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Zvuk a video — (Informacie okolo nas)

Zvuk

Zvuk je pozdizne mechanické vlnenie, ktoré dokaze vyvolat v Tudskom uchu
sluchovy vnem. Frekvencia tohto vilnenia leZi priblizne v rozsahu od 16 Hz (hertzov) do 20
kHz (kilohertzov). Mimo tejto frekvencie clovek zvuk nevnima.

Parametre zvuku:

— Vyska tonu (podrla nej rozliSujeme tony na hlboké alebo vysoké)

— Hlasitost’ (Rozsah pocutelnosti 0 - 120 dB, napriklad I'udsky hlas méa 60 dB)

— Zafarbenie (Vysledné znenie zvuku, zvuk o rovnakej vyske a hlasitosti nemusi
mat’ rovnaku farbu. Teda zvuk hrany na gitare a na klaviri o frekvencii 100 HZ
rozozname)

Vzdialenost medzi dvoma
vrcholmi urcuje vysku ténu.
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Vyska zvukovej viny urduje
hlasitost zvuku.

RozliSujeme dva druhy zvukového zédznamu:

Analégovy zaznam zvuku: Ako priklad si uvedieme gramofonovu platiiu. Zvuk na
gramofonove] platni je zaznamenany v drazke vyrytej v povrchu disku platne. Po nej sa
pohybuje ihla a snima jej nepravidelny tvar. Rychlost’, ktorou sa hrot pohybuje od jednej
strany drazky k druhej, uruje vysku tonu. Rozsah vychylenia ur€uje hlasitost’. Tento sposob
je vSak uz zastaraly.

Digitalny zaznam zvuku: Ako priklad si uvedieme zdznam na CD. Pri reprodukecii
zvuku z CD-¢ka laserovy lu¢ cita stopu v podobe binarneho kodu a ten potom D/A (digitalne
analogovy) prevodnik premeni na akusticky signdl. V tomto pripade uZz hovorime o
digitalnom spdsobe zdznamu zvuku.
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Digitalizacia zvuku

Nez sa z analégového signalu stane digitdlny zvuk, musi najprv prejst vzorkovanim a
kvantovanim.

Charakteristika digitalneho signalu - zékladné parametre:

Bitova hlbka ...............cocovvveeveeee, 8 bit, 16 bit, 24 bit,
Vzorkovacia frekvencia................... 44 100 Hz, 48 000 Hz, 96 000 Hz,
Pocet kanalov...............c.cccevvennnnn. 1(mono), 2(stereo),
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Bitova hibka je vlastne pocet bitov uréujiicich poéet stavov, ktoré v jednom okamihu
pri vzorkovani mozu byt’ rozliSené.

Vzorkovanie (samplovanie) — vzorkova¢ zaznamenava aktualne hodnoty analégového
signalu v pravidelnych intervaloch s istou frekvenciou napr. pri frekvencii 10kHz sa
zaznamena hodnota signalu 10 000 krat za sekundu.

Vzorkovacia frekvencia je pocet snimani urovne signalu za jednu sekundu.
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Nyquistovo kritérium - frekvencia, ktorou sa vzorkovanie prevadza, musi byt asponl 2-krat
vysSia ako frekvencia povodného signdlu (ak max. pocutelny zvuk je 20000 Hz =>
vzorkovacia frekvencia aspont 40000 Hz. V praxi sa vzorkuje s 10% navysenim

- zvyCajne sa pouzivaju vzorkovacie frekvencie 44,1 kHz a 48 kHz, v novSich, najmi
profesionalnych zariadeniach je to 96 kHz a 192 kHz kombinacia s 24-bitovym kvantovanim
=> zvuk s vysokym rozliSenim - High Definition Audio (HD Audio)

Najbeznejsie frekvencie:

Kvalita digitalneho zaznamu vzorkovacia frekvencia rozliSenie, kanaly
Teleféna kvalita 11 025Hz 8 bit - mono
Rozhlasova kvalita 22 050Hz 8 bit - mono
CD kvalita 44 100Hz 16 bit - stereo
DVD kvalita 192 000Hz 24 bit - 5.1 surround sound

