Zvuk

e pozdlzne mechanické vinenie v latkovom prostredi

e vznikd kmitanim hmoty, ktora toto kmitanie odovzdava hmotnym ¢asticiam v prostredi

e vo vzduchu nastdva zhust'ovanie a zried’ovanie Castic, ktoré postupuju ako zvukova vina

Zvuk plni viacero funkcii:

e Informac¢na — zvuk je nositel'om informacii

e Motivac¢na — zvuk motivuje a udrzuje pozornost’

o Estetickd — prijemnd hudba spravne naladi posluchdca, Tl'udsky hlas vytvara
bezprostredny kontakt

e Sprievodna — zachytava atmosféru okolia

i (R BRI 'l'-'-.' I Jll: .1_ T
f '|: | |I|||.|§ | i | U 1“] m

. i I!. !!I. :.:l

Zakladné vlastnosti zvuku:

e vyska (frekvencia)
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je dand rychlostou Sirenia vibracii (kol'ko rdz za sekundu prebehne vlna
vibracie)
udava sa v hertzoch (Hz)

< 16 Hz — infrazvuk
16 Hz — 20 kHz
> 20 kHz — ultrazvuk

e intenzita (amplituda)
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urcuje hlasitost’, s akou zvuk vnimame (zavisi na sile vibracii, ktorymi sa §iri)
udava sa v decibeloch (db)

Suchot listia ma hlasitost’ okolo 20 db
rusna ulica 70 db
burka do 120 db

> 130 db vnimame ako bolest’ ~ FREKVENCIA .
vzdialenost’ medzi 2 vrcholmi

urcuje vysku tonu
|

| |

AMPLITUDA
vyska zvukovej viny
urcuje hlasitost’ zvuku




Digitalizacia zvuku

Prevod anal6gového signalu do digitalnej podoby (a naopak, pri prehravani).

Zvuk mozeme bud’ vytvorit’ v pocitaci roznymi nastrojmi na mixovanie zvuku alebo zachytit’
prostrednictvom mikrofonu. Mikrofén je zariadenie pre premenu akustického signalu na signal
elektricky. Nahravany zvuk spracuva zvukova karta, ktorda z analégového signdlu vytvori
digitalny.

Digitalizacia je proces zmeny zvuku z analdogového na digitalny. Najdolezitejsim prvkom v
tomto procese je analdgovo-digitdlny prevodnik (A/D prevodnik). Pre opacny proces je
potrebny D/A prevodnik. Tieto byvaju zvacsa v jednom cipe na zvukovej karte, ktory nazyvame
kodek.

prevedie mechanické vinenie
na spojity elektricky signal

A/D prevodnik
P softvér na pracu so zvukom

+ digitalne udaje

B oerina . . / vodni
* ulozenie v stanovenom audio formate D/A prevodnik

Analogovy zvuk nadobuda nekone¢né mnozstvo hodndt, a preto je nemozné pracovat s
takymto zvukom bez predchadzajicej digitalizacie. Téato prebieha v troch krokoch. Vysledok
je sled logickych jednotiek a ntl, ktoré reprezentuju hodnotu v danom case.

Digitalny zvuk sa teda sklad4 z obmedzeného mnozstva hodnét, ktorych pocet vopred ur¢ime.
Prechod od jedného ¢islicového znaku k druhému sa uskutociiuje skokovite. Na rozdiel od
tohto, analdgové signaly prechadzajt jeden do druhého plynule (spojite). Preto mé aj Sum vacsi
rusivy vplyv na analogovy signél ako na digitalny.

Pulzna kodova modulacia (Pulse Code Modulation) - najrozsirenejsia forma koédovania
zvukov. Prebieha v troch krokoch:

Vzorkovanie

Proces, v ktorom sa z analégového signalu zachovaju len hodnoty kazdych niekol'ko ps podla
vzorkovacej frekvencie. Vzorkovacia frekvencia (kHz) hovori o tom, kol’ko vzoriek (sample,
merani) je v jednej sekunde zaznamu (kol'kokrat za sekundu sa zosnima vySka analégovej
viny). Vzorkovacia frekvencia 10 kHz = hodnota signalu sa zaznamena 10 000krat za sekundu.



