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Uvod

Souc¢asné tempo vyvoje V oblasti vyuky je neuvétitelné. To, co bylo pro zaky zajimavé
pred péti lety, dnes Casto berou jako zastaralé, natoz jakkoliv zajimavé. Je proto tieba
inovovat i v oblasti vyuky. V dnesni dobé Youtube a jinych streamovacich servert je
tézké zaujmout zaky pouze obrazkem se schématem (napi. dataprojektoru). Pro zéky je
ru. Proto je na uciteli, aby jim tyto, pro dnesni dobu adekvatni vyukové, pomucky zajis-
til. Pokud se vsak zamyslime, vyukova videa nejsou nic nového, vzdyt jiz v 80. letech
20. stoleti se ve skolach vyskytovala technika, kterd dokazala studentim pieddvat obra-
zovy 1 zvukovy materidl. V té dob¢ vSak tyto vyukové materidly vytvareli odbornici
a specialisté, ktefi disponovali patfiénym vybavenim. Vytvofit takovy video zdznam
nebylo nic jednoduchého a pfedevsim levného. Az s piichodem digitalni techniky se
situace zmeénila a ucitelim se tak dostal do ruky mocny vyukovy nastroj, se kterym mo-
hou tvofit vlastni materialy, které budou nejen aktualngjsi, ale zaroven vécnéjsi pro je-

jich potieby.

Zaznamova multimedidlni zatizeni vSak mohou byt i nebezpecna pro ty, ktefi s nimi
neum¢ji zachazet. Mohlo by se stat, ze sebelepsi myslenka vyukového videa, poptipadé
zaznamu, by mohla skon¢it fiaskem, z kterého by pramenila nechut’ do dalsi prace.
Z tohoto divodu je tieba, nebyt pouze odbornikem na svoji aprobaci, ale i znat zakladni

znalosti v oblasti zdznamu videa a zvuku.

V této praci jsem se snazil vytvofit uceleny vhled do problematiky zdznaml obrazu
a predevs§im zvuku, aby se ucitelé po jejim piecteni dokazali orientovat alespon
Vv zékladni problematice a parametrech.

Dulezitou ¢asti této prace je i kapitola ohledné komprese a archivace nahranych soubo-

i, kterd je podpofena kratkym vyzkumem v oblasti vhodnosti vyuziti zvukovych for-

mati pro srozumitelnost feci.

I ptes to, Ze zdznam zvuku a videa je komplexni problematikou, byla tato dvé témata
pro jejich rozsahlost rozdélena do dvou oddélenych celkl, pro vétsi piehlednost a sro-

zumitelnost Ctenare.
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1 Zaznam zvuku

Pokud chceme studentiim sdilet zvuk, je tieba jej néjakym zpisobem zaznamenat. Di-
lezité je zvolit spravnou metodu zdznamu. Zpravidla zvuk pievedeme na elektricky
proud a nasledné jej zdigitalizujeme. Zvuk je analogova veliCina, 1ze jej tedy zazname-
navat analogove, ba dokonce mechanicky, v soucasné dobé by pro nés ale nasledna

uprava a sdileni bylo slozité, proto se touto metodou nebudu zabyvat.

Prvni etapou zdznamu je sniméni zvuku, kdy se pomoci riznych ménict (mikrofony,
snimace) prevadi akusticka energie na elektrickou (stfidavy el. proud). Nejcastéjsim
pouzivanym méni¢em je mikrofon, ten se ale, na rozdil od chytfe konstruovaného lid-
ského sluchu, nikdy nehodi pro vSechny tcely. Je tedy zapotiebi pro danou situaci vy-
brat nejvhodnégjsi typ mikrofonu. Sluch je totiz, jako ostatni smyslové organy clovéka,
natolik propracovany a dimyslny systémem, Ze jeho vérné napodobeni v plném rozsahu

je, 1 v dnesnim vyspélé dob¢, prakticky nemozné [1].

