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5. Digitalizacia zvuku, formaty zvukovych
suborov, prehratie a zaznam zvuku, vypocty

Zvuk —je pozdizne mechanické vinenie sistou vinovou dizkou, ateda zodpovedajicou frekvenciou, sistou
farbou aintenzitou (hlasitostou).

Zvuk je spojita - analégova informécia.

Harmonicky zvuk (napr. komorné "a") mézeme znazornit sinusoidou.

Poditace vSak nevedia spracovavat spojité informacie, preto bolo potrebné vymysliet spdsob, ako zvuk
digitalizovat - previest nacisla.

Formaty zvuku
Tak, ako grafické udaje, tak aj zvukové Udaje mézeme zakddovat pomocou réznych formatov.

Suborové formaty méZzeme rozdelit do dvoch kategorii:

1. Formaty, ktoré zabezpecuju umelé vytvorenie zvuku

2. Formaty,vktorychjeulozenydigitalizovany zvuk (mdzu byt stratové, tedavynechavat menej

podstatné data, alebo samdzu striktne snazit o ¢o najvernejsi zadznam zvuku bez straty jeho kvality)

MIDI (Musical Instrument Digital Interface)
Tento forméat je prvym typom - zabezpecuje umelé vytvorenie zvuku. Subor MIDI je sthrn inStrukcii pre
zvukovy syntetizator pogitac¢a, hudobného nastrojaaleboiného zariadenia, podfla ktorych sazvuk vytvara
(rovnakeé syntetizatory maju mobilné telefony, preto sa hudba MIDI oznacuje tiez polyfonické zvonenie).
Vyhodou suborov MIDI je, Ze na minGtu zaznamu potrebuju ovela mensi Ulozny priestor ako ostatné formaty.
WavealeboWaveformformét(suborspriponou.wav)vyvinulispolo€nostilBMaMicrosoftnapouzitiena
platforme PC. Stal saStandardom nazéznam zvuku v operaénych systémoch Windows. Metddou zdznamu dat
jenajCastejSie Pulse Code Modulation (PCM), ukladajicanekomprimované data (ExistujuavSakidalSie sposobi,
ktoré Wave format podporuje ako CCIT, GSM, g.723.1...). Princip uloZenia zvuku vtomto formate popisuje
digitalizacia zvuku:

Digitalizacia zvuku

Prevod zvuku z analdégovej podoby do digitalnej zabezpecuje A/D - analégovo - digitalny
prevodnik.

Skor ako sa z analdgového signalu
stane PCM zvuk, musi najprv
prejst’ vzorkovanim, kvantovanim a
kédovanim.
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VZORKOVANIE: Vzorkovac zaznamenava aktualne hodnoty analégového signalu v pravidelnych
intervaloch s istou frekvenciou napr. pri frekvencii 10kHz sa zaznamena hodnota signalu 10 000
krat za sekundu. Vznika signal PAM - pulzna amplitidova moduldcia.

V obrazku je zakreslena analdégova zvukova informéacia, ktor4 sa s hustotou vzorkovacej frekvencie
digitalizuje od¢itanim vysky zvukovej viny, napr. posledny bod mé koéd 6310 = 001111112 (vobrazku je
zakreslené len kazdé tisice odcitanie vySky zvukovej viny z 8000 od¢&itani za sekundu)
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velkost' nekomprimovaného zvukového suboru [v bitoch] =

= vzorkovacia frekvencia [s-1] x poéet bitov na vzorku [b] x kvalita x dizka v sekundach [s]

Kde:
vzorkovaciafrekvenciaje Cisloudavajlce, kolkokrat za sekundu sa zosnima vyska analdgove;
viny (bezne od 8 000 Hz do 48 000 Hz),
pocetbitovnavzorkuje islovyjadrujuce bohatostzvuku; 8 bitovznamena 256 hodnotovu
stupnicuv smere 0siy, 16 bitovznamena 216 = 65 536 hodnotovu stupnicu
kvalita znamena pocet kandlov, pri mono jeden (1), pri stereo dva (2)
dizka v sekundach je ¢as trvania skladby (zvuku).

Priklad: Ku zvukovejkarte PC pripojte mikrofén a cez aplikaciu Nahravanie zvuku (Programy —
Prislu$enstvo — Zabava — Nahravanie zvuku) nahrajte a uloZte zvuk v nekomprimovanom formate
PCM 8 000Hz, 8 bitov, mono v dizke napriklad 30 sekind. Porovnajte velkost stboru ziskanu
vypoctom (234,375 KiB) s velkostou suboru wav ziskaného nahravkou. Ako sa zmeni velkost
suboru prizmene kvality na stereo?
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Priklad: Zvukovysuborwavméavelkost55MiB. Kolkotrvaprehranie skladby, ak bolaulozenav
najvyssej kvalite? [5 minut]

Priklad:

Kofko sekundtrvaprehranie Ciernobielehovideoklipu, ak savystrieda 30 obrazkov za sekunduvo
forméte 150x 150 bodov? Subormavelkost1,2 MiB.

