
Web, Multimedia, Streaming 3. Zvuk

3. ZVUK

3.0.1 Vlastnosti zvuku

Zvuk se skládá z vln (kmit ) o nestejném tlaku. Tlak vytvá ejí ve vzduchu naše

hlasivky, hudební nástroje nebo p írodní síly. Chcete-li porozum t zvuk m, musíte se

nau it i n co málo o signálech. Rozm ry tohoto signálu jsou amplituda a frekvence.

Amplituda by m l být d v rn známý pojem, jelikož o amplitud mluvíme skoro

po ád – nazýváme ji ovšem hlasitost nebo síla zvuku. P i komunikaci lidským hlasem

je síla zvuku nositelem významu, m že nap íklad signalizovat naléhavost. Použijeme

ji také, pot ebujeme-li, aby se zvuk daleko rozléhal. U grafického znázorn ní sinu-

sové vlny znamená amplituda výšku. U signál amplituda odpovídá také výkonu pou-

žitému pro p enos. P i p enášení dat se musí telekomunika ní technici vyrovnat se

skute ností, že p i p enosu dat na ur itou vzdálenost se snižuje amplituda signálu

a dochází k jeho zeslabení neboli útlumu. Signál se dá áste n obnovit zesílením;

celá práce zesilova e spo ívá ve zv tšování amplitudy signálu.

U komunika ních systém udává výkon neboli amplituda dv následující v ci:

P enosový výkon komunika ního média.

A co je možná d ležit jší, istotu komunika ního média – pom r výkonu

šumu k výkonu signálu – nazývaný jako odstup signálu od šumu.

Další charakteristikou sinusové vlny je frekvence ili kmito et. Frekvence udává,

kolikrát kmitne vlna nahoru a dol b hem daného asového intervalu. Frekvenci

m íme v cyklech za sekundu, ast ji se však používá jednotka hertz. Tato jednotka

zna í op t po et cykl za sekundu. Jméno dostala po Gustavu Hertzovi, n meckém

fyzikovi, který za práci zabývající se vlastnostmi elektron získal Nobelovu cenu.

Hertz se obvykle zkracuje na Hz. Mluvíme-li o zvuku, mluvíme o frekvencích;

eknete-li o n kom, že má vysoký hlas, nazna ujete tím, že jeho hlas vytvá í

frekvence, jejichž rozsah je v pr m ru o n co vyšší, než je u lidských hlas zvykem.
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3.0.2 Zvuková syntéza

Úkolem zvukových karet je záznam a p ehrávání zvuku. Zp sob, jakým to d lají,

se však zna n liší. Existují t i hlavní zp soby reprodukce zvuku.

Vzorkování (Sampling),

Syntéza FM,

tabulková syntéza (Wavetable).

3.0.3 P evod signál na bity: vzorkování

Aby mohla vaše zvuková karta se zvukem pracovat, je nutné ho p evést z jeho

analogové podoby do formátu p ízniv jšího pro bitové zpracování. Hlavní metoda

p evodu analogového zvuku na digitální se nazývá vzorkování. Provádí se metodou

nazývanou PCM neboli impulsová kódová modulace.

P edpokládejme, že se pokousíme p evést jednoduchý analogový signál na

digitální. U PCM se mnohokrát za sekundu odebere vzorek signálu a zaznamená se

výška ili amplituda vlny. (Ve skute nosti se zaznamenává logaritmus výšky – sílu

zvuku vnímáme logaritmicky.) Není možné zm it výšku signálu v každém okamži-

ku, m žeme zm it pouze omezené množství vzork – odtud výraz vzorkování. Vyšší

po et vzork znamená vyšší kvalitu reprodukovaného signálu. P i v tší etnosti

vzork se získá v tší po et hodnot a rekonstruovaný signál bude kvalitn jší.

Kolik vzork za sekundu pot ebujeme? Odpov nám poskytne Nyquist v teorém.

Ten íká, že pro úplné zachycení signálu je pot eba N vzork , kde N = 2 * ší ka

pásma signálu. Ší ka pásma lidského sluchu se bohat vejde do rozsahu 22 050 Hz.

