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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace ma za dkol vytvorit funkéni zakladni infrastrukturu pro prenos
zvukového zaznamu zachyceného mikrofonem, dale zpracovavaného mikropocitacem
Raspberry Pi a nasledné zaslaného na cloudové dlozisté. Cilem prace je vytvorit pro-
totyp schopny zpracovat zvukovou nahravku do pozadovaného formatu a s vhodnou
kvalitou. Pradce ma brat v potaz moznost napdjeni baterii, vydrz zafizeni pripojeného
na baterii, typ sitové technologie a moznosti v nastaveni cloudového ulozisté. Je kladen
diraz na jednoduchost, funkénost a porovnani s nabidkou podobnych zatizeni na trhu.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The task of this bachelor's thesis is creation of simple and functional infrastructure
designated for recording and transmission of an audio recording captured by microphone
and processed by Raspberry Pi. Final output file is then transfered to cloud storage.
The goal of the thesis is making a prototype capable of processing a sound recording
into required format and with suitable quality. The work should consider possibility of
charging the system with battery, type of used network technology and setup of the
cloud storage. Prototype should be simple and functional. Importance is comparing the
infrastructure with similar devices on the market.
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Uvod

Uspora ¢asu, prace a energie je v dnesni dobé vice nez vitani. Systémy se zjedno-
dusuji, vynechavaji se nepotiebné a nékdy i méné potrebné kroky, které jinak stoji
hodné usili a ¢asu. V nedavné historii se data casto zalohovala na kompaktni disky,
diskety nebo naptiklad na VHS kazety. Pozdéji jsme se presunuli k technologiim
mensim, spolehlivéjsim a také rychlejsim, jako jsou napiiklad USB flash paméti,
pevné disky, a jesté rychlejsi SSD disky. Tyto technologie pouzivame do dnes, avsak
v nedavné dobé zacali lidé davat prednost cloudovym tlozistim. Cloudova ulozisté
zasahuji do nasich zivotl a prinasi nam zjednoduseni ve formé automatické ¢i ma-
nualni zalohy osobnich i uzivatelskych dat, a to vse se déje v realném case. Takze
jediné co potrebujete, je zarizeni pripojené k internetu, které Vami vybrané data
zalohuje.

Vystupem semestralni prace bylo prozkoumani teorie prenosu zvukové nahravky
ambietniho zvuku pofizeného dvojici mikrofonti ve venkovnich prostorach a to za
pomoci malého jednodeskového pocitace Raspberry Pi.

Tato bakalarska prace ma za kol navazat na semestralni praci a vytvorit fun-
gujici infrastrukturu, ktera manipuluje s nahranym zaznamem a pomoci internetové
sité prenese nahravku na platformu AWS. Dalsim cilem této prace je posouzeni
daného systému a jeho pouzitelnost v porovnani s podobnymi zarizenimi.

Vystupem bakalarské prace je infrastruktura pro nahravani, ktera pracuje pomoci
python kédt nahrévaci sekvence v Raspberry Pi, jez je nahravana diky mikrofonu
pripojenému k USB zvukové karté, ktera je zapojena na primo do mikropocitace.
Néasledné je nahravka skriptem ulozena do databaze v Raspberry Pi a odtud pre-
misténa na cloudovou platformu Amazon Web Services. Ulozena data v Raspberry

Pi jsou po prenosu vymazana.

19






V4 7

1 Zakladni problematika a principy snimani
zvuku dvéma mikrofony

1.1 Stereofonni zaznam

Stereofonni ¢i také binauralni zaznam je soucasti zivota kazdého clovéka. Konkrétné
takova dokonald stereofonni mikrofonni soustava jsou lidské usi a sluchovy nerv pre-
nasejici informace k zpracovani do mozku. Tento systém se stard nejen o predavani
cennych informaci o prostoru kolem jedince, ale také dokaze urcit, odkud a kam se
zvuk v prostoru siti a diky tomu je ¢lovék schopen lokalizovat zdroj zvuku. Podté-
matem této prace je ambientni stereofonni nahravani, a tak je dilezité zminit jak se

zvuk v prostorech Siti a jak s nim pracovat.

1.1.1 Si¥eni zvuku, lokalizace a prace s prostorem

Jelikoz kazdodenni zZivot c¢lovéka doprovazi vzduch, tak zakladni vlastnosti Siteni
zvuku je jeho rychlost siteni v plynech, ktera se vypocita pomoci priblizného vztahu

jako:
co=331,6+0,619 [m-s7'], (1.1)

kde ¢ je teplota vzduchu ve stupnich Celsia. Uvazovany barometricky tlak je
Poo = 1013 hPa.

Urcéovani sméru odkud zvuk prichazi, je mozné diky pozorovani rozdilii v tirovni,
fazi a spektralnim slozeni zvuku. Dulezitym faktorem, ktery tento smér urcuje, je
siteni zvuku.

Pokud dojde k dopadu zvuku na jedno ucho o vice nez 15 ms drive nez na ucho
druhé, dokéze mozek rozlisit, na které ucho zvuk dopadl jako prvni, a tim také ze
kterého sméru zvuk prichazi.

Co se tyka rozpoznani sméru v prostoru, hraji zde velkou roli dva stézejni para-
metry mistnosti. Prvnim z nich je velikost mistnosti a druhym z nich je pohltivost
stén popripadé vybaveni umisténé v mistnosti.

V malé mistnosti zvuk urazi kratkou vzdalenost, a tak je i jeho doba prenosu
kratsi. K c¢lovéku je dorucen cisty signal, a diky tomu je snazsi podrobnéjsi lokali-
zace zdroje zvuku. Ve velké mistnosti se zpozdéni navraceného zvuku zvétsuje a je
jednoduché urcit ze které strany zvuk prichazi, avsak jeho presné lokalizace nemusi

byt mozna.
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Pohltivost zvuku v mistnosti zavisi nejvice na povrchu stén a na mnozstvi pre-
kazek, jez zvukové viné stoji v cesté. Pokud je mistnost vyplnéna nerovnymi pire-
kazkami nebo je odhluénéna, k posluchaci se vrati ¢isty signal o mensi intenzité,

a tak je snadné urc¢it polohu zdroje zvuku, avsak pouze orientacné. Naopak, kdyz je
mistnost iplné prazdna a zdi nepokryva pohltivy material, tak pak dochazi

k odrazim a znésobeni pivodniho signdlu a zvuk ztraci svoji intenzitu pomaleji.
Vraceni znasobeného signalu pak posluchaci zptsobuje obtize i s rozeznanim sméru,
ze kterého zvuk prichazi.

K vytvoreni této podkapitoly byl prevzat a upraven text z [1, 2, 3, 4].

1.1.2 Sifeni zvuku venku

Jelikoz bude teorie navazujici bakalarska prace zamérena na zpracovani ambientnich
nahravek ve venkovnim terénu, je vhodné se zminit o siteni zvuku ve venkovnich
prostorech.

Idealnim pripadem je sifeni zvuku na otevieném prostranstvi, tfeba na poli, kde
nedochézi takika viibec k zadnym odraziim, a tak je zaznamenavan pouze cisty
signal zdroje. Oproti tomu velké vodni plochy, ¢i skalni Gtvary funguji jako hladké
zdi mistnosti, po kterych se zvuk nese a odrazi, a tak dochéazi k vytvoreni ozvén

a znasobeni signélu.

1.1.3 Ruseni nahravky

Ruseni zaznamu muze byt rizného typu. Muze se jednat o ruseni frekvencénim zkres-
lenim, maskovanim zvuki, fazovym zkreslenim nebo tieba ozvénou.

V ramci nahravani v uzavienych nebo i venkovnich prostorech pak muize vznikat
parazitické ruseni, jez byva zplsobovano dalsim zdrojem zvuku. Takové ruseni je
nazyvano jako hluk pozadi a vétsinou se jedna o rusivy vliv zpiisobeny prostiedim.

V uzavienych mistech to mize byt napriklad ruseni hlukem klimatizace, ¢i strop-
nich vétrakt. V pripadé zaznamu napiiklad vice nez jednoho hudebniho nastroje,
je nutno dbat na pripadné preslechy nebo na odposlechy umélcti, aby mezi jejich
odposlechem a mikrofonem, nevznikla rusiva vazba.

Co se pak tyka venkovnich prostorii, zde jsou hlukem pozadi vlivy, jako je doprava
nebo ptirodni jevy.

Ne vzdy je ale ruseni zavadné. Prikladem je tato bakalarska prace, ktera bude teo-
reticky vénovana ambientnimu nahravani pomoci infrastruktury pouzivajici Raspberry
Pi a cloudové ulozisté. Ambientni nahravani ma za tkol zachytit prostor se vSemi
zvuky, které tento prostor napliuji a vytvari tak jeho charakter.

Informace pro tuto podkapitolu byly ziskany z [2, 3, 4].
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1.2 Mikrofony

V dnesni dobé existuje mnoho rtznych mikrofonti, ze kterych se da pro potreby
nahravani vybirat. Kromé kvality jejich zvuku je tu vSak jesté nékolik podstatnych
vlastnosti, o kterych by i bézni uzivatelé pred ndkupem méli védét. Témito vlast-
nostmi jsou:

o Referenc¢ni bod a osa

« Citlivost a smérova charakteristika

o Vlastni Sum mikrofonu a ekvivalentni hladina Sumu

e Vysledny dojem

o Prislusenstvi

o Konstrukce mikrofonu

1.2.1 Referencni bod a osa

Vlastnost referen¢niho bodu udéva stfed hlavniho vstupu mikrofonu a referencéni
osa je primka definovana vyrobcem, prochazejici pres referencni bod, ktera ukazuje
spravny smér dopadu zvuku pro co nejcistsi a nejsilnéjsi zachyceni signalu. Prevzato

a upraveno z [6].

1.2.2 Citlivost a smérova charakteristika

vvvvvv

krofonu do zvukotésné komory a mérenim vystupni hodnoty napéti ku akustickému

tlaku ptisobicimu na mikrofon.

= M V/Pa
| [V/Pel (1.2)
n = 2010gnﬁ [dBV /Pa]

Podle velikosti citlivosti pak lze urcit zdali je mikrofon mélo ¢i hodné citlivy. Vybér
mikrofonu podle citlivosti se pak odviji od zdroje, ktery je planovan nahravat. Pokud
je nahravan tichy zdroj, je nutné, aby byl mikrofon co nejcitlivéjsi, a pokud se jedna
o hlasity zdroj, tak je mozné pouzit mikrofon méné citlivy.