Nejprve je nutné spravné rozhodnout, jaky mikrofon pro dany tcel pouzit, je tieba také
vytesit zplisob co nejvhodnéj$iho umisténi mikrofonu ve vztahu k akustickému zdroji
a prostoru, ve kterém je zvuk sniman. Pro sniméni zvuku existuji dva zakladni pozadav-
ky: V prvnim ptipad¢ je cilem sejmout zvuk co nejvérnéji, to znamena tak, aby znél
z reproduktorli co mozna nejpiesvedCivéji a co nejvice piipominal pivodni zvuk, tak,
jak ho slySime ve skute€nosti v pfirozeném prostiedi. Jsou vSak ptipady, kdy je naSim
cilem dosdhnout zcela rozdilné situace. Ptikladem je snaha dosahnout zvuku, ktery je
takové situace je snimani akustické sady bicich nastrojii z t€sné blizkosti u popovych ¢i

rockovych nahravek [1].

Dulezité je také dbat na co nejvyssi moznou kvalitu zdznamového systému. Jelikoz jsou
jednotlivé prvky nahravaciho fetézce fazeny do série, je, bohuzel, kvalita celého systé-
mu a tim padem i1 nahravky, dana kvalitou jeho nejslabsiho ¢lanku. V pedagogické praxi
se nepiedpoklada, ze budete tvofit nahravky s kvalitou dosahujici studiové techniky,
zpravidla na vétSinu zdznaml vam bude stacit jeden mikrofon, zvukova karta a pocitac,
poptipad¢ n¢jaky rekordér. Zatim co ve studiu je technika v cené nékolika set tisic, az
miliont korun, ucitel si vysta¢i se zatizenim v cené nékolika tisic korun. Pokud vSak

zvoli spravné metody zadznamu a jiZ pfi pofizovani techniky bude uvazovat o tom, co
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a jak chce nahravat, muze dosahnout velmi dobrych vysledki, které se mohou pftiblizit

zaznamum studiovym [1].

1.1 Zvuk a lidsky sluch

Jesté pred popisem jednotlivych mikrofonnich systému, bude dobré si vysvétlit princip
Siteni zvuku. Zvuk vznikd tehdy, kdyz urcity predmét kmita ve slySitelném frekvencnim
pasmu. Pokud se tyto kmity prostfednictvim vzduchu dostanou az k nasim us$im, zplso-

bi shodné rozkmitani usnich bubinkd, coz nas mozek vyhodnocuje jako zvuk [1].

V normalnim prostiedi se zvuk pohybuje rychlosti pfiblizn¢ 340 m za sekundu. Zpisob
jeho Sifeni je ¢asto vysvétlovan na piikladu korkové zatky plovouci ve vodé. Hodime-li
do vody kdmen, zatka se houpe nahoru a dolt podle toho, jak se vIni hladina, ale zlsta-
va jinak na misté, neboli voda samotna se od mista, kam byl vhozen kdmen, nikam ne-
posouva. Stejné je tomu 1 v pfipadé vzduchu, ktery se sdm o sob& nikam nepohybuje,

ale pouze zprosttedkovava pienos zvukovych vin [2].

Zvukové viny se od zdroje zvuku §ifi do vSech sméri (kulove) a s rostouci vzdalenosti
slabne i akusticky tlak. Dvojnasobek urcité vzdalenosti od akustického zdroje odpovida
utlumu 6 dB. Pro lepsi piedstavu viz Tabulka 1 zavislosti akustického tlaku na vzdale-

nosti od zdroje zvuku [1].

Tabulka 1: Zavislost poklesu akustického tlaku na vzdalenosti [1]

Vzdalenost | Hladina ak. tlaku
[m] [dB]
1 0
2 -6
4 -12
32 -30
100 -40

KdyZ zvuk narazi na né&jakou piekazku, dochazi k jeho ¢astecnému pohlceni a pfeméné
na tepelnou energii, ¢astecné k jeho odrazu (¢ast zvuku se rovnéz §ifi vibracemi napf.
zdi nebo prochazi na druhou stranu). Tepelna energie vznikajici pohlcovanim zvuku je
I pfi velmi silnych urovnich zvuku prakticky zanedbatelna [1].
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V bézném prostiedi dochazi k vicenasobnym odraziim, ty ptichdzeji k nasim usim vli-
vem rychlosti zvuku s riznym zpozdénim, v razné barvé (odrazivost rozli¢nych po-
vrchit méni frekvenci), v rizné fazi a z riznych smért. Tento jev ucho vnima jako

ptirozeny dozvuk [1].

