Zvuk

Prehrávanie zvukov

Aby sme si vedeli prehrať a vypočuť zvuk uložený na počítači (digitálny zvuk, uložený vo zvukovom súbore) potrebujeme mať v počítači (samostatnú alebo na matičnej doske integrovanú) zvukovú kartu, 
na ňu pripojené reproduktory resp. slúchadlá a patričný softvér na prehrávanie zvukov (napr. Windows Media Player, Winamp, Realplayer, QuickTime Player)
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Samostatná a integrovaná zvuková karta.

Prvé skutočné záznamy zvuku sú založené na jeho mechanickom zázname. Prvé prístroje boli schopné zvuk zaznamenať, ale s jeho spätnou reprodukciou si už neporadili. Tento problém vyriešil až Thomas Edison a svoj prístroj nazval Phonograph. Phonograph bol schopný zvuk zaznamenať do voskového valca a spätne ho reprodukovať. Kvalita takejto reprodukcie bola na dnešné pomery neuveriteľne zlá. Onedlho udalosti nabrali rýchly spád. Objavil sa gramofón. Na rad prišiel elektrický záznam, ktorý prudko zdvihol kvalitu nahrávok. Nasledovali magnetické záznamové média (magnetické pásky, magnetofónové audiokazety, videokazety). Skutočnú revolúciu však priniesli počítače a digitálny záznam zvuku. Digitálny zvuk bol omnoho kvalitnejší. Mohol byť upravovaný, kopírovaný a prehrávaný na rôznych zariadeniach a to bez akejkoľvek straty kvality. 

Zvuk je mechanické vlnenie, ktoré vnímame svojim sluchom. Rozlišujeme jeho výšku, intenzitu a zafarbenie. Ucho, orgán sluchu, je komplikovaný nástroj schopný spracovať zvukové vnemy z vonkajšieho prostredia. Zvukové vnemy sú prenášané z vonkajšieho ucha, cez stredné až k vnútornému. Tu sa premieňajú na slabé elektrické impulzy, ktoré je schopný mozog spracovať a tak vzniká zvukový vnem. Zvukový záznam môže obsahovať iný záznam pre pravé ucho a iný pre ľavé. Takémuto záznamu hovoríme stereozáznam. Záznam zvuku, ktorý je pre obe uši rovnaký, sa nazýva monozáznam. Podobne to funguje aj pri zázname zvuku v počítači. Namiesto ucha sa však používa mikrofón, ktorý vlnenie premieňa 
na elektrický signál.

Zvuk je spojitá – analógová informácia. Ak sa pozrieme na krivku zvuku, zistíme, že v každom časovom okamihu vieme odmerať jeho hodnotu. Keby sme neboli obmedzení technickými limitmi meracích zariadení, vedeli by sme túto hodnotu odmerať s nekonečne veľkou presnosťou. Každý úsek krivky teda obsahuje nekonečné množstvo nekonečne veľkých informácií. Pri spracovaní zvuku na počítači sme však limitovaní rýchlosťou a pamäťovou kapacitou počítača. Navyše počítač nevie pracovať s analógovou informáciou. Informáciu teda musíme previesť do číselnej podoby, digitalizovať ju.
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Signal.

Zvuk je spojita - analogova informacia. Ak sa pozrieme na krivku zvuku, zistime, Ze
v kasdom casovom okamihu vieme odmerat jeho hodnotu. Keby sme neboli
obmedzeni technickymi limitmi meracich zariadeni, vedeli by sme tito hodnotu
odmerat s nekonecne velkou presnostou. Kazdy usek krivky teda obsahuje
nekoneéné mnozstvo nekoneéne velkych informacii. Pri spracovani zvuku na
pocitaci sme viak limitovani rychlostou a pamatovou kapacitou poditaca. Navyse
pocitaé nevie pracovat s analdgovou informaciou. Informéciu teda musime previest
do Ciselnej podoby, digitalizovat' ju.

pévodny signal

Obrdzok 21: Analégovd, spojitd podoba zvuku.