Druhou vlastnosti, ktera je s citlivosti mikrofonu tzce spjata je smérova cha-
rakteristika. Jednda se o zavislost citlivosti mikrofonu na smeéru, ve kterém dopada
zvukova vlna na membranu. Charakteristika mikrofonu tak mtize byt napriklad:

o kulova — taktéz nazyvany jako ,tlakovy“ mikrofon. Charakteristika ma tvar

koule a tak je zvuk prichazejici z kazdé strany zaznamenavan stejné.

o kardioidni — Lalok smérové charakteristiky mikrofonu mé tvar ledviny, vyho-

dou je potlaceni zvuku prichazejicich ze zadni strany mikrofonu.
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e hyperkardioidni — Kromé celniho ledvinového laloku se zde vyskytuje jesté
lalok mensich rozméri, k ledvinovému laloku protilehly.
e osmickova — Zvuk je snimén rovnomérné prednim a zadnim kulovym lalokem,

strany mikrofonti s osmickovou charakteristikou jsou necitlivé.

// \\ //’ \\\ //’_‘__-"‘\\ ,r"_‘\\\
/ N\ // \\ )i N ! '
{ ’ \\ ; ! / \l \ /
O ! Ak B S
\ TN 4 N/ ’ R
\ / — 2 \_‘_v/ Il \I
\ / : \) \‘ !
~ s N ; .-
~ - N -
Kulova Kardioidni Hyperkardioidni Osmickova

Obr. 1.1: Vybrané smérové charakteristiky mikrofonti
Zdrojem této podkapitoly byly zdroje [1, 3, 6].

1.2.3 Vlastni Sum mikrofonu a ekvivalentni hladina Sumu

Jednim z dalsich dilezitych parametri kazdého mikrofonu je jeho vlastni Sum, ktery
vznikda ptisobenim proudu v elektrickych obvodech mikrofonu. Tento Sum se podoba
svymi vlastnostmi bilému Sumu, nebot se jedna o Sirokopasmovy sum, jenz ma stejné
mnozstvi energie na vSech jeho frekvencich.

Druhym parametrem, ktery s vlastnim Sumem mikrofonu tizce souvisi je ekviva-
lentni hladina sumu. Jednda se o hladinu akustického tlaku ktera by na vystupnich
svorkach mikrofonu vytvorila stejné vystupni napéti, jako tvori sam vlastni Sum

mikrofonu. K jeho vypoctu lze pouzit vzorec:

Ly = 20109& [dB(A)], (1.3)
Po

kde 7 je citlivost mikrofonu, U, je efektivni hodnota napéti Sumu mikrofonu

a po = 2-107°. Informace byly prevzaty z [3, 6].

1.2.4 Vysledny dojem

O termin vysledného dojmu se zajima teorie, ktera tvrdi, ze kazdy mikrofon ma
svij vlastni charakteristicky zvuk. Toho se vyuziva naptiklad pii sniméani nastroj,

kde jsou nékteré mikrofony diky svému charakteru pro zdznam daného nastroje vice
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vhodné nez jiné. Nékteré spolecnosti zabyvajici se vyrobou mikrofonti vyrabi modely,
jez se primo zaméruji na dané nastroje ¢i nastrojové sekce. Vyrobci jsou nam také
schopni doporucit model urceny k jinym aktivitam, jako je naptiklad zpév, mluvené

slovo, a nebo tfeba ambientni nahravani. Tento text byl pfevzat a upraven z [3].

1.2.5 Prislusenstvi

Vyjma dobrych vlastnosti mikrofonu samotného muize také tele zaujmout jeho na-
bidka prislusenstvi. Pro nahravani v uzavienych mistnostech, kde nehrozi prilisSnému
tazmo mikrofonni rameno. Af uz se jedna o podporu stojici ¢i prichycenou zavitem
k nabytku, dodava toto prislusenstvi mikrofonu oporu a moznost jej nasmérovat

a posouvat po vertikalni i horizontalni ose. Dalsim stabilizatorem nahravaciho zari-
zeni je pak samotny drzak, ktery mize mit podobu jednoduchého plastového uchy-
ceni. Lepsi variantou je vsak drzak oznacovany jako shockmount nebo hovorové
nspider”, jenz tvori objimka, ve které mikrofon drzi. Tato objimka je pruzné prichy-
cena na konstrukei, a diky tomu se mensi otfesy anuluji a nevstupuji jako rusivy
signal do zaznamu.

Proti rusivému signalu vystupuje také nastroj pop filter, jehoz tikolem je predejit
razim v signalu, jez jsou zplsobeny razenymi souhlaskami ,p“ a ,,b*“. Naraz vzdu-
chu vychazejici z st se pri téchto souhlaskach o pop filter zpomali a nedojde tak
k rusivému lupnuti. Pop filter mize mit podobu molitanového krytu nebo utvaru
pripominajiciho sitko z damskych silonek.

Z hlediska této bakalarské prace je tfeba zminit exteriérovou vybavu mikrofonu.
Nejvice rusivym vlivem, ktery dokaze zcela znehodnotit zdznam, je vitr. Pokud je
jeho intenzita nizka, dostava se nam do nahravky pouze sum, ale pokud je jeho inten-
zita vysokd, tak miize dochézet k lupnutim v zdznamu, nebo iplnému znehodnoceni
signalu.

Prvni ochranou proti vétru, kterda se na mikrofon nasazuje, je kryt s ndzvem
windshield také nazyvany jako ,,Zeppelin“, ktery zvlada zabranit mirnému vétru
diky akustickému labyrintu. Pokud tento kryt na intenzivni vitr nestaci, tak je na
windshield natazen druhy kryt s ochlupenim, ktery vétru vytvari odpor a tak zmir-
nuje intenzitu dopadajiciho rusivého signalu na mikrofon.

Co se tyka stabilizace mikrofonu, tak lze pouzit klasicky stojan se shock mount
drzédkem, ale také existuje alternativa, kterou je takzvany pistol grip drzak, do kte-
rého se mikrofon nasadi a miize byt nosen v ruce a smérovan manualné. Toho se d&a
vyuzit, pokud neni kam umistit stojan, a nebo pri nahravani zvuku mikrofonem

v pohybu. Informace pro tuto podkapitolu byly prejaty a upraveny z [1, 3, 6].
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1.2.6 Konstrukce mikrofonu

Posledni velmi dilezitou vlastnosti mikrofonu je jeho konstrukce, diky které uzivatel

posoudi, jak a pri jakych prilezitostech je vhodné pristroj pouzit. Kromé vedlejsich

parametri konstrukce mikrofonu jako je tieba vysledna cena zafizeni ¢i jeho mecha-

nicka odolnost, je tfeba znat ,jak a z ¢eho je tento pristroj vytvoren. Mikrofony jsou

z hlediska konstrukce déleny do nékolika skupin, z nichz nejbéznéjsi a nejznaméjsi

jsou:

elektrodynamické — také znamé jako dynamické mikrofony, jsou levné, odolné
mikrofony zvladajici vysoky akusticky tlak. Na druhou stranu tyto mikrofony
dodavaji nizky vystupni signal, ktery musi byt zesilovan, a pak také roste
vlastni Sum mikrofonu. Také jsou to mikrofony s nizkou citlivosti a proto jsou
urceny k nahravani hlasitych zvuki z blizké vzdalenosti.

kontaktni — jsou mikrofony urcené pro ignorovani zpétna akustické vazby. Pie-
zoelektrické snimace, které jsou hlavni soucasti kontaktnich mikrofoni funguji
na principu snimani vibraci z povrchu nahravaného subjektu. Nachazeji tak
vyuziti pri snimani velmi tichych zvukd ¢i nastroji. Piezoelektrické snimace
byvaji pifimou soucasti nastroju, jako je napriklad elektricka kytara. Nevyho-
dou téchto mikrofonii je Spatné zachyceni skutecného zvuku nastroje.
paskové — jedna se o mikrofony, jez jsou svoji konstrukei podobné dynamickym.
Nevyhodou je nizka citlivost a velmi nizké vystupni napéti, které prizptusobuje
tranzistor. Vyhodou pak je velice stabilni frekvenc¢ni pribéh a siroky frekvencni
rozsah, jenz mnohdy presahuje 20 kHz. Diky témto vlastnostem podéavaji dobré
vysledky a maji prijemnéjsi zvuk nez ostatni typy.

kondenzatorové — znamé také jako kapacitni, jsou mikrofony vyzadujici fanto-
a také jsou méné odolné nez jiz zminéné dynamické mikrofony. Pochlubit se
vsak mohou svoji vysokou citlivosti a nizkym vlastnim sumem. Pouzivaji se
pri nahravani tichych zvuki. Kromé toho se daji pouzit také v exteriéru pro

nahravani ambientnich zvukt 1 na vétsi vzdalenosti.

Typ konstrukce Citlivost Vystupni Impedance
Elektrodynamicky | do 5 mV/Pa 150-200 Q
Kontaktni 10 mV/Pa az nekolik kO
Péskovy do 3 mV/Pa 250 Q
Kondenzatorovy | 8-32 mV/Pa 200 Q

Tab. 1.1: Porovnani konstrukce mikrofonu

Zdrojem pro tuto kapitolu byly [1, 3, 6].
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1.3 Mikrofonni techniky

Dalsim dtlezitym faktorem pii vytvareni kvalitniho stereofonniho zdznamu je pouziti
nékteré ze snimacich technik. Tyto techniky jsou zakladem pro kazdé nahravani a je
jen na uzivateli, kterou z technik si vybere, jelikoz kazdy ze zplisobtl zdznamu nam
dokéaze dorucit zvuk, jenz je bohaty v prostorovém vyjadreni a v drtivé vétsiné zni
Zivéji, nez nahravky zaznamendvané jednim mikrofonem.

Mikrofonni techniky 1ze diky jejich odlisSnostem rozdélovat do nékolika skupin.
Vétsinou jsou to rozdily ve smérovani a umistovani mikrofont v urcité vzdalenosti
a v ur¢itém uhlu od sebe, ale mohou to byt i dalsi odliSnosti jako jsou tieba pouzity
typ konstrukce mikrofonu nebo jeho smérova charakteristika.

Posledni diilezity parametr je pocet pouzitych mikrofoni, nebot kromeé klasickych
mikrofonnich technik které pouzivaji zdznam pomoci dvou mikrofoni, také existuji

techniky, jenz vyuzivaji jesté bohatsiho zaznamu a to zasluhou t¥i a vice mikrofonu.

