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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce má za úkol vytvoř i t funkční základní infrastrukturu pro přenos 
zvukového záznamu zachyceného mikrofonem, dále zpracovávaného mikropočítačem 
Raspberry P i a následně zaslaného na cloudové úložiště. Cílem práce je vytvoř i t pro­
totyp schopný zpracovat zvukovou nahrávku do požadovaného formátu a s vhodnou 
kval i tou. Práce má brát v potaz možnost napájení baterií, výdrž zařízení připojeného 
na bateri i, typ síťové technologie a možnosti v nastavení cloudového úložiště. Je kladen 
důraz na jednoduchost , funkčnost a porovnání s nabídkou podobných zařízení na t rhu. 

KLÍČOVÁ SLOVA 
Mikro fon, technika, systém, Raspberry P i , infrastruktura, databáze, záznam, A W S , kód, 
knihovna, Py thon , skript. 

ABSTRACT 
The task of this bachelor's thesis is creation of simple and funct ional infrastructure 
designated for recording and transmission of an audio recording captured by microphone 
and processed by Raspberry P i . 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 possibil ity of 
charging the system with battery, type of used network technology and setup of the 
cloud storage. Prototype should be simple and funct ional . Importance is compar ing the 
infrastructure with similar devices on the market. 
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Úvod 
Úspora času, práce a energie je v dnešní době více než v í taná . Systémy se zjedno­

dušují, vynechávají se nepo t ř ebné a někdy i méně po t ř ebné kroky, k teré j inak stojí 

hodně úsilí a času. V nedávné historii se data často zálohovala na k o m p a k t n í disky, 

diskety nebo např ík lad na V H S kazety. Později jsme se přesunul i k technologiím 

menším, spolehlivějším a t aké rychlejším, jako jsou např ík lad U S B flash pamět i , 

pevné disky, a ješ tě rychlejší SSD disky. Tyto technologie používáme do dnes, avšak 

v nedávné době začali lidé dávat p řednos t c loudovým úložištím. Cloudová úložiště 

zasahují do našich životů a př ináš í n á m zjednodušení ve formě au tomat ické či ma­

nuální zálohy osobních i uživatelských dat, a to vše se děje v reá lném čase. Takže 

jediné co po t řebuje te , je zařízení př ipojené k internetu, k teré Vámi vybrané data 

zálohuje. 

V ý s t u p e m semestrá ln í práce bylo p rozkoumání teorie přenosu zvukové nah rávky 

ambie tn ího zvuku poř ízeného dvojicí mikrofonů ve venkovních pros torách a to za 

pomocí malého jednodeskového počí tače Raspberry P i . 

Tato baka lá ř ská práce m á za úkol navázat na semestrá ln í práci a vytvoř i t fun­

gující infrastrukturu, k t e r á manipuluje s n a h r a n ý m z á z n a m e m a pomocí internetové 

sítě přenese n a h r á v k u na platformu A W S . Dalš ím cílem t é to práce je posouzení 

daného sys tému a jeho použi te lnost v porovnán í s p o d o b n ý m i zařízeními. 

V ý s t u p e m bakalářské práce je infrastruktura pro nahrávání , k t e r á pracuje pomocí 

python kódů nahrávací sekvence v Raspberry P i , jež je nah r ávána díky mikrofonu 

př ipojenému k U S B zvukové kar tě , k t e rá je zapojena na p ř ímo do mikropočí tače . 

Následně je n a h r á v k a skriptem uložena do da t abáze v Raspberry P i a odtud pře­

mís těna na cloudovou platformu Amazon Web Services. Uložená data v Raspberry 

P i jsou po přenosu vymazána . 
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1 Základní problematika a principy snímání 
zvuku dvěma mikrofony 

1.1 Stereofónni záznam 

Stereofónni či t aké b inaurá ln í z á z n a m je součást í ž ivota každého člověka. Konkré tně 

taková dokonalá stereofónni mikrofonní soustava jsou lidské uši a sluchový nerv pře­

nášející informace k zpracování do mozku. Tento sys tém se s t a r á nejen o předávání 

cenných informací o prostom kolem jedince, ale t aké dokáže urči t , odkud a kam se 

zvuk v prostoru šíří a díky tomu je člověk schopen lokalizovat zdroj zvuku. P o d t é -

matem t é t o práce je ambien tn í stereofónni nahrávání , a tak je důležité zmíni t jak se 

zvuk v prostorech šíří a jak s n ím pracovat. 

1.1.1 Šíření zvuku, lokalizace a práce s prostorem 

Jelikož každodenn í život člověka doprovází vzduch, tak základní v las tnos t í šíření 

zvuku je jeho rychlost šíření v plynech, k t e r á se vypoč í t á pomocí přibl ižného vztahu 

kde ů je teplota vzduchu ve s tupních Celsia. Uvažovaný baromet r ický tlak je 

Poo = 1013 hPa. 

Určování směru odkud zvuk přichází , je možné díky pozorování rozdílů v úrovni, 

fázi a spek t rá ln ím složení zvuku. Důlež i tým faktorem, k te rý tento směr určuje, je 

časové zpoždění , jež se d á také vyjádři t jako závislost uražené d ráhy ku rychlosti 

šíření zvuku. 

Pokud dojde k dopadu zvuku na jedno ucho o více než 15 ms dříve než na ucho 

druhé , dokáže mozek rozlišit, na k teré ucho zvuk dopadl jako první , a t í m t aké ze 

k terého směru zvuk přichází . 

Co se t ýká rozpoznání směru v prostoru, hraj í zde velkou roli dva stěžejní para­

metry mís tnos t i . P r v n í m z nich je velikost mís tnos t i a d r u h ý m z nich je pohltivost 

s těn popř ípadě vybavení umís těné v mís tnos t i . 

V malé mís tnos t i zvuk urazí k rá tkou vzdálenost , a tak je i jeho doba přenosu 

kratš í . K člověku je doručen čistý signál, a díky tomu je snazší podrobnějš í lokali­

zace zdroje zvuku. Ve velké mís tnos t i se zpoždění navráceného zvuku zvětšuje a je 

j ednoduché urči t ze k te ré strany zvuk přichází, avšak jeho přesná lokalizace nemusí 

být možná . 

jako: 

c 0 = 331,6 + 0,610 [ m - s - 1 ] , 
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Pohltivost zvuku v mís tnos t i závisí nejvíce na povrchu stěn a na množs tv í pře­

kážek, jež zvukové vlně stojí v cestě. Pokud je mís tnos t vyp lněna nerovnými pře­

kážkami nebo je odhlučněna , k posluchači se v rá t í čistý signál o menší intenzitě , 

a tak je snadné urči t polohu zdroje zvuku, avšak pouze or ientačně. Naopak, když je 

mís tnos t úplně p r á z d n á a zdi nepokrývá pohl t ivý mater iá l , tak pak dochází 

k o d r a z ů m a znásobení původn ího signálu a zvuk ztrácí svoji intenzitu pomaleji. 

Vrácení znásobeného signálu pak posluchači způsobuje obt íže i s rozeznáním směru, 

ze k te rého zvuk přichází. 

K vytvoření t é t o podkapitoly byl převza t a upraven text z [1, 2, 3, 4]. 

1.1.2 Šíření zvuku venku 

Jelikož bude teorie navazující baka lá ř ská práce zaměřená na zpracování ambientn ích 

nahrávek ve venkovním terénu, je vhodné se zmíni t o šíření zvuku ve venkovních 

prostorech. 

Ideálním p ř í p a d e m je šíření zvuku na o tevřeném pros t rans tv í , t ř e b a na poli , kde 

nedochází t a k ř k a vůbec k ž á d n ý m od razům, a tak je zaznamenáván pouze čistý 

signál zdroje. Oproti tomu velké vodní plochy, či skalní ú tva ry fungují jako hladké 

zdi mís tnos t i , po k terých se zvuk nese a odráží , a tak dochází k vytvoření ozvěn 

a znásobení signálu. 

1.1.3 Rušení nahrávky 

Rušení záznamu může být různého typu. Může se jednat o rušení frekvenčním zkres­

lením, maskováním zvuků, fázovým zkreslením nebo t ř e b a ozvěnou. 

V rámci nahráván í v uzavřených nebo i venkovních prostorech pak může vznikat 

parazi t ické rušení , jež bývá způsobováno dalš ím zdrojem zvuku. Takové rušení je 

nazýváno jako hluk pozadí a větš inou se j e d n á o rušivý vl iv způsobený pros t řed ím. 

V uzavřených místech to může být např ík lad rušení hlukem klimatizace, či strop­

ních vě t ráků . V př ípadě záznamu např ík lad více než jednoho hudebn ího nást roje , 

je nutno dbá t na p ř ípadné přeslechy nebo na odposlechy umělců, aby mezi jejich 

odposlechem a mikrofonem, nevznikla rušivá vazba. 

Co se pak týká venkovních pros torů , zde jsou hlukem pozadí vlivy, jako je doprava 

nebo př í rodní jevy. 

Ne vždy je ale rušení závadné. P ř ík l adem je tato baka lá ř ská práce, k t e rá bude teo­

reticky věnována ambien tn ímu nahráván í pomocí infrastruktury používající Raspberry 

P i a cloudové úložiště. Ambien tn í nahráván í m á za úkol zachytit prostor se všemi 

zvuky, k teré tento prostor naplňuj í a vytvář í tak jeho charakter. 

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

V dnešní době existuje mnoho různých mikrofonů, ze k terých se dá pro po t řeby 

nahráván í vybí ra t . Kromě kvality jejich zvuku je tu však ješ tě několik p o d s t a t n ý c h 

vlas tnost í , o k te rých by i běžní uživatelé před n á k u p e m měli vědět . Těmi to vlast­

nostmi jsou: 

• Referenční bod a osa 

• Citlivost a směrová charakteristika 

• Vlas tn í šum mikrofonu a ekvivalentní hladina šumu 

• Výsledný dojem 

• Př ís lušenství 

• Konstrukce mikrofonů 

1.2.1 Referenční bod a osa 

Vlastnost referenčního bodu udává s t řed hlavního vstupu mikrofonu a referenční 

osa je p ř ímka definovaná výrobcem, procházející přes referenční bod, k t e rá ukazuje 

správný směr dopadu zvuku pro co nejčistší a nejsilnější zachycení signálu. P řevza to 

a upraveno z [6]. 

1.2.2 Citlivost a směrová charakteristika 

Citlivost mikrofonu je j e d n í m z nej důležitějších p a r a m e t r ů a zjišťuje se zavřením mi­

krofonu do zvukotěsné komory a měřen ím výs tupn í hodnoty n a p ě t í ku akust ickému 

t laku působíc ímu na mikrofon. 

„ = U [ V / P a ] 
\P\ (!.2) 

r] = 20log— [dBV/Pa] 
m 

Podle velikosti citlivosti pak lze urči t zdali je mikrofon málo či hodně citlivý. Výběr 

mikrofonu podle citlivosti se pak odvíjí od zdroje, k te rý je p lánován nahráva t . Pokud 

je nah ráván t ichý zdroj, je nu tné , aby byl mikrofon co nej citlivější, a pokud se j edná 

o hlasi tý zdroj, tak je možné použí t mikrofon méně citlivý. 