Prevod zvuku z analdgovej do digitilnej podoby zabezpetuje analgov
prevodnik. ou je sicastou zvukovej karty umiestnenej priamo v poditac

Urovei vstupného signalu je merana v pravidelnych Zasowych intervaloch. Celému
intervalu je potom priradena tato hodnota. Tomuto procesu hovorime vzorkovanie.
Aby sme dokazali z takéhoto zaznamu zrekonstruovat pdvodny zvuk, musi byt
frekvencia vzorkovania aspoii dvojnasobkom frekvencie pévodného signalu.
Pouzivana vzorkovacia frekvencia je 44,1 kHz. Na zaznamenanie jednej sekundy
2zvuku teda potrebujeme urobit’ 44 100 merani.

Ak ma pocutelny zvuk
frekvenciu od 16 Hz do 20
kHz, vzorkovacia frekvencia

by mala byt aspoii 40 kHz. vzorkovany signal
V praxi sa vak pracuje s
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Prevod zvuku z analógovej do digitálnej podoby zabezpečuje analógovo-digitálny prevodník. Väčšinou je súčasťou zvukovej karty umiestnenej priamo v počítači. Úroveň vstupného signálu je meraná v pravidelných časových intervaloch. Celému intervalu je potom priradená táto hodnota. Tomuto procesu hovoríme vzorkovanie. Aby sme dokázali z takéhoto záznamu zrekonštruovať pôvodný zvuk, musí byť frekvencia vzorkovania aspoň dvojnásobkom frekvencie pôvodného signálu. Ak má počuteľný zvuk frekvenciu od 16 Hz do 20 kHz, vzorkovacia frekvencia by mala byť aspoň 40 kHz. V praxi sa však pracuje s ešte miernym navýšením.
Používaná vzorkovacia frekvencia je 44,1 kHz. Na zaznamenanie jednej sekundy zvuku teda potrebujeme urobiť 44 100 meraní.
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Ak mé potutalny zvuk
frokvenciu od 16 Hz do 20
kHz, vzorkovacia frokvencia
by mala byt aspon 40 kHz.
V praxi sa vak pracuje s
o3to miornym navysenim.

Prevod zvuku z analogovej do digitalnej podoby zabezpecuje analogovo-digitalny
prevodnik. Vaésinou je sti¢astou zvukovej karty umiestnenej priamo v pocitadi.
Urovei vstupného signalu je merana v pravidelnych Zasowych intervaloch. Celému
intervalu je potom priradena tato hodnota. Tomuto procesu hovorime vzorkovanie.
Aby sme dokazali z takéhoto zaznamu zrekonstruovat pdvodny zvuk, musi byt
frekvencia vzorkovania aspoii dvojnasobkom frekvencie pévodného signalu.
Pouzivana vzorkovacia frekvencia je 44,1 kHz. Na zaznamenanie jednej sekundy
2zvuku teda potrebujeme urobit’ 44 100 merani.

vzorkovany signal

Obrdzok 22: Vzorkovanie zvukoveho zdznamu

Vzorkovanie rozdelilo vstupny zvuk na malé Casové intervaly. Pridelent hodnotu
Grovne signalu v danom intervale zaokrihlime na najblizsiu kvantizatnu troven.
Mnosstvo kvantizaénjch trovni zale%i od toho, s akou presnostou chceme namerané
hodnoty uchovat’. Tomuto procesu hovorime kvantizovanie.





Vzorkovanie rozdelilo vstupný zvuk na malé časové intervaly. Pridelenú hodnotu úrovne signálu v danom intervale zaokrúhlime na najbližšiu kvantizačnú úroveň. Množstvo kvantizačných úrovní záleží od toho, 
s akou presnosťou chceme namerané hodnoty uchovať. Tomuto procesu hovoríme kvantizovanie.