1.4 Mikrofonni techniky pouzivajici dva mikrofony

K vytvoreni kvalitniho stereo obrazu je vzdy zapotiebi minimalné dvou mikrofont,
jez uzivateli na rozdil od jednoho mikrofonu doplni zdznam o potiebnou hloubku,
a pri poslechu zaznamu na stereofonnich sluchatkach vyvolavaji presnou predstavu
umisténi nahravaného subjektu v prostoru.

V dnesni dobé také prevlada snaha o co nejdokonalejsi zaznam, ktery je uzpiiso-
beny tak, aby se co nejvice podobal lidskému vnimani zvuku, a to jak ve sluchatkach,
tak v prostoru ur¢eném pro poslech.

Mezi nejznaméjsi a nejvice uspésné techniky stereofonniho snimani zvuku, které
vyuziva dva mikrofony, patti:

e Systém XY
Systém AB
Systém ORTF
Systém MS
Systém OSS

1.4.1 Systém XY

Systém XY je casto pouzivand mikrofonni technika zaloZend na uziti koincidenc-
niho paru mikrofonti, tedy mikrofont v ¢asové shodé. Tato technika vyuziva dvou
kardiodnich mikrofonti stejného typu, pricemz nejlepsi vysledky podavaji totozné
mikrofony a dtlezitym faktorem je prilozeni kapsli mikrofonu co nejblize k sobé.

Uhel mezi kapslemi mikrofont je 90°.
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Systém XY byl vyuzit ke tvorbé mikrofonni techniky Blumlein, kde je ale namisto

kardiodnich mikrofoni pouzito dvou mikrofonii osmickové smérové charakteristiky.
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Obr. 1.2: Systém XY

1.4.2 Systém AB

Systém AB je mikrofonni technikou zakladajici si na dvou vzdalenych mikrofonech.
Jsou pouzity mikrofony s kulovou charakteristikou, zndmé také jako vSesmérové.
Odstup mezi mikrofony, také nazyvany jako baze je predem urceny a v prubéhu
neménny. Tato vzdélenost se pohybuje v rozmezi 40 — 80 cm, ale lze ji pouzit i pro
odstup vétsi, a to az nékolik metri. Mikrofony jsou smérovany stejnym smérem,

tudiz thel mezi nimi je 0°.

40 - 80 cm

Obr. 1.3: Systém AB
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1.4.3 Systém ORTF

¢asto pouzivanou technikou je také systém ORTF, ktery predstavuje kombinaci sys-
tému AB a XY. Ze systému AB pouzivd ORTF oddéleni mikrofont od sebe a ze
systému XY prebira ORTF pouziti mikrofont s kardioidni smérovou charakteristi-
kou. Vzdalenost kapsli mikrofonii od sebe ¢ini 17cm a tihel ktery mikrofony sviraji
je 110°.

Systém velmi dobfe zachycuje prostor nahravky, avsak miize zpusobit potize v
mono kompatibilité. Systémy které jsou obdobné ORTF, jsou systémy NOS a DIN.
Vsechny tri systémy vyuzivaji kardioidni charakteristiku mikrofonti, avsak vzdale-
nost kapsli mikrofont a dhel, jenz mikrofony sviraji, je v kazdém ze systémii mirné

jiny.

17 cm

Obr. 1.4: Systém ORTF

1.4.4 Systém MS

Stejné jako systém XY, vyuziva systém MS koincidenci mikrofonti. Na rozdil od
predchozich systému vyuziva MS technika mikrofony s rozdilnou smérovou charak-
teristikou, a to jeden mikrofon s osmickovou charakteristikou a druhy s kardioidni
nebo kulovou charakteristikou.

Mikrofony jsou na sebe umisténé kolmo tak, ze mikrofon s osmickovou charakte-
ristikou snimé strany a kardioidni mikrofon snimé stfed. V zdjmu zachovani koinci-
dence jsou kapsle mikrofonti umisténé velmi blizko u sebe.

V ramci zpracovani se stopa osmickového mikrofonu duplikuje a v jedné z jeho
stop je prevracena faze. Nasleduje posunuti jednoho mikrofonu v panoramé doleva

a druhého doprava.
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Obr. 1.5: Systém MS

1.4.5 Systém 0SS

OSS systém, jenz je také znamy jako Jacklin disc, je jeden ze systému, které nejsou
prilis casté a znamé, za to je vsak unikatni. Jedna se o modifikaci jiz znamych sys-
tému a vyuziva principi nahravani s umeélou hlavou. Rozdilem je, Ze mezi mikrofony
neni cely model hlavy, ale pouze kruhova deska vytvorend z pohltivého materidlu
a dosahujici rozméri 30 — 35cm v pruméru. Deska stejné jako model hlavy tvori
akusticky stin, a tak vysledna nahravka vytvari dojem poslechu lidskym sluchem.

Mikrofony maji kulovou charakteristiku a jsou umisténé 36cm od sebe. Uhel,

jenz tyto mikrofony sviraji je 90°.

Obr. 1.6: Systém OSS

K ziskani dat pro podkapitolu 1.4 byly pouzity zdroje [1, 3, 7, 9, 10].
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1.5 Mikrofonni techniky pouzivajici t¥i a vice mikro-

fonu

Dnesni doba je znama svoji tendenci posouvat véci doptedu a chtit vice od jiz pou-
zivanych technologii. Stejné tomu je u mikrofonnich technik, kde se projevuje snaha
posunout kvalitu zaznamu zvysenim snimanich prvki, a tak se dostavaji ke slovu
mikrofonni techniky, jenz pouzivaji tii a vice mikrofonti. Ptikladem nam mohou byt
mikrofonni techniky:

e Systém Decca tree

e Systém OCT Surround

1.6.1 Systém Decca tree

Tento systém vznikl jako modifikace systému AB a to pridanim mikrofonu, jehoz
funkce byla lépe zachycovat stied stereo baze. Jak jiz nazev napovida, jedna se
o ,strom“ sestaveny z hlavni vétvé a dvou vétvi postrannich, kde je na konci kazdé
vétve upevnén vsesmérovy mikrofon.

Konstrukce ma tvar pismene T, kde sitka mezi dvéma postrannimi mikrofony
méri 2 metry a hlavni vétev je 1,5 metru dlouha.

Tato konstrukce byva umisténa 3-3,5 metru nad zemi a byva pouzivana k za-
chycovani péveckych sborii nebo orchestralnich uskupeni. Decca tree technika byva
také pouzivana k zachycovani zvuku mistnosti, avSak je vhodna pouze pro zaznam

vétsich prostor.

O

1,5m

@ o C

Obr. 1.7: Systém Decca tree
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1.6.2 Systém OCT Surround

Ponékud specialnimi mikrofonnimi technikami, které vyuzivaji t¥i a vice mikrofonti
jimavéjsich nahravkach a to diky snimani vice mikrofony, které sméruji rozdilnymi
smeéry.

Systém OCT Surround vyuziva konstrukei tvaru pismene H, na které je pri-
pevnéno pét mikrofont, z nichz dva se superkardioidni charakteristikou sméruji do
stran, dva s kardioidni charakteristikou sméruji dozadu a posledni mikrofon také
s kardioidni charakteristikou sméruje dopredu.

Podle velikosti prostoru byvaji mikrofony umistovany blize ¢i dale od sebe, aby
doslo k nejkvalitnéjsimu zachyceni dané mistnosti. Vyuziti surround zaznamu spociva
v nasledné reprodukei, a to vétsinou v kinech nebo domécich kinech za pomoci 5.1

a 7.1 ozvuleni.

z
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Obr. 1.8: Systém OCT Surround

Informace pro podkapitolu 1.5 byly pievzaty z [8].
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2 Jednodeskovy pocitac Raspberry Pi a jak
s nim pracovat

2.1 Co je to Raspberry Pi

Jedna se o maly pocitac, tvoreny jednou deskou, ktery mél svym vznikem rozsitit
povédomi mladych lidi o poc¢itacovych systémech pouzivanych v redlném zivoté
a zvysit zajem o studium informacnich a komunikacnich technologii.

Diky jeho skladnosti je Raspberry Pi mezi komunitou oznacovano jako mini ¢i
mikropocitac¢. Toto prizvisko dokonale vystihuje jiz zminéné zafizeni, které se svoji
velikosti podoba platebni karté. Otazkou je, zdali takto malé zafizeni miuze slouzit
k vétsimu uzitku.

Zalezitost uzitecnosti tohoto zafizena uz byla zodpovézena nescetnékrat a to
diky Sikovnosti a tvorivosti lidi, jejichz zasluhou vdechlo Raspberry Pi zivot kaz-
dodenné pouzivanym systémim, jako jsou pohybové senzory, meteostanice, senzory
proti kradezi nebo treba servery a datova tlozisté. A to vse zasluhou spolupréace
komponentu a jednoho z operacnich systémi. Moznost pouziti riznych operacnich
systému je pridanou hodnotou, ktera ¢lovéku dava flexibilitu, pricemz vétsina po-
uzitelnych operacnich systémt vychazi z jednoho materského, kterym je svobodny
operacni systém Linux OS.

Kromé siroké skaly pouzitelnosti tohoto pristroje a jeho velikosti jeho sila tkvi
v nizké cené, a diky tomu je tento aparat dostupny takrka pro kazdého.

Mnohé jeho potencialni uzivatele by mohl vydésit fakt, ze ke spravnému napro-
gramovani musi ¢lovék dokonale ovladat praci s programovacimi jazyky, a ze musi
vytvorit program od zakladu sam. Jedna se o jednu moznou cestu k vysnénému cili,
avsak diky ohromné velké komunité, ktera se ¢innostem vyuzivajici Raspberry Pi vé-
nuje, nemusi byt tato cesta natolik strastiplnd, nebot je casté, Ze se nékdo podobnou
problematikou jiz pred uzivatelem zabyval.

V zakladu zafizeni Raspberry Pi podporuje programovani v jazycich Python,
C, C++ a Scratch, ale diky prizptsobitelnosti operacnich systému Linux lze doin-
stalovat témér kazdy ze znamych programovacich jazyku.

Text pro tuto kapitolu byl pfevzat a upraven z [11, 12, 17].
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2.2 Historie Raspberry Pi

V roce 2006 se britsky pocitacovy inzenyr a fyzik Eben Upton rozhodl zamérit na
zpusob, jakym by studenttim zajistil pocitacové vzdélani, aniz by skoly utracely
velké mnozstvi penéz na klasickych pocitacich.