Druhou vlas tnost í , k t e rá je s citlivostí mikrofonu úzce spjata je směrová cha­

rakteristika. J e d n á se o závislost citlivosti mikrofonu na směru, ve k t e r ém dopadá 

zvuková vlna na m e m b r á n u . Charakteristika mikrofonu tak může být např ík lad: 

• kulová - t ak t éž nazývaný jako „t lakový" mikrofon. Charakteristika m á tvar 

koule a tak je zvuk přicházející z každé strany zaznamenáván stejně. 

• kardioidní - Lalok směrové charakteristiky mikrofonu m á tvar ledviny, výho­

dou je pot lačení zvuků přicházejících ze zadní strany mikrofonu. 
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• hyperkard io idní - Kromě čelního ledvinového laloku se zde vyskytuje ješ tě 

lalok menších rozměrů, k ledvinovému laloku protilehlý. 

• osmičková - Zvuk je sn ímán rovnoměrně p ř edn ím a zadn ím kulovým lalokem, 

strany mikrofonů s osmičkovou charakteristikou jsou necitlivé. 

/ N 
/ \ 

/ \ 

O 1 

\ 1 
\ / 

y- N 
/ V 

/ \ 
/ \ 

( \ 
1 1 

[- n •' 

/ \ 
/ \ 
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Kulová Kardioidní Hyperkardioidní Osmičková 

Obr. 1.1: Vybrané směrové charakteristiky mikrofonů 

Zdrojem t é t o podkapitoly byly zdroje [1, 3, 6]. 

1.2.3 Vlastní šum mikrofonu a ekvivalentní hladina šumu 

J e d n í m z dalších důležitých p a r a m e t r ů každého mikrofonu je jeho vlas tn í šum, k terý 

vzniká působen ím proudu v elektrických obvodech mikrofonu. Tento šum se p o d o b á 

svými vlastnostmi bí lému šumu, neboť se j e d n á o š i rokopásmový šum, jenž m á stejné 

množs tv í energie na všech jeho frekvencích. 

D r u h ý m parametrem, k te rý s v las tn ím šumem mikrofonu úzce souvisí je ekviva­

lentní hladina šumu. J e d n á se o hladinu akust ického t laku k te rá by na výs tupních 

svorkách mikrofonu vytvoři la stejné výs tupn í napě t í , jako tvoří s ám vlas tn í šum 

mikrofonu. K jeho v ý p o č t u lze použí t vzorec: 

LEN = 20log^ [dB(A)], (1.3) 
VPo 

kde r\ je citlivost mikrofonu, Un je efektivní hodnota n a p ě t í šumu mikrofonu 

a po = 2 • 10~ 5 . Informace byly p řevza ty z [3, 6]. 

1.2.4 Výsledný dojem 

O te rmín výsledného dojmu se zaj ímá teorie, k t e r á tvrd í , že každý mikrofon m á 

svůj vlas tní charakter is t ický zvuk. Toho se využívá např ík lad při sn ímání nás t ro jů , 

kde jsou některé mikrofony díky svému charakteru pro záznam daného nás t ro je více 
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vhodné než j iné. Některé společnosti zabývající se výrobou mikrofonů vyráb í modely 

jež se p ř ímo zaměřuj í na dané nás t ro je či nástrojové sekce. Výrobci jsou n á m také 

schopni doporuči t model určený k j i ným ak t iv i t ám, jako je např ík lad zpěv, mluvené 

slovo, a nebo t ř e b a ambien tn í nahrávání . Tento text byl převzat a upraven z [3]. 

1.2.5 Příslušenství 

Vyjma dobrých vlas tnos t í mikrofonu samotného může také tele zaujmout jeho na­

b ídka přís lušenství . Pro nahráván í v uzavřených mís tnos tech, kde nehrozí př í l išnému 

vystavení ruš ivým vl ivům, je nej důležitějším př ís lušenstvím mikrofonu stojan, po­

t a ž m o mikrofonní rameno. Ať už se j e d n á o podporu stojící či př ichycenou závi tem 

k náby tku , dodává toto přís lušenství mikrofonu oporu a možnost jej nasměrovat 

a posouvat po ver t ikální i hor izontální ose. Dalš ím s tabi l izá torem nahrávacího zaří­

zení je pak samotný držák, k te rý může mí t podobu j ednoduchého plastového uchy­

cení. Lepší variantou je však držák označovaný jako shockmount nebo hovorově 

„spider", jenž tvoř í obj ímka, ve k teré mikrofon drží. Tato ob j ímka je p ružně přichy­

cena na konstrukci, a díky tomu se menší ot řesy anulují a nevs tupuj í jako rušivý 

signál do záznamu. 

Pro t i ruš ivému signálu vystupuje také nás t ro j pop filter, jehož úkolem je předejí t 

r á z ů m v signálu, jež jsou způsobeny raženými souhláskami „p" a „b". Náraz vzdu­

chu vycházející z úst se při těchto souhláskách o pop filter zpomal í a nedojde tak 

k rušivému lupnut í . Pop filter může mí t podobu mol i tanového kry tu nebo ú t v a r u 

př ipomínaj íc ího sítko z dámských silonek. 

Z hlediska t é t o bakalářské práce je t ř e b a zmíni t exteriérovou výbavu mikrofonu. 

Nejvíce ruš ivým vlivem, k te rý dokáže zcela znehodnotit záznam, je vítr . Pokud je 

jeho intenzita nízká, dos tává se n á m do nah rávky pouze šum, ale pokud je jeho inten­

zita vysoká, tak může docházet k l upnu t ím v záznamu, nebo úp lnému znehodnocení 

signálu. 

P r v n í ochranou proti vět ru , k t e rá se na mikrofon nasazuje, je kryt s názvem 

windshield také nazývaný jako „Zeppelin", k te rý zv ládá zabrán i t m í rnému vě t ru 

díky akust ickému labyrintu. Pokud tento kryt na intenzivní ví t r nestačí , tak je na 

windshield na t ažen d ruhý kryt s ochlupením, k te rý vě t ru vytvář í odpor a tak zmír­

ňuje intenzitu dopadaj íc ího rušivého signálu na mikrofon. 

Co se t ýká stabilizace mikrofonu, tak lze použí t klasický stojan se shock mount 

držákem, ale také existuje alternativa, kterou je t akzvaný pistol grip držák, do kte­

rého se mikrofon nasad í a může být nošen v ruce a směrován manuá lně . Toho se dá 

využí t , pokud není kam umís t i t stojan, a nebo při nahráván í zvuku mikrofonem 

v pohybu. Informace pro tuto podkapitolu byly pře ja ty a upraveny z [1, 3, 6]. 
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1.2.6 Konstrukce mikrofonů 

Poslední velmi důleži tou v las tnos t í mikrofonu je jeho konstrukce, díky které uživatel 

posoudí , jak a při j akých pří ležitostech je vhodné př ís t roj použí t . Kromě vedlejších 

p a r a m e t r ů konstrukce mikrofonu jako je t ř e b a výsledná cena zařízení či jeho mecha­

nická odolnost, je t ř e b a zná t j a k a z čeho je tento přís troj vytvořen. Mikrofony jsou 

z hlediska konstrukce děleny do několika skupin, z nichž nejběžnější a nejznámější 

jsou: 

• e lekt rodynamické - t aké známé jako dynamické mikrofony, jsou levné, odolné 

mikrofony zvládající vysoký akust ický tlak. N a druhou stranu tyto mikrofony 

dodávají nízký výs tupn í signál, k t e rý musí být zesilován, a pak také roste 

vlas tn í šum mikrofonu. Také jsou to mikrofony s nízkou citlivostí a proto jsou 

určeny k nahráván í hlasi tých zvuků z blízké vzdálenost i . 

• kon tak tn í - jsou mikrofony určené pro ignorování z p ě t n á akustické vazby. Pie­

zoelektrické snímače, k teré jsou hlavní součást í kontak tn ích mikrofonů fungují 

na principu sn ímání vibrací z povrchu nahrávaného subjektu. Nacházejí tak 

využi t í při sn ímání velmi t ichých zvuků či nás t ro jů . Piezoelektrické snímače 

bývají p ř ímou součást í nás t ro jů , jako je např ík lad elektrická kytara. Nevýho­

dou těchto mikrofonů je špa tné zachycení skutečného zvuku nás t ro je . 

• páskové - j e d n á se o mikrofony, jež jsou svojí konstrukcí p o d o b n é dynamickým. 

Nevýhodou je nízká citlivost a velmi nízké výs tupn í napě t í , k teré př izpůsobuje 

tranzistor. Výhodou pak je velice s tabi lní frekvenční p r ů b ě h a široký frekvenční 

rozsah, jenž mnohdy přesahuje 20 kHz . Díky t ě m t o vlastnostem podávaj í dobré 

výsledky a maj í příjemnější zvuk než os t a tn í typy. 

• kondenzátorové - známé také jako kapac i tn í , jsou mikrofony vyžadující fanto-

mové napájení . Díky složitější konstrukci jsou dražš ím typem mikrofonů 

a také jsou méně odolné než již zmíněné dynamické mikrofony. Pochlubit se 

však mohou svojí vysokou citlivostí a n ízkým v las tn ím šumem. Používají se 

při nahráván í t ichých zvuků. Kromě toho se dají použí t t aké v exter iéru pro 

nahráván í ambientn ích zvuků i na větší vzdálenost i . 

Typ konstrukce Citlivost Výs tupn í Impedance 

Elek t rodynamický do 5 m V / P a 150-200 n 

K o n t a k t n í 10 m V / P a až několik k i l 

Páskový do 3 m V / P a 250 fl 

Kondenzá torový 8-32 m V / P a 200 fl 

Tab. 1.1: Porovnání konstrukce mikrofonů 

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

Dalš ím důleži tým faktorem při vy tvářen í kval i tního stereofonního záznamu je použi t í 

některé ze snímacích technik. Tyto techniky jsou zák ladem pro každé nahráván í a je 

jen na uživateli , kterou z technik si vybere, jelikož každý ze způsobů záznamu n á m 

dokáže doruči t zvuk, jenž je b o h a t ý v pros torovém vyjádření a v dr t ivé většině zní 

živěji, než nah rávky zaznamenávané j e d n í m mikrofonem. 

Mikrofonní techniky lze díky jejich odl išnostem rozdělovat do několika skupin. 

Větš inou jsou to rozdíly ve směrování a umisťování mikrofonů v urči té vzdálenost i 

a v u rč i t ém úh lu od sebe, ale mohou to být i další odlišnosti jako jsou t ř eba použi tý 

typ konstrukce mikrofonu nebo jeho směrová charakteristika. 

Poslední důležitý parametr je poče t použi tých mikrofonů, neboť kromě klasických 

mikrofonních technik k te ré používají z áznam pomocí dvou mikrofonů, t aké existují 

techniky, jenž využívají ješ tě boha t š ího záznamu a to zás luhou t ř í a více mikrofonů. 