Vzorkovacia frekvencia 5 hz = vzorka 0,2 sek
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Vzorkovacia frekvencia 10 hz = vzorka 0,1 sek

Cim je hodnota vzorkovacej frekvencie vys$Sia, tim kvalitnej$i zvuk ziskame. Nevyhodou
kvalitného rozliSenia su obrovské naroky na kapacitu paméti.
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Aby sa dal vzorkovany signal pri reprodukcii plne zrekonstruovat’ (inak by mohol byt’ vysledny
zvukovy signal pre I'udské ucho skresleny), musi byt splnené tzv. "Nyquistovo Kritérium"
frekvencia, ktorou sa vzorkovanie prevadza, musi byt asponn 2-krat vysSia ako frekvencia
povodného signalu. Ak je pocutelny zvuk od 16 — 20 kHz, tak vzorkovacia frekvencia musi
byt aspont 40 kHz. V praxi sa vzorkuje s 10% navySenim, preto sa pouziva vzorkovacia
frekvencia 44,1kHz.

| Kvalita digitilneho ziaznamu || vzorkovacia frekvencia

|
|Telefona kvalita | 11 025Hz |
[Rozhlasova kvalita | 22 050Hz |
CD kvalita | 44 100Hz |
[DVD kvalita | 192 000Hz |

Kvantovanie

Vyjadruje bohatost’ zvuku, s danou presnost'ou (pocet kvantovacich urovni — pocet bitov, v
ktorych je nahravka zakdédovana) zaznamenava (meria, Kvantuje hodnotu) troven aktualnej
urovne signalu. Namerané hodnoty sa “"zaokruhluju" na najblizSiu troven (celo€iselni
hodnotu) amplitady kazdej vzorky, t.j. zaokrihl’uje spojity signal na diskrétne ¢islo.

Cim je pocet kvantovacich trovni vacsi, tym je nahravka kvalitnejSia.
1 bitové kvantovanie = 2 kvantovacie Grovne
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2 bitové kvantovanie = 4 kvantovacie urovne

el e
| Ksalita digitilneho ziznamu || vzorkovacia frekvencia || rozlisenie, kanaly |
|Teleféna kvalita I 11 025Hz 8 bit - mono |
[Rozhlasova kvalita I 22 050Hz 8 bit - mono |
CD kvalita I 44 100Hz 116 bit - stereo |
IDVD kvalita | 192 000Hz 124 bit - 5.1 surround sound |




Kédovanie

Zapisanie nameranych zaokrthlenych hodn6t v binarnom tvare.
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Zistite:

1. Kolko pamite zaberie 1 minuta stereo nahravky s pouZzitim vzorkovacej frekvencie CD
kvality (vzorkovacia frekvencia je 44,1 kHz, 16 kvantovacich tirovni)?

2. Skladba bola nahrana v najvysSej kvalite (vzorkovacia frekvencia je 48 kHz, 2 B
kvantovacich urovni, stereo) a trva 2,5 minuty. Kol’ko MB zabera na disku?

3. Vypoditajte dizku zvukovej nahravky, ktora na DVD zaber4 64 MB a je nahrana v DVD
kvalite (192 000 Hz, 24b, surround sound)?

4. Vypocitajte kol’ko kB operacnej pamite zaberie 5-sekundova zvukova nahravka
nahrand so vzorkovacou frekvenciou 44 100 Hz, 16-bitovym rozliSenim a mono
kandlmi.

Zvukové formaty

e nekomprimované
o zaberaju na disku viac miesta
o ukladaji zvukové data v takej podobe ako boli ziskané digitalizaciou
e komprimované
o ktoré st pri porovnatel'nej kvalite mensie
o data d’alej upravuju - odstraiiuju redundanciu (nadbytocné data)
o stratové — odstraiiuji viacSie mnozstvo dat, takZze sa nemozeme vratit
k povodnej kvalite
o bezstratové — odstranuju len ist Cast’ dat, tak aby bolo mozné vratit’ sibor do
originalneho stavu

Nekomprimované formaty

e AU (*.au, *.snd) - Audio File Format: podporuje ho va¢s§ina programov pre pracu so
zvukom, standard pre prostredie Unix a programovaci jazyk Java