= 11,025 kHz - telefénna kvalita
= 22,05 kHz - rozhlasova FM kvalita
= 44,1 kHz - CD kvalita
192 kHz DVD kvalita

10kHz signsl
Audio CD
DVD-Audio
16 b/44 kHz 24 b/192 kHz
Audio CD DVD-Audio

Kvantovanie - namerané hodnoty "zaokrihluji" na najblizSiu uroven amplitudy
kazdej vzorky, preto ma digitalny signal na rozdiel od anal6gového schodovity priebeh.

Vyssia vzorkovacia frekvencia - kvalitnejsi zvuk
Zvuk v CD kvalite (vzorkovacia frekvencia 44,1kHz, 16bit, stereo) => velkost’
nekomprimovaného zaznamu o dizke 1s = 44100.16bit.2.1s = 172 kB
Zvuk vo formate DVD-Audio (vzorkovacia frekvencia 92kHz, 24 bitové rozlisenie).

Bitovy tok je meradlo, ako velmi je dany zvuk skomprimovany. Cim viac je pri

kompresii z analogového do digitalneho kompresne zmenseny tim zabera subor menej bajtov.
Avsak vynechava urcité stopy, ktoré sa prejavia na kvalite zvuku. Meria sa v Kilobitoch za
sekundu — Kbp/s (priemerna mp3 ma 128Kbp/s )

Zvukové formaty
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WAV - The Waveform Audio File. Je univerzalny zvukovy format, ktory precita
skoro kazdy prehravac¢ a pocitac. Budeme samplovat’ s nastavenymi parametrami 44 100 Hz,
16 bitovo. Stereo alebo mono podla potreby. Je to aj format zvukového CD. Ak je dobre
nahraty, zahrd rovnako dobre aj na vel'mi zlej zvukove;j karte.

MP3 - Mpeg Audio Layer 3. komprimovany, stlaéeny zvuk vo formate mp3 je
zhruba 12x mensi, nez zvuk vo formate wav a pritom vol'nym uchom takmer nepocut’ rozdiel.
Kompresia MP3 je stratova, niektoré zvuky, efekty a nastavenia dokaze ponicit. Ak je MP3
dobre nahraty a mate dostatocne vykonny pocita¢, zahra MP3 vel'mi dobre.

MID, MIDI - Musical Instrument Digital Interface. Tieto subory obsahujti hudobnt
sekvenciu, ktora sa da prehravat’ na vac¢sine zvukovych kariet. V subore mid je zadefinované,
kedy a aky ton akym zvukom zahra. Teda obsah stiboru je tvoreny prikazmi, ktoré urcuju, aky
ton sa ma vygenerovat. Samotné tony su vytvarané na zaklade prikazov zvukovou kartou
(syntetizdtorom). Vd’aka tomuto sposobu kddovania je vel'kost’ stiboru v porovnanim s inymi
formatmi omnoho mensia.

Softvér na spracovanie a zaznam zvukovych formatov: AudaCity, FL Studio, Sound
Forge, GoldWave, Cool Edit, WavelLab, atd’. Z prehravacov st popularne Winamp
a Windows Media Player.

Zvukové (audio) kodeky

Bezztratové:
FreeLossless Audio Codec (FLAC)
Monkey's Audio
OptimFROG
WavePack
Windows Media Audio 9 Series Professional Lossless
Apple Lossless
Ztratové:
LAME (MPEG audio layer-3 kodek)
FAAC (AAC kodek)
Vorbis
Musepack
Windows Media Audio 9 Series
ADPCM
Uloha: Kol’ko MB pamiite zaberie subor s minttovou nahravkou skladby, ak vzorkovacia
frekvencia je 44 100Hz, hibka je 16 bit, stereo a kompresny pomer je 0.2.