K inspiraci pouzil mikropocita¢ BBC micro, jehoz cena se v této dobé pohybovala
kolem 3504.. Aby bylo jeho zafizeni volné dostupné i pro méné majetné skoly

a studenty, snazil se tuto cenu co nejvice snizit, a to az na konecnych $30.

Zatizeni pojmenoval Raspberry Pi, pricemz Raspberry nebo také ¢esky ,,malina‘“
oznacovali jako ovoce. Jednalo se o pocitace Apple, Apricot a Accorn. Druha ¢ast
nazvu, tedy Pi, odkazovala na programovaci jazyk pouzity v ptuvodnich Raspberry

zalizenich. Timto programovacim jazykem byl Python.

Po péti letech, tedy v roce 2011, vznikl prvni prototyp Raspberry Pi Model
B Beta, ktery mél pevné dany operacni systém Debian. Pti predstaveni verejnosti
bylo ukézano spusténi operac¢niho systému a nasledné bylo plynule prehrano Full
HD video, pro demonstraci vykonu tohoto kapesniho zarizeni.

Prvnim sériové vyrabénym modelem se po Modelu B Beta stal Raspberry Pi
1 Model B a to v roce 2012.

V pribéhu dalsich let doslo k modifikacim Raspberry Pi, a to za ucelem zvyseni
vykonu, jesté mensich rozmérti, nizsi ceny a jednodussiho pouzivani.

Zdrojem pro tuto podkapitolu byla literatura [17, 14, 15].

Generacni vyvoj mikropocitacit Raspberry Pi je nasledujici:

« Raspberry Pi 1 Model B (2012)

« Raspberry Pi 1 Model A (2013)

« Raspberry Pi 1 Model B+ (2014)

« Raspberry Pi 1 Model A+ (2014)

« Raspberry Pi 2 Model B (2015)

« Raspberry Pi Zero (2015)

« Raspberry Pi 3 Model B (2016)

« Raspberry Pi Zero W (2017)

« Raspberry Pi 3 Model B+ (2018)

« Raspberry Pi 3 Model A+ (2019)

« Raspberry Pi 4 Model A (2019)

« Raspberry Pi 4 Model B (2020)

« Raspberry Pi 400 (2021)

« Raspberry Pi Pico (2021)

» Raspberry Pi Pico W (2022)

34



2.3 Cim disponuje Raspberry Pi

V ramci prace s Raspberry Pi zajima kazdého uzivatele mnoho parametrii, diky
kterym je schopen svij projekt uskutecnit. Podle téchto parametri si tak uzivatel
voli, ktery model ze série téchto mikropocitaci mu bude vyhovovat a hlavné, ktery
bude mit dostateény vykon. Parametry lze rozdélovat do nékolika skupin, kterymi
jsou:

o Software

o Hardware

» Konektory

2.3.1 Software

Hlavnim operacnim systémem Raspberry Pi je Raspberry Pi OS, také nazyvany jako
Raspbian. Tento nazev je odvozen z operacniho systému Debian, na némz Raspbian
stavi.

Kromé tohoto systému vsak nabizi Raspberry Pi vysokou prizptsobitelnost, diky
které majitel dokaze na svoje zafizeni implementovat riizné operacni systémy, a to
i takové, jenz nestavi na systému Linux. Prikladem jsou operacni systémy Helen OS,
RISC OS a Windows 10 IoT Core.

Z operacnich systému, které si zakladaji na platformé Linux vyjma Debianu je
pak tfeba uvést Fedora Linux, Android Things, nebo tfeba Ark OS.

Informace ziskény z [11, 12, 13].

2.3.2 Hardware

Od predstaveni modelu Raspberry Pi B Beta uplynulo mnoho let. V obdobi mezi
roky 2011 a letosnim rokem se hardware tohoto kapesniho pocitace posunul natolik,
Ze se jiz nejednd pouze o mikropocitac¢ uréeny k mirné zatézi, ale mize byt pouzivan
kazdodenné stejné jako kazdy osobni pocitac.

Stejné jako osobnimu pocitaci nechybi Raspberry Pi dilezita vlastnost, kterou je
pripojeni k internetu. Uz od prvniho vydaného modelu Raspberry Pi B obsahovalo
toto zarizeni moznost internetového pripojeni za pomoci USB Ethernet adaptéru,
ktery mél rychlost prenosu 10/100 Mbps. S prichodem tieti generace Raspberry Pi
ziskalo moznost bezdratového pripojeni k internetu, Bluetooth 4.2, a také gigabitovy
Ethernet, ktery byl ovSem limitovan star§imi soucastkami. Ctvrta generace pifstroji
Raspberry Pi jiz prinesla nelimitovany gigabitovy Ethernet.

V pripadé modeli typu A nebylo internetové pripojeni mozné az do treti gene-
race, nebof tyto modely neméli USB Ethernet adaptér, a moznost vyuziti sitového

pripojeni se jim naskytla, az s prichodem bezdratového pripojeni.
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Mimo moznosti pouzivani sité je tfeba zminit hardware pripojitelny k Raspberry
Pi. Jedna se predevsim o klavesnici a mys, ale také to mohou byt USB flash paméti,
wifi adaptéry, nebo dokonce zvukové karty.

Jednim ze zvlastnich modelt, ktery nepotiebuje pridavnou klavesnici, je Raspberry
Pi 400, jelikoz télo tohoto ptistroje je z ¢asti tvoreno praveé klavesami a deska tohoto
pocitace je uschovana v téle samotné klavesnice.

Kromé modelt Raspberry Pi, které se vlastnostmi podobaji osobnim pocitacim,
je také treba zminit modely rodiny Raspberry Pi Zero a Raspberry Pi Pico. Tyto
dvé rodiny modelti jsou hardwarove slabsi, avsak maji k tomu padny divod, kterym
je jejich rozmér, vykon a cena. Raspberry Pi Zero je vétsim ze zafizeni a méri 66 mm
na délku a 30,5 mm na Sitku. O néco mensi Raspberry Pi Pico dosahuje 51 mm na
délku a 21 mm na sitku. Obé dvé tyto rodiny modelt tak svoji velikosti pripominaji
USB flash pamét. Text pro tuto podkapitolu byl prevzat z [12, 16, 14].

Zakladni parametry jednotlivych modelt jsou viditelné v Tab 2.1.

Model Pamét Velikost Ethernet | Wireless | Vydano | Cena
B 256/512 MB Standardni Ano Ne 2012 $35
A 256 MB Standardn{ Ne Ne 2013 $25
B+ 512 MB Standardni Ano Ne 2014 $25
A+ 512 MB Kompaktni Ne Ne 2014 $20
2B 1 GB Standardn{ Ano Ne 2015 $35
Zero 512 MB Ultra kompaktni Ne Ne 2015 $5
Zero W 512 MB Ultra kompaktni Ne Ano 2017 $10
Zero 2 W 512 MB Ultra kompaktni Ne Ano 2021 $15
3B 1 GB Standardn{ Ano Ano 2016 $35
3B+ 1 GB Standardn{ Ano Ano 2018 $35
3A+ 512 MB Kompaktni Ne Ano 2018 $25
4B 1 GB Standardn{ Ano Ano 2019 $35
4B 2 GB Standardn{ Ano Ano 2019 $45
4B 4 GB Standardn{ Ano Ano 2019 $55
4B 8 GB Standardn{ Ano Ano 2020 $75
400 4 GB Kl4vesnice Ano Ano 2020 $70
Pico 264 KB 2lmm x 5lmm Ne Ne 2021 $4
Pico W 264 KB 2lmm x 5lmm Ne Ano 2022 $6

Tab. 2.1: Porovnani modelt Raspberry Pi
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Obr. 2.2: Raspberry Pi Zero Obr. 2.3: Raspberry Pi Pico

Fotografie zafizeni jsou dostupné z:

« Raspberry Pi 400 : https://shorturl.at/emJT1
« Raspberry Pi Zero : https://shorturl.at/bedeQ
« Raspberry Pi Pico : https://shorturl.at/bivy9

2.3.3 Konektory

Postupem casu se na trhu zacali objevovat nové konektory a tak se s kazdym mo-
delem Raspberry prizptisobovalo novym standardim. Napiiklad napajeni preslo ze
standartu micro USB na USB C a HDMI konektory byly nahrazeny micro HDMI.

Jelikoz bude tato bakalaska prace zpracovavana za pomoci modelu Raspberry Pi
2 B, popisu toto zarizeni v ramci konektorti podrobnéji.

Raspberry Pi 2B disponuje ¢tyrmi USB A konektory, Ethernet LAN konektorem
10/100 Mbps, video konektorem HDMI out, napédjecim konektorem micro USB, 3,5
mm jack pro audio+video out a nakonec slotem pro micro SD kartu. Déle obsahuje
15-pin CSI konektor urceny kamete a DSI konektor pro displej. Poslednimi, lec¢
neméné dulezitymi konektory jsou GPIO konektory slouzici k prijimani a posilani
informaci mimo Raspberry Pi. Tyto konektory je mozné vyuzit pri ovladani jinych
zalizeni ¢i pro pripojeni k elektronickym obvodtm. Popis konektorti zarizeni vychazi
z Obr. 2.4.
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Obr. 2.4: Popis konektortt Raspberry Pi 2B

2.4 Prislusenstvi a rozsifujici desky

Z minulosti je znamo, ze kazdé zarizeni lze vylepSovat pomoci rtiznych prislusenstvi
a rozsitovat tak funkce, které dany pristroj nabizi. Kromé typickych prislusenstvi,
které 1ze na desku Raspberry Pi pripojit pomoci USB A konektoru, také existuji
vylepseni, kterd byla vytvorena specialné pro Raspberry Pi, jez se pripojuji pomoci

dalsich drive zminénych konektort.

2.4.1 Kamera

Prvnim z téchto zarizeni je kamera. Tento nastroj, jenz lidé v dnesni dobé pouzivaji
kazdym den byl pro Raspberry Pi vyvinut v roce 2013 a jeho cena se pohybovala na
rozmez{ $20 — $30. Jednd se o malou piidavnou desku o velikosti 25 mm na délku
a 20 mm na Sitku s plochym konektorem, jenz je pripojovan na CSI piny, které
maji vSechny modely Raspberry Pi kromé puvodni Raspberry Pi Zero, Raspberry
Pi Pico a Raspberry Pi Pico W. Tato kamera ma pevné zaostieny objektiv a je

schopna vytvorit video s rozlisenim 1080p, 720p a 480p.

Text prevzat a upraven z [11, 12].
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2.4.2 Displej

Dalsim z vylepseni pristroje Raspberry Pi je displej. Problémy vyuziti klasickych
monitori mohou byt rizné, a to napriklad jejich Spatna skladnost nebo vysoké
naroky na napajeni.