Lidsky sluch je schopen teoreticky rozliSit zvuk v rozsahu frekvenci od 20 Hz do
20 kHz, a pfes to, ze zde jsou i urcité individualni rozdily, viceméné plati pravidlo, ze
za kazdych deset let véku jedince se snizi horni hranice slysitelnosti o 1 kHz. Ucho vSak
neni citlivé na vSechny frekvence zvukového spektra stejné (nejcitlivéjsi je v oblasti 2 -
4 kHz). Pokud jde o dynamicky rozsah, je schopno pracovat v rozpéti az 140 dB, pfti

vyS$8ich arovnich akustického tlaku vSak rozliSovaci schopnost klesa [3].

Pokud je nas sluch neposkozeny, jsme pomérné piesné schopni urcit smér, ze kterého
zvuk pfichazi. Déje se tak na zakladé¢ vnimani rozdilu faze, intenzity a frekvenéniho
prubéhu signalu mezi levym a pravym uchem [1].

Dalsi dulezitou nezanedbatelnou vlastnosti lidského sluchu je tzv. efekt maskovani jed-
noho zvuku zvukem jinym. Ur¢ité zvuky, které jsou hlasitéjsi a maji agresivnéjsi cha-

rakter, mohou zcela zakryt ti$si zvuky (v nahravce) vcetné riznych Sumii. Této zdanlivé

nedokonalosti lidského sluchu vyuziva nékolik digitalnich systému pii kompresi dat [2].

Lidsky sluch se stejné jako dal§i smyslové organy po urcité dobé€ unavi, otupi, zvykne
si. Z tohoto diivodu je nutné pii praci se zvukem délat piestavky na odpocinek, jinak se
muze stat, ze i osoba se sebelep$im sluchem tvoii velmi nekvalitni zdznamy. Ptestoze
jsou mikrofony od lidského sluchu v mnoha parametrech dokonalej$i, musi spliiovat
jina velmi naro¢na kritéria, jenZ souvisejici se zpracovanim zvuku v el. obvodech. Jeden
(velmi slabého zdroje zvuku), bez zkresleni a Sumu, na dostatecné velky elektricky sig-

nél [1].

1.2 Citlivost mikrofonu

Citlivost mikrofonii se uruje méfenim vystupni urovné signalu pro urcity akusticky
tlak. ,, Systém méreni spociva v umisténi mikrofonu v akustickém poli o konstantni tirov-
ni akustického tlaku 1 Pascalu (10 mikrobarii), pricemz se méri vystupni napéti mikro-
fonu /SPL = SOUND PRESSURE LEVEL = uroven akustického tlaku/. Méreni se

provadi v otevireném obvodu. ** [1] To znamena, ze vystup mikrofont neni nijak zatézo-

14



van a k méfeni se pouziva vysoko impedancni méfici systém. Cim je vyssi citlivost mik-
rofonu, tim je vyssi odstup uzite¢ného signalu od Sumu, jelikoz pro ziskéni potiebné
urovné napéti signalu neni zapotiebi tak velké zesileni vstupniho kanalu. Bézné dostup-

né studiové mikrofony maji citlivost 1 -10 mV/Pa [1].

Akusticky tlak jednoho pascalu Ize vyjadfit i v decibelech (1 Pa = 94 dB SPL). Jelikoz
nemusi byt kazdému zcela jasné, jak se k takové hodnoté doslo, vysvétleme si ve struc-

nosti systém jednotek vyskytujicich se pfi méfeni v akustice [1].
Akusticky tlak [Newton/m? Pascal, mikrobar]
- veli¢ina vyjadiuje zvySeni nebo snizeni tlaku oproti klidovému stavu.
1N/m? ~ 1Pa = 10 pbar
Akusticky vykon [Watt]
- energie vyzaiena zdrojem za ¢asovou jednotku.
Akusticka intenzita [Watt/m2]
- je mnozstvi akustické energie, ktera projde plochou 1 m? za 1 sekundu.
Hladina akustického tlaku [decibel]