Dvojnásobek bude 44 100 vzork za sekundu, což je vzorkovací frekvence hudebních

CD. Vyšší vzorkovací frekvence znamená, že se musí uchovávat v tší množství dat

za sekundu.

To ale o vzorkování pomocí impulsové kódovací modulace (PCM) není vše. P ed-

pokládejme, že zaznamenané hodnoty se mohou pohybovat v rozmezí -127 až +127,

a že to mohou být pouze celá ísla. Protože celkový možný po et hodnot je pou-

ze 256, bude zde k zakódování každé hodnoty signálu použito 8 bit . Pro ne 16 bit
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pro každý vzorek? Použití 16 bit by umožnilo mnohem v tší množství zvukových

nuancí – 65 536 hodnot u 16 bit v porovnání s 256 z 8 bit , ale zdvojnásobilo by se

tím také množství dat, které je nutné uchovávat pro daný audiosignál.

Hudební CD používají 16 bit na vzorek, celkem 44 100 vzork za sekundu.

B žné zvukové karty mohou používat pro vzorkování 8 nebo 16 bit na vzorek,

profesionální karty mohou používat bitovou hloubku vyšší, nap . 24, n kdy i 32 bit

na vzorek. Pro v tšinu záznam hlasu nebo hudby sta í 16 bit .

3.0.4 Syntéza FM

Vzorkování se výborn hodí pro záznam zvuk . Chcete-li však vytvo it úpln nové

zvuky, musí mít auto i program pro PC po ruce zp sob, jak p ikázat zvukové kart ,

“zahraj 'A', jak by zn lo na cembalu”. Jednou z metod, která to umož uje, je FM

syntéza. Obvykle je realizována obvodem MIDI (Digitální rozhraní pro hudební

nástroje).

Trochu zjednodušen je základem FM syntézy myšlenka, že hudební zvuky mají

podobu cyklu, který se skládá ze ty ástí. Nástup, pokles, trvání zvuku a doznívání.

Podstatou syntézy je ur it vlnový pr b h daného hudebního nástroje zadáním hodnot

p íslušných ty ástí cyklu.

3.0.5 Tabulky vlnového pr b hu

Výše uvedený zp sob se pom rn snadno kóduje a umož uje vytvá et velmi

kompaktní soubory, ádov menší než jsou soubory vzorkované. Ale zjednodušující

povaha modelu ADSR (Attac-Decay-Sustain-Release) je na úkor hudební v rnosti.

N které zvukové karty problém obcházejí tím, že celý vlnový pr b h hudebních

nástroj uchovávají v pam ti ROM p ímo na kart . Tento zp sob se nazývá tabulková

syntéza (wavetable) – a není levný. Chcete-li však hudební syntézu v nejvyšší kvalit ,

je to zp sob pro vás.
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3.0.6 Digitalizace zvuku

Digitalizovaný zvuk svými objemovými nároky stojí n kde mezi obrázky a filmy.

Musí zachycovat pr b h zvukového signálu v reálném ase. Velikost výsledného

souboru závisí samoz ejm na dob trvání zvuku a ad dalších parametr .

Digitalizovaná t íminutová písni ka však typicky spot ebuje n co mezi jedním

a dv ma megabajty, což je akceptovatelné. U krátkých efektových zvuk se pak

dostaneme do velmi p íjemných mezí jednotek až desítek kilobajt . Takové objemy

jsou dnešními prost edky snadno p epravitelné a proto se zvuk na stránky tla í pom r-

n intenzivn .

Tento digitální záznam zvuku je s námi již delší dobu. Používají jej hudební CD

disky i digitální telefonní technika. V p ípad jeho po íta ového zpracování je t eba

navrhnout vhodný formát, v n mž jej lze uložit, a to pokud možno co nejefektivn ji.

Za nejb žn jší lze považovat t i:

AU je sta ešinou Internetu. Navrhla jej firma Sun Microsystems pro své pracovní

stanice. Vzhledem k jejich významu p i vytvá ení a rozvoji Internetu se formát .au

velmi rozší il. Dokonce i dnes m žeme na Internetu potkat mnoho zvuk , které tento

formát používají. Podporuje jej drtivá v tšina program pro práci se zvukem.

