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Multimédia

Zakladni pojmy
Prace se zvukem
Multimedialni aplikace

Zakladni pojmy
Vymezime tfi zakladni pojmy:

1. Multimedialni systém (kratce multimédia - MM) je pocitatovy systém (technické a
programové prostifedky), ktery umoznuje integrované zpracovavat, fidit, vytvaret, editovat,
ukladat a prezentovat informace z nékolika ¢asové nezavislych médii a ¢asové zavislych
médii.

- (:2asové nezavisla média - text a obraz.

@ Casové zavisla média - zvuk, animaci a video.

Multimedialni pracovisté je vybaveno multimedialnimi technickymi prostiedky
(dostatec¢né vykonny pocita¢ s dostatecné velkou paméti, s diskem o velké kapacité, CD
(popf. DVD) jednotkou pro &teni a popf. zapis o dostateCném vykonu a zvukovou kartou od-
povidajici kvality) a dale programovymi prostiedky pro multimédia.

Vybavenost bude zalezet na tom, zda je o pracovisté:

4 uzivatele MM aplikaci, ktery ma moznost pouze prezentace,

4 tvarce multimedialnich aplikaci, ktery ma prostfedky pro vytvareni kone¢né aplikace i
pro praci s MM elementy,

4 tvarce multimedialni databaze, ktery bude vytvaret zejména CD ROM s MM databazi.
Jde o profesionalni a specializované pracovisté.

Dale se bude lisit vybavenost MM systému:

naivniho, kterym jsou samotné Windows (napf. Paintbrush, Media Player, Sound Recor-
der),

standardniho,

profesionalniho,

expertniho (typické jsou 3koly, zejména vysoké, které Casto s minimalnimi prostfedky pfi
vysoké znalosti formatd dat a programovacich jazykd dosahuji pozoruhodnych vysledka).
2. Multimedialni elementy jsou jednotlivé informace, které se IliSi svym typickym smys-
lovym viemem, kterym pusobi pfi prezentaci. Patfi sem:

@ textovy multimedialni element (viz textové editory a DTP),

& obrazovy multimedialni element (viz grafika)

# multimedialni element s videosekvenci,

@ zvukovy multimedialni element (samostatna kapitola),

& multimedialni element s animaci.

3. Multimedialni databaze je souhrn vS§ech multimedialnich elementd, které ma tvarce i
uzivatel k dispozici (elementy z CD ROM a elementy vytvofené vlastnimi prostfedky).
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Prace se zvukem

Zvuk

Zvuk vznika tak, ze néjaké téleso vibruje a tim uvadi do pohybu prostredi, které jej
obklopuje. Vlna je oznacgeni pro periodickou zménu néjaké veli€iny v ase. U zvukové viny
je touto veli€inou tlak vzduchu: zvukova vina je zménou tlaku vzduchu v Case.
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Jednoduchou vinu Ize popsat jako sinusoidu s parametry: frekvence (Hz), amplituda,
fazovy posuv. Frekvenci zvukovych vin je uréena vyska tonu. Amplitudou je dana hlasitost
ténu. Fazovy posun se uplatni pfi skladani vice tonl pfes sebe ve vysledny zvuk. Hlasitost
zvuku se udava v decibelech (dB).

Téleso prakticky nekmita pouze na jedné frekvenci: jedna z nich sice byva ¢asto zakladni,
ma nejvétsi amplitudu a projevuje se tudiz nejzietelnéji a téz nejslysSitelnéji, ale sama exis-
tence této zakladni frekvence dava vzniknout dalSim odvozenym frekvencim, pfedevSim
celogiselnym nasobkim zakladni frekvence, jejichz kombinaci pak mohou vznikat dalSi
slozené frekvence. V8echny tyto odvozené kmity nesou spoleény nazev vyssi harmo-
nické. Bez nich by hudba nebyla hudbou, nebot zatimco zakladni frekvence urcuje vysku
tonu, vyssi harmonické mu propujéuji barvu.