- Vyzkumem bylo zjisténo, ze prah slySeni zac¢ina na hodnoté akustického tla-
ku 2 x 10° Pa (pro kmitoget 1 kHz ), to odpovida prahové intenzité 10%
W/m?). V piipadé, Ze je tato hodnota vyjadiena jako vztazna Groveii 0 dB, je
mozné 1 hladinu akustického tlaku vyjadfit v dB. Divodem uptednostnéni
této jednotky je zejména to, Ze vétSina ovladacich prvkl a méficich systémil
na el. pfistrojich mé stupnice ocejchované v dB. Tato jednotka je vyhodna
i ztoho hlediska, ze 1 dB odpovida zhruba pravé slysitelné zméné urovné
hlasitosti [1].

Jelikoz lidsky sluch neni citlivy na vSechny kmitoCty stejné silng, existuji rovnéz jed-
notky pro vyjadfeni subjektivni hlasitosti. Ty sice maji vztah k velikosti akustického
tlaku, zaroven vsak zahrnuji i ménici se citlivost sluchu v celém zvukovém spektru.
Zakladem pro vznik téchto jednotek byly rozsahlé analyzy frekven¢niho pribéhu lid-

ského sluchu v zavislosti na intenzité¢ zvuku. Na zéklad¢ téchto méteni byly vytvoreny
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tzv. Fletcher-Munsonovy kfivky a pozd¢€ji nové korigované kiivky ISO. Z téchto vztahi
vznikly dalsi jednotky [1].

Hladina hlasitosti [fon]

Tato hodnota odpovida hladin¢ akustického tlaku vyjadiené v dB pouze na referen¢nim
kmitoc¢tu 1 kHz, zaroven vsak bere v ivahu proménnou citlivost sluchu v celém akus-

tickém pasmu [4].

Hlasitost [son]

Hodnot son umoziuje na rozdil od jednotek pro hladinu hlasitosti jednoduse urcit hlasi-

tost nékolika zvuki najednou [5].

Tabulka 2: Vztah mezi jednotkami fon a son [5]

son|1l |2 |4 |8 |16|32|64

fon | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Po nahlédnuti do grafu Fletcher-Munsonovych ktivek, zjistime, ze pii vyssi intenzité
zvuku jsou kiivky vyrovnangjsi, zatimco pii vysSich hladinach akustického tlaku se
préh vnimani hlubokych a vysokych tonii zhorSuje. Z toho vyplyva, Ze pro vyrovnany
vaji nékteré piistroje vybavené fyziologickym reguldtorem hlasitosti, ktery alespon c¢as-

tecné tento nedostatek odstranuje [1].
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Tabulka 3: Vyjadreni hladiny akustického tlaku pro nékteré bézné zvuky [1]

akusticky tlak | akusticky tlak

[dB] [Pa]
prah slysitelnosti 0 2,0x10°
hladina Sumu v dobte
izolovaném studiu 20 2,0x10*
tikot hodin 30 6,3x 10
tichd ulice 40 2,0x10°
Septani ve vzdalenosti 10 cm 50 6,3x 107
akusticka kytara (klasicky styl)
ve vzdalenosti 40 cm 60 2,0x 107
piano (hra v pp - 1 m) 70 6,3 x 107
akusticka kytara (akordy
hrané plektrem - 40 cm) 80 2,0x 10™
saxofon (40 cm) 90 6,3x 10"
hlasity zpév (15 cm) 100 2,0
konga (3 cm) 110 6,3
kotle (3 cm) 120 20,0
hlasity vykftik ptimo pied usty
(prah bolestivosti) 130 63,0
velky buben (3 cm od blany) 140 200,0
vzlet tryskace 190 20 000,0

Elektricky Sum

Dalsi parametr, ktery je udavan ve specifickych udajich daného mikrofonu, je elektricky
Sum. Vyrobci je oznacovan jako ekvivalent SPL. Jde o trroven externiho zvuku, ktery

by vytvofil stejnou troven signalu na vystupu dokonalého bezSumového mikrofonu [1].