1.4 Mikrofonní techniky používající dva mikrofony 

K vytvoření kval i tního stereo obrazu je vždy zapo t řeb í min imálně dvou mikrofonů, 

jež uživateli na rozdíl od jednoho mikrofonu doplní z áznam o p o t ř e b n o u hloubku, 

a při poslechu záznamu na stereofonních s luchátkách vyvolávají p řesnou p ředs t avu 

umís tění nahrávaného subjektu v prostoru. 

V dnešní době také přev ládá snaha o co nej dokonalejší záznam, k te rý je uzpůso­

bený tak, aby se co nejvíce podobal l idskému vn ímání zvuku, a to jak ve s luchátkách, 

tak v prostoru u rčeném pro poslech. 

Mezi nejznámější a nejvíce úspěšné techniky stereofonního sn ímání zvuku, k teré 

využívá dva mikrofony, pa t ř í : 

• Sys tém X Y 

• Sys tém A B 

. Sys tém O R T F 

• Sys tém M S 

• Sys tém OSS 

1.4.1 Systém XY 

Systém X Y je často používaná mikrofonní technika založená na uži t í koincidenč-

ního p á r u mikrofonů, tedy mikrofonů v časové shodě. Tato technika využívá dvou 

kardiodních mikrofonů stejného typu, př ičemž nejlepší výsledky podávaj í to tožné 

mikrofony a důleži tým faktorem je přiložení kapslí mikrofonu co nejblíže k sobě. 

Úhel mezi kapslemi mikrofonů je 90°. 

27 



Systém X Y byl využi t ke tvorbě mikrofonní techniky Blumlein, kde je ale namís to 

kardiodních mikrofonů použi to dvou mikrofonů osmičkové směrové charakteristiky. 

Obr. 1.2: Sys tém X Y 

1.4.2 Systém AB 

Systém A B je mikrofonní technikou zakládající si na dvou vzdálených mikrofonech. 

Jsou použi ty mikrofony s kulovou charakteristikou, známé také jako všesměrové. 

Odstup mezi mikrofony, také nazývaný jako báze je p ředem určený a v p r ů b ě h u 

neměnný. Tato vzdálenost se pohybuje v rozmezí 40 - 80 cm, ale lze j i použí t i pro 

odstup větší, a to až několik me t rů . Mikrofony jsou směrovány s te jným směrem, 

tud íž úhel mezi n imi je 0°. 

P 
/ \ 

/ \ 
/ 

\ O 

40 - 80 cm 

Obr. 1.3: Sys tém A B 
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1.4.3 Systém ORTF 

často používanou technikou je t aké sys tém O R T F , k te rý předs tavuje kombinaci sys­

t é m u A B a X Y . Ze sys tému A B používá O R T F oddělení mikrofonů od sebe a ze 

sys tému X Y přebí rá O R T F použi t í mikrofonů s kardioidní směrovou charakteristi­

kou. Vzdálenost kapslí mikrofonů od sebe činí 17cm a úhel k te rý mikrofony svírají 

je 110°. 

Sys tém velmi dobře zachycuje prostor nahrávky, avšak může způsobi t pot íže v 

mono kompat ib i l i tě . Sys témy k teré jsou obdobné O R T F , jsou sys témy N O S a D I N . 

Všechny t ř i sys témy využívají kardioidní charakteristiku mikrofonů, avšak vzdále­

nost kapslí mikrofonů a úhel, jenž mikrofony svírají, je v každém ze sys témů mírně 

j i n ý 

17 c m 

Obr. 1.4: Sys tém O R T F 

1.4.4 Systém MS 

Stejně jako sys tém X Y , využívá sys tém M S koincidenci mikrofonů. N a rozdíl od 

předchozích sys témů využívá M S technika mikrofony s rozdílnou směrovou charak­

teristikou, a to jeden mikrofon s osmičkovou charakteristikou a d ruhý s kardioidní 

nebo kulovou charakteristikou. 

Mikrofony jsou na sebe umís těné kolmo tak, že mikrofon s osmičkovou charakte­

ristikou sn ímá strany a kardioidní mikrofon sn ímá střed. V zá jmu zachování koinci-

dence jsou kapsle mikrofonů umís těné velmi blízko u sebe. 

V rámci zpracování se stopa osmičkového mikrofonu duplikuje a v j edné z jeho 

stop je p řevrácena fáze. Následuje posunu t í jednoho mikrofonu v p a n o r a m ě doleva 

a d ruhého doprava. 
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Obr. 1.5: Sys tém M S 

1.4.5 Systém OSS 

OSS systém, jenž je také známý jako Jacklin disc, je jeden ze systémů, k teré nejsou 

příliš časté a známé, za to je však un iká tn í . J e d n á se o modifikaci již známých sys­

t é m ů a využívá pr incipů nahráván í s umělou hlavou. Rozdí lem je, že mezi mikrofony 

není celý model hlavy, ale pouze kruhová deska vy tvořená z pohl t ivého mate r i á lu 

a dosahující rozměrů 30 - 35cm v p růměru . Deska stejně jako model hlavy tvoří 

akust ický stín, a tak výsledná n a h r á v k a vytvář í dojem poslechu l idským sluchem. 

Mikrofony maj í kulovou charakteristiku a jsou umís těné 36cm od sebe. Úhel, 

jenž tyto mikrofony svírají je 90°. 

36 cm 

Obr. 1.6: Sys tém OSS 

K získání dat pro podkapitolu 1.4 byly použi ty zdroje [1, 3, 7, 9, 10]. 
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1.5 Mikrofonní techniky používající tří a více mikro­

fonů 

Dnešní doba je z n á m á svojí t endencí posouvat věci dopředu a cht í t více od již pou­

žívaných technologií. Stejně tomu je u mikrofonních technik, kde se projevuje snaha 

posunout kvali tu záznamu zvýšením snímáních prvků , a tak se dostávají ke slovu 

mikrofonní techniky, jenž používají t ř í a více mikrofonů. P ř ík l adem n á m mohou být 

mikrofonní techniky: 

• Sys tém Decca tree 

• Sys tém O C T Surround 

1.5.1 Systém Decca tree 

Tento sys tém vznik l jako modifikace sys tému A B a to p ř idán ím mikrofonu, jehož 

funkce byla lépe zachycovat s t řed stereo báze. Jak již název napovídá , j e d n á se 

o „s t rom" sestavený z hlavní větvě a dvou větví pos t ranních , kde je na konci každé 

větve upevněn všesměrový mikrofon. 

Konstrukce m á tvar písmene T, kde šířka mezi dvěma pos t r ann ími mikrofony 

měří 2 metry a hlavní větev je 1,5 metru dlouhá. 

Tato konstrukce bývá umís t ěna 3-3,5 metru nad zemí a bývá používána k za­

chycování pěveckých sborů nebo orchestrálních uskupení . Decca tree technika bývá 

také používána k zachycování zvuku mís tnos t i , avšak je v h o d n á pouze pro záznam 

větších prostor. 

1,5 m 

Obr. 1.7: Sys tém Decca tree 
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1.5.2 Systém OCT Surround 

Poněkud speciálními mikrofonními technikami, k teré využívají t ř í a více mikrofonů 

jsou techniky typu surround. Tyto sys témy si zakládaj í na živějších a zvukově za­

jímavějších nahrávkách a to díky sn ímání více mikrofony, k teré směřují rozdílnými 

směry. 

Sys tém O C T Surround využívá konstrukci tvaru písmene H , na k te ré je při­

pevněno pě t mikrofonů, z nichž dva se superkardio idní charakteristikou směřují do 

stran, dva s kardioidní charakteristikou směřují dozadu a poslední mikrofon také 

s kardioidní charakteristikou směřuje dopředu . 

Podle velikosti prostoru bývají mikrofony umisťovány blíže či dále od sebe, aby 

došlo k nej kvalitnej Šímu zachycení dané místnost i .Využi t í surround záznamu spočívá 

v nás ledné reprodukci, a to větš inou v kinech nebo domácích kinech za pomocí 5.1 

a 7.1 ozvučení. 

c 
Kardioida 

03 

L 
Superkardioida 

R 
Superkardioida 

Q 
6 0 - 1 2 0 c m 

Q 
LS 

Kardioida 
RS 

Kardioida 

Obr. 1.8: Sys tém O C T Surround 

Informace pro podkapitolu 1.5 byly p řevza ty z [8]. 
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2 Jednodeskový počítač Raspberry Pi a jak 
s ním pracovat 

2.1 Co je to Raspberry Pi 

J e d n á se o ma lý počí tač , tvořený jednou deskou, k te rý měl svým vznikem rozšířit 

povědomí mladých lidí o počí tačových systémech používaných v reá lném životě 

a zvýšit zájem o studium informačních a komunikačních technologií. 

Díky jeho skladnosti je Raspberry P i mezi komunitou označováno jako mini či 

mikropočí tač . Toto přízvisko dokonale vystihuje již zmíněné zařízení, k teré se svojí 

velikostí p o d o b á p la tební ka r t ě . Otázkou je, zdali takto malé zařízení může sloužit 

k větš ímu uži tku. 

Záležitost uži tečnost i tohoto zař ízena už byla zodpovězena nesče tněkrá t a to 

díky šikovnosti a tvořivosti lidí, jejichž zásluhou vdechlo Raspberry P i život kaž­

dodenně použ ívaným sys témům, jako jsou pohybové senzory, meteostanice, senzory 

proti krádeži nebo t ř eba servery a da tová úložiště. A to vše zásluhou spolupráce 

komponen tů a jednoho z operačních systémů. Možnost použi t í různých operačních 

sys témů je p ř idanou hodnotou, k t e rá člověku dává flexibilitu, př ičemž větš ina po­

užitelných operačních sys témů vychází z jednoho mateřského , k t e r ý m je svobodný 

operační sys tém Linux OS. 

Kromě široké škály použi te lnost i tohoto př ís t roje a jeho velikosti jeho síla tkví 

v nízké ceně, a díky tomu je tento apa rá t dos tupný t a k ř k a pro každého. 

Mnohé jeho potenciá ln í uživatele by mohl vyděsit fakt, že ke správnému napro­

gramování musí člověk dokonale ovládat práci s programovacími jazyky, a že musí 

vytvoř i t program od základu sám. J e d n á se o jednu možnou cestu k vysněnému cíli, 

avšak díky ohromně velké komuni tě , k t e rá se č innos tem využívající Raspberry P i vě­

nuje, nemusí být tato cesta natolik s t ras t ip lná , neboť je časté, že se někdo podobnou 

problematikou již p řed uživatelem zabýval. 

V zák ladu zařízení Raspberry P i podporuje programování v jazycích Python, 

C, C + + a Scratch, ale díky př izpůsobi te lnost i operačních sys témů Linux lze doin­

stalovat t éměř každý ze známých programovacích jazyků. 

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

V roce 2006 se br i t ský počí tačový inženýr a fyzik Eben Upton rozhodl zaměř i t na 

způsob, j a k ý m by s t u d e n t ů m zajistil počí tačové vzdělání, aniž by školy u t rácely 

velké množs tv í peněz na klasických počí tačích. 