Digitalizace zvuku

Pokud se ma zvuk zpracovat digitalng, je tfeba ze spojitého analogového signalu udélat
diskrétni signal Cislicovy - prevést zvukové viny na posloupnost Cisel popisujicich
okamzitou hodnotu amplitudy nebo néjaké odvozené charakteristiky pribéhu signalu.
Principialné to neni nijak zvlast obtizné, staéi drobna modifikace bézného analogové-Cisli-
cového prevodniku (AD - Analog to Digital). Problém ovSem spociva v tom, jak nepfijit o
informaci v signalu obsazenou. Je jasné, Ze signal pfevedeme do digitalniho tvaru tim vérné-
ji, ¢im Castéji budeme snimat jeho hodnotu; stejné tak je jasné, ze z technickych i ekono-
mickych dlvodld nemulzeme vzorkovat libovolné vysokou rychlosti. Jde tedy o nalezeni
vhodného kompromisu.

Cim vice vzorkl za vtefinu je vytvoreno, tim kvalitn&j$i nahravka (vy$si frekvence a dyna-
micky rozsah) vznikne. Plati, Ze pro ziskani urcité frekvence je tfeba vzorkovat s dvojna-
sobnym rozliSenim. Napf. v rezimu 16 bitd a 44 kHz vznikd tedy nahravka s frekvenci
22 kHz (zvuky s frekvenci nad 22 kHz jsou vypustény) a dynamickym rozsahem 96 dB, ne-
bot' na kazdy bit roste dynamicky rozsah o 6 dB.

Zvukové karty

Zvukové karty jsou zafizeni ponékud obecnéji koncipované, nez je jen CD prehravac.
Kromé toho, Ze jsou schopny ve spojeni s CD mechanikou hrat klasicka CD, plni jesté dal3i
funkce. K hlavnim patfi generovani zvuk(l na zakladé jejich syntézy, obsahuji AD i DA
pfevodniky - slouzi tedy k digitalizovani analogovych zvuku a ukladani digitalizovanych dat
na disk a k opétovnému vytvoreni analogové podoby.

Digitalizovana data se ukladaji na disk, podobné jako data graficka, jistym definovanym
zplUsobem. Pocitade Macintosh pouzivaji format AIF nebo SND, DOS pouziva microsoftské
specifikace PCM nebo WAV.

Co je na zvukové karté:

& Komprese. Tok dat jednotlivymi ¢astmi karty je nemaly, uvazime-li, ze CD s 60 - 70 mi-
nutami hudby narokuje 650 MB dat. Jedna minuta stereonahravky s 16bitovym vzor-
kovanim s frekvenci 44,1 kHz zabere cca 11 MB na disku, proto se pouzivaji, opét
podobné jako v grafickych aplikacich, datové komprese, které nemuseji byt nutné bez-
ztratové.
Vykonovy zesilovac¢. Zvukové karty jsou dodavany s i bez koncovych zesilovacu.
AD/DA prevodniky. AD pifevodnik (Analog to Digital) pfevadi vstupni analogovy signal na
posloupnost dat srozumitelnych pocitaci (bittl). Obraceny prevod, tj. z pocitate na zvuk,
provadi DA prevodnik (Digital to Analog). Spoluprace pocitaCe s prevodniky se muze dit
programové, kdy se procesor pfimo pfistupuje k pfevodniku pomoci vstupnich a vy-
stupnich instrukci, nebo tzv. pfimym pfistupem do paméti (DMA - Direct Memory Access),
ktery nezatéZuje procesor.
& FM-syntezator. FM-syntezator je zalozen na generatorech signalu definované frekvence,
amplitudy a tvaru. Muze vytvaret hudebni zvuky imitujici rdzné nastroje, vCetné vice-
hlasych. Vyhodou syntezatoru ne zvukové karté je to, Ze procesor pocitate se nemusi
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zabyvat tvorbou zvukové viny, coz je operace naro¢na na vykon procesoru a velikost
paméti.

