Zvuk na PC

ZVUK
1 ANALOGOVY ZAZNAM ZVUKU

Zvuk je mechanické vinéni, které se $ifi latkovym prostiedim.
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Zaznam zvuku pofizujeme mikrofonem, coz je zafizeni analogové. Zvukovy zaznam se ukladal na
magneticky pasek a ve 20 stoleti se distribuoval v pfevazné vétsiné na gramofonovych deskach
(polyvinylchloridovych). Zvuk uloZeny na gramofonovych deskach se pfi pfehravani snimal citlivou jehlou,
ktera pfenasela jemné mechanické zachvévy do gramofonu, kde se tyto ménily na elektromagnetické vinéni
a putovaly do zesilovace a nakonec do reproduktora.

v 80-tych letech 20. stoleti se zvukovy zaznam distribuoval i na magnetickych pascich. Tento nosi¢ vSak
nebyl pFili§ kvalitni, Castym pfehravanim se nicil.

Ke konci 20. stoleti se prosadil zaznam zvuku v digitalni podobé na CD nebo DVD nosi¢e. Analogovy zaznam
se tedy musel digitalizovat:

V soucasnosti nahravaci studia analogovy zaznam z mikrofonu rovnou digitalizuji a ukladaji v digitalni
podobé na pevné disky, CD ¢&i DVD v odpovidajicich formatech.

2 DIGITALNI ZAZNAM ZVUKU

— Prevod zvuku do digitalni zajistuji elektronické soucastky zvané
N AID prevodniky. V pocitaci je A/D (i D/A) prevodnik soucasti
LA, zvukové karty pocitace. Digitalizace analogového zdznamu ve
,l S S zvukové karté probiha zjednodusené takto:
l ﬂ ( \ 1. Do zvukové karty vstupuje analogovy
Y | elektromagneticky signal. Signal ziskame z mikrofonu,

prehravace CD...)

J"U v \\Hv Vi ktery prevede mechanické vinéni na
H elektromagnetické, nebo z externiho zdroje — tfeba
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2. Zvukova karta provede tzv. vzorkovani signalu.
V ur€itych €asovych intervalech odec¢ita hodnotu
zadznamu jako ¢islo.
q Obvykla vzorkovaci frekvence pro ukladani hudby
{_J‘ V na CD je 44,1 kHz, coz znamena, Ze odec¢et hodnoty
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Rekonstrukce zvuku z digitalniho zaznamu

Zvuk uloZeny na pevném disku pocitace je tedy v digitélni podobé - posloupnost 1 a 0. V pfipadé, Ze chceme
uloZeny zvukovy zdznam piehrat, zvukova karta musi provést i opacny pfevod, protoze zvuk vyluzuji
reproduktory, coz je zarfizeni analogové. Provadi rekonstrukci zvukového signalu.
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\ Zrekonstruovany
zaznam

“Plvodni analogovy
Zaznam

Z obrazku je zfejmé, ze zvuk zrekonstruovany z digitalniho zaznamu neni naprosto totozny s originalem,
drobné se od sebe odliduji. Digitélni zaznam tedy neni zcela vérny, je v tomto smyslu nepfesny.

Vypocitejte, jakou datovou velikost by méla 3 minutova pisni¢ka pfi vzorkovaci frekvenci 44,1 kHz a
ukladani jednoho vzorku do 24 bita.
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2.1 RIPOVANI

Digitalizovany zvuk uloZeny na CD nosici je primarné uréeny pro CD pfehravace. CD mechaniky v PC dokazi
zvuk z CD pfehrat, ale nelze jej zkopirovat na disk tak, aby se pfehral bez CD. Chceme-li digitalni zvukovy
zadznam uloZit a pfehravat z disku, musime jej pfevést do nékterého podéitaci podporovaného zvukového
formatu. Tento proces se nazyva Ripovani.

Ripovani se nazyva proces ukladani zvukovych dat z CD nosi¢e do pocita¢ ve formatu WAV nebo AIFF
(pocitate MAC).

Volné siritelny SW pro ripovani: Express rip, EAC (Exact Audio Copy )...