[image: image5.png]2DG2. pdf - Adobe Reader,

Soubor Upravy

Zobrazeni Dokument Néstroje Okna_Népovéda

g &-

* 3 ® 104% = e

Dalsie vzdelavanie uitelov zakladnjch 3kl a strednjch 3kél v predmete informatika
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Obrdzok 23: Kvantizovanie zvukového zdznamu

Poslednym krokom je kédovanie. Kvantizaénii troven kazdého tseku zakédujeme
do postupnosti nil a jednotiek. Cim_ viac kvantizatnych trovni sme zvolili, tym
presnejsie vieme zvuk zaznamenat. Cim presnejsie ho chceme zaznamenat, tym
viac Cislic budeme potrebovat. V predchadzajicom pripade sme zvolili 16
kvantizacnych Urovni. Na zakédovanie kazdej z nich nam stacia 4 bity. Poctu bitov
potrebnych pre zakédovanie jednej hodnoty hovorime aj rozlidenie vzorky.

zakodovany signal (4 bitové kodovanie)

0010 00110141 1100 1111 1101 1001 0110 0311 0010 0001 0000 0001 0001 0010 0100 0101 01100101

Podla toho, aky je zdroj
Zvuku alebo ako kvalitne
chceme zvuk zaznamenat,
sa pouzivaji rozne.
parametre jeho
digitalizacie. Niektors

2 nich dostali aj svoje
meno:

telefénna kvalita

11025 Hz, 8 b, mono
radiokvalita
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Posledným krokom je kódovanie. Kvantizačnú úroveň každého úseku zakódujeme do postupnosti núl a jednotiek. Čím viac kvantizačných úrovní sme zvolili, tým presnejšie vieme zvuk zaznamenať. Čím presnejšie ho chceme zaznamenať, tým viac číslic budeme potrebovať. V predchádzajúcom prípade sme zvolili 16 kvantizačných úrovní. Na zakódovanie každej z nich nám stačia 4 bity. Počtu bitov potrebných 
pre zakódovanie jednej hodnoty hovoríme aj rozlíšenie vzorky.
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Obrdzok 23: Kvantizovanie zvukového zdznamu

Poslednym krokom je kédovanie. Kvantizatni tiroveii kazdého seku zakdujeme
do postupnosti nil a jednotiek. Cim_viac kvantizacnych urovni sme zvolili, tym

presnejsie vieme zvuk zaznamenat. Cim presnejsie ho chceme zaznamenat, tym
viac Cislic budeme potrebovat. V predchadzajicom pripade sme zvolili 16
kvantizacnych Urovni. Na zakédovanie kazdej z nich nam stacia 4 bity. Poctu bitov
potrebnych pre zakédovanie jednej hpdnoty hovorime aj rozlizenie vzorky.

zakodovany signal (4 bitové kodovanie)

0010 00110141 1100 1111 1101 1001 0110 0311 0010 0001 0000 0001 0001 0010 0100 0101 01100101

V praxi sa bezne pouziva 16-bitové kédovanie. Pri 16-bitovom kédovani vieme
zaznamenat' a uchovat 2'¢ (2' = 65 536) réznych trovni vstupného signalu.

Co sme sa nauéili

2 Dolument -1

Podla toho, aky je zdroj
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V praxi sa bežne používa 16-bitové kódovanie. Pri 16-bitovom kódovaní vieme zaznamenať a uchovať 
216 (216 = 65 536) rôznych úrovní vstupného signálu.

Podľa toho, aký je zdroj zvuku alebo ako kvalitne chceme zvuk zaznamenať, sa používajú rôzne parametre jeho digitalizácie. Niektoré z nich dostali aj svoje meno:

telefónna kvalita - 11 025 Hz, 8 b, mono

rádiokvalita - 22 050 Hz, 8 b, mono

CD kvalita - 44 100 Hz, 16 b, stereo

DVD kvalita - 192 000 Hz, 24 b, 5.1surround 5 reproduktorov a subwoofer
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Atribúty zvuku pri CD kvalite záznamu

Z prvého čísla sa dozvieme, ako často zariadenie na digitalizáciu zvuku v počítači odmeralo výšku zvukovej vlny. Tomuto parametru hovoríme vzorkovacia frekvencia. Pri CD kvalite sa na 1 sekundu záznamu použije 44 100 meraní.