& DSP. DalSim generujicim prvkem je Digital Signal Procesor (DSP), Cip, ktery pouziva
specialni algoritmy pro zpracovani zvuku, kompresi dat a dal3i funkce.

& MIDI rozhrani. Slouzi k propojovani hudebnich nastroju, syntezatort a klavesnic podpo-
rujicich MIDI s pocitaCem. K pfipojeni daldich zafizeni je uren linkovy vstup napétové
slucitelny s vystupem CD pFehravacd, tunerl & mixaznich pultd, a mikrofonni vstup. Na
rozdil od WAV souboru je MIDI néco jako PostScript pfi tisku. Jde o jakysi programovaci
jazyk, ve kterém jednotlivé instrukce fikaji co a jak ma hrat. General MIDI je standart
vznikly ze spojeni MIDI a FM syntetizatoru, spojuje v sobé obé funkce: néco generuje,
néco hraje z ,knihovny*.

& Rozhrani CD-ROM. Nékteré karty jsou vybaveny rozhranim pro pfipojeni externi nebo in-
terni jednotky CD-ROM.

Software dodavany se zvukovou kartou

¥ Ovladace ke karté pro DOS a Windows.

« Diagnosticky program pro potfeby nastaveni karty,

¥ Mixer - softwarové nastaveni hlasitosti zdroja zvuku (mikrofon, CD mechanika apod.),

<+ Editor zvuku k nahravani, pfehravani a editaci zvukovych soubora,

¥ Jukebox pro pfehravani zvukovych nahravek (WAV, MIDI, CD),

¥ Programy pro vkladani zvuku do raznych typu dokumentt v prostfedi Windows,

¥ Programy pro ovladani CD mechaniky zpusobem obdobnym jako na bézné pfehravadi
CD audio.

¥ Programy pro praci s MIDI zafizenimi.

PCI zvukové karty

Dnesni zvukové karty oproti star§im ISA kartam pfevzaly mnoho operaci se zvukem, kte-
ré dfive musel soucasné provadét procesor pocitae a to usnadnilo praci s 3D zvukem. Ma
to prakticky dopad zejména u pocitatovych her s 3D zvukem, ktery bylo nutno na starSich
kartach emulovat pomoci procesoru a to vedlo ke zpomaleni vykonu pocitace. Investice do
kvalitni karty vSak nutné vyzaduje také kvalitni vystup (kvalitni reproduktory nebo alespon
kvalitni sluchatka).

Jak funguje 3D zvuk
Zjednodu$ené fe€eno existuji dva zpUsoby zprostfedkovani 3D zvuku:

) pokrocilejsi technika ,,wavetracing“, ktera pracuje na podobném principu 3D grafiky —
tedy na principu odrazt a tlumeni smérem k posluchadi (Ci spiSe hraci her). Vyhodou je
témér absolutné realisticky zvuk, nevyhodou obrovska vypoé&tova naroénost na zvukovy
Cip a slozité programovani.

) technika firem Microsoft a Creative — EAX — ¢ili technika modulovani zvuku podle typu
prostiedi.

Zvukovy multimedialni element
V oblasti multimédii se setkame se tfemi zplsoby zaznamu a interpretace zvuku:

1. Syntetizovany zvuk, je zvuk modulovany, uméle vytvafeny pomoci syntezatoru. Zvuk
se vytvafi tvarovani zakladnich signall a dostavame rtizné zvuky a zvukové efekty. Tento
zpusob je velmi naroény a mize ho provadét jen kvalifikovany hudebnik. Typickym vyrob-
cem v této oblasti je Yamaha.