2.2 KOMPRESE ZVUKOVYCH SOUBORU

Po pfevodu zvukového zaznamu z CD nosi¢e na HD pocitace (ripovanim) se tento zaznam ulozi v podobé
nezkomprimovaného zvukového souboru ve formatu WAV (windows) nebo AIFF (Macintoch). Takoveé
soubory vSak zabiraji hodné mista.

Ukol 1: Preripujte tfiminutovou skladbu z CD a ulozte ve formatu WAV. Jakou mé velikost? Vypodtéte bitrate
(z doby prehravani a datové velikosti).

Aby zvukovy soubor nezabiral na disku hodné mista, mdze byt specialozovanymi nastroji (kodeky)
prekédovan do Uspornéjsi podoby s vyuzitim znamych kompresnich algoritma.

Pro co nejvétsi kompresni pomér se obvykle pouziva kombinace ztratové i bezeztratové komprese. Ztratova
komprese vyuziva nedokonalosti lidského sluchu (neslySime vysoké frekvence, neregistrujeme slabé tony v
blizkosti silnych...)

PFi kompresi obvykle mGzeme nastavovat miru komprese pomoci veliiny zvané bitrate. Udava, kolik bitd
zpracuje pocitag pfi pfehravani zkomprimovaného souboru za 1 sekundu (nebo také - do kolika bitd se ulozi
informace o jedné sekundé zvukového zaznamu). Jednotkou je bps (bit per second) bit za sekundu.

Bitrate mlze byt:
» konstantni (CBR) — pfi pfehravani zpracovava pocita¢ cely soubor stejnou rychlosti
« variabilni (VBR) — pfi pfehravani se mohou nékteré ¢asti souboru (napf. opakovany jednoduchy zvuk,

lepSi kompresni pomér.

2.3 FORMATY ZKOMPRIMOVANYCH ZVUKOVYCH SOUBORU

Format souboru uréuje vyznam dat v elektronickém souboru. Nejpouzivanéjsi formaty komprimovanych
zvukovych soubor( jsou: MP3, OGG, WMA, AAC. Zvlastni misto zaujima format MIDI.

formaty zvukovych soubori s bezeztratovou kompresi:
Bezeztratova komprese nedosahuje tak vysokych kompresnich pomér( jako ztratova, vyuziva se predevsim
pro archivovani zvuku nebo hudby.

FLAC - Free Lossless Audio Codec, kompresni pomér kolem 60%
» Kodek: FLAC

WMA - bezeztratovy format pro Windows Media
» Kodek: WMA 9 lossless



formaty zvukovych souborii se ztratovou kompresi:
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MP3 - (MPEG-1 Audio Layer 3), zvuk je mirné zkresleny, dosahuje vysokych kompresnich poméru, hojné

rozSifeny

» Kodeky: Lame, iTunes, Xing...
» Pouziti: hudba na PC, MP3 pfehravace, digitalni vysilani internetovych radii, zvuk ve videu

OGG - Format Ogg Vorbis je novéjSi nez MP3, neni vSak tak rozsifeny. Zvuk ulozeny ve formatu OGG zabira
na disku méné mista nez stejné kvalitni zvuk ve formatu MP3. Format OGG neni patentovan, je proto

upfednostfiovan zvlasté autory levnych programa.
» Kodek — Vorbis
* Pouziti: hudba na PC, digitalni vysilani internetovych radii, zvuk ve videu

WMA (Windows media audio) - zvukovy format vyvinuty jako soucast Windows. Od verze 9 je kvalita zvuku

velmi dobra. Patentovano

¢ Kodek: WMA,
» Pouziti: hudba na PC zejména pro windows Media Player, digitalni vysilani internetovych radii

AAC (Advanced Audio Coding) - Patentovano, vyuziva vysoce kvalitni kédovani
» Kodeky: AAC, AAC+, Nero Digital,
» Pouziti: Hudba v PC Apple, pfehravace Apple iPod,

MID, MIDI (Musical Instrument Digital Interface) - Soubor, ktery neobsahuje pfimo zvuk, ale pfikazy pro
syntetizér (na zvukové karté). Podstatny rozdil mezi MIDI soubory a ostatnimi zvukovymi soubory je ten, ze
za pomoci editoru midi mizete ve skladbé lehce zaménit hudebni nastroje. Soubory v MIDI formatu jsou

velice malé.