RieSenie:

150 x 150 bodov x 30 /s = 22 500 bodov x 30 /s = 675 000 /s = 675 000 b/s = 84 375 B/s =
= 82,4 KB/s

1,2 MiB=1 229 KiB; 1 229 KiB: 82,4 KiB/s =15 s

Priklad:

Skladbabolanahrandvnajvyssejkvalite (48 kHz, 2B, stereo) atrva 2,5 minuty. Kolko MiB zaberd na
disku vo forméate wav? Co a ako sa zmeni pri uloZeni skladby vo forméte mp3?

RieSenie:

1 s nahravkyzabera: 48 000 x 2 B x 2 /s =192 000 B/s

2,5 min =150 s: 192 000 B/s x 150 s = 28 800 000 B = 27,5 MiB

Dalsie formaty zvuku

MPEG1 Layer 3 - vel'mi popularny format, ktory vsetci pozname ako MP3. Je to stratovy
audioformat, schopny redukovat’ mnozstvo dat potrebnych na zaznam zvuku az desat’ nasobne.
To znamena, Ze na jedno CD sa zmesti desat’ beznych audio CD skomprimovanych do tohto
formatu. Stratova kompresia spociva vo vyuZziti vlastnosti 'udského sluchu na odstranenie
nepocutel'nych zvukov z nahravky.

Windows Media Audio - konkurencny stratovy zvukovy format spolocnosti Microsoft (subor s
priponou .wma). Vznikol ako odpoved’ na format MP3 a ako priama konkurencia spolo¢nosti
RealNetworks. Microsoft deklaruje kvalitu zaznamu porovnatelnt s CD kvalitou uz pri datovom
toku 64 kb/s, ¢im ma prekonat’ MP3, ale nezavislé testy to nepotvrdzujd. Format umoziuje viozit’
do zaznamu aj digitalne riadenie autorskych prav, Digital Rights Management (DRM), preto ho na
publikovanie nahravok preferuju skor vydavatel'stva. ©

OGG Vorbis - rovnako velmi kvalitny stratovy format. Jeho vyhodou je to, ze je OPEN SOURCE
(tzn. je verejne k dispozicii zdrojovy program a ktorykol'vek programator si ho méze upravit’ podl'a
vlastnych potrieb)

RealAudio je audioformat spolocnosti RealNetworks (stbor s priponou .ra). VyZaduje si vlastny
prehravac zvuku. Je uspésobeny najma na prenos zvuku pri nizkom bitrate. Casto sa teda pouziva
pri publikovani cez internet pomocou tzv. pradového audia.
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Viackanalové formaty zvuku

AAC - MPEG-4 Advanced Audio Coding je velmi kvalitnd kompresia zvuku, ktora umoznuje
pouzit’ takmer neobmedzeny pocet kanalov. Nevyhodou je, Ze nie je zadarmo. ®

AC3 - Dolby Digital. Najviac sa pouziva na kédovanie zvukovych stép na DVD. Aj ked' tento
format nedosahuje takd dobru kvalitu, je ¢asto pouzivany.

DTS - Digital Theater Systems je d'alsi format uréeny pre DVD. Poskytuje vyssSiu kvalitu nez AC3,
ale za cenu extrémne vysokého bitového toku.

Programy na prehravanie zvuku

Jednym z najdolezitejSich parametrov prehravacieho programu je to, kol’ko zvukovych formatov
dokaze prehrat’. Ked' vznikol novy zvukovy format, bolo potrebné stiahnut’ si novsiu verziu
prehravaca, do ktorého vyrobcovia pridali jeho podporu. Niektori vyrobcovia vSak tento problém
vyriesili inak. Navrhli svoj prehravac tak, aby dokazal prehrat’ akykol'vek format pomocou tzv.
kodekov. Kodek je vlastne akysi navod pre prehravac, pomocou ktorého vie dekédovat’ dany
zvukovy format. V operacnom systéme Windows sa nachadza prave takyto typ prehravaca s
nazvom Media Player. Okrem tohto prehravaca vsak existuje obrovské mnozstvo vol'ne
dostupnych prehravacov, z ktorych najznamejsimi si WinAmp a Sonique. Stucasny vykon pocitaca
vSak uz umoziuije i prehravanie viacerych skladieb stucasne, takze méZzeme pomocou prehravaca
ako napriklad OTS Turntables mixovat’ skladby ako DJ na diskotéke.
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Programy na nahravanie zvuku a apravu zvuku

Najjednoduchsim programom pre nahravanie zvuku je program "Nahravanie zvuku", ktory je
sucastou operacného systému Windows. Program ponuka aj jednoduché efekty, ako je
zrychlenie, ¢i spomalenie zaznamu, vloZenie ozveny a zaujimavé spatné prehravanie. Medzi
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vyspelejSie editory, ktoré umoznuju nahravat’ a upravovat’ viac kanalov a su dostupné zadarmo,
patri program Audacity. Umoznuje nahravat’ neobmedzeny pocet kanalov, strihat/, kopirovat’ a
mixovat’ ich dohromady. Dokaze tiez zmenit’ rychlost’ prehravania a hlasnost’ jednotlivych kanalov,
odstranit’ Sum a vysledok ulozit’ v roznych formatoch. Medzi Profesionalne nastroje, ktoré
obsahuju viac ako 50 efektov na Upravu zvukovych kandlov patria programy SoundForge od firmy
Sony a Audition od firmy Adobe.

zvukovy editor Audacity T T T T T T Ee
zvukovy editor Sony SondForge zvukovy editor Adobe Audition