2. Digitalni prace se zvukem je dosti odlisna od analogové. Nejprve probéhne digitalni
analyza zvuku (DAA - Digital Audio Analysis). Vstupni analogovy signal je digitalizovan. Vy-
sledek analyzy vinové formy se zobrazuje dvojrozmérné jako priibéh nebo jako cCarové
spektrum v uréitém Easovém fFezu. Vzorky je mozné zpracovavat a vyslat v podobé MIDI
prenosu SDS (Sample Dump Standard - standard pfenosu zvukovych vzork( v MIDI) do
hardwarového sampleru k dal§imu zpracovani.
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Vrcholem pocitaCové analyzy by jisté byl pfevod zvuku do standardni notace. Pocita¢ by
z kompletniho zvuku orchestru dokazal oddélit jednotlivé nastroje a napsal by viceméné
dokonalou partituru. Zatim je to bohuZel utopie. Je mozné, Ze v budoucnu se néco takového
podafi s pomoci vykonngjsich pocitacl a s aplikacemi vyuzivajicimi umélé inteligence.

Generovani zvuku (DAS - Digital Audio Synthesis). Da se rozdélit na dvé aplikace - soft-
warové syntezatory (ad 1) a softwarové samplery. Jak se da vyrabét zvuk softwarové? Mize
byt pfimo generovan v podobé Cislic pfedstavujicich analogii napéti, nebo se v pfipadé spe-
cialniho typu generovani zvuku - resyntézy - vyuziva analyza hotového zvuku.

Softsamplery jsou programy, které vyrobi z pocitate sampler. Vyzaduji AD a DA
pfevodnik, je to hardwarova soucast programového paketu. Mikrofonem nebo linkou za-
chytite nékolikasekundové zvuky. Vzorky ulozené v paméti je mozno analyzovat, kombi-
novat za sebe i pfes sebe, podrobovat riiznym operacim a potom zapisovat na disketu nebo
pevny disk. Softwarové samplery dnes mizi z pouzivani, jednak se staly soucasti multimedi-
alnich aplikaci, jednak pfechazeji do podoby HDR nebo DAR systému, kde se zvuk zapi-
suje a Cte v realném Case pfimo na a z pevného disku a je mozno zapsat delSi Casove use-
ky.

3. MIDI format (Musical Instrument Digital Interface) vznikl uz v roce 1983 a jeho vznik
nesouvisel s multimédii. Slo tehdy o propojeni rlznych elektronickych zafizeni (syntezéatory a
samplery) s hudebnimi nastroji. MIDI je standardni format pro zaznam, uloZeni a pfehrani
digitalizované hudby. Velkou vyhodou je, Ze soubory MIDI zabiraji mnohem méné mista nez
soubory vzniklé vzorkovanim (€asto jsou stokrat mens$i nez soubory WAV).

Nékolik poznamek o po¢itacové hudbé

Pro pocitatovou hudbu se pouzivaji pocitae Atari ST, Apple Macintosh, IBM PC a Com-
modore Amiga. Ke specialnimu hardware patfi zejména MIDI klaviatura (ma podobu bé&zné-
ho elektroakustického klavesového nastroje), mikrofon a zvukova karta.

Zakladnim programem je softsekvencer, ktery pracuje ve formatu MIDI a umozhuje pra-
ci podobnou jako s vicestopym magnetofonem. Umoznuje nastavovani jednotlivych tonu,
zapis v bézné hudebni notaci, zadavani a pfehravani v rizném tempu apod.

Programy pro pocitaéovou hudbu mohou analyzovat hudebni skladby, rozpoznavat hu-
debni partituru, editovat a tisknou notovy zapis, podporovat kompozici apod.

Multimedialni aplikace

Multimedialni aplikace se vyznacuiji:

Interaktivitou — komunikaci s uZivatelem,

Grafikou,

Nazornosti a jednoduchosti ovladani,

Hypertextem — podobné jako internetové www stranky, ktery umoznuje kliknutim mysi
prejit do zcela jiné aplikace

Podporou zvukil a videosekvenci.

Prvky virtualni reality — napf. ,prochazeni“ stavbami apod.

Napojenim na internet — aktualizace aplikace se provadi z internetu (napf. encyklopedie
Encarta).
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