¢ Nehodi se na mluvené slovo

» Poutziti: skladani syntetizované hudby

« MIDI je i komunikaéni protokol mezi elektronickymi hudebnimi nastroji a pocitatem

Ukol 2: Zkomprimujte zvukovy soubor ve formétu WAV z pfedchoziho tkolu pomoci ztratové i bezeztratové
komprese. VyuZijte Media Coder, vyberte vhodné kodeky. Vyplrite tabulku:

format kodek datova | kompresni| konstantni variabilni | subjektivni kvalita
velikost pomér bitrate bitrate (+-)
MP3 Lame MP3 80 -
128
MP3 Lame MP3 - sfedni kvalita
WMA WMA 9.2 80 -
128
WMA WMA 9.2 - sfedni kvalita
AAC CT AAC 80 -
128
AAC CT AAC - sfedni kvalita
0GG Vorbis 80 -
128
0OGG Vorbis - sfedni kvalita
FLAC FLAC -
WMA WMA lossless -
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Ukol 3: Zkomprimujte soubor ve formatu wav jenz obsahuje nahravku feéi pomoci kodeku Lame MP3 (CBR
- 36 kbps) a Speex (vbr, bitrate quality - 8). Porovnejte velikost obou soubort a subjektivni kvalitu. (Format
SPX prehrajete v VLC Playeru)

Ukol 4: Porovnejte velikost 3 minutové skladby ve forméatu MIDI a MP3

Ukol 5: Z nahravky Marek Eben - Do lesa prichazi Tygr.wav vystrihnéte kratky usek obsahujici 3 celé véty.
K editaci pouZijte program Auda City. Uryvek uloZte ve formatu MP3.

2.4 STREAM - DIGITALNI VYSILANI PO INTERNETU

Kvalitni internetove linky a kvalitni kodeky umoznily klasickym rozhlasovym stanicim i tzv. streamované
vysilani (Cesky rozhlas, Vysocina, Evropa 2...a stovky jinych po celém svété). Vznikla i fada novych
internetovych radii ktera vysilaji pouze hudbu z archiv(i bez aktualnich zprav, moderatora a reklam.

Stream (proud) je nepfetrzity pfenos audio (video) dat mezi zdrojem a uzivatelem. Je to soubor bez zacatku
a konce.

Internetova radia lze prehravat:

* pomoci internetového prohlizeée a v ném zabudovaného piehravace. Obvykle si mizeme vybrat i
datovy tok od 32 do 256 kbps.

* pomoci specialniho sw — napf. Screamer, Net Radio Rekordér...

nejpouzivanéjsi formaty streamu:

* OGG (Cesky rozhlas 1, 2, 3, Dance radio...)

* MP3 (Proglas, Radio 1...)

 WMA (Frekvence 1, Evropa 2...)

* AAC (BBC, Radio Vysocina, ... za posledni rok na ného piesla vétsina stanic)

Chceme-li &ast streamu z internetového radia ulozit na disk (nahrat), vyuzileme napfiklad Screamer.
Ukol: Nainstalujte a zprovoznéte Screamer radio, pofidte nahravku nékteré z eskych stanic.

2.5 IP TELEFONIE

Kromé klasické telefonni sité (pevné linky) a mobilnich siti (GSM) se k telefonovani v poslednich letech
vyuziva i datovych siti. Pfikladem je IP telefonie.

IP telefonie je telefonni sluzba poskytovana na datovych sitich s IP protokolem (napf. internet), ktera k
pfenosu hlasu vyuziva technologii VolP.