WAV p išel spole n s Microsoft Windows. Vzhledem k rozší ení tohoto opera -

ního systému p edstavuje “nástupce” formátu .au.

MPEG byl p vodn ur en pro ukládání pohyblivého obrazu. V nov jších verzích

jej však lze použít i pro zvukové informace. M že nabídnout vysokou kvalitu zvuku

a jeho radikální kompresi. Výroba však zpravidla vyžaduje dodate né technické

prost edky.

Zvukovou kartu zpravidla doprovází pouze reproduk ní programové vybavení.

Umož uje p ehrávat existující zvuky i hudební CD. Možnosti pro záznam však

bývají velmi prostinké a úpravy zpravidla neumož uje v bec. Jednoduchý nástroj pro

záznam zvuku bývá sou ástí v tšiny opera ních systém . Programy umož ující
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pokro ilejší úpravy si musíte po ídit samostatn . Zna né popularit se t ší nap íklad

GoldWave, o n mž se zmíním ješt v pr b hu této kapitoly.

3.1 WAV

3.1.1 Krátký popis

Soubory WAV (waveform – audio formát) jsou pravd podobn nejjednodušším

z formát pro ukládání audia. Na rozdíl od MPEGu a ostatních komprimovaných

formát ukládá WAV vzorkovaný zvuk v surové podob . WAV byl vytvo en ve

spolupráci mezi Microsoftem a IBM.

3.1.2 Parametry pro web

Tento formát je pro Web nevhodný. Na Webu se nepoužívá pro jeho objemnost.

3.1.3 Klady a zápory formátu Wav

Pro A Proti

Lze p ehrát na jakémkoliv po íta i
se zvukovou kartou (PC XT a
lepší).

Uchovává veškerou zvukovou
informaci.

Pouze nekomprimovaný zvuk.

P íliš velké soubory.

Tabulka 4: Klady a zápory formátu Wav

3.1.4 Programové vybavení

Sou ástí prodejního kompletu zvukových karet bývá asto i základní software,

který obvykle umož uje vzorkování a nejjednodušší formu úpravy zvukového záz-

namu, jakožto i jeho uložení práv ve formátu Wav. Pokud vám z n jakého d vodu

tento firemní software nesta í, nebo jej nemáte k dispozici, lze samoz ejm sehnat

celou adu samostatných program , které umož ují vzorkování, úpravy a následné
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uložení nejen v tomto formátu. Jako jeden p íklad za všechny uvádím jednoduchý,

uživatelsky p íjemný program GoldWave.

GoldWave

Program GoldWave umož uje nahrávat,

p ehrávat, st íhat, míchat a upravovat

zvuk. Jediné co v n m chybí je možnost

vytvá ení a ukládání projekt , které by

popisovaly, jak vlastn zvuk vznikl.

Podobným zp sobem pracuje t eba Adobe Premiere p i výrob filmových klip .

Velkou výhodou je, že se m žete pozd ji k projektu vrátit a p epracovat jej – zm nit

parametry filtru, posunout v i sob navazující zvuky apod.. V programu bohužel

m žete ukládat jen výsledky, nikoli postupy, kterými jsme k nim dosp li.

3.2 MP3

3.2.1 Krátký popis

Formát MP3 je specializovaný na zpracování zvukových soubor . Je založen na

kompresním algoritmu odvozeném z algoritmu MPEG pro kompresi videa. Vlastní

ozna ení MP3 vzniklo zkrácením MPEG1-Layer 3, což je ozna ení tohoto kompres-

ního algoritmu.

3.2.2 Popis formátu MP3

Kompresní algoritmus zkoumá po blocích vstupní data a inteligentní metodou vy-

nechává neslyšitelné frekvence, které by lidské ucho mezi jinými tóny nerozlišilo. Vý-

sledný "zjednodušený" signál se následn p evede na parametricku k ivku, podobn

jako obrázek ve formátu JPEG. Zredukuje se tím množství dat, které je t eba uložit.

Zajímavou možností tohoto formátu je, stejn jako u obrazového formátu JPEG,

volba stupn komprese. U MP3 formátu se nastaví hodnota bitrate, ozna ující datový

pr tok pot ebný pro p ehrávání takto kódované skladby. ím menší je hodnota
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bitrate, tím více se data redukují a výsledný soubor, ovšem i jeho kvalita, se zmenší.