AIFF (*.aiff, *.aif) — Audio Interchange File Format: zvukovy format pouzivany
v macOS

WAVE (*.wav) — Waveform Audio File Format: vznika pri digitalizacii zvuku
(pulznou kodovou moduléciou). Vyhodou je, Ze dé sa prehrat’ na ktoromkol'vek pocitaci
so zvukovou kartou auchovava kompletni zvukovi informaciu. Obsahuje vsetky
informéacie nutné pre CD kvalitu nahravky (1 min nahravka zabera > 10MB pamite).
Format nie je vhodny pre prenos po sieti, vhodny na ukladanie malych suborov napr.
zvuky ulice. Predvoleny format na pocitacoch s OS Windows

Kodek — codec = COder a DECoder

Sluzi na zakddovanie a dekddovanie, inak povedané na kompresiu a dekompresiu zvuku.
Ovladac, ktory pridava podporu operacny systém, koduje datovy tok do vhodného forméatu
a/alebo dovol'uje datovy prenos prehravat’. Pouzivaji stratovii kompresiu.

Komprimované formaty so stratovou kompresiou

MPEG Audio (*.mpl, *mp2, *mp3, *.m2a, *.mpa, *.mpg, *.mpeg, *.swa) —
Motion Picture Experts Group

*. MP3 - MPEG audio Layer I11: 1993, stratova kompresia 1 : 11. Funguje na principe
znalosti psychoakustiky, vyuziva nedokonalost’ 'udského sluchu — nepo¢ujeme nizke
tony, ak su prekryté vys$simi, tichsi zvuk je prekryty hlasnejsim... zlozky zvuku, ktoré
by sme aj tak nepoculi, sa vymazu.

Nastavovat’ v§ak mozno aj hodnoty mnozstva prenaSanych dat za jednotku ¢asu, ¢im je
ovplyviiovana kvalita nahravky, ale aj velkost’ suborov. Zakladnd velicina, ktora
ovplyviiuje kvalitu mp3 stiboru je tzv. bitrate - rychlost’ datového toku hovori o tom,
kol’ko bitov je potrebnych na rekonstrukciu jednej sekundy zvukového zdznamu. Udava
sa v jednotkach kbps. Cim je bitrate vy3si, tym je lepsia kvalita, stibor vAG3i.

B D']z ka Vel'kost Koeficient Pomer k
Forma zaznamu  |ziznamu - . L
. zazZnamu MB/min originalu
Way képia audio ) . 2695MB 10,64 1:1
stopy z CD nosica
mp3 €D kvalita 128 . ) 245MB 0,97 1:11
kbps
mp3 takmer CD
. 13 :
kvalita 80 kbps 2:32 1,54 MB 0,61 1:18
3 radi ;
mp3 radio kvalita 64, . 5, 1.23MB 048 1:22

kbps

WMA (*.wma) — Windows Media Audio, ma podobné vlastnosti ako mp3, kvalitou
mierne prekonava mp3 format, ale iba pri nizSich datovych tokoch. DokaZe licencovat
obsah (obsahuje aj informécie o vlastnikovi licencie a pristupovych pravach
k uloZenym udajom)



Komprimované formaty s bezstratovou kompresiou

e FLAC - Free Lossless Audio Codec —suborovy format a zaroven kodek tohto
formatu, velkost’ skomprimovaného stiboru je asi 50-60% vel'kosti povodného suboru.

MIDI

(*.MID) — Musical Instrument Digital Interface (,,digitalne rozhranie pre hudobné nastroje*)
- medzinarodny Standard, ktory pouZivaju hudobné nastroje a zariadenia (syntetizatory,
pocitace, audio technika, videotechnika) za u¢elom vzajomnej komunikacie. Obsahuje navod
ako sa ma hudba zahrat' pomocou réznych hudobnych nastrojov (informécie o zédkladnych
nastaveniach hudobnych nastrojov a noty — ton a jeho dizka, vyska...). Nie je vhodny pre l'udsky
hlas, vyhodou je velkost’ — aj subory s dlhou skladbou maju vel'kost radovo desiatky KB
a moznost’ prevadzat’ zmeny — Vtomto formate sa daju prevadzat upravy hudobnych
informacii, nevyhodou je horsia kvalita na lacnych zariadeniach.