Druhý parameter, rozlíšenie vzorky, hovorí o tom, ako presne sa výška vlny meria. Ak na uloženie každého merania použijeme 16 b, tak vieme odmerať 65 536(216) rôznych úrovní zvukovej vlny.

Z atribútu stereo sa dozvieme, že záznam sa vytvára zvlášť pre pravý a zvlášť pre ľavý reproduktor (kanál).

Každá sekunda záznamu s týmito vlastnosťami zaberie172 kB na disku počítača:

počet meraní za 1 s × počet bitov pre uloženie merania × počet kanálov

44 100 × 16 × 2 = 1 411 200 bitov za sekundu

1 411 200 b/s = 1 411 200 / 1 024 / 8 kB/s =172 kB/s (približne).

Súbor, ktorý obsahuje záznam zvuku uložený týmto spôsobom, spoznáme podľa jeho prípony wav (wave =vlna).
Spracovanie zvuku

Nahratý zvuk často potrebujeme ďalej spracovať. V operačnom systéme MS Windows je k dispozícii jednoduchý program Nahrávanie zvukov, pomocou ktorého vieme nastaviť parametre nahrávania zvuku, upraviť intenzitu nahraného zvuku, zmeniť rýchlosť, pridať echo, uložiť do patričného formátu atď.
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Obrázok 27: Program Nahrávanie zvukov

Pre pokročilejšie možnosti digitálnej úpravy zvuku je vhodný napr. program Audacity. Tento umožňuje spracovávať zvuky vo viacerých stopách, orezávať nepotrebné časti vzorky, meniť intenzitu vzorky 
po častiach (nábehy a dobehy), odšumovať zvuky,
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Zvukové formáty

 WAV
Vyvinul Microsoft. Dnes sa používa ako univerzálny formát. Data vnútri sú nezkomprimované navzorkované zvuky

Zvukové záznamy uložené vo formáte wav obsahujú všetky informácie nutné pre CD kvalitu nahrávky. Ak meranie napäťových úrovní analógového signálu prebehlo približne 44000 krát, tak na osi y vznikne nameraných okolo 65000 rôznych hodnôt. Minútová nahrávka zaberá viac ako 10MB pamäte. Tento formát  nie je vhodný pre prenos po sieti. 

MP3

je stratový kompresný zvukový formát. Znamená to, že oproti pôvodnému záznamu má menšiu dátovú kapacitu, ale aj jeho kvalita je nižšia. Pri hudobných CD nahrávkach dokáže redukovať výsledné množstvo dát až na jednu desatinu a to bez postrehnuteľnej straty kvality. Pri hovorenom slove je však výsledná kvalita výrazne horšia. Úroveň výstupnej kvality mp3 súboru nastavíme pomocou úrovne dátového toku (Bit Rate) (Úpravy – Nastavenie – Formáty súborov). Dátový tok určuje počet bitov potrebných na záznam jednej sekundy. V praxi sa používa väčšia jednotka, počet kilobitov za jednu sekundu (kbit/s). Dátový tok 128 kbit/s zabezpečí kvalitu záznamu porovnateľnú s CD kvalitou. 

OGG 

formát je na rozdiel od patentovaného formátu mp3 slobodným a otvoreným štandardom 
pre kódovanie multimediálneho obsahu. Pri rovnakej dátovej kapacite dosahuje vyššiu kvalitu ako mp3 formát. Výstupnú kvalitu záznamu v ogg formáte nastavíme v rovnakom dialógovom okne ako pri formáte mp3. Ogg však podporuje premenlivý dátový tok, výstupnú kvalitu preto nastavujeme na stupnici od 0 po 10.Nie teda hodnotou kbit/s.

Ak výsledný zvuk potrebujeme uchovať pre ďalšie spracovanie, použiť by sme mali exportný formát wav. Pre publikovanie zvuku s čo najmenšou dátovou kapacitou(napr. na web, do prehrávača) použijeme niektorý z formátov mp3 alebo ogg.