Parametry vstupního zvukového souboru ur í, zda se komprese provede na

monofonní nebo stereofonní. Poté se vybere nejnižší bitrate podle požadavku na

kvalitu výsledného souboru.

Oproti tradi nímu zvukovému formátu WAV, m že MP3 skladba obsahovat

tzv. ID3 TAG (v p ekladu etiketa i visa ka). Což je blok dat p ipojený na konec

souboru, do kterého se mimo jiné ukládá plný název skladby, jméno interpreta nebo

název alba, ze kterého skladba pochází. P ehráva e umí s t mito TAGy pracovat, což

usnad uje orientaci v rozsáhlých zvukových knihovnách.

3.2.3 Parametry pro web

Pro srozumitelné mluvené slovo totiž dosta uje datový pr tok 8 kilobit za

sekundu s výslednou kompresí tém 100:1. Poslech hudby na úrovni dobrého radio-

p ijíma e poskytuje bitrate 64 kilobit , pro kvalitu tém shodnou s CD je pak

s kompresí 12:1 použit datový pr tok 128 kilobit za sekundu. Používá se i bitrate

vyšší, 256 až 320 kilobit za sekundu. To má smysl pouze v p ípad , že jste p ipojeni

k Internetu pomocí pevné linky nebo soubory MP3 posloucháte na místní síti (intra-

netu).

Typ p ipojení 8 kb/s 32 kb/s 64 kb/s 128 kb/s
256 kb/s
(a více)

modem 33,6

modem 57,2

ISDN 64kb/s

bezdrátové 96kb/s

pevná linka

- funguje perfektn , - funguje velmi dob e, - to by nemuselo fungovat, - tohle nep jde

Tabulka 5: Bitrate vs. rychlost p ipojení
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3.2.4 Výroba soubor MP3

Zdroje pro tvorbu soubor MP3

zvukové CD

zvuková stopa videonahrávky

digitalizovaná nahrávka rozhovoru, koncertu atd.

Tv rce Webu v tšinou nemusí sám tyto zdroje po izovat, ale jsou mu již dodány

v digitálním provedení. P i použití nekvalitní analogové nahrávky, jako základu pro

digitální p edlohu MP3 souboru, algoritmus kvalitn zachová šum, takže nezbude

prostor pro uložení žádoucích zvukových dat. Ve výsledném souboru pak šum

vynikne ješt o n co více než u p vodní nahrávky. Proto je tudíž dobré po izovat

nahrávky p ímo digitální technologií, nebo nevhodné analogové nahrávky upravit

pomocí software ur enému k práci se zvukovým záznamem (nap . GoldWave, Audio

MP3 Maker).

3.2.5 Klady a zápory formátu MP3

Pro A Proti

Vysoká kvalita zvuku i p i nízkém
datovém pr toku.

Použití pro jakýkoliv zvukový
záznam.

Velmi rozší ený formát digitální
zvukový záznam.

Technologie kodeku MP3 je
patentovaná.

Tabulka 6: Pro a proti formátu MP3
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3.2.6 Programové vybavení

Winamp

Winamp je audio p ehráva , který hraje

hudbu nebo n jaký jiný záznam zvuku

na vašem po íta i. Má také množství

populárních plug-in . Pro p edstavu

bych uvedla nap . skv lé efekty, které

synchronizují hudbu, vstup, výstup

a plug-iny další ú ely. To také p ipouští pohled na jeho rozhraní, které se dá

p izp sobit a každý uživatel m že použít r znou masku. A koli je Winamp

nejpopulárn jším p ehráva em pro MP3 (soubory MPEG audio Layer 3), podporuje

také ostatní formáty. Winamp má vestav nou podporu následujících formát :

MP3/MP2 (MPEG audio layers 1, 2 a 3); MOD/S3M/XM/IT (formáty digitální

syntetizované hudby); MIDI/MID (hudební nástroj digitálního rozhraní); WAV/VOC

(digitální audio soubory); CDA (Audio CD); WMA (Windows Media Audio);

AS/ASFS (Audiosoft bezpe ný MP3 soubor). Existuje mnoho dalších vstupních plug-

in Winampu, které podporují r zné další formáty.