Meéfeni Sumu se provadi bud’ pomoci méticiho pfistroje s rovnou frekvenéni charakte-
ristikou (20 Hz — 20 kHz), nebo systémem, ktery ma frekvenéni charakteristiku ptizpa-
sobenou prabéhu lidského sluchu. (kompenzace rozdilti v citlivosti ucha pfi riznych
frekvencich). Druha metoda méteni ma zpravidla prizniveéjsi vysledek. Odeétenim elek-
trického Sumu mikrofonu (SPL) od maximalni hodnoty SPL, kterou je mikrofon scho-

pen pienést bez vétsiho zkresleni, ziskame dynamicky rozsah mikrofonu [1].
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1.3 Smeérova charakteristika

Mg¢feni citlivosti mikrofonu se z pravidla provadi v celém pasmu frekvenci v riznych
uhlech natoc¢eni mikrofonu k zdroji zvuku. Tim se zjistuje, jakym zptisobem mikrofon
reaguje na zvuky piichazejici z jinych smérti nez v jeho ose. Méfeni probiha za piesné
definovanych akustickych podminek (mrtva komora). Méteni probiha tak, ze se mikro-
fon namontuje na pevny oto¢ny testovaci stojan. V dané vzdalenosti od otacivého talife
je umistén akusticky zdroj zvuku (zpravidla reproduktorovy systém). Diive se vystup
mikrofonu pfipojil ptes predzesilova¢ s obvodem pro méfeni urovné k zapisovacimu
pfistroji, ktery se otacel synchronizované s mikrofonem, zatimco zapisovaci jehla se
pohybovala podle vystupni trovné signalu z mikrofonu. V dnesni dobé¢ tuto technologii
nahradily pocitace. Vystup mikrofonu se ptipojuje k métici zvukové karté, ktera zazna-
menava urovné vystupniho signdlu v case a vysledky méfeni se kompletuji az
Vv pocitaci. Ty jsou interpretovany v kruhovém diagramu (POLAR PATTERN), ktery se
nazyva smérova charakteristika. Najdeme ji v kazdé slusné mikrofonni dokumentaci.
Protoze se ptedpoklada, ze levé a prava polovina diagramu bude symetrickd, vyuziva se

nékdy, z divodu vétsi piehlednosti, kazda polovina pro jiné kmitocty [6].
1.3.1 Smérova charakteristika z hlediska konstrukce mikrofonu

Jelikoz nikdo do této chvile nevymyslel mikrofonni systém, ktery by prevadél akusticky
tlak pfimo na elektricky proud, vyuZivaji vSechny dostupné mikrofony né&jaky typ
membrany, kterd se pohybuje dle pohybu kmitajiciho zvuku. Kolisani tlaku vzduchu
Vv blizkosti membrany zptsobuje jeji pohyb, ktery se ptevadi na elektricky signal. Zpt-
sobll pfevodu mechanického kmitani je n€kolik, zavisi konkrétné na typu mikrofonu. Ve
vSech pfipadech je vysledek tohoto procesu elektricky signdl. Vystupni napéti stoupa

nebo klesa v zavislosti na snimaném zvuku [1].

Ne vSechny mikrofony vsak snimaji zvuk stejnym zptisobem. Nékteré typy mikrofont
snimaji zvuk rovnomérné, bez ohledu na to, z jakého pfichazi sméru. Jiné jsou vSak
konstruovany tak, aby reagovaly pouze na zvuky piichazejici z jednoho ¢i ze dvou sme-
ri. VSechny smérové charakteristiky pouZivané v zdznamovém procesu maji svilj nazev

a vychazeji ze zpusobu konstrukce mikrofonniho systému [6].
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1.3.2 VSesmérova (kulova) charakteristika

OMNI-DIRECTIONAU

Mikrofon s kulovou neboli v§esmérovou charakteristikou snima zvuky pfichazejici mi-
mo osu mikrofonu stejnou citlivosti, jako zvuk piichazejici v ose mikrofonu. Mikrofony
s kulovou charakteristikou se zpravidla vyznac¢uji jednoduchou konstrukci a mivaji ce-
lou fadu vyhod, zaroven vsak i nevyhod. Maji naptiklad vyrazné mensi odolnost viici
zpétné vazb¢ nez mikrofony s kardioidni ¢i superkardioidni smérovou charakteristikou.
Asi nejveétsi vyhodou mikrofonti s kulovou smérovou charakteristikou je prakticky ab-
sence proximity efektu. To je vlastnost, pfi niZ nardsta hladina spodnich frekvenci se
snizujici se vzdalenosti mikrofonu od zdroje zvuku, dale jsou méné nachylné na mani-

pulaéni hluky a ¢asto jsou schopné zpracovat i vyssi akusticky tlak [7].