K inspiraci použil mikropoč í tač B B C micro, jehož cena se v t é t o době pohybovala 

kolem 3 5 0 £ . A b y bylo jeho zařízení volně dos tupné i pro méně maje tné školy 

a studenty, snažil se tuto cenu co nejvíce snížit, a to až na konečných $30. 

Zařízení pojmenoval Raspberry P i , př ičemž Raspberry nebo t aké česky „mal ina" 

bylo pojmenování odkázané na dřívější výrobce počí tačů , k teř í své výrobky také 

označovali jako ovoce. Jednalo se o počí tače Apple , Apricot a Accorn. D r u h á část 

názvu, tedy P i , odkazovala na programovací jazyk použi tý v původních Raspberry 

zařízeních. T í m t o programovac ím jazykem byl Python. 

Po pě t i letech, tedy v roce 2011, vznikl p rvn í prototyp Raspberry P i Model 

B Beta, k te rý měl pevně daný operační sys tém Debian. P ř i předs tavení veřejnosti 

bylo ukázáno spuštění operačního sys tému a následně bylo plynule p ř eh ráno Ful l 

H D video, pro demonstraci výkonu tohoto kapesn ího zařízení. 

P r v n í m sériově v y r á b ě n ý m modelem se po Modelu B Beta stal Raspberry P i 

1 Model B a to v roce 2012. 

V p r ů b ě h u dalších let došlo k modifikacím Raspberry P i , a to za účelem zvýšení 

výkonu, ješ tě menších rozměrů, nižší ceny a jednodušš ího používání . 

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

Generační vývoj mikropoč í tačů Raspberry P i je následující: 

. Raspberry P i 1 Model B (2012) 

. Raspberry P i 1 Model A (2013) 

• Raspberry P i 1 Model B + (2014) 

• Raspberry P i 1 Model A + (2014) 

• Raspberry P i 2 Model B (2015) 

• Raspberry P i Zero (2015) 

. Raspberry P i 3 Model B (2016) 

• Raspberry P i Zero W (2017) 

. Raspberry P i 3 Model B + (2018) 

. Raspberry P i 3 Model A + (2019) 

• Raspberry P i 4 Model A (2019) 

. Raspberry P i 4 Model B (2020) 

. Raspberry P i 400 (2021) 

• Raspberry P i Pico (2021) 

• Raspberry P i Pico W (2022) 
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2.3 Čím disponuje Raspberry Pi 

V rámci práce s Raspberry P i zaj ímá každého uživatele mnoho p a r a m e t r ů , díky 

k t e rým je schopen svůj projekt uskutečni t . Podle těchto p a r a m e t r ů si tak uživatel 

volí, k te rý model ze série těchto mikropoč í tačů mu bude vyhovovat a hlavně, k terý 

bude mí t dos ta tečný výkon. Parametry lze rozdělovat do několika skupin, k te rými 

jsou: 

• Software 

• Hardware 

• Konektory 

2.3.1 Software 

Hlavním operačn ím sys témem Raspberry P i je Raspberry P i OS, také nazývaný jako 

Raspbian. Tento název je odvozen z operačního sys tému Debian, na němž Raspbian 

staví . 

Kromě tohoto sys tému však nabízí Raspberry P i vysokou př izpůsobi te lnost , díky 

které majitel dokáže na svoje zařízení implementovat různé operační systémy, a to 

i takové, jenž nes taví na sys tému Linux. P ř ík l adem jsou operační sys témy Helen OS, 

R I S C OS a Windows 10 IoT Core. 

Z operačních systémů, k te ré si zakládaj í na pla t formě Linux vyjma Debianu je 

pak t ř eba uvést Fedora Linux, Andro id Things, nebo t ř e b a A r k OS. 

Informace získány z [11, 12, 13]. 

2.3.2 Hardware 

O d předs tavení modelu Raspberry P i B Beta uplynulo mnoho let. V období mezi 

roky 2011 a le tošním rokem se hardware tohoto kapesního počí tače posunul natolik, 

že se již ne jedná pouze o mikropoč í tač určený k mírné zátěži , ale může být používán 

každodenně stejně jako každý osobní poč í tač . 

Stejně jako osobnímu počí tači nechybí Raspberry P i důleži tá vlastnost, kterou je 

př ipojení k internetu. Už od p rvn ího vydaného modelu Raspberry P i B obsahovalo 

toto zařízení možnost in ternetového př ipojení za pomocí U S B Ethernet adap té ru , 

k te rý měl rychlost přenosu 10/100 Mbps. S př íchodem t ře t í generace Raspberry P i 

získalo možnost bezdrá tového př ipojení k internetu, Bluetooth 4.2, a t aké gigabitový 

Ethernet, k te rý byl ovšem limitován s tarš ími součás tkami . Č t v r t á generace př ís t ro jů 

Raspberry P i již přinesla nel imitovaný gigabi tový Ethernet. 

V p ř ípadě modelů typu A nebylo internetové př ipojení možné až do t ř e t í gene­

race, neboť tyto modely neměli U S B Ethernet adap té r , a možnost využi t í síťového 

př ipojení se j i m naskytla, až s p ř íchodem bezdrá tového připojení . 
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M i m o možnost i používání sítě je t ř eba zmíni t hardware př ipoj i te lný k Raspberry 

P i . J e d n á se předevš ím o klávesnici a myš , ale také to mohou být U S B flash pamět i , 

wifi adaptéry , nebo dokonce zvukové karty. 

J e d n í m ze zvláštních modelů , k te rý nepot řebuje p ř ídavnou klávesnici, je Raspberry 

P i 400, jelikož tělo tohoto přís troje je z části tvořeno právě klávesami a deska tohoto 

počí tače je uschována v těle s amotné klávesnice. 

Kromě modelů Raspberry P i , k teré se vlastnostmi podobaj í osobním poč í t ačům, 

je také t ř eba zmíni t modely rodiny Raspberry P i Zero a Raspberry P i Pico. Tyto 

dvě rodiny mode lů jsou hardwarově slabší, avšak mají k tomu p á d n ý důvod, k t e rým 

je jejich rozměr, výkon a cena. Raspberry P i Zero je větš ím ze zařízení a měř í 66 mm 

na délku a 30,5 m m na šířku. O něco menší Raspberry P i Pico dosahuje 51 m m na 

délku a 21 m m na šířku. O b ě dvě tyto rodiny modelů tak svojí velikostí př ipomínaj í 

U S B flash paměť. Text pro tuto podkapitolu byl převza t z [12, 16, 14]. 

Základní parametry jednot l ivých mode lů jsou viditelné v Tab 2.1. 

Model Paměť Velikost Ethernet Wireless Vydáno Cena 

B 256/512 M B S t a n d a r d n í A n o Ne 2012 $35 

A 256 M B S t a n d a r d n í Ne Ne 2013 $25 

B + 512 M B S t a n d a r d n í A n o Ne 2014 $25 

A + 512 M B K o m p a k t n í Ne Ne 2014 $20 

2B 1 G B S t a n d a r d n í A n o Ne 2015 $35 

Zero 512 M B Ul t r a k o m p a k t n í Ne Ne 2015 $5 

Zero W 512 M B Ul t r a k o m p a k t n í Ne Ano 2017 $10 

Zero 2 W 512 M B Ul t r a k o m p a k t n í Ne Ano 2021 $15 

3B 1 G B S t a n d a r d n í A n o Ano 2016 $35 

3 B + 1 G B S t a n d a r d n í A n o Ano 2018 $35 

3 A + 512 M B K o m p a k t n í Ne Ano 2018 $25 

4B 1 G B S t a n d a r d n í A n o Ano 2019 $35 

4B 2 G B S t a n d a r d n í A n o Ano 2019 $45 

4B 4 G B S t a n d a r d n í A n o Ano 2019 $55 

4B 8 G B S t a n d a r d n í A n o Ano 2020 $75 

400 4 G B Klávesnice A n o Ano 2020 $70 

Pico 264 K B 21mm x 51mm Ne Ne 2021 $4 

Pico W 264 K B 21mm x 51mm Ne Ano 2022 $6 

Tab. 2.1: Porovnání mode lů Raspberry P i 
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Obr. 2.1: Raspberry P i 400 

Obr. 2.2: Raspberry P i Zero Obr. 2.3: Raspberry P i Pico 

Fotografie zařízení jsou dos tupné z: 

• Raspberry P i 400 : h t tps : / / shor tur l . a t /emJTl 

• Raspberry P i Zero : ht tps: / /shorturl .at /bcdeQ 

• Raspberry P i Pico : ht tps: / /shorturl .at /bivy9 

2.3.3 Konektory 

Postupem času se na trhu začali objevovat nové konektory a tak se s k a ž d ý m mo­

delem Raspberry přizpůsobovalo novým s t a n d a r d ů m . Např ík lad napájení přešlo ze 

standartu micro U S B na U S B C a H D M I konektory byly nahrazeny micro H D M I . 

Jelikož bude tato baka láská práce zpracovávána za pomocí modelu Raspberry P i 

2 B , popíšu toto zařízení v rámci konektorů podrobněj i . 

Raspberry P i 2B disponuje č tyřmi U S B A konektory, Ethernet L A N konektorem 

10/100 Mbps, video konektorem H D M I out, napájec ím konektorem micro U S B , 3,5 

m m jack pro audio+video out a nakonec slotem pro micro SD kartu. Dále obsahuje 

15-pin CSI konektor určený kameře a DSI konektor pro displej. Posledními, leč 

neméně důleži tými konektory jsou G P I O konektory sloužící k př i j ímání a posílání 

informací mimo Raspberry P i . Ty to konektory je možné využí t při ovládání j iných 

zařízení či pro př ipojení k e lektronickým obvodům. Popis konektorů zařízení vychází 

z Obr. 2.4. 
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2.4 Příslušenství a rozšiřující desky 

Z minulosti je známo, že každé zařízení lze vylepšovat pomocí různých přís lušenství 

a rozšiřovat tak funkce, k teré daný přís troj nabízí . Kromě typických příslušenství , 

k teré lze na desku Raspberry P i připoj i t pomocí U S B A konektorů , t aké existují 

vylepšení, k t e rá byla vy tvořena speciálně pro Raspberry P i , jež se připojují pomocí 

dalších dříve zmíněných konektorů . 

2.4.1 Kamera 

P r v n í m z těch to zařízení je kamera. Tento nás t ro j , jenž lidé v dnešní době používají 

k a ž d ý m den byl pro Raspberry P i vyvinut v roce 2013 a jeho cena se pohybovala na 

rozmezí $20 - $30. J e d n á se o malou př ídavnou desku o velikosti 25 m m na délku 

a 20 m m na šířku s p lochým konektorem, jenž je př ipojován na CSI piny, k teré 

mají všechny modely Raspberry P i kromě původn í Raspberry P i Zero, Raspberry 

P i Pico a Raspberry P i Pico W . Tato kamera m á pevně zaos t řený objektiv a je 

schopná vytvoř i t video s rozlišením 1080p, 720p a 480p. 

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

Dalš ím z vylepšení př ís troje Raspberry Pí je displej. P rob lémy využi t í klasických 

moni to rů mohou být různé, a to např ík lad jejich š p a t n á skladnost nebo vysoké 

nároky na napájení . 