Windows Media Player

Citace z nápov dy systému Windows:

“Program Windows Media Player je

univerzální p ehráva mediálních

soubor , který lze použít k p ehrávání

zvukových soubor , videosoubor a sou-

bor s kombinovaným multimediálním obsahem. Pomocí programu Windows Media

Player m žete poslouchat nebo prohlížet živ nejnov jší zprávy i p ímé sportovní

p enosy ze zápasu vašeho oblíbeného týmu, prohlédnout si hudební videoklip

na serveru WWW, “navštívit“ koncert i seminá nebo si prohlédnout ukázky z nového

filmu”.
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AudioGrabber v1.62

AudioGrabber je software pro grabování

digitálního audia z CD. Kopíruje audio

digitáln , nikoli skrz zvuk, a tudíž

umož uje d lat dokonalé kopie origi-

nál . M že dokonce testovat kvalitu

kopií. Pracuje se všemi mechanikami CD-ROM, které p e tou digitální audio.

AudioGrabber také automaticky normalizuje hudbu, odmazává ticho na za átku nebo

konci stopy. Získaná zvuková data potom posílá externímu MP3 kóderu. Pro

automatické vytvo ení MP3 nahrávek používá kóder MP3/WMA. Pomocí programu

AudioGrabber m žete stahovat a ukládat na disk informace z databází kompaktních

disk uvedených na Internetu, které jsou voln dostupné. Pomocí tohoto programu

m žete také z nahrávek na vašem LP nebo kazet vyrobit hudbu ve formátu WAV

i MP3. AudioGrabber má mnoho užite ných funkcí a vlastností, hezké rozhraní

a jednoduché ovládání, je konfigurovatelný a p izp sobivý. Nevyžaduje žádné další

knihovny DLL, OCX nebo ovlada e za ízení. Nezapisuje žádné záznamy do registru

nebo souboru win.ini. Pokud vymažete adresá AudioGrabber, je celý pry .

3.3 MIDI

3.3.1 Krátký popis

Midi (Musical Instrument Digital Interface) je souhrn norem pro uložení hudební

informace a její p enos. Popsáno je fyzické propojení a systém kódování informace.

Toto slouží ke komunikaci mezi r znými hudebními za ízeními (samplery, synte-

tizéry, sekvencery, rytmery, po íta i, ...)

3.3.2 Historie formátu MIDI

V roce 1981 se sešli zástupci n kolika firem vyráb jící elektronické hudební

nástroje, aby se p edb žn dohodli na univerzálním propojení t chto hudebních
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nástroj . V srpnu roku 1983 vznikla první norma MIDI 1.0. Standard však nebyl

ve všech oblastech zcela up esn n, a tak byly po dvou letech uve ejn ny podrobné

specifikace. V dalších letech byly uve ej ovány dodatky. Nyní je základní normou pro

p enos mezi r znými za ízeními norma zvaná General MIDI. Ta nap íklad zajiš uje,

aby pod stejným íslem hudebního programu vždy zazn l ten samý hudební nástroj.

D ležitý byl také vznik formátu standardních MIDI soubor (SMFF – Standard MIDI

File Format). Ten definoval soubor pro p enos MIDI informací (nap . p es disketu

nebo modem).

3.3.3 Popis formátu MIDI

Soubory MIDI p enášejí pouze ídící informace. To znamená, že nep enáší ani

vzorky nebo tvary vln (p íkladem takových formát jsou WAV a AU). To má jak

výhody, tak samoz ejm i ur ité nevýhody, které jsou uvedeny níže.

Každá MIDI informace se musí zakódovat. Kvalita kódování informace je u for-

mátu MIDI velice d ležitá, nebo norma definuje p enosovou rychlost pouze jako

31,25 Kbps.