Na obrazku (Obr. 1) je znazornén princip mikrofonu s kulovou smérovou charakteristi-
kou. Mikrofon (reaguje ptfimo na zmény tlaku vzduchu). Membrana tohoto mikrofonni-
ho sytému je upevnéna na okraji vzduchotésné, uzaviené dutiny, takze tlak vzduchu na
zadni ¢ast membrany je konstantni, zatimco v pfedni strané membrany se tlak méni
Vv zavislosti na zvukovych vinach. Zmény tlaku v okoli membrany probihaji bez ohledu

na to, ze kterého sméru zvuk ptichazi, proto je takovy mikrofon v§esmérovy [1].

Membrana

Akusticka
komora

Obr. 1: Konstrukce vSesmérového (tlakového) mikrofonu

VSesmérova charakteristika je Casto ne zcela dokonala z toho diivodu, Ze rozméry sa-
motného mikrofonu z ¢asti brani ideadlnimu ptistupu zvukovych vin, zvIast’ na vysSich
frekvencich. Vysledkem pak byva snimana citlivost na vyskach ze zadni strany a z bokt
0 néco horsi nez v ose mikrofonu. Cim je vsak mikrofon mensi, tim je na tom v tomto

ohledu Iépe [1].
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Obr. 2: Schéma snimani vSesmérového mikrofonu [8]

Tyto typy mikrofont se asi nejvice uplatni pii riznych besedach a konferencich, kdy se
snima vétsi skupina lidi jednim mikrofonem, nebo v oblasti nahravani klasické hudby,
kdy je tfeba snimat do znacné miry 1 prostfedi koncertniho salu. Dokonce 1 v situacich,
kdy je odstranéni pieslechil primarnim pozadavkem, je mozné argumentovat tim, Ze
vSesmérové typy davaji prirozenéjsi vysledek, protoze se jakékoli zvuky ptichazejici ze
smértt mimo osu snimaji vérngji nez kdyz jsou zkresleny nedokonalou frekven¢ni cha-

rakteristikou, coZ je pravé ptipad vétsiny kardioidnich mikrofond [1].

180° 180°
150° 150°
120° 120°
90° 90°
-20
60° 60°
-10
30° 0 30°
0° 0°
125 Hz 2000 Hz
250 Hz = 4000Hz
500 Hz o 8000 Hz
1000 Hz 16000 Hz

Obr. 3: Typicka vSesmérova charakteristika (AKG C 414) [9]
1.3.3 Osmickova charakteristika

Na Obr. 4 vidite princip konstrukce mikrofonu s osmi¢kovou charakteristikou. Tento
systém ma membranu uchycenou takovym zpusobem, ze pfistup zvukovym vinam je
umoznén z obou stran. Zvuk je tedy rovnomérné sniman v ose mikrofonu zepiedu i ze-
zadu, zatimco z boku je tento systém necitlivy. Jelikoz zvukova vina dopadéa na ptedni
I zadni stranu membrany zaroven. Jelikoz nenastane zadny rozdil v tlaku vzduchu puso-

bici na membranu, nepohybuje se [1].
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Membrana

Obr. 4: Konstrukce mikrofonu s osmi¢kovou charakteristikou

Jedna z nevyhod tohoto systému je, ze je ovliviiovan (stejné jako kardioidni mikrofon)
efektem nartstani basti, kdyZ je zdroj zvuku pfili§ blizko mikrofonu. Touto vlastnosti
jsou ovlivnény vsechny systémy, které funguji na principu rozdilu tlak, protoze délka
drahy zvuka, které dopadaji na piedni a zadni stranu membrany neni Gplné stejna. Cim
je mensi vzdalenost