Technologie VolIP (Voice over Internet Protokol) je postup, jak uskutecnit pfenos hlasu po datové siti. Ve
struénosti funguje takto:

Hlas ucastnik(l se pomoci mikrofonu pfevani na elektromagnetické vinéni a dale A/D pfevodnikem na
digitalni signal. Kodérem se tento komprimuje na pfijatelnou datovou velikost (méné nez 64 kbps).
Zkomprimovany signal se zabali do paketl a putuje po siti az k pfijemci. Na strané pFijemce probéhne
dekodovani dekodérem, prevod na analogovy signal D/A pfevodnikem a reprodukce hlasu reproduktorem ¢i
sluchatky.
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Pouzivané kodeky pro VolP:

G. 711 (64 Kbps)

G.729 (8 Kbps) — kvalitni komeréni kodek, soucasti kupovanych IP telefon(
GSM (13 Kbps)

Speex (2.15 to 44.2 Kbps) - free

iLBC (internet Low Bitrate Codec), (15 kbps) - free

Provozovani IP telefonie:

* Pomoci SW klienta (komerc¢niho Ci volné Sifitelného (Skype)), potfebujete jen zvukovou kartu, mikrofon a
sluchatka

» Pomoci HW klienta (telefonni zafizeni (vhodné do kancelafi) se zabudovanymi pfevodniky a kodeky)

vyhody:

* nizka cena. V klasické telefonni siti a v mobilnich sitich platime za navazané spojeni, které trva po celou
dobu hovoru. IP telefonii Ize ve své nejjednodussi podobé provozovat v ramci pfipojeni k internetu.

* k telefonovani neni nutné kupovat specialni zafizeni, sta¢i mikrofon, sluchatka a PC

* nova pfilezitost pro drobné podnikatele v oblasti telekomunikacnich sluzeb — zfizeni a provoz VolP
ustfedny ma podstatné mensi naklady nez klasické a mobilni ustfedny

nevyhody:

¢ niz8i kvalita - ob&asné vypadky v hovoru

« telefonni hovor by mél probihat v realném ¢ase (ja mluvim a partner okamzité slysi), ale v IP telefonii je
zatim bézné mirné zpozdéni (do 200 ms je neregistrujeme, vysSi zpozdeéni je jiz pfekazkou v komunikaci)

K zajisténi kvality hovord pomoci IP telefonie je tfeba kvalitniho pfipojeni k siti s dostate¢nou rychlosti v obou
smérech. Chceme-li komunikovat v IP siti skuteéné kvalitné, je Iépe zaplatit za sluzby nékterému z
provozovatell IP telefonie.

Ukol 6: Nainstalujte a zprovoznéte IP telefonii pomoci SW klienta Skype.

Ukol 7: Zjistéte regionalni provozovatele IP telefonie, jejich sluzby a ceny.
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3 VIDEO
3.1 HISTORIE

Historie ukladani pohyblivé obrazové informace saha az do roku 1895, kdy bratfi Lumierovi pfedvedli prvni
promitani kratkého filmu uloZzeného na optickém pasku. Zaznam neobsahoval zvuk. Zaznam zvuku se k filmu
pfidal az pozdéji, a to bud oddélené (musel se promitat film a zaroven poustét gramofon nebo magnetofon),
nebo pfimo na filmovy pas.

S rozvojem televizniho vysilani se osvédcil magneticky zaznam analogového obrazu i zvuku na magnetické
pasky do raznych stop. V této podobé se videozaznam i distribuoval — na VHS kazetach do videorekordéra.
Po zvySeni vykonu procesort na dostatecnou uroven se preslo na digitalni zaznam videa i zvuku a to bud na
magnetické nosice (kazety do digitalnich kamer) CD nebo DVD nosice do videorekordér(. Je-li
videoinformace v digitalni podobé, nic nebrani jejimu ukladani a zpracovani pomoci pocitace.

PFi uchovani digitalni video informace vznika vazny problém velikosti vzniklého datového souboru. Podobné
jako u zvuku je tfeba takovy soubor zkomprimovat pomoci enkodér(.

3.2 ZAKLADNI POJMY

Digitalni Video informace je posloupnost obrazka, které se se rychle stfidaji tak, aby vznikl dojem plynulého
pohybu objektll ve videu. Jeden obrazek se nazyva snimek.

Videoinformace se uklada do multimedialnich soubor(, jejichz soucasti neni jenom obraz, ale i zvuk,
pfipadné titulky a metainformace.

