk.cz) (Žabička, Přidal 2010). 
Imageserver IIPImage je integrován i do aplikace Kramerius. 

Formát JPEG 2000 též využila Univerzita Karlova v některých svých projektech. Pro ar-
chivaci digitalizovaných dokumentů jej využívá Ústav dějin a Archiv Univerzity Karlovy v rám-
ci projektu Studenti pražských univerzit 1882–1945. Formát JPEG 2000 byl vybrán kvůli 
výrazné úspoře místa a kvůli svým pokročilým prezentačním vlastnostem. Pro konverzi se 
v tomto projektu používá nástroj Kakadu. V jiném projektu Univerzity Karlovy – TEMAP – 
Technologie pro zpřístupnění mapových sbírek ČR: metodika a software pro ochranu a vy-
užití kartografických děl národního kartografického dědictví – se formát JPEG 2000 používá 
pro zpřístupnění digitálních dokumentů vzniklých v projektu. V tomto projektu se pro konverzi 
do formátu JPEG 2000 používá nástroj ImageMagick, protože je s jeho pomocí možné do 
obrazů náhodně vkládat vodoznak85, což nástroj Kakadu neumí (Pavlásková 2017).

Pro naše výzkumné účely jsme z dostupných dat sestavili tabulku profilů používa-
ných ve světových institucích (viz příloha). Jak bylo uvedeno výše, průzkum se zaměřil 
hlavně na významné paměťové instituce, bylo-li ale zjištěno použití formátu u jiné než 
paměťové instituce, byla tato pro ilustraci do přehledu též zařazena (např. FBI). Profil, 
tak jak je prezentován v tabulce, není vždy explicitně vyjádřeným profilem v nám dostup-
ných zdrojích, v některých případech byl sestaven na základě příkazových řádků jednot-
livých institucí a na základě hodnot, která nástroj Kakadu má nastavené jako defaultní.

Závěr

Výše uvedené dokládá, že v případě formátu JPEG 2000 se jedná o pokročilý for-
mát, využívaný světovými institucemi a figurující v několika respektovaných doporuče-
ních vztahujících se k dlouhodobé archivaci digitálního obsahu. Na základě aktuálního 
stavu vědomostí je možné jej označit za formát, který dokáže uchovat digitální obsah po 
dobu několika následujících let. Některé instituce jej považují za formát schopný ucho-
vat digitální obsah po dobu minimálně deseti let, což je v nynější situaci pravděpodobně 
maximální doba, pro kterou lze v oblasti digitální archivace vytvářet předpovědi. Lze 
konstatovat, že uživatelská komunita je v roce 2017 poměrně rozsáhlá, existuje více 
nástrojů (komerčních i volně dostupných) pro tvorbu validních souborů a jsou k dispozici 
i vhodné validační nástroje. Přestože v laické veřejnosti není formát JPEG 2000 příliš 
znám a v běžných softwarech nemá plnou podporu, můžeme ho bez pochybností pro-
hlásit za vhodný pro účely dlouhodobého uchovávání.

85 Digitalizované dokumenty byly dále nelegálně komerčně zpřístupňovány.
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