V tomto př ípadě na scénu nas tupuj í L C D dotykové displeje, jež jsou snadno 

připoj i te lné a ovladatelné. Fak to rů výbě ru displeje je více, avšak nelze zapomenout, 

že čím větší a kvalitnější displej uživatel pořídí , t í m bude samotný displej i jeho 

provoz dražší . Jednou ze zajímavějších v las tnos t í s amotné dotykové plochy je způsob 

vn ímán í p o d n ě t u . 

Plochy lze dělit na odporové a kapac i tn í . Odporové displeje využívají jako vs tupn í 

hodnotu tlak, k te rý se přes druhou vrstvu displeje přenáší jako informace o mís tě 

stisku o urči té síle. Ty to obrazovky jsou odolné, levné a k jejich ovládání může 

sloužit s amotný dotek nebo speciální pero. Nevýhodou je p o t ř e b a silnějšího stisku 

na ploše a jeho mí rná nepřesnost . Kapac i tn í displeje vnímaj í jako vs tupn í hodnotu 

přenos elektrického impulzu skrz lidské tělo na mís to stisku. N a rozdíl od odporo­

vých displejů je dotyk na kapac i tn ích displejích více přesný a tyto obrazovky dokáží 

sn ímat dotyk více prsty najednou. Zde je nevýhodou menší odolnost a vyšší cena. 

V roce 2015 přišlo Raspberry P i s oficiálním displejem Raspberry P i Touch dis­

play 7". P ů v o d n í cena t é t o obrazovky se pohybovala kolem $60 - $70 a jednalo se 

o displej s kapac i tn ím sn ímáním. Tato dotyková plocha je zapojována na DSI piny 

a t í m lze připoj i t na kterékoliv zařízení Raspberry P i kromě mode lů rodin Raspberry 

P i Zero a Raspberry P i Pico, k te ré tyto piny nemají . 

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

2.4.3 HAT 

Dalšími nást roj i , k teré mohou být př ipojeny na mikropoč í tač majitele jsou desky 

nazvané Hardware Attached on Top, zkráceně H A T , které se připojují na G P I O 

piny. Zařízení jsou díky t ě m t o deskám př idány či zlepšeny funkce, a díky tomu se 

zařízení s tává využitelnějším. U starších verzí Raspberry P i vznikal problém, jelikož 

tyto přís troje neměli implementované identifikační piny, a tak přís troj nedokázal ro­

zeznat, j a k á deska k němu byla př ipojena, a j aký je její účel. S n á s t u p e m novějších 

verzí byly k G P I O p inům př idány dva identifikační piny, díky k t e r ý m zařízení po­

znalo druh i účel desky, a tak bylo schopno využí t přís lušné ovladače pro správné 

používání dané H A T desky. 

Pro ilustraci funkcí, k teré by mohla tato p ř ídavná deska obsahovat, bude zmíněna 

deska Raspberry P i Sense H A T . Tato senzorová karta se s tává zák ladn ím s tavebním 

blokem pro t a k ř k a každého uživatele, k te rý si chce ze svého zařízení vytvoř i t mete-

ostanici, neboť obsahuje funkce jako jsou teploměr , t l akoměr nebo t ř e b a vlhkoměr. 
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Navíc také obsahuje ovládací prvek v p o d o b ě joysticku s pě t i polohami a zobrazovací 

matici tvořenou R G B L E D diodami v matici 8 x 8 . 

Lze se ale také setkat s t a k ř k a p rázdnými H A T deskami, jež bývají používány 

fanoušky a vývojáři , k teř í si chtějí vyrobit H A T desku s v las tn ími funkcemi a para­

metry. Pro podkapitolu bylo využi to zdroje [12]. 

2.4.4 Gertboard 

Jednou ze známých a hojně používaných H A T desek je Gertboard, jenž je často 

používán k vzdělávacím účelům. Tato p ř ídavná karta funguje jako převodník mezi 

Raspberry P i a extern ími p o d n ě t y tak, že detekuje událos t i jako jsou stiskly spínač 

nebo napě t í na vstupu a měn í je na reakci, kterou může být např ík lad rozsvícení 

L E D diody. Další informace dos tupné ze zdroje [19]. 
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3 Základní infrastruktura pro streaming zvuku 
mikrofonu do cloudu 

3.1 Podoba streamovací infrastruktury 

Hlavním t é m a t e m t é t o bakalářské práce je navrhnout infrastrukturu schopnou za­

znamenat zvukové nahrávky, provést jejich p r imárn í zpracování a pomocí interne­

tové sítě je přemís t i t na cloudovou platformu, kde dojde k jejich uložení. Samotné 

Raspberry P i bude v tomto sys tému sloužit jako přenosový most, na k t e r ém budou 

data zůs táva t pouze do doby, než dojde k jejich p řesunu do cloudového úložiště. Tato 

struktura m á několik částí , z nichž každá m á svoji specifickou funkci a díky k t e rým 

je sys tém schopen bezchybně fungovat. 

Hlavními čás tmi s t reamovací infrastruktury, jak je uvedeno v Obr. 3.1, jsou: 

• Mikrofony 

• U S B zvuková karta 

• Raspberry P i 

• Cloudová platforma - V tomto př ípadě se bude jednat o platformu Amazon 

Web Services, k t e r á je nazývána zkratkou „AWS" 

USB 
zvuková karta 

Cloudová platforma AWS 

Credentials 
Apigw 

Lambda S3 

Raspberry Pi 

Skript po spuštění / Cron 

Kód nahrávac í 
sekvence 

Databáze 

Obr. 3.1: Diagram streamovací infrastruktury 
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3.2 Mikrofony použité pro streaming 

Jak již bylo zmíněno v kapitole 1.2, tak pro vytvoření nah rávky mohou sloužit různé 

typy mikrofonů s různými vlastnostmi a př ís lušenstvím. 

Navazující baka lá ř ská práce bude v rámci teorie věnována ambien tn ímu stere-

ofonnímu nahráván í ve venkovních prostorech, a proto je t ř e b a omezit možnost i 

výbě ru správných mikrofonů a použi t í vhodné techniky záznamu. 

Z důvodu ambien tn ího nahrávání , jež se vyznačuje z aznamenán ím hluku pozadí , 

je nutno uvažovat o mikrofonech s vysokou citlivostí a n ízkým šumem, a proto budou 

použi ty kondenzátorové mikrofony, k teré v těch to parametrech excelují. 

V rámci výbě ru vhodné mikrofonní techniky, k teré byly popsány v kapitole 1.4, 

závisí na směrové charakteristice vybraných mikrofonů. Pokud se bude jednat 

o mikrofony s kulovou charakteristikou, tak bude pro tuto práci využi t sys tém A B 

nebo OSS, a pokud bude charakteristika mikrofonů kardioidního typu, bude použ i ta 

technika O R T F nebo X Y . 

Pro tuto podkapitolu bylo využi to zdrojů uvedených v kapi to lách 1.2 a 1.4. 

3.3 USB zvuková karta 

Jako převodník mezi rozhran ím X L R a U S B bude použ i t a zvuková karta M-Aud io 

MobilePre U S B s dvěma analogovými vstupy X L R a v las tnos t í fantomového na­

pájení, po t ř ebného k napájení kondenzátorových mikrofonů. K a r t a dále disponuje 

ovládáním zesílení a indikací stavu signálu pomocí L E D diod, a to pro každý kanál 

zvlášť. V neposlední řadě karta disponuje s luchátkovým v ý s t u p e m a L E D signalizací 

spuš těného fantomového napájení . Další informace dos tupné z [20]. 

3.4 Raspberry Pi 

Úkolu zpracování vs tupních signálů doručených skrze zvukovou kartu se ujme jed­

nodeskový poč í tač Raspberry P i 2 B , p ředs tavený v kapitole 2 a popsaný v rámci 

konektorů v kapitole 2.3.3. Důleži tými procesy zobrazenými v Obr. 3.1 a provádě­

nými na tomto zařízení pro s t reamovací infrastrukturu budou: 

• Skript po spuštění , Cron úkon, systemd 

• Kód nahrávací sekvence 

• D a t a b á z e Raspberry P i 
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3.4.1 Skript po spuštění, Cron úkon, systemd 

D ů v o d e m obsažení jednoho z těchto t ř í procesů v infras t ruktuře je skutečnost , při 

k teré nebude k dispozici ve venkovních prostorech monitor či displej př ipojený 

k Raspberry P i a nebude tak možno Raspberry ovládat pomocí klávesnice a myši. 

Ty to t ř i úkony zajišťují au tomat ické spuš tění a p r ů b ě h nas taveného skriptu, kde 

t í m t o skriptem bude samotný kód nahrávací sekvence. 

Skript po spuš tění je úkon, kdy se zvolený skript naváže na soubor r c . l o c a l . 
Tento soubor je uveden do provozu se spuš těn ím sys tému a jeho funkcí je ovládat 

dané skripty. Pro spuštění je důležité udat souboru r c . l o c a l programovací jazyk 

skriptu 

a jeho přesné umís těn í na p e v n é m disku. P ř e d p r v n í m restartem zařízení je dopo­

ručeno provést kontrolu proveditelnosti daného úkonu. Text převzat a upraven 

z [21]. 

Cron úkon je obdobou skriptu po spuštění , avšak spouš t í se odlišně. Po každém 

startu zařízení dojde k jeho iniciaci pomocí hodin zařízení. N a rozdíl od skriptu po 

spuš tění může být cron spouš těn vícekrát za sebou s urč i tými časovými mezerami, 

a tak se j e d n á o uži tečný nás t ro j určený pro opakující se práci . Do nas tavení para­

m e t r ů cronu se zadává pě t časových údajů , k t e rými jsou: 

. Minu ta (0-59) 

. Hodina (0-23) 

• Den v měsíci (0-31) 

. Měsíc (1-12) 

• Den v t ý d n u (0-6; Dnem číslo 0 je neděle) 

Pokud je do parametru z a d á n a mís to hodnoty hvězdička „*" j e d n á se o opakování 

parametru př i každé jeho změně. Do parametru může být z a d á n a konkré tn í hodnota 

z pole hodnot, ale také t ř eba zápis „* /10" , k te rý umožňuje spouš tě t skript každou 

desá tou pozici parametru (např íklad každých 10 dní) . Stejně jako u skriptu po spuš­

těn í je druhou vs tupn í hodnotou cron úkonu přesné umís těn í prováděného souboru 

na disku. P ř evza to a upraveno z [22]. 