V tomto pripadé na scénu nastupuji LCD dotykové displeje, jez jsou snadno
pripojitelné a ovladatelné. Faktort vybéru displeje je vice, avSak nelze zapomenout,
ze ¢im vétsi a kvalitnéjsi displej uzivatel poridi, tim bude samotny displej i jeho
provoz drazsi. Jednou ze zajimavéjsich vlastnosti samotné dotykové plochy je zptisob
vniméani podnétu.

Plochy lze délit na odporové a kapacitni. Odporové displeje vyuzivaji jako vstupni
hodnotu tlak, ktery se pres druhou vrstvu displeje prenasi jako informace o misté
stisku o urcité sile. Tyto obrazovky jsou odolné, levné a k jejich ovladani muze
slouzit samotny dotek nebo specidlni pero. Nevyhodou je potfeba silnéjsiho stisku
na plose a jeho mirna nepresnost. Kapacitni displeje vnimaji jako vstupni hodnotu
prenos elektrického impulzu skrz lidské télo na misto stisku. Na rozdil od odporo-
vych displeju je dotyk na kapacitnich displejich vice presny a tyto obrazovky dokazi
snimat dotyk vice prsty najednou. Zde je nevyhodou mensi odolnost a vyssi cena.

V roce 2015 prislo Raspberry Pi s oficialnim displejem Raspberry Pi Touch dis-
play 7". Puvodni cena této obrazovky se pohybovala kolem $60 — $70 a jednalo se
o displej s kapacitnim snimanim. Tato dotykova plocha je zapojovana na DSI piny
a tim lze pripojit na kterékoliv zatrizeni Raspberry Pi kromé modelti rodin Raspberry
Pi Zero a Raspberry Pi Pico, které tyto piny nemaji.

Informace pro tuto podkapitolu byly ¢erpany z [11, 12, 18].

243 HAT

Dalsimi nastroji, které mohou byt pripojeny na mikropocita¢ majitele jsou desky
nazvané Hardware Attached on Top, zkracené HAT, které se pripojuji na GPIO
piny. Zarizeni jsou diky témto deskdm pridany ¢i zlepseny funkce, a diky tomu se
zalizeni stava vyuzitelnéjsim. U starsich verzi Raspberry Pi vznikal problém, jelikoz
tyto pristroje neméli implementované identifika¢ni piny, a tak ptistroj nedokazal ro-
zeznat, jaka deska k nému byla pripojena, a jaky je jeji ucel. S nastupem novéjsich
verzi byly k GPIO pintim ptidany dva identifikacni piny, diky kterym zafizeni po-
znalo druh i 1cel desky, a tak bylo schopno vyuzit prislusné ovladace pro spravné
pouzivani dané HAT desky.

Pro ilustraci funkci, které by mohla tato pridavna deska obsahovat, bude zminéna
deska Raspberry Pi Sense HAT. Tato senzorova karta se stava zakladnim stavebnim
blokem pro takrka kazdého uzivatele, ktery si chce ze svého zatizeni vytvorit mete-

ostanici, nebof obsahuje funkce jako jsou teplomér, tlakomér nebo tireba vlhkomeér.
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Navic také obsahuje ovladaci prvek v podobé joysticku s péti polohami a zobrazovaci
matici tvorenou RGB LED diodami v matici 8x8.

Lze se ale také setkat s takika prazdnymi HAT deskami, jez byvaji pouzivany
fanousky a vyvojari, ktefi si chtéji vyrobit HAT desku s vlastnimi funkcemi a para-

metry. Pro podkapitolu bylo vyuzito zdroje [12].

2.4.4 Gertboard

Jednou ze znamych a hojné pouzivanych HAT desek je Gertboard, jenz je cCasto
pouzivan k vzdélavacim ucelim. Tato pridavna karta funguje jako prevodnik mezi
Raspberry Pi a externimi podnéty tak, ze detekuje udalosti jako jsou stiskly spinac
nebo napéti na vstupu a méni je na reakci, kterou miize byt napriklad rozsviceni

LED diody. Dalsi informace dostupné ze zdroje [19].
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3 Zakladni infrastruktura pro streaming zvuku
mikrofonu do cloudu

3.1 Podoba streamovaci infrastruktury

Hlavnim tématem této bakalarské prace je navrhnout infrastrukturu schopnou za-
znamenat zvukové nahravky, provést jejich primarni zpracovani a pomoci interne-
tové sité je premistit na cloudovou platformu, kde dojde k jejich ulozeni. Samotné
Raspberry Pi bude v tomto systému slouzit jako prenosovy most, na kterém budou
data zustavat pouze do doby, nez dojde k jejich presunu do cloudového tlozisté. Tato
struktura ma nékolik ¢asti, z nichz kazda ma svoji specifickou funkci a diky kterym
je systém schopen bezchybné fungovat.

Hlavnimi ¢astmi streamovaci infrastruktury, jak je uvedeno v Obr. 3.1, jsou:

o Mikrofony

o USB zvukova karta

« Raspberry Pi

o Cloudova platforma — V tomto pripadé se bude jednat o platformu Amazon

Web Services, ktera je nazyvana zkratkou ,,AWS“

C>—\_> Raspberry Pi

Zvukc[)]féBk arta Skript po spusténi / Cron
O—J—' l Kéd nahravaci
Cloudova platforma AWS sekvence
Credentials ]
L
Apigw l
‘ Lambda H S3 JL J Databaze

Obr. 3.1: Diagram streamovaci infrastruktury
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3.2 Mikrofony pouzité pro streaming

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2, tak pro vytvoreni nahravky mohou slouzit rtizné

typy mikrofonti s riiznymi vlastnostmi a prislusenstvim.

Navazujici bakalaiskd prace bude v ramci teorie vénovana ambientnimu stere-
ofonnimu nahravani ve venkovnich prostorech, a proto je tfeba omezit moznosti

vybéru spravnych mikrofonti a pouziti vhodné techniky zaznamu.

Z dtivodu ambientniho nahravani, jez se vyznacuje zaznamenanim hluku pozadi,
je nutno uvazovat o mikrofonech s vysokou citlivosti a nizkym sumem, a proto budou

pouzity kondenzatorové mikrofony, které v téchto parametrech exceluji.

V ramci vybéru vhodné mikrofonni techniky, které byly popsany v kapitole 1.4,
zavisi na smérové charakteristice vybranych mikrofont. Pokud se bude jednat
o mikrofony s kulovou charakteristikou, tak bude pro tuto praci vyuzit systém AB
nebo OSS, a pokud bude charakteristika mikrofonti kardioidniho typu, bude pouzita
technika ORTF nebo XY.

Pro tuto podkapitolu bylo vyuzito zdroji uvedenych v kapitolach 1.2 a 1.4.

3.3 USB zvukova karta

Jako prevodnik mezi rozhranim XLR a USB bude pouzita zvukova karta M-Audio
MobilePre USB s dvéma analogovymi vstupy XLR a vlastnosti fantomového na-
pajeni, potfebného k napajeni kondenzatorovych mikrofont. Karta déale disponuje
ovladanim zesileni a indikaci stavu signalu pomoci LED diod, a to pro kazdy kanal
zvlast. V neposledni radé karta disponuje sluchatkovym vystupem a LED signalizaci

spusténého fantomového napdjeni. Dalsi informace dostupné z [20].

3.4 Raspberry Pi

Ukolu zpracovani vstupnich signal@t dorudenych skrze zvukovou kartu se ujme jed-
nodeskovy pocita¢ Raspberry Pi 2 B, predstaveny v kapitole 2 a popsany v ramci
konektort v kapitole 2.3.3. Dtlezitymi procesy zobrazenymi v Obr. 3.1 a provadé-
nymi na tomto zafizeni pro streamovaci infrastrukturu budou:

o Skript po spusténi, Cron tkon, systemd

o Koéd nahravaci sekvence

« Databaze Raspberry Pi
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3.4.1 Skript po spusténi, Cron tkon, systemd

Diivodem obsazeni jednoho z téchto tii procest v infrastruktute je skutecnost, pri
které nebude k dispozici ve venkovnich prostorech monitor ¢i displej pripojeny

k Raspberry Pi a nebude tak mozno Raspberry ovladat pomoci klavesnice a mysi.
Tyto tri tkony zajistuji automatické spusténi a pribéh nastaveného skriptu, kde
timto skriptem bude samotny kod nahravaci sekvence.

Skript po spusténi je tikon, kdy se zvoleny skript navaze na soubor rc.local.
Tento soubor je uveden do provozu se spusténim systému a jeho funkci je ovladat
dané skripty. Pro spusténi je dilezité udat souboru rc.local programovaci jazyk
skriptu
a jeho presné umisténi na pevném disku. Pred prvnim restartem zarizeni je dopo-
ruceno provést kontrolu proveditelnosti daného tkonu. Text prevzat a upraven
z [21].

Cron tkon je obdobou skriptu po spusténi, avsak spousti se odlisné. Po kazdém
startu zafizeni dojde k jeho iniciaci pomoci hodin zafizeni. Na rozdil od skriptu po
spusténi mize byt cron spoustén vicekrat za sebou s urc¢itymi ¢asovymi mezerami,
a tak se jedna o uziteény nastroj urceny pro opakujici se praci. Do nastaveni para-
metri cronu se zadava pét casovych tudaju, kterymi jsou:

o Minuta (0-59)

» Hodina (0-23)

e Den v mésici (0-31)

o Meésic (1-12)

e Den v tydnu (0-6; Dnem ¢islo 0 je nedéle)

Pokud je do parametru zaddna misto hodnoty hvézdicka ,,** jednd se o opakovani
parametru pri kazdé jeho zméné. Do parametru muze byt zadana konkrétni hodnota
z pole hodnot, ale také tieba zapis ,*/10“, ktery umozinuje spoustét skript kazdou
desatou pozici parametru (napriklad kazdych 10 dni). Stejné jako u skriptu po spus-
téni je druhou vstupni hodnotou cron tikonu presné umisténi provadéného souboru
na disku. Pfevzato a upraveno z [22].