Riesenie: 2.0,2.60.16.44100 = 16934400 bitov : 8 = 2116800 B : 1024 = 2067,1875 kB : 1024
=2MB

Video
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Video je séria statickych obrazkov (snimkou — frame), doplnenych zvukovym
zaznamom, ktoré sa rychlo vymienaju (Standardné video predstavuje 25 - 30 framov za
sekundu). Postup pri zapise videa do binarneho kdédu je podobny ako pri zapise obrazkov.
Désledkom toho je vSak hromadenie digitadlnych informécii, preto pre redlne pouzitie
digitdlneho videa je nutné toto mnozstvo informécii komprimovat’ pouzitim vhodnej metody
kompresie. To je velké mnozstvo dat, s ktorymi budeme d’alej pracovat’ (editovat’ - strihat)).
Preto potrebujeme video zmensit’, skomprimovat’. Podobne ako pri zvuku, aj v tomto pripade
sa pre tento ucel pouzivaju kodeky (koéder - dekoder). Niektoré su stucastou operacného
systému, iné treba stiahnut’ z webovych stranok ich vyrobcov. Existuju aj takzvané baliky
(codecpack), ktoré obsahuju najcastejSie pouzivané kodeky.

Metody kompresie videa

zobrazovat’ obrazok s men$im rozmerom,

zobrazovat’ menej obrazkov za sekundu = nebude plynuly prechod

kompresia aplikovana na kazdy obrazok zvIast’ ( len pre rychle pocitace)
zapamatat’ si len prvy obrazok sekvencie a d’alej prenasat’ iba informécie o zmene
t.j. o pohybe — MPEG

Animacia je zalozena na nedokonalosti 'udského zmyslu. Ak vidime postupne sériu
statickych obrazkov v rychlom slede, vnimame ich ako pohyb. Animovat objekt znamena
menit’ jeho parametre. V zmysle tejto definicie mézeme animovat nielen poziciu, ale aj tvar,
farbu, textiru atd’. Animdcie je mozno vytvorit' pomocou grafickych editorov, ktorych je na
internete niekol'ko. Napriklad: MS Gif Animator, GIF Construction Set, ¢i Animagic,
Macromedia Flash, Jacs Animation Shop, Logomotion a pod.

Digitalizacia videa

Analogovy signdl zachyteny na videopaske, ¢i vysielany v TV je potrebné pre
spracovanie v pocitaci previest’ do digitalnej formy. K tomuto ucelu sluzia A/D (analégovo-
digitalne) prevodniky umiestnené na videokarte v pocitati. Cez AV vstup prichadza do
videokarty plynuly tok informacii, ktory sa pocas vzorkovania (sampling) konvertuje do
digitalnej podoby. Aby na§ mozog vnimal zobrazovany dej spojite, potrebujeme jeho priebeh
zobrazit’ 25-timi obrazkami za sekundu. Tento udaj je znamy z premietania klasického filmu
v kine, resp. z televizneho vysielania. Televizne vysielanie predstavuje 1920 x 1080
zobrazovacich bodov (full HD). Pri digitalizacii videa musime teda spracovat’ 1920 x 1080
bodov, 25 x za sekundu a kazdy z nich pri napr. 24 bitovej farebnej hibke.

Definicia datového toku: (bit rate) je mnozstvo digitdlnych dat prenesenych za urcit
casovu jednotku. Pocita sa vacsinou v MB za sekundu (Mbit/s). VSeobecne mozno povedat,
ze ¢im vyssia hodnota, tym je kvalitnejSie digitalne video. Kvalitu spracovaného videa a teda
aj vel'kost’ datového toku mdézeme ovplyvnit’ zmenou:

e  velkosti okna, napr. z 720 x 576 na 320 x 240 bodov,
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e rychlosti premietania, pocet obrazkov za sekundu, napr. z 25 na 12,
e farebnej hibky, zvy&ajne pouzivame True color, ale pri zniZeni farebnej hibky na
256 farieb pre jeden snimok, sa datovy tok znizi asi 3-krat.