Poslední z výše zmiňovaných nás t ro jů systemd, je sys tém určený ke spravování 

procesů a služeb v operačn ím sys tému Linux. Úkony př i řazené službě systemd, tento 

sys tém pozoruje a v p ř ípadě po t ř eby a nas tavení p a r a m e t r ů spoušt í , zastavuje či j i ­

nak ovlivňuje probíhající vývoj akce. V př ípadě spouš tění skriptu systemd disponuje 

několika opa t řen ími . J e d n á se např ík lad o spuštění až v momen tě , kdy služba zjistí, 

že jsou všechny vnější p o d m í n k y splněny, a tak může dojít ke spuštění skriptu bez r i ­

zika zhroucení , jenž by jinak mohlo nastat. Pokud by k p á d u procesu došlo, je možné 

nastavit p ros t ředn ic tv ím systemd au toma t i cký restart, k t e rý při zjištěné chybě re-

startuje skript. Pro nas tavení služby jsou důležité konfigurační soubory s e r v i c e 
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a timer, jenž mají specifické vlastnosti. Soubory s p ř íponou s e r v i c e popisují službu, 

se kterou systemd operuje. J e d n á se o základní vlastnosti jako popis služby nebo od­

kud se služba spoušt í , ale také o podrobnějš í parametry jako je např ík lad , spuštění 

až po aktivaci zvukové karty nebo po té co je funkční př ipojení k internetu, s e r v i c e 
soubor také obsahuje informace o restartu služby. Konfigurační soubor t i m e r pak 

řídí celý proces a dodává souboru s e r v i c e informace o tom, jak často, jak dlouho 

po startu nebo v jaké urč i té časy se m á služba spustit. K m a n u á l n í m u ovládání 

a uvedení do provozu procesu jsou používány př íkazy vepsané do t e rminá lu zařízení. 

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

3.4.2 Kód nahrávací sekvence 

Funkční část í infrastruktury je kód, napsaný v jazyku Python, zajišťující p r ů b ě h 

a uložení nah rávky o urči tých parametrech, jako jsou čas nah rávky a vzorkovací 

frekvence. Za účelem nahráván í byly použi ty knihovny PyAud io a Por tAudio jazyku 

Python zpracovávající p řehrávání a nahráván í zvuku. Pro rozlišení nahrávaných sou­

borů byly do kódu implementovány systémové hodiny, jejichž výs tup při spuštění 

nahráván í byl použi t jako pojmenování výs tupn ího souboru záznamu. Výsledné sou­

bory byly uloženy do formátu wav. Inspirace pro tvar kódu byla p ř evza t a z [25, 26] 

3.4.3 Databáze Raspberry Pi 

Tato součást funkčního sys tému je v inf ras t ruktuře obsažena z pochopi te lných dů­

vodů, k te rými jsou při j ímání , uchování a ochrana dat nahrávky. D a t a b á z e na Raspberry 

P i bude sloužit jako úložiště pro data zaznamenané nahrávky, k teré za t ím nebyly 

přeneseny do da t abáze na cloudové pla t formě a po jejich p řesunu bude da t abáze 

Raspberry P i proč iš těna pro data následující nahrávky. Data musí být p romazávána 

až po dokončeném přesunu t í nah rávky z důvodu možné z t r á ty dat. 

3.5 Cloudová platforma AWS 

Posledním článkem přenosové infrastruktury je cloudová platforma Amazon Web 

services, k t e rá zajišťuje možnos t uchování osobních dat a dalších služeb. Pro úplnos t 

je t ř eba zmíni t procesy a pros t ředí zobrazené v Obr. 3.1, k te ré na pla t formě fungují 

a se k te rými se i tato infrastruktura dostane do kontaktu. Těmi to procesy jsou: 

• Credentials 

• A P I Gateway 

• Lambda 

. S3 
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3.5.1 Credentials 

A W S Credentials jsou formou zabezpečení umís těnou u vstupu do služeb A W S plat­

formy. Tyto „klíče" zajišťují zabezpečení p řed vn iknu t ím cizího subjektu do služeb 

klienta. Forma těchto „klíčů" závisí na použi té platformě, avšak mohou j im i být 

i přihlašovací údaje klienta. Informace získány z [27]. 

3.5.2 API Gateway 

A W S A P I Gateway nazývaná taky zkratkou „apigw" je s lužbou určenou pro vytvá­

ření, vydávání , uchovávání a moni torování aplikací označených zkratkou A P I neboli 

„Applicat ion Programming Interface". J e d n á se o b r á n u určenou pro komunikaci 

mezi klientem a službou, k t e r á podle zadaných př íkazů směruje procesy buďto do 

pros t ředí A W S služeb nebo naopak zpět do zařízení klienta. Další informace do­

s tupné z [28]. 

3.5.3 Lambda 

Služba A W S Lamba je poče tn ím rozhran ím použ ívaným ke spuštění kódu klienta, 

a to bez provozních a řídících serverů. Uživatel tak může používat toto pros t ředí 

jako v i r tuá ln í poč í tač , a tak se vyhnout zat ížení v las tn ího zařízení. A W S Lamda se 

může pochlubit velkou kompatibil i tou v oblasti používaných programovacích jazyků, 

a t aké možnost í zapsání kódu do funkcí Lambda, k teré se spoušt í vždy, kdy klient 

pot řebuje , a to jak v p ř ípadě několika požadavků denně , tak v p ř ípadě až tisíců 

požadavků za sekundu. Text převzat a upraven z [29]. 

3.5.4 S3 

Nástro j t aké známý jako Amazon Simple Storage Service funguje jako úložiště na 

cloudové pla t formě A W S . Jeho největší součást í jsou takzvané buckety neboli kyb­

líky, ve k terých se nacházejí objekty (soubory), jenž mají svoje specifické klíče, k teré 

slouží jako identifikátory. V rámci bucketů lze nastavit poli t ika, ve k teré může být 

dále specifikováno, k teř í uživatelé mají k bucketu p ř í s tup , a jaké operace zde mohou 

provádět či naopak, k teré jsou j i m zakázány. Dále je zde nas tavení o zachovávání 

všech verzí ob jek tů nebo t ř eba body př í s tupu , ze k te rých lze do bucketu vstoupit. 

Bucket je vázaný na urč i tý region, ke k te rému musí být př ipojen i s amotný uživatel . 

Informace o podkapitole byly získány z [30] 

V tomto úložišti m á být umí s t ěna da t abáze zmíněné infrastruktury, k t e rá bude 

uchovávat data k nás lednému zpracování a t aké výs tupn í audio soubory. 
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4 Řešení infrastruktury a získané výsledky 

4.1 Instalace operačního systému a nástrojů potřeb­
ných k vytvoření infrastruktury 

P r v n í m důleži tým krokem, k te rý tvorba infrastruktury požaduje je vytvoření pro­

středí k jej ímu fungování. V rámci práce s Raspberry P i je t í m t o myšlen výběr 

správného operačního sys tému, po t ř ebných knihoven a nás t ro jů . 

Jak bylo zmíněno v kapitole 2, tak je Raspberry schopno pracovat s velkým 

spektrem sys témů založených na platformě Linux OS. Pro zařízení tak byl v y b r á n 

operační sys tém Raspberry P i OS (32-bit), založený na sys tému Debian. Za pomocí 

imageru, což je nás t ro j určený k usnadněn í přenosu dat na paměťové méd ium, byl 

operační sys tém přesunu t z počí tače na SD kartu, k t e rá byla nás ledně vložena do 

samotného přís troje a při p rvo tn ím spuštění poskytla možnos t nains ta lování daného 

operačního systému. Za pomocí př ipojené klávesnice, myši a monitoru byla úvodní 

instalace spuš těna , proběhlo několik počátečních nas tavení a zařízení bylo uvedeno 

do ak t ivn ího provozu. K mikropočí tač i byl nás ledně př ipojen wi-fi př i j ímač a došlo 

k př ipojení k in ternetové síti nasdílené mobi ln ím telefonem. 

Dalš ím krokem při vy tvářen í pros t ředí pro infrastrukturu byla ruční aktualizace 

softwaru za pomocí in ternetového př ipojení a př íkazů v te rminá lu . P ř i tomto procesu 

bylo p ř idáno několik základních pracovních knihoven a funkcí. Po té bylo zařízení 

res ta r továno pro dokončení aktual izací . 

Následovalo získání dalších nás t ro jů a knihoven, k te ré nebyly v zák ladn ím sys­

tému, ale byly po t ř ebné k chodu infrastruktury. Jednalo se např ík lad o programovací 

jazyk Python, k te rý byl v zák ladu v přístroj i obsažen, ale z hlediska kompatibili ty 

byla na ins ta lována specifická verze, a to za pomocí instalačních př íkazů v te rminá lu . 

Podobně byly získány os t a tn í knihovny, jako byla např ík lad již zmíněná knihovna 

PyAud io , k t e rá umožňuje j ednoduché nahráván í a přehrávání zvuku za pomocí mi­

krofonu, r ep roduk to rů nebo zvukových karet. P y A u d i o také využívá knihovnu Por-

tAudio, díky k te ré je schopna pracovat s velkým spektrem formátů a nas tavení 

hardwaru. Pro práci s argumenty v př íkazech byla následovně s tažena knihovna 

sys, díky které kód dokáže rozpoznat vs tupn í pokyn a směrovat skript k požadova­

nému cíli. Další z ískaná knihovna byla sqlite3, k t e r á sloužila k použi t í da tabázového 

sys tému SQLi te , díky němuž byla vy tvořena interní da tabáze , do k te ré byly vklá­

dány nah rávky v p o d o b ě dat nazývaných blob. Poslední z důležitých knihoven byla 

knihovna requests, k teré sloužila k posí lání požadavků směřovaných na cloudové 

úložiště. 
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4.2 Řešení kódu nahrávajícího a zpracovávajícího zvu­
kový záznam 

Potom, co byly získány po t ř ebné knihovny, funkce a nás t ro je byla pozornost zamě­

řena na vytváření kódu infrastruktury. Z hlediska přehlednost i a jednoduchosti bylo 

rozhodnuto zformovat několik jednodušš ích skr iptů , k teré byly umís těny za sebou. 

Došlo k vytvoření dvou větví , kde v j edné byla nah rávka uložena pouze jako soubor 

na lokálním úložišti , a naopak ve d ruhé došlo k jej ímu přepracování do da t abáze 

a k nás lednému zaslání na cloudovou platformu. Tento krok je graficky zobrazen 

v Obr. 4.1. Py thon skripty zmiňované v následujícím textu jsou součást í pří loh vlo­

žených do systému. 

pipel inefi le.py 

Else 
Na vstupu 

Else "saveToDatabase" 

i i  
ha.py 

output -> filename 
I — 

input -> filename 

database_sqlite3.py 

saveToDatabase 

test_without_db.py 

save Just AsFile 

Obr. 4.1: Schéma nahrávacího kódu 

Kód nahrávací sekvence lze rozdělit do nadcházejících skr iptů: 

• p i p e l i n e _ f i l e .py - Kód zpracovávající v s tupn í p o d m í n k u 

• ha. py - Kód nahráván í do audio souboru 

• d a t a b a s e _ s q l i t e 3 . p y - Kód pro uložení souboru do da t abáze 

• up l o a d _ t e s t .py- Kód spouštěcí zálohování na cloudové pla t formě 

• test_without_db.py - Kód pro s amos ta tné zpracování do nah rávky 

Tyto skripty lze nají t v příloze. 

4.2.1 Kód zpracovávající vstupní podmínku 

P r v n í část í nahrávac í sekvence je skript p i p e l i n e _ f i l e . p y zajišťující správné smě­

rování kódu. J e d n á se o pomyslné rozcestí , na k t e r ém je použ i to knihoven os a sys. 
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Kód vstupuje do podmínky , k t e r á m á v sobě v s tupn í parametr „saveToDatabase". 