Posledni z vyse zminovanych nastroju systemd, je systém urceny ke spravovani
procest a sluzeb v operaénim systému Linux. Ukony pfitazené sluzbé systemd, tento
systém pozoruje a v pripadé potieby a nastaveni parametri spousti, zastavuje ¢i ji-
nak ovliviiuje probihajici vyvoj akce. V pripadé spousténi skriptu systemd disponuje
nékolika opatfenimi. Jednd se napriklad o spusténi az v momenté, kdy sluzba zjisti,
Ze jsou vSechny vnéjsi podminky splnény, a tak mize dojit ke spusténi skriptu bez ri-
zika zhrouceni, jenz by jinak mohlo nastat. Pokud by k padu procesu doslo, je mozné
nastavit prostfednictvim systemd automaticky restart, ktery pfti zjisténé chybé re-

startuje skript. Pro nastaveni sluzby jsou dilezité konfiguracni soubory service
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a timer, jenz maji specifické vlastnosti. Soubory s pfiponou service popisuji sluzbu,
se kterou systemd operuje. Jedna se o zakladni vlastnosti jako popis sluzby nebo od-
kud se sluzba spousti, ale také o podrobnéjsi parametry jako je napiiklad, spusténi
az po aktivaci zvukové karty nebo poté co je funkéni pfipojeni k internetu. service
soubor také obsahuje informace o restartu sluzby. Konfigura¢ni soubor timer pak
ridi cely proces a dodava souboru service informace o tom, jak casto, jak dlouho
po startu nebo v jaké urcité ¢asy se ma sluzba spustit. K manualnimu ovladani

a uvedeni do provozu procesu jsou pouzivany prikazy vepsané do termindlu zarizeni.

Informace ziskdny a upraveny z [23] [24].

3.4.2 Kod nahravaci sekvence

Funkéni ¢asti infrastruktury je kod, napsany v jazyku Python, zajistujici pribéh
a ulozeni nahravky o urcitych parametrech, jako jsou ¢as nahravky a vzorkovaci
frekvence. Za ucelem nahravani byly pouzity knihovny PyAudio a Port Audio jazyku
Python zpracovavajici prehravani a nahravani zvuku. Pro rozliseni nahravanych sou-
bort byly do kédu implementovany systémové hodiny, jejichz vystup pri spusténi
nahravani byl pouzit jako pojmenovani vystupniho souboru zaznamu. Vysledné sou-

bory byly ulozeny do formatu wav. Inspirace pro tvar kédu byla prevzata z [25, 26]

3.4.3 Databaze Raspberry Pi

Tato soucast funkéniho systému je v infrastrukture obsazena z pochopitelnych di-
vodi, kterymi jsou prijimani, uchovani a ochrana dat nahravky. Databaze na Raspberry
Pi bude slouzit jako tulozisté pro data zaznamenané nahravky, které zatim nebyly
preneseny do databédze na cloudové platformé a po jejich presunu bude databaze
Raspberry Pi procisténa pro data nasledujici nahravky. Data musi byt promazavana

az po dokonceném presunuti nahravky z divodu mozné ztraty dat.

3.5 Cloudova platforma AWS

Poslednim ¢lankem prenosové infrastruktury je cloudova platforma Amazon Web
services, ktera zajistuje moznost uchovani osobnich dat a dalsich sluzeb. Pro iplnost
je tfeba zminit procesy a prostfedi zobrazené v Obr. 3.1, které na platformé funguji
a se kterymi se i tato infrastruktura dostane do kontaktu. Témito procesy jsou:

o Credentials

o API Gateway

o Lambda

e« S3
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3.5.1 Credentials

AWS Credentials jsou formou zabezpeceni umisténou u vstupu do sluzeb AWS plat-
formy. Tyto ,klice” zajistuji zabezpeceni pred vniknutim ciziho subjektu do sluzeb
klienta. Forma téchto ,klica“ zavisi na pouzité platformé, avsak mohou jimi byt

i prihlasovaci idaje klienta. Informace ziskany z [27].

3.6.2 API Gateway

AWS API Gateway nazyvana taky zkratkou ,apigw* je sluzbou urcenou pro vytva-
feni, vydavani, uchovavani a monitorovani aplikaci oznacenych zkratkou API neboli
»Application Programming Interface“. Jedna se o branu ur¢enou pro komunikaci
mezi klientem a sluzbou, ktera podle zadanych prikazi sméruje procesy budto do
prostiedi AWS sluzeb nebo naopak zpét do zarizeni klienta. Dalsi informace do-

stupné z [28].

3.5.3 Lambda

Sluzba AWS Lamba je poCetnim rozhranim pouzivanym ke spusténi kodu klienta,
a to bez provoznich a Tidicich serverti. Uzivatel tak miize pouzivat toto prostiedi
jako virtualni pocitac¢, a tak se vyhnout zatizeni vlastniho zarizeni. AWS Lamda se
mitize pochlubit velkou kompatibilitou v oblasti pouzivanych programovacich jazyk,
a také moznosti zapsani kédu do funkei Lambda, které se spousti vzdy, kdy klient
potfebuje, a to jak v pripadé nékolika pozadavki denné, tak v pripadé az tisict

pozadavku za sekundu. Text pfevzat a upraven z [29].

3.5.4 S3

Nastroj také znamy jako Amazon Simple Storage Service funguje jako tlozisté na
cloudové platformé AWS. Jeho nejvétsi soucasti jsou takzvané buckety neboli kyb-
liky, ve kterych se nachézeji objekty (soubory), jenz maji svoje specifické klice, které
slouzi jako identifikatory. V ramci bucketi lze nastavit politika, ve které mize byt
dale specifikovano, kteri uzivatelé maji k bucketu ptistup, a jaké operace zde mohou
provadét ¢i naopak, které jsou jim zakazany. Dale je zde nastaveni o zachovavani
vsech verzi objekti nebo tieba body pristupu, ze kterych lze do bucketu vstoupit.
Bucket je vazany na urcity region, ke kterému musi byt pripojen i samotny uzivatel.
Informace o podkapitole byly ziskany z [30]

V tomto ulozisti ma byt umisténa databaze zminéné infrastruktury, ktera bude

uchovavat data k naslednému zpracovani a také vystupni audio soubory.
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4 Reseni infrastruktury a ziskané vysledky

4.1 Instalace operacniho systému a nastrojti potreb-

nych k vytvoreni infrastruktury

Prvnim dilezitym krokem, ktery tvorba infrastruktury pozaduje je vytvoreni pro-
sttedi k jejimu fungovani. V ramci prace s Raspberry Pi je timto myslen vybér
spravného operac¢niho systému, potiebnych knihoven a néastroji.

Jak bylo zminéno v kapitole 2, tak je Raspberry schopno pracovat s velkym
spektrem systémt zalozenych na platformé Linux OS. Pro zafizeni tak byl vybran
operac¢ni systém Raspberry Pi OS (32-bit), zalozeny na systému Debian. Za pomoci
imageru, coz je nastroj urceny k usnadnéni prenosu dat na pamétové médium, byl
operacni systém presunut z pocitace na SD kartu, kterd byla nasledné vlozena do
samotného pristroje a pii prvotnim spusténi poskytla moznost nainstalovani daného
operac¢niho systému. Za pomoci pripojené klavesnice, mysi a monitoru byla tvodni
instalace spusténa, probéhlo nékolik pocatecnich nastaveni a zafizeni bylo uvedeno
do aktivniho provozu. K mikropocitaci byl nasledné pripojen wi-fi ptijimac¢ a doslo
k pripojeni k internetové siti nasdilené mobilnim telefonem.

Dalsim krokem pfi vytvareni prostiedi pro infrastrukturu byla ruéni aktualizace
softwaru za pomoci internetového pripojeni a piikazt v terminalu. Pii tomto procesu
bylo pridano nékolik zdkladnich pracovnich knihoven a funkci. Poté bylo zarizeni

restartovano pro dokonceni aktualizaci.

Nasledovalo ziskani dalsich nastroji a knihoven, které nebyly v zakladnim sys-
tému, ale byly potiebné k chodu infrastruktury. Jednalo se naptiklad o programovaci
jazyk Python, ktery byl v zdkladu v pfistroji obsazen, ale z hlediska kompatibility
byla nainstalovana specifické verze, a to za pomoci instalac¢nich prikazi v terminalu.
Podobné byly ziskdny ostatni knihovny, jako byla napfiklad jiz zminéna knihovna
PyAudio, kterd umoznuje jednoduché nahravani a prehravani zvuku za pomoci mi-
krofonu, reproduktori nebo zvukovych karet. PyAudio také vyuziva knihovnu Por-
tAudio, diky které je schopna pracovat s velkym spektrem formatiu a nastaveni
hardwaru. Pro praci s argumenty v prikazech byla nasledovné stazena knihovna
sys, diky které kod dokaze rozpoznat vstupni pokyn a smérovat skript k pozadova-
nému cili. Dalsi ziskand knihovna byla sqlite3, ktera slouzila k pouziti databazového
systému SQLite, diky némuz byla vytvorena interni databaze, do které byly vkla-
dany nahravky v podobé dat nazyvanych blob. Posledni z dulezitych knihoven byla
knihovna requests, které slouzila k posilani pozadavki smérovanych na cloudové

ulozisteé.
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4.2 Reseni kddu nahravajiciho a zpracovavajiciho zvu-

kovy zaznam

Potom, co byly ziskany potfebné knihovny, funkce a nastroje byla pozornost zameé-
fena na vytvareni kodu infrastruktury. Z hlediska prehlednosti a jednoduchosti bylo
rozhodnuto zformovat nékolik jednodussich skripti, které byly umistény za sebou.
Doslo k vytvoreni dvou vétvi, kde v jedné byla nahravka ulozena pouze jako soubor
na lokalnim tlozisti, a naopak ve druhé doslo k jejimu prepracovani do databaze

a k naslednému zaslani na cloudovou platformu. Tento krok je graficky zobrazen

v Obr. 4.1. Python skripty zminované v nasledujicim textu jsou soucasti priloh vlo-

zenych do systému.

pipeline_file.py
Na vstupu
Else "saveToDatabase"

Y

ha.py

output -> filename
"

test_without_db.py input -> filename

database_sqlite3.py

saveJustAsFile saveToDatabase

Obr. 4.1: Schéma nahravaciho kédu

Koéd nahravaci sekvence lze rozdélit do nadchazejicich skripti:

e pipeline file.py — Kod zpracovavajici vstupni podminku

e ha.py — Kdéd nahravani do audio souboru

o database_sqlite3.py — Kdéd pro ulozeni souboru do databaze

e upload_test.py— Kod spoustéci zalohovani na cloudové platforme

e test_without_db.py - Kéd pro samostatné zpracovani do nahravky

Tyto skripty lze najit v priloze.
4.2.1 Kod zpracovavajici vstupni podminku

Prvni ¢asti nahravaci sekvence je skript pipeline_file.py zajistujici spravné smé-

rovani kédu. Jednd se o pomyslné rozcesti, na kterém je pouzito knihoven os a sys.
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Ko6d vstupuje do podminky, kterda ma v sobé vstupni parametr ,saveToDatabase".
Pokud byl tento parametr pti spusténi skriptu zadan do terminalu podminka vytusti
v moznost, pii které je kod smérovan do skriptu ha.py.