3.3.4 Parametry pro web

Vzhledem k rozší enosti formátu MIDI, p i použití na WWW stránce, m žeme

p edpokládat, že (tém ) každý moderní opera ní systém obsahuje ve standardní

výbav program schopný p ehrát soubor MIDI. Soubory obsahující hudbu zazna-

menanou v tomto formátu mají obvykle velikost v ádu desítek kB. To znamená, že

i v p ípad pomalého p ipojení, se soubor k uživateli dostane b hem n kolika sekund

(nap . soubor MIDI o velikosti 30 kB se p enese p es modem 33,6 Kbps p ipojený

k telefonní lince b hem 10 – 15 vte in).

3.3.5 Výroba soubor MIDI

P i výrob souboru MIDI existují snad jen dv možnosti. Amatérská a profe-

sionální. Nap íklad si m žete pomocí programu, který vám umožní zapisovat p ímo

noty do notové osnovy, p epsat notový part do digitální podoby. Tolik k tvorb
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amatérské. Ta sice m že p inést uspokojivé výsledky, ale bývá obvykle lepší pokusit

se soubor n kde na Internetu nalézt, nebo najít hudebníka, který je schopen nahrát

skladbu p ímo ve formátu MIDI pomocí speciálního hardware (klávesy, apod.).

3.3.6 Klady a zápory formátu MIDI

Pro A Proti

Malá velikost – soubory s “nor-
máln ” dlouhou skladbou mají
velikost v ádu desítek KB (Na
rozdíl od Wav, jejich velikost pro
stejný hudební útvar je v ádu
MB).

Možnost provád t zm ny –
v tomto formátu se dají (pomocí
mnoha již vytvo ených program ,
v etn sharewarových) provád t
úpravy hudebních informaci.

Nelze používat libovolné zvuky –
protože se p enáší pouze ídící
informace, lze reprodukovat pouze
zvuky t mito informacemi. To
znamená, že nelze používat “r zná
houkání” apod..

Horší kvalita reprodukce na levn jších
za ízeních – protože informace nenese
vzorek nebo tvar vlny, je nutno zvuk
vytvo it. Toto se d j bu pomocí FM
syntézy, nebo pomocí vlnové tabulky.

Tabulka 7: Klady a zápory formátu MIDI

3.3.7 Programové vybavení

Cakewalk Express

Cakewalk pracuje s vaším po íta em

a zvukovou kartou. V jednu chvíli z vás

m že být skladatel, hudební vydavatel

i um lec. To všechno pomocí tohoto

programu, s kterým m žete snadno vy-

tvo it hudbu s jakýmkoliv nástrojem, dokonce nahrát i váš hlas. Pak svá díla m žete

editovat, upravovat, tisknout a znovu p ehrávat. Vše z vašeho PC! Cakewalk Music

Software p ehraje jakoukoliv hudbu, MIDI a je používán jako digitální audio

software pro Windows.
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Sonar

Program Sonar v sob spojuje možnost

vícestopého záznamu, editace, mixování

a p ehrávání audia a dále i MIDI.

Podporuje audio hardware až do

24 bit / 96 kHz. Umož uje simultánní

vícestopý záznam (pokud to podporuje hardware). Umí importovat etné soubory

formátu: AIF, ASF, AU, AVI, BUN, MID, MP2, MP3, MPEG, MPG, SND, WAV,

WRK. Exportuje formát WAV pro pálení na CD, audio formát ACID pro použití

v dalších projektech a aplikacích a exportuje formáty audia a videa do formátu AVI.

Kóduje audio do MP3, RealAudio G2 a Windows Media ASF. Podporuje dva monitory

najednou.

Cubase VST 5.1

VST Edition je kompletní vzorkovací

a nahrávací systém, který spl uje nej-

p ísn jší kritéria. Toto kompletní audio

ešení kombinuje vlastnosti Cubase

VST 5.1 s high–end vzorkovacím systé-

mem HALion. Program Cubase VST 5.1 podporuje až 72 stop audio/MIDI studiové

nahrávky s 24 bit /48 kHz zvukovou kvalitou a vnit ními efekty. HALion kombinuje

32 bitové vzorkování s drag and drop operacemi. Cubase umí importovat adu formát ,

nap íklad: WAV, AIF, AKAI, EMU, GIGA, SF2, LM•4, LM•4 Mark II, SD II (pouze

pro Macintoshe). Další p edností programu Cubase VST 5.1 je p íjemné uživatelské

rozhraní.
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