Stream

Stream je zakladni prvek multimedialniho souboru. Je to posloupnost bitl nesouci informaci jednoho druhu.
Napf.: obrazovy stream

zvukovy stream (muZze jich byt i vic — rdzné jazykové verze)

titulky (texty, také jich maze byt nékolik - r(izné jazykové verze)

Kontejner

je multimedialni soubor, ktery spojuje do jednoho celku riizné streamy. Mezi nejznaméjsi kontejnery patfi
AVI, MPEG, VOB, MKV, MP4, OGM, MOV, ASF, RM a FLV.
Napf:

« AVI (Audio Video Interleave od Microsoftu), na jednotlivé streamy je mozné pouZit libovolnou
kompresi. Vnitini struktura zacina hlavi¢kou souboru, kde jsou ulozeny informace o videu (rozliseni,
komprese, atd.) a zvuku, na konci se pak nachazi tabulka s pofadovym &islem jednotlivych snimk( a
jejich pozici v souboru (tedy index podle Cisla snimku, nikoli podle ¢asu). To ma nevyhodu v tom, ze
soubor se neda prehrat pokud neni Uplny (nehodi se pro pouziti na internetu). Je ale dosud pomérné
bézny. Do tohoto kontejneru neni mozné ulozit titulky ani jiné informace (kapitoly).
pfipona .avi

«  MPEG-PS a TS (Mtion Picture Experts Group — Program Stream a Transport Stream). Jednotlivé
streamy jsou vnitfné ¢asové synchronizované, takze neni problém s pfehravanim souboru neni -li
cely
MPEG-PS se pouziva pro DVD
pfipona: vob (DVD), mpg
MPEG-TS je vhodny pro internetové vysilani, kde neni zaru¢en bezchybny pfenos dat.

*  Quick Time (od spol. Apple)
pfipona: .mov

« ASF ( Advanced Systems Format) od Microsoftu
pouziva se i pro internetové vysilani, béZné v OS Windows
pfipony: .wma, .wmv, .asf

+ RealMedia
pouziva se pro internetové vysilani
pfipona: .rm

«  MP4, MKV
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Rozliseni

RozliSeni videa znamena pocet pixell na Sitku krat pocet pixelt na vysku jednoho snimku.
Napf: evropska norma pro televizni vysilani(PAL) pfedepisuje rozliSeni 720 x 576 px
standardni format pro ukladani na magnetické pasky (DV) digitalnich videokamer: 720 x 576 px

Pomeér stran

udava pomér rozmeérd snimku — délka ku vysce.
Napf.: 4:3 nebo Sirokouhlé16:9 (v zavislosti na poméru stran se mohou ménit i rozméry jednotlivych pixeld!
pixel nemusi byt ¢tverec, ale i obdélnik)

Datovy tok

udava, v kolika bitech je ulozena jedna sekunda zaznamu, jednotky: bps (bit per second). Stejné jako u zvuku
muze byt konstantni i variabilni.

Pocet snimkii za sekundu

neboli framerate udava, kolik snimkud za 1 s vystfida. Jednotka — fps (frame per second) Norma PAL
predepisuje 25 fps

DVD

DVD (Digital Versatil Disk) je standard pro ukladani a distribuci multimedidlniho zdznamu na kompaktnich
discich s definovanym souborovym systémem.

Multimedialni zaznam standardu DVD obsahuje sloZky se soubory .vob (samotné video + zvuk + titulky), .ifo
(informace pro pfehravac a jejich kopie .bup). Cely film mize byt rozdéten do nékolika ¢asti — kapitol, maze
obsahovat i menu.

pouzité komprese pro video: MPEG-2 nebo novéji i MPEG-4

pozivané komprese pro zvuk: AC3

DV

DV (Digital Video) je standard pro uchovavani multimedialniho zaznamu na magnetickych paskach ve
videokamerach.

videokomprese: DV

zvuk: bez komprese (48 kHz, nebo 32 kHz)

rozliSeni: 720 x 576 px

framerate: 25 fps

Ukol v programu Avidemux zjistéte pouzité kodeky pro video, zvuk, rozlieni, pomér stran, vzorkovaci
frekvenci a framerate u video soubort uloZenych na Vyuce. Doplrite tabulku:

kontejner videocodec framerate  rozliSeni pomeér stran audiocodec bitrate vzorkovaci
frekvence

avi
mpg
mp4
flv

wma
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3.3 EDITACE A PREHRAVANI VIDEA