Stane-li se, ze vstupni parametr zadany neni, pak kdéd pokracuje do skriptu.
test_without_db.py.

4.2.2 Kobéd nahravani do audio souboru

Pti pouziti vstupniho parametru prichazi kéd do nahravaci ¢asti obsazené ve skriptu
ha.py. Nejprve jsou do kédu importovany pouzité knihovny. Kromé jiz zminénych
se zde objevuji také knihovny time, wave, os.path a fentl. Knihovna time pracuje
s internim casem zafizeni a zajistuje sluzby jako naptiklad uspani kédu na urcity
¢asovy usek. Wave dopoméahd knihovné PyAudio pii zapsani dat do audio souboru.
Os.path nabizi moznost spojeni cesty souboru s jeho nazvem a fentl predstavuje
zamek, ktery brani kédu pokracovat, dokud neni zhotovena jeho specifickd cast.
Hlavni c¢asti kodu je tfida Recorder ktera obsahuje nasledujici funkce:

e __init__ — Obsahuje vstupni hodnoty, jakymi jsou tieba vzorkovaci frekvence,
pocet nahravanych sekund nebo pocet kanalt.

e start — Zde je pouzita funkce z knihovny PyAudio a je vytvoren stream do
kterého jsou zadany vstupni hodnoty a dochazi k ulozeni do snimki.

e stop - Stream je uzavien a proces zastaven.

e save_to_file - Dochazi k vypsani dat ze snimki do wav audio souboru,
kterému jsou pritazeny vstupni hodnoty a s urc¢itym nazvem se soubor uklada
na lokalni tlozisté pristroje.

e callback - Funkce volana kazdym blokem nahranych dat, slouzi k predzpra-
covani zaznamu.

Nahravka se uklada s unikatnim nazvem, ktery odpovida datu a casu jejiho

porizeni. Posledni piikaz kédu slouzi k zaslani informaci o nahravce do skriptu

database_sqlite3.py.

4.2.3 Koéd pro ulozeni souboru do databaze

Informace o zpracované nahravce prichazi do kédu database_sqlite3.py, kde do-
chazi k ukladani do databédze. Skript pracuje s jiz predem zminénymi knihovnami
sys, time a sqlite3. Dochazi k pripojeni k databazi a vyhledani zaznamenaného au-
dio souboru, jenz je nasledné preveden do blob dat, také nazyvanych jako Binary
large object. Poté je v databazi vytvorena a oteviena tabulka, do které je ulozen
nazev souboru jako textovy Tretézec a blob data jako celo¢iselné hodnoty. Nasledné
je databaze odpojena. Dochazi tak k pretvoreni nékolika megabytové nahravky

v nékolik kilobyti databazového souboru.
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4.2.4 Kod spoustéci zalohovani na cloudové platformé

Po ulozeni souboru do databaze nasledoval dalsi postup, a to vytvoreni skriptu,
ktery by bud posilal json pozadavek za pomoci knihovny requests nebo by rucéné
presouval soubor pomoci knihovny botod a ptikazu upload. Nejprve byl kladen di-
raz na vytvoreni spravného json pozadavku. Tvorba téchto pozadavki byla zkousena
na platformé Postman, kterd slouzila jako falesné API a vytvarela na pouzivaném
pocitaci, v nasem pripadé na Raspberry, localhost port, kam byly dotazy zasilany.
V tomto ptipadé probihalo vSe bez problémii, a tak byla pozornost presunuta pirimo
tvorbé request skriptu. Avsak pri tvorbé se vyskytly komplikace v podobé nemoz-
nosti pripojeni uzivatele s pristupovymi kli¢i k Amazon S3 tlozisti. Prestoze mél
uzivatel vSechny potfebna povoleni a tlozisté bylo nastaveno tak, aby do néj bylo
mozné vkladat kymkoliv, nebyl proces proveden a pristup byl odepren. Byl tak zvo-
len druhy postup, ktery vyuzival knihovny boto3, ktery na piimo posila soubory
do Amazon S3. Avsak i pfi tomto postupu se objevila stejna nepochopitelna chyba,
kterd zpusobila zastaveni postupu dalsiho programovani. Naslednym pokusem o fe-
seni bylo pouziti sluzby Google Drive namisto AWS, kde by alespon mohlo dojit

k ulozeni databazového souboru a k jeho konverzi zpét na nahravku by dochazelo
az po jeho stazeni z disku zpét do pocitace. Tento postup se jako jediny vydaril
a byl ulozZen skript s obsazenym kédem upload_test.py, jenz dokézal presunout
po Google ovéreni databazi do zvolené slozky a se zvolenym nazvem. P1i nasledném
spusténi byl vytvoren novy soubor databaze vedle predchoziho, jenz ztistal nedotcen.
Kod také obsahuje funkci vymazéani dat z lokdlni databédze k jejimu vycisténi.

V ramci nahravani na Amazon S3 by akce ukladani souboru databaze méla byt
stejné jako nahravaci sekvence pousténa periodicky, pti spusténi by skript nejen zko-
piroval soubor na platformu, ale také by vymazal stavajici data v lokalnim tlozisti.
Predstavu toho jak méla infrastruktura prenosu do tlozisté S3 vypadat popisuje
Obr. 4.2.

AWS

Credentials + Access key +
Secret access key

. Apigw
request_to_api.py [

AWS S3

Obr. 4.2: Navrh request pozadavku na API
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4.2.5 Kod pro samostatné zpracovani do nahravky

Dostane-li se kod diky absenci parametru ze skriptu pipeline file.py sem, dojde

k vytvoreni nahravky stejné jako ve skriptu ha.py, avSak kéd se po zhotoveni ukon¢i.

4.3 Automatizace kédu a zkoumani moznosti prekry-
vajiciho nahravani

V kapitole 3.4.1 byly predstaveny moznosti automatizace nahravaciho kédu, jenz
byly prozkouméany a porovnany. Nejméné vyhodnou volbou byl vybér skriptu po
spusténi, nebot by probihal pouze v momentu spusténi zafizeni a navazani na
rc.local. Moznost tkonu cron se zdala vyuzitelnéjsi diky jednoduchému nasta-
veni, a také diky opakovani v pravidelnych intervalech. Pozdéji se vsak projevily
komplikace v podobé sekajiciho se audio zaznamu a bylo zjisténo, Ze se cron pro
zpracovani zvuku v realném case nehodi. Navic byl ¢as opakovani fixni, a tak mohlo
dojit k chybnému drivéjsimu spusténi nebo naopak k priliSnému cekani na dalsi
spusténi cyklu. Favoritem se tak stala sluzba systemd, jenz si poradila se zpraco-
vanim zvuku v redlném case a diky automatickému restartu po dokonceni sluzby
guracni soubory procesii jsou dostupné v zip ptiloze jako pipeline_file.service,
pipeline_file.timer, upload_test.service a upload_test.timer.

V ramci snahy vylepsit funkce zafizeni bylo vyzkouseno prekryvajici se nahra-
vani. Jednalo se o snahu vytvorit nahravku, na jejimz konci by doslo k prekryti
druhou nahravkou, a tak by v postprodukci mohl vzniknout plynuly pfechod mezi
nahravkami. Byl vytvoren simultanni proces posunuty tak, aby doslo ke spravnému
prekryti nahravek, ale pfi jeho vyzkousSeni nastaly potize, nebot druhy proces ne-
mohl pouzit stejny mikrofon, protoze byl stéle pouzivan. ReSeni prekryvajiciho se

nahravani tak bylo preruseno a jedna se o moznost vylepseni zatizeni do budoucna.

4.4 Vnit¥ni struktura na cloudové platformé AWS

Pred tvorbou kédu vysilajiciho pozadavek byl na platformé AWS vytvoren S3 bucket
startbucketpd, ktery slouzil jako tlozisté na AWS. U tohoto bucketu byly nasta-
veny povoleni pro vsechny uzivatele a byl uveden jako verejny. Nasledné byl vytvoren
uzivatel AWS uctu, jenz mél plné povoleni pracovat se sluzbou tuloziste.

Vzhledem k nefunkcénimu skriptu, jenz mél za tkol prenést soubor databaze do

tohoto bucketu bude architektura AWS koédu alespon vyobrazena za pomoci navrhu
v Obr. 4.3.
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AWS
S3 | Prevzelf databéize Extrakce blob dat z S3
startbucketpd —| databaze startbucketpd
Soub Konverze blob dat Zaslani Wav ] _ Wav
oubor zpét na wav soubor souboru na Glozisté I o soubor
databaze

Obr. 4.3: Navrh AWS infrastruktury

4.5 Moznosti zarizeni a porovnani s podobnymi pri-
stroji

Pred samotnym zhodnocenim vysledki je také tieba posoudit moznosti tohoto zari-
zeni. Pristroj muze byt zcela mobilni za pomoci napajeni z externi baterie. I prestoze
bychom brali v potaz baterii o nizké kapacité jako je tfeba 10 Ah muzeme se pri
prumérném zatizeni bavit o funkcénosti zarizeni kolem deseti hodin. Dale je také zafi-
zeni schopno pracovat s vysokou vzorkovaci frekvenci v zavislosti na pouzité zvukové
karte.