Pokud byl tento parametr při spuš tění skriptu zadán do te rminá lu p o d m í n k a vyúst í 

v možnost , při k teré je kód směřován do skriptu ha.py. 
Stane-li se, že vs tupn í parametr zadaný není, pak kód pokračuje do skriptu. 

test_without_db.py. 

4.2.2 Kód nahrávání do audio souboru 

Př i použi t í v s tupn ího parametru přichází kód do nahrávací části obsažené ve skriptu 

ha.py. Nejprve jsou do kódu impor továny použi té knihovny. Kromě již zmíněných 

se zde objevují t aké knihovny time, wave, os.path a fcntl. Knihovna time pracuje 

s in te rn ím časem zařízení a zajišťuje služby jako např ík lad uspán í kódu na urči tý 

časový úsek. Wave d o p o m á h á knihovně P y A u d i o při zapsání dat do audio souboru. 

Os.path nabízí možnost spojení cesty souboru s jeho názvem a fcntl představuje 

zámek, k te rý b rán í kódu pokračovat , dokud není zhotovena jeho specifická část . 

Hlavní část í kódu je t ř í da Recorder k t e rá obsahuje následující funkce: 

• i n i t - Obsahuje v s tupn í hodnoty, j akými jsou t ř eba vzorkovací frekvence, 

počet nahrávaných sekund nebo počet kaná lů . 

• s t a r t - Zde je použ i t a funkce z knihovny P y A u d i o a je vytvořen stream do 

kterého jsou zadány vs tupn í hodnoty a dochází k uložení do snímků. 

• stop - Stream je uzavřen a proces zastaven. 

• s a v e _ t o _ f i l e - Dochází k vypsání dat ze sn ímků do wav audio souboru, 

k te rému jsou př i řazeny vs tupn í hodnoty a s u rč i tým názvem se soubor uk ládá 

na lokální úložiště přís troje . 

• c a l l b a c k - Funkce volaná k a ž d ý m blokem nahraných dat, slouží k předzpra­

cování záznamu. 

N a h r á v k a se uk ládá s u n i k á t n í m názvem, k te rý odpov ídá datu a času jejího 

pořízení. Poslední př íkaz kódu slouží k zaslání informací o nahrávce do skriptu 

database_sqlite3.py. 

4.2.3 Kód pro uložení souboru do databáze 

Informace o zpracované nahrávce přichází do kódu database_sqlite3.py, kde do­

chází k uk ládán í do da t abáze . Skript pracuje s již p ředem zmíněnými knihovnami 

sys, time a sqlite3. Dochází k př ipojení k da t abáz i a vyhledání zaznamenaného au­

dio souboru, jenž je nás ledně převeden do blob dat, t aké nazývaných jako Binary 

large object. Po té je v da t abáz i vy tvořena a o tevřena tabulka, do které je uložen 

název souboru jako tex tový řetězec a blob data jako celočíselné hodnoty. Následně 

je da t abáze odpojena. Dochází tak k pře tvoření několika megabytové nah rávky 

v několik ki lobytů da tabázového souboru. 
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4.2.4 Kód spouštěcí zálohování na cloudové platformě 

Po uložení souboru do da t abáze následoval další postup, a to vytvoření skriptu, 

k terý by bud posílal json požadavek za pomocí knihovny requests nebo by ručně 

přesouval soubor pomocí knihovny boto3 a př íkazu upload. Nejprve byl kladen dů­

raz na vytvoření správného json požadavku . Tvorba těch to požadavků byla zkoušena 

na pla t formě Postman, k t e rá sloužila jako falešné A P I a vytváře la na používaném 

počí tači , v našem př ípadě na Raspberry, localhost port, kam byly dotazy zasílány. 

V tomto př ípadě probíhalo vše bez problémů, a tak byla pozornost p ř e s u n u t a př ímo 

tvorbě request skriptu. Avšak při tvorbě se vyskytly komplikace v p o d o b ě nemož­

nosti př ipojení uživatele s p ř í s tupovými klíči k Amazon S3 úložišti . Přes tože měl 

uživatel všechny p o t ř e b n á povolení a úložiště bylo nastaveno tak, aby do něj bylo 

možné vk láda t kýmkoliv, nebyl proces proveden a p ř í s tup byl odepřen . B y l tak zvo­

len d ruhý postup, k te rý využíval knihovny boto3, k te rý na p ř ímo posílá soubory 

do Amazon S3. Avšak i při tomto postupu se objevila s te jná nepochopi te lná chyba, 

k te rá způsobila zas tavení postupu dalšího programování . Nás ledným pokusem o ře­

šení bylo použi t í služby Google Drive namís to A W S , kde by alespoň mohlo dojít 

k uložení da tabázového souboru a k jeho konverzi zpět na n a h r á v k u by docházelo 

až po jeho stažení z disku zpět do počí tače . Tento postup se jako jediný vydaři l 

a byl uložen skript s obsaženým kódem u p l o a d _ t e s t .py, jenž dokázal p řesunou t 

po Google ověření da t abáz i do zvolené složky a se zvoleným názvem. Př i nás ledném 

spuštění byl vytvořen nový soubor da t abáze vedle předchozího, jenž zůsta l nedotčen. 

Kód také obsahuje funkci vymazán í dat z lokální da t abáze k jej ímu vyčištění. 

V rámci nahráván í na Amazon S3 by akce uk ládán í souboru da t abáze měla být 

stejně jako nahrávací sekvence p o u š t ě n a periodicky, při spuš tění by skript nejen zko­

píroval soubor na platformu, ale t aké by vymazal stávající data v lokálním úložišti . 

P ř e d s t a v u toho jak měla infrastruktura přenosu do úložiště S3 vypadat popisuje 

Obr. 4.2. 

request_to_api.py 

A W S  

Credentials + Access key + 
Secret access key 

Apigw 

A W S S3 

Obr. 4.2: Návrh request požadavku na A P I 
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4.2.5 Kód pro samostatné zpracování do nahrávky 

Dostane-li se kód díky absenci parametru ze skriptu p i p e l i n e _ f i l e . p y sem, dojde 

k vytvoření nah rávky stejně jako ve skriptu ha. py, avšak kód se po zhotovení ukončí. 

4.3 Automatizace kódu a zkoumání možnosti překrý­
vajícího nahrávání 

V kapitole 3.4.1 byly předs taveny možnost i automatizace nahrávacího kódu, jenž 

byly p rozkoumány a porovnány. Nejméně výhodnou volbou byl výběr skriptu po 

spuštění , neboť by probíhal pouze v momentu spuštění zařízení a navázání na 

r c . l o c a l . Možnost úkonu cron se zdála využitelnější díky j ednoduchému nasta­

vení, a t aké díky opakování v pravidelných intervalech. Později se však projevily 

komplikace v p o d o b ě sekajícího se audio záznamu a bylo zjištěno, že se cron pro 

zpracování zvuku v reá lném čase nehodí . Navíc byl čas opakování fixní, a tak mohlo 

dojít k chybnému dřívějšímu spuštění nebo naopak k pří l išnému čekání na další 

spuš tění cyklu. Favoritem se tak stala s lužba systemd, jenž si poradila se zpraco­

váním zvuku v reá lném čase a díky au tomat i ckému restartu po dokončení služby 

nemohlo dojít ke dřívějšímu spuš tění ani velké prodlevě mezi nah rávkami . Konfi­

gurační soubory procesů jsou dos tupné v zip příloze jako p i p e l i n e _ f i l e . s e r v i c e , 
p i p e l i n e _ f i l e . t i m e r , u p l o a d _ t e s t . s e r v i c e a u p l o a d _ t e s t . t i m e r . 

V rámci snahy vylepšit funkce zařízení bylo vyzkoušeno překrývající se nahrá ­

vání. Jednalo se o snahu vytvoř i t nahrávku , na jejímž konci by došlo k překry t í 

druhou nahrávkou , a tak by v postprodukci mohl vzniknout plynulý přechod mezi 

nah rávkami . B y l vy tvořen s imul tánní proces posunu tý tak, aby došlo ke sp rávnému 

překry t í nahrávek, ale při jeho vyzkoušení nastaly pot íže , neboť d ruhý proces ne­

mohl použí t stejný mikrofon, protože byl stále používán. Řešení překrývajícího se 

nahráván í tak bylo přerušeno a j e d n á se o možnos t vylepšení zařízení do budoucna. 

4.4 Vnitřní struktura na cloudové platformě AWS 

P ř e d tvorbou kódu vysílajícího požadavek byl na pla t formě A W S vytvořen S3 bucket 

startbucketpd, k te rý sloužil jako úložiště na A W S . U tohoto bucketu byly nasta­

veny povolení pro všechny uživatele a byl uveden jako veřejný. Následně byl vy tvořen 

uživatel A W S úč tu , jenž měl plné povolení pracovat se s lužbou úložiště. 

Vzhledem k nefunkčnímu skriptu, jenž měl za úkol přenés t soubor d a t a b á z e do 

tohoto bucketu bude architektura A W S kódu alespoň vyobrazena za pomocí náv rhu 

v Obr. 4.3. 
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Obr. 4.3: Návrh A W S infrastruktury 

4.5 Možnosti zařízení a porovnání s podobnými pří­

stroji 

P ř e d s a m o t n ý m zhodnocen ím výsledků je t aké t ř e b a posoudit možnost i tohoto zaří­

zení. Př í s t ro j může být zcela mobi lní za pomocí napájení z externí baterie. I přestože 

bychom brali v potaz baterii o nízké kapac i tě jako je t ř e b a 10 A h můžeme se při 

p r ů m ě r n é m zat ížení bavit o funkčnosti zařízení kolem deseti hodin. Dále je t aké zaří­

zení schopno pracovat s vysokou vzorkovací frekvencí v závislosti na použi té zvukové 

kar tě . 

Důleži té je t aké zmíni t zařízení, jenž se svými vlastnostmi a funkcemi podobaj í 

našemu přístroji . Takovýmto zař ízením může být např ík lad ruční záznamník Zoom 

H4n Pro. Za cenu 5599 Kč je možné získat kvali tní , malý záznamník , jenž je schopný 

nahráva t ve formátu W A V , M P 3 a B W F , a to s bitovou hloubkou až 

24 b i tů a vzorkovací frekvencí 96 K H z s redukcí šumu při nízkých hlasitostech. 

Př ís t ro j m á navíc dva X L R mikrofonní vstupy s +24V a +48V fan tomovým napá­

jením. Dalš ím o b d o b n ý m zařízením je záznamník Tascam Portacapture X 8 , jehož 

cena může vyšplha t až na 13790 Kč. Zařízení je schopné pracovat s bitovou hloubkou 

až 32 bit float a vzorkovací frekvencí 192 K H z . Stejně jako záznamník Zoom H4n 

Pro m á Tascam Portacapture X 8 možnost uk láda t do fo rmátů W A V , M P 3 a B W F . 