Video ulozené na pocitali Ize upravovat pomoci specializovanych programd. Mnohé z nich umozriuji i
konverzi do jinych format{:

Movie Maker: jednoduchy program na stfihani videa, je soucasti pfislusenstvi OS Windows.
Komeréni SW: Pinacle Studio, Adobe Premier, Sony Vegas

Volné Sifitelné: Avidemux

vice Maruska, az bude mit hotovou ro¢nikovou praci :)

Prehravani

Existuji dva systémy prehravani video soubort v pocitai. Moderni systém prehravani DirectShow v
pfehravacich pouziva tzv. filtry - Splitter a dekodéry. Splitter rozdéli multimedialni soubor na jednotlivé
streamy a ty pfeda spravnym dekodérim, jez zaznam dekdduji. Dekddovana data pak putuji do grafické i
zvukové karty a obraz a zvuk mlize uzivatel vnimat.

Druhy (starsi) systém se jmenuje VFW (Video for Windows) a ten pro pfehravani pouziva pouze pfislusné
kodeky:

Systémy prehravani videa:

MPlayer
W kodeky
VLC
. Windows Media Player
splitter

DirectShow — audio dekodér BSPlayer

video dekodér Media Player Clasic

WinAMP...

Zde je grafické znazornéni systému pfehravani DirectShow pomoci editoru GraphEdit. Je pékné vidét
rozdéleni kontejneru na streamy (muze byt i titulkovy stream, ktery zde neni):

Ou'tpu'tl | input pin Streamﬂ-ﬂl | XForm In XForm Ou'tl =2 | VMR Input0
Marecku.awv | AVI SpIiEt’tter o XD MPEG+ Video Decoder | Video Renderer
ream

Video ve formatu .avi Splitter Video dekodér

| XForm In XForm Qut | Audio Input pin (rendered) .
MPEG Layer-3 Decoder ‘ Default DirectSound Device (%

Audio dekoder

Output | Input Video 0 OxE0 = MPEG In Video Out | VMR Inputd
vobik_mpg ”‘ Elecard MPEG2 Demultiplexer I Elecard MPEG2 Video Decoder Video Renderer
AC3 0 0xB0 ‘

Video ve formatu Splitter Video dekodér
.mpg I

=|In Out | Audio Input pin (rendered)
AC3Filter ‘ Default DirectSound Device ¢y

Audio dekoder
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Popis nejpouzivanéjsich SW prehravaci:
- Windows Media Player — soucasti pfisluSenstvi Windows; bez problém( pfehrava pouze kontejnery
ASF, tedy soubory s pfiponou .wmv nebo .wma.
« Media Player Clasic
« BSPlayer
- Real Player (pro .rm)
« Quick Time Player (pro .mov)

DVD prehravace:

«  Power DVD, WinDVD, DirectDVD..
Univerzalni pfehravace, jez pfehraji témér vSechno:
+  MPlayer
« VLC Player (snadna instalace, nezabira misto, pfehraje vSechno — viele doporucuji)

3.4 VIDEO NA INTERNETU, DIGITALNI TV VYSILANI

Kvalita pfipojeni domacich stanic k internetu neustale stoupd, coZ umoZzhuje i snadny a rychly pfenos
multimedialnich soubor( po siti. Proto se v posledni dobé rozsifuji servery s databazemi videozaznamu
(youtube.com), internetova vysilani televiznich stanic &i videokonference.
Nejobvyklejsi formaty videa na internetu:
youtube.com: flv pfehrava Flash Player plugin pro internetovy prohlize¢
Ceska televize: .rm, pifehrava Real Player plugin pro internetovy prohlize¢

.wmv, pfehrava Windows Media Player plugin pro internetovy prohlize¢

Nova: flv, pfehrava Flash Player plugin pro internetovy prohlize¢

Digitalni televizni vysilani probiha ve formatu .mpg, nyni ve star§im standardu MPEG-2, v testovani pro
budouci nasazeni je standard MPEG-4.

Ukol: Vyzkousejte internetové vysilani zivé i zaznamy na TV Nova, CT 1, CT 24. Kde je to mozné, zkuste
pfepinat mezi jednotlivymi formaty.
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