Formaty

e AVI - Audio Video Interleave je kontajnerovy format pre ukladanie obrazu a zvuku.
Volne by sa to dalo prelozit’ ako prekladany zvuk s videom. Pouzila ho firma Microsoft
uz v operatnom systétme Windows 3.11. Video data boli povodne bez kompresie s
rozliSenim 160 x 120 bodov pri 15 snimkach za sekundu, pretoze procesory neboli také
vykonné, aby zvladli dekompresiu v realnom cCase. Nasledne bol tento format doplneny o
vyssie rozliSenie, vratane vol'by kodeku pre znizenie datového toku.

e MPEG (Moving Pictures Expert Group) kompresia je eSte silnejSim nastrojom pre tvorbu
digitalneho videa umoziujic kompresiu az v pomere 200 : 1 pri extrémne vysokej kvalite
obrazu. Tato kompresia je vSak vel'mi naro¢na, takze napr. kompresia jednej mintty
videa moze trvat’ celll hodinu a stcasne podla pouzitého kompresného pomeru (napr.
10:1) zabera viac nez Stvrt GB pamite. Mpeg je najbeznej$im formatom digitalneho
videa, ktory je vyuzivany k distribucii digitdlneho videa, avSak so Standardnym
hardvérovym vybavenim vam rovnako ako ostatné narocnejSie formaty digitdlneho videa
neumoziuje ziadne alebo iba minimélne edita¢né funkcie.

e MOV je format digitalneho videa pre pocitace firmy Apple Computer. K prehravaniu
tychto suborov je nutné disponovat’ §pecidlnym prehravac¢om akym je napr. Quick Time
for Windows. Tato technoldgia umoziuje uchovavat prakticky akékol'vek multimedialne
formaty (audio, video, titulky, dokonca aj efekty a pod.), ktoré sa prostrednictvom
ststavy kniznic algoritmov oznacovanej ako QuickTime Framework koduju a dekoduju.

e WMV- Windows Media Video je komprimovany suborovy videoformat pre
nickol’ko kodekov vyvinutych spolo¢nostou Microsoft, zakonom chranenych. Origindlny
kodek znamy ako WMV, bol povodne navrhnuty pre internetové streamingové aplikacie.

Priklad: Peter sleduje cez Internet nekomprimované video, ktoré je sériou bitmap s
vel'kost'ou 320 x 240 pixelov (obrazovych bodov) v 256 farbach. Aké rychle pripojenie musi
mat” Eva, aby mohla toto video sledovat rychlostou dva obrazky za sekundu? Vysledok
uved’te v kbps.

320*240 = 76800 bodov * 8 (lebo 256 farieb) = 614400 bitov *2 (lebo 2 obrazky za sekundu)
= 1228800 bitov : 1024 (prevod na kb) = 1200 kbps.

Uloha: Aké mnoZstvo pamiite je potrebné pre zaznam nekomprimovaného digitalneho videa.
Video tvrd 1 minttu, pocet obrazkov (240x180 so 16 — bitovym farebnym kodovanim) za
sekundu je 5. (odpoved’: 24,72MB)

Prehravace , kodeky

BSPlayer, VLC Player, FL Studio, Sound Forge, GoldWave, Cool Edit, WaveLab,
atd’. Z prehravacov su popularne Winamp a Windows Media Player.
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Obrazové (video) kodeky

* Schrodinger (implementace formatu Dirac)
= libtheora (referen¢ni implementace video formatu Theora)

= Ogg Tarkin
= Huffyuv
= Lagarith

= DivX Pro Codec (MPEG-4 ASP kodek)

= Xvid (MPEG-4 ASP kodek)

= 3ivx (MPEG-4 ASP kodek)

= Sorenson

= Cinepak

= Indeo 3/4/5

= On2 VP3, VPG, VP7, VP8

= Windows Media Video 9 Series

= libavcodec (podporuje mnoho formatov vratané MPEG-1/2/4 a WMV-1/2/3)
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http://cs.wikipedia.org/wiki/VP7
http://cs.wikipedia.org/wiki/VP8
http://cs.wikipedia.org/wiki/Windows_Media_Video
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