Navíc disponuje dotykovým displejem a lze na n ě m nastavit pozice mikrofonů, k teré 

se dají odejmout i úplně. N a záznamníku lze také nají t čtyři X L R / T R S vstupy. Také 

disponuje fan tomovým napá jen ím 

Oprot i t ě m t o zařízení m á infrastruktura využívající Raspberry P i několik vý­

hod, ale i nevýhod. Nevýhodami je větší velikost a p ř í tomnos t kabelů př ipojených 

k Raspberry P i nebo t ř e b a absence displeje, k te rý však lze k Raspberry poř ídi t se­

pa rá tně . Výhodou pak je možnost zálohování dat pomocí in ternetového připojení , 

možnost velké kreativity uživatele v nas tavení a funkcích zařízení nebo t ř e b a fakt, 

že je Raspberry P i levným př ís t ro jem, a že jeho možnost i nejsou ješ tě zcela všechny 
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prozkoumány. Hodnota zařízení použ i tého v t é t o práci se pohybuje blízko ceny zmí­

něného záznamníku Zoom H4n Pro a je dále p o p s á n a v následující kapitole. 

4.6 Zhodnocení nahrávací infrastruktury 

V ý s t u p e m té to práce musí být zcela j is tě i zhodnocení nahrávací infrastruktury jako 

celku. Cíle se z hlediska funkčnosti a nízké složitosti zařízení podař i ly splnit, avšak 

kvůli chybě při přesouvání da t abáze na A W S je nutno uznat chybu tohoto řešení. 

Pozdějším p o d a ř e n ý m zálohování da t abáze na platformu Google Drive došlo alespoň 

k čás tečnému splnění požadavků práce . 

Systémové procesy systemd bez obtíží spoušt í zaznamenávaj ící skripty a výsledná 

nah rávka je zaznamenána , konver tována do da t abáze a na konci své cesty na A W S 

je j í v rácena podoba audio nah rávky ve formátu wav. Dále t aké systemd spoušt í kód 

pro uložení na Google Drive, kde je při každém jeho spuš tění vytvořen nový soubor 

da t abáze a nedochází tak k vymazán í dřívějších da tabáz í . 

Spokojenost je i na mís tě ceny zařízení. V rámci s t řední t ř ídy př ís t ro jů Raspberry 

P i se z d ruhé ruky může cena pohybovat okolo 1000,- až 2000,- Kč. Pokud je zvolena 

cestu levnějších mikrofonů s t řední kvality, jako tomu bylo v t é t o práci , tak se lze 

pohybovat v rozmezí 800,- až 1500,- Kč za mikrofon. Následně v h o d n á základní U S B 

zvuková karta vychází na 1500,- až 2000,- Kč. O s t a t n í drobnější položky, jako micro 

SD karta a wi-fi a d a p t é r pak dohromady vyjdou na dalších 1500,- Kč. 

Co se t ýká nedokonalost í či aspektů , k te ré by v infras t ruktuře mohly být vylep­

šeny, tak je j ich zcela urči tě velké množstv í . Ať už je to překrývající se nahrávání , 

k te rému bylo při tvorbě t é to práce věnováno urči té množs tv í času, nebo t ř e b a spo­

jení z áznamu zvuku s nějakou událost í , např ík lad spuš tění t l ač í tkem či pohybovým 

senzorem. Hlavní nedokonalost í , k t e r á by se při p ř í š t ím řešení podobného problému 

měla opravit je kompatibil i ta zařízení s A W S nebo oprava souborů, k teré s A W S 

pracují . Fantazii se meze nekladou a možnost i Raspberry P i jsou ohromující . 
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Závěr 
D ů v o d e m vytvoření bakalářské práce bylo zdokonalení myšlenky předchozí semest­

rální práce a vytvoření fungujícího prototypu nahrávací infrastruktury složené 

z mikrofonů, usb zvukové karty, Raspberry P i a cloudové platformy Amazon Web 

Services, konkré tně výpoče tn í část i A W S Lambda a úložiště Amazon S3. 

Ze semestrá lní práce byl převza t teoret ický základ stereofonního nahrávání . B y l y 

popsány vlastnosti a typy mikrofonů, jejich konstrukce, nejčastější použi t í a příslu­

šenství . Následně byly zkoumány mikrofonní techniky použi te lné při stereofonním 

snímání , a to za p ř í tomnos t í dvou a více mikrofonů. Po té bylo předs taveno zaří­

zení Raspberry P i , byla shrnuta jeho k r á t k á historie a vlastnosti k t e rými př ís t roj 

či jeho součást i disponují. Následně byla teoreticky p o p s á n a základní infrastruktura 

projektu. 

K teoret ickému základu bylo p ř idáno prakt ické řešení infrastruktury, kde při 

startu zařízení dochází ke spuš tění systemd procesu, jenž spoušt í řetězovou sekvenci 

skr ip tů nahrávací infrastruktury. Po n a h r á n í dojde k zpracování do podoby d a t a b á ­

zového souboru, k te rý by měl být nás ledně pos lán do A W S . Avšak z důvodu chyby 

zařízení, jež se nepodař i l a opravit k odesílání dochází pouze na cloudové úložiště 

Google Drive a byl tak pouze navržen postup, j a k ý m by se měla infrastruktura vy­

užívající A W S řídit . Co se týká nahrávání , tak to je po zpracování dat na malý 

moment zastaveno a následně hned res ta r továno pro pokračování v nahrávání . Sou­

bor da t abáze je díky systemd procesu periodicky posí lán na Google Drive a nás ledně 

v lokálním úložišti p romazán . 

Jak již bylo zmíněno, j e d n á se o prototyp zařízení, jenž m á velkou šanci se s postu­

pem času upravovat a zlepšovat. B y l a dodržena jednoduchost a funkčnost nahráván í 

a uk ládán í do da t abáze . Nebylo splněno zálohování a zpracování na cloudové plat­

formě A W S z důvodu chyby, k t e rá se nepodař i l a opravit, avšak bylo zařízeno vedlejší 

zálohování na Google Drive. M i m o j iné bylo zkoumáno překrývající se nahráván í 

a možnost i au tomat i ckého spouš tění kódu, dále způsob posí lání json reques tů na 

falešné A P I a také byla pozornost věnována v i r tuá ln ímu pros t ředí . Infrastruktura 

byla po rovnána s handheld audio záznamníky z hlediska p o m ě r u ceny a výkon. 
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Seznam symbolů a zkratek 
F E K T Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 

V U T Vysoké učení technické v Brně 

V H S sys tém domácího videa - Video Home System 

S S D polovodičový disk - solid-state drive 

U S B universal serial bus 

A W S Webové služby Amazon - Amazon Web Services 

Co rychlost šíření zvuku v plynech 

i? teplota v °C 

rj citlivost mikrofonu 

L E N vlas tn í š u m mikrofonu 

O R T F Office de radiodiffusion-télévision frangaise 

M S M i d / S i d e 

O S S Opt imum Stereo Signal 

O C T Optimized Cardioid Triangle 

O S Operačn í sys tém - Operating System 

B B C br i t ská vysílací korporace - Br i t i sh Broadcasting Corporation 

H D vysoké rozlišení - High-Definition 

I o T internet věcí - Internet of Things 

H D M I mul t imediá ln í rozhraní s vysokým rozlišením - High-Definition 

Mul t imedia Interface 

C SI sériové rozhran í kamery - Camera Serial Interface 

D S I sériové rozhran í displeje - Display Serial Interface 

G P I O číslicové zpracování signálů - General Purpose Input /Output 

C P U centrá lní procesorová jednotka - Central Processing Uni t 
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G P U grafický procesor - Graphics Processing Uni t 

H A T p ř ídavná deska př ipojená na G P I O - Hardware Attached on Top 

L C D displej z t eku tých krys ta lů - L iqu id crystal display 

R G B barevný model založený na základních barvách (červená, zelená, 

modrá ) - Red, Green, Blue 

L E D elektroluminiscenční dioda - Light-emitting diode 

X L R External Line Return 

A P I rozhran í pro programování aplikací - Appl icat ion programming 

interface 

W A V Waveform audio file format 

M P 3 M P E G Audio Layer III 

B W F Broadcast wave format 
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A Soubory obsažené v zip příloze 

A . l Kód infrastruktury 

V zip souboru nalezneme uložené kódy nahrávací infrastruktury. J e d n á se o tyto 

skripty dále popsané v kapitole „Řešení kódu nahrávaj ícího a zpracovávajícího zvu­

kový záznam": 

• p i p e l i n e _ f i l e . p y - Kód zpracovávající v s tupn í podmínku . 

• ha.py - Kód nahráván í do audio souboru. 

• d a t a b a s e _ s q l i t e 3 .py - Kód pro uložení souboru do da tabáze . 

• up l o a d _ t e s t .py- Kód spouštěcí zálohování na google drive. 

• test_without_db.py - Kód pro samos ta tné zpracování do nahrávky. 

• l o c k . t x t - Pomocný soubor pro zadržení kódu v ha.py. 
• request_json.py - Soubor, jenž měl posílat requesty na A W S . Zmiňovaný 

kód generující chybu a odepření p ř í s tupu . 

A.2 Printscreeny a log proběhlých skriptů 

Dále jsou zde printscreeny a log provedných funkčních skr iptů . 

• 2023-04-30-134607_1920xl080 .png - Ukázka zadávání a funkčnost cron pro­

cesu. Ve výsledné inf ras t ruktuře není použi t . 

• saveJustAsFile3.png - Ukázka p r ů b ě h u infrastrukturou větví bez uk ládání 

do da tabáze . 

• vysledky_saveToDatabase+log. png - Ukázka p r ů b ě h u infrastrukturou větví 

s uložením do da t abáze . 

• pi p e l i n e _ f i l e _ 2 0 2 3 _ 0 4 _ 2 6 - 1 6 _ 4 8 _ 0 1 . l o g - Log ukazující výs tup konzole 

po p růchodu nahrávací infrastrukturou. 
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A.3 Příklad zvukových nahrávek a soubor databáze 

V zip souboru, k te rý je př ipojen k práci , můžeme také nají t t ř i zkušební nah rávky 

infrastruktury. J e d n á se o test kvality a zpracování zvuku mikrofonem, zvukovou 

kartou a kódem ha.py. Pro jednoduchost je použi t pouze jeden mikrofon, a tak 

mají nah rávky data pouze v levém kanálu . Dále se zde objevuje soubor da t abáze 

obsahující jednu kra tš í nahrávku , k t e rá sloužila jako test pro uploadování na clou-

dová úložiště. 

• 2023_05_01-18_59_58.wav 
• 2023_05_01-19_15_28.wav 
. 2023_05_01-19_54_12.wav 
• mydatabase.db 

A.4 Konfigurační soubory systemd 

Jako poslední jsou zde obsaženy konfigurační soubory nas tavení procesů systemd s 

po t ř ebnými nas taveními . 

• p i p e l i n e _ f i l e . s e r v i c e - konfigurační soubor procesu pro skript 

• p i p e l i n e _ f i l e .timer - spouštěč služby p i p e l i n e _ f i l e . s e r v i c e 
• u p l o a d _ t e s t . s e r v i c e - konfigurační soubor procesu pro skript u p l o a d _ t e s t .py 
• u p l o a d _ t e s t .timer - spouštěč služby u p l o a d _ t e s t . s e r v i c e 
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