Diilezité je také zminit zafizeni, jenz se svymi vlastnostmi a funkcemi podobaji
nasemu pristroji. Takovymto zafizenim muze byt napriklad ruéni zaznamnik Zoom
H4n Pro. Za cenu 5599 K¢ je mozné ziskat kvalitni, maly zdznamnik, jenz je schopny
nahravat ve formatu WAV, MP3 a BWF, a to s bitovou hloubkou az
24 bita a vzorkovaci frekvenci 96 KHz s redukei Sumu pfi nizkych hlasitostech.
Pristroj ma navic dva XLR mikrofonni vstupy s +24V a +48V fantomovym napa-
jenim. Dalsim obdobnym zafizenim je zaznamnik Tascam Portacapture X8, jehoz
cena muze vySplhat az na 13790 K¢. Zarizeni je schopné pracovat s bitovou hloubkou
az 32 bit float a vzorkovaci frekvenci 192 KHz. Stejné jako zadznamnik Zoom H4n
Pro ma Tascam Portacapture X8 moznost ukladat do formata WAV, MP3 a BWF.
Navic disponuje dotykovym displejem a lze na ném nastavit pozice mikrofont, které
se daji odejmout i uplné. Na zaznamniku lze také najit ¢tyti XLR/TRS vstupy. Také
disponuje fantomovym napajenim

Oproti témto zarizeni ma infrastruktura vyuzivajici Raspberry Pi nékolik vy-
hod, ale i nevyhod. Nevyhodami je vétsi velikost a pritomnost kabeli ptipojenych
k Raspberry Pi nebo tireba absence displeje, ktery vsak lze k Raspberry poridit se-
paratné. Vyhodou pak je moznost zalohovani dat pomoci internetového pripojeni,
moznost velké kreativity uzivatele v nastaveni a funkcich zarizeni nebo treba fakt,

ze je Raspberry Pi levnym pristrojem, a ze jeho moznosti nejsou jesté zcela vSechny
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prozkoumany. Hodnota zarizeni pouzitého v této praci se pohybuje blizko ceny zmi-

néného zaznamniku Zoom H4n Pro a je dédle popsana v nésledujici kapitole.

4.6 Zhodnoceni nahravaci infrastruktury

Vystupem této prace musi byt zcela jisté i zhodnoceni nahravaci infrastruktury jako
celku. Cile se z hlediska funkénosti a nizké slozitosti zafizeni podarily splnit, avsak
kvuli chybé pri presouvani databiaze na AWS je nutno uznat chybu tohoto feSeni.
Pozdéjsim podarenym zalohovani databaze na platformu Google Drive doslo alespon
k ¢astecnému splnéni pozadavku prace.

Systémové procesy systemd bez obtizi spousti zaznamenavajici skripty a vysledna
nahravka je zaznamenana, konvertovana do databaze a na konci své cesty na AWS
je ji vracena podoba audio nahravky ve formatu wav. Dale také systemd spousti kod
pro ulozeni na Google Drive, kde je pti kazdém jeho spusténi vytvoren novy soubor
databaze a nedochazi tak k vymazani diivéjsich databazi.

Spokojenost je i na misté ceny zarizeni. V rdmci stredni tiidy ptistroji Raspberry
Pi se z druhé ruky mtize cena pohybovat okolo 1000,- az 2000,- K¢. Pokud je zvolena
cestu levnéjsich mikrofonu stiredni kvality, jako tomu bylo v této praci, tak se lze
pohybovat v rozmezi 800,- az 1500,- K¢ za mikrofon. Nasledné vhodna zakladni USB
zvukova karta vychazi na 1500,- az 2000,- K¢. Ostatni drobnéjsi polozky, jako micro
SD karta a wi-fi adaptér pak dohromady vyjdou na dalsich 1500,- K¢.

Co se tyka nedokonalosti ¢i aspekti, které by v infrastruktuie mohly byt vylep-
Seny, tak je jich zcela urcité velké mnozstvi. At uz je to prekryvajici se nahravani,
kterému bylo pri tvorbé této prace vénovano urcité mmnozstvi ¢asu, nebo tfeba spo-
jeni zaznamu zvuku s néjakou udalosti, napriklad spusténi tlacitkem ¢i pohybovym
senzorem. Hlavni nedokonalosti, ktera by se pri pristim reseni podobného problému
méla opravit je kompatibilita zafizeni s AWS nebo oprava souboru, které s AWS

pracuji. Fantazii se meze nekladou a moznosti Raspberry Pi jsou ohromujici.
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Zaveér

Divodem vytvoreni bakalarské prace bylo zdokonaleni myslenky predchozi semest-
ralni prace a vytvoreni fungujicitho prototypu nahravaci infrastruktury slozené

z mikrofonu, usb zvukové karty, Raspberry Pi a cloudové platformy Amazon Web
Services, konkrétné vypocetni ¢asti AWS Lambda a tlozisté Amazon S3.

Ze semestralni prace byl prevzat teoreticky zaklad stereofonniho nahravani. Byly
popsany vlastnosti a typy mikrofont, jejich konstrukce, nejcastéjsi pouziti a prislu-
senstvi. Nasledné byly zkoumany mikrofonni techniky pouzitelné pii stereofonnim
sniméni, a to za pritomnosti dvou a vice mikrofonti. Poté bylo predstaveno zafi-
zeni Raspberry Pi, byla shrnuta jeho kratka historie a vlastnosti kterymi pristroj
¢i jeho soucasti disponuji. Néasledné byla teoreticky popsana zakladni infrastruktura
projektu.

K teoretickému zakladu bylo pridano praktické feseni infrastruktury, kde pri
startu zatizeni dochazi ke spusténi systemd procesu, jenz spousti fetézovou sekvenci
skripti nahravaci infrastruktury. Po nahrani dojde k zpracovani do podoby databa-
zového souboru, ktery by mél byt nasledné poslan do AWS. Avsak z divodu chyby
zalizeni, jez se nepodatila opravit k odesilani dochazi pouze na cloudové tlozisté
Google Drive a byl tak pouze navrzen postup, jakym by se méla infrastruktura vy-
uzivajici AWS ridit. Co se tyka nahravani, tak to je po zpracovani dat na maly
moment zastaveno a nasledné hned restartovano pro pokracovani v nahravani. Sou-
bor databaze je diky systemd procesu periodicky posilan na Google Drive a nasledné
v lokalnim tlozisti promazan.

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o prototyp zarizeni, jenz ma velkou Sanci se s postu-
pem casu upravovat a zlepsovat. Byla dodrzena jednoduchost a funkénost nahravani
a ukladani do databéaze. Nebylo splnéno zdlohovani a zpracovani na cloudové plat-
formé AWS z diavodu chyby, ktera se nepodarila opravit, avsak bylo zarizeno vedlejsi
zalohovani na Google Drive. Mimo jiné bylo zkoumano prekryvajici se nahravani
a moznosti automatického spousténi kédu, dale zpusob posilani json requesti na
falesné API a také byla pozornost vénovana virtualnimu prostiedi. Infrastruktura

byla porovnana s handheld audio zdznamniky z hlediska poméru ceny a vykon.
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Seznam symboli a zkratek

FEKT Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

vuT Vysoké uceni technické v Brné

VHS systém doméciho videa — Video Home System

SSD polovodicovy disk — solid-state drive

USB universal serial bus

AWS Webové sluzby Amazon — Amazon Web Services

Co rychlost sifeni zvuku v plynech

0 teplota v °C

n citlivost mikrofonu

Lgn vlastni sSum mikrofonu

ORTF Office de radiodiffusion-télévision francaise

MS Mid/Side

0SS Optimum Stereo Signal

OCT Optimized Cardioid Triangle

oS Operacni systém — Operating System

BBC britska vysilaci korporace — British Broadcasting Corporation
HD vysoké rozliseni — High-Definition

IoT internet véci — Internet of Things

HDMI multimedialni rozhrani s vysokym rozliSenim — High-Definition

Multimedia Interface

CSI sériové rozhrani kamery — Camera Serial Interface

DSI sériové rozhrani displeje — Display Serial Interface

GPIO ¢islicové zpracovani signalt — General Purpose Input/Output
CPU centralni procesorova jednotka — Central Processing Unit
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GPU

HAT

LCD

RGB

LED

XLR

API

WAV

MP3

BWF

graficky procesor — Graphics Processing Unit
pridavna deska pripojend na GPIO — Hardware Attached on Top
displej z tekutych krystalt — Liquid crystal display

barevny model zaloZeny na zédkladnich barvach (¢ervend, zelena,
modra) — Red, Green, Blue

elektroluminiscencéni dioda — Light-emitting diode
External Line Return

rozhrani pro programovani aplikaci — Application programming

interface
Waveform audio file format
MPEG Audio Layer III

Broadcast wave format
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A

Soubory obsazené v zip priloze

A.1 Kaéd infrastruktury

V zip souboru nalezneme ulozené kédy nahravaci infrastruktury. Jedna se o tyto

skripty déle popsané v kapitole ,Reseni kédu nahravajiciho a zpracovavajiciho zvu-

kovy zaznam®:

pipeline_file.py — Kéd zpracovavajici vstupni podminku.

ha.py — Kéd nahravani do audio souboru.

database_sqlite3.py — Kod pro ulozeni souboru do databaze.
upload_test.py— Kod spoustéci zalohovani na google drive.
test_without_db.py - Kdéd pro samostatné zpracovani do nahravky.
lock.txt — Pomocny soubor pro zadrzeni kédu v ha.py.

request_json.py — Soubor, jenz mél posilat requesty na AWS. Zminovany

kod generujici chybu a odepfreni pristupu.

A.2 Printscreeny a log probéhlych skripti

Déle jsou zde printscreeny a log provednych funkcnich skripti.

2023-04-30-134607_1920x1080.png — Ukazka zadavani a funkénost cron pro-
cesu. Ve vysledné infrastrukture neni pouzit.

saveJustAsFile3.png — Ukéazka pribéhu infrastrukturou vétvi bez ukladani
do databéze.

vysledky_saveToDatabase+log.png — Ukazka prubéhu infrastrukturou vétvi
s ulozenim do databaze.

pipeline _file 2023 _04_26-16_48 01.log - Log ukazujici vystup konzole

po prichodu nahravaci infrastrukturou.
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A.3 Priklad zvukovych nahravek a soubor databaze

V zip souboru, ktery je pripojen k praci, muzeme také najit t¥i zkusebni nahravky
infrastruktury. Jedna se o test kvality a zpracovani zvuku mikrofonem, zvukovou
kartou a kédem ha.py. Pro jednoduchost je pouzit pouze jeden mikrofon, a tak
maji nahravky data pouze v levém kanalu. Dale se zde objevuje soubor databéaze
obsahujici jednu kratsi nahravku, kterd slouzila jako test pro uploadovani na clou-
dova uloziste.

« 2023 05 01-18_59 _58.wav

e 2023_05_01-19_15_28.wav

« 2023 05 01-19 54 12.wav

« mydatabase.db

A.4 Konfiguracni soubory systemd

Jako posledni jsou zde obsazeny konfiguracni soubory nastaveni procesu systemd s
potfebnymi nastavenimi.

e pipeline file.service - konfiguracni soubor procesu pro skript

o pipeline_file.timer - spoustéc sluzby pipeline_file.service

e upload_test.service - konfigura¢ni soubor procesu pro skript upload_test.py

e upload_test.timer - spoustéc¢ sluzby upload_test.service
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