MIDI

Podobne ako pri obraze existujú dva základné popisy obrázkov – bitmapový a vektorový, aj pri zvuku existujú dva základné popisy zvuku. Jednému z nich (wav) – vzorkami - sme sa venovali v predchádzajúcej časti. Druhý spôsob sa označuje MIDI (Musical Instrument Digital Interface). Ten sa využíva hlavne 
na popis hudobných skladieb - kedy a na ako dlho sa v skladbe zahrá tón danej výšky, ktorý bude simulovať zvuk daného hudobného nástroja. Nezaznamenáva hudbu priamo, uchováva iba poznámky, aký hudobný nástroj akým spôsobom hral, podľa nich potom nahrávku spätne syntetizuje. Pomocou MIDI sa nedajú zaznamenávať zvuky, reč a spev. MIDI je medzinárodný štandard, ktorý používajú rôzne hudobné nástroje a zariadenia (syntetizátory, samplery, zvukové moduly, počítače, audio technika, videotechnika, svetelná technika) za účelom vzájomnej komunikácie. Ide vlastne o druh sériového rozhrania, po ktorom putujú informácie o hudobných dátach. Tvar týchto dát je štandardizovaný podľa normy (používa sa už skoro 2 desaťročia - štandard GM - General Midi, či novší XG). Súbor 
s dátami má koncovku mid. MIDI - komunikácia prebieha pomocou digitálnych správ na 1 až 16 kanáloch. Keďže vlastnosti midi stôp sú zapísané v textovej podobe, majú midi súbory malinkú veľkosť (rádovo desiatky kB) a sú preto vhodné pre web, prezentáciu a p. Zvuková karta je kľúčové miesto celého reťazca, lebo tá určuje výstupnú kvalitu MIDI súboru (mala by mať GM).

Na prehrávanie MIDI môžeme použiť niektorý z bežných prehrávačov zvukov (napr. WinAmp, Windows Media Player). Súbory MIDI môžu byť obohatené o text skladieb, takéto skladby označujeme karaoke. Príkladom freewarového programu na prehrávanie karaoke súborov je vanBasco’s Karaoke Player. V tomto programe vieme okrem prehrávania skladieb s textami nastaviť aj vlastné tempo a výšku skladby. 

Programy na tvorbu a spracovanie hudobných skladieb vrátane stôp so spevom sa nazývajú sekvencery (typickými predstaviteľmi sú CakeWalk a Cubase). Ďalšie programy – notátory (napr. NoteWorthy Composer) dokážu tiež zapisovať noty a tlačiť partitúry MIDI skladieb, iné spolupracujú so skenerom a vedia rozpoznať noty.

AIF - Audio Interchange File Format. Formát vyvinutý firmou Apple pre záznam profesionálního zvuku.

CDA - klasický CD formát. Väčšinou sa vyskytuje v podobe 44,1 kHz, 16-bit,stereo, nekomprimovaný. Môže sa vyskytovať aj formát s polovičnou vzorkovacou frekvenciou, samozrejme vždy je bez kompresii, čo je jeho hlavný nedostatok.

VOC- Creative Voice - formát, používaný SoundBlasterom.

SND– zvukový formát pre Macintosh, RA - Real Audio, WMA - Windows Media Audio.

Hlasitosť zvuku popisujeme fyzikálnou veličinou intenzita zvuku. Vedeckou jednotkou intenzity zvuku 
v logaritmickej mierke je bel, značka B. V praxi sa používa 10-krát menšia jednotka - decibel (dB).Rozsah intenzít zvuku, ktoré môžeme vnímať sluchom, je veľký. Najtichšiemu zvuku, ktorý ľudské ucho zaregistruje je priradená intenzita 0 dB. Táto hodnota sa nazýva aj prah počuteľnosti. Zvuku, ktorý môže poškodiť naše ucho, tzv. prah bolesti, odpovedá intenzita 120 dB. Ľudská reč má približne 60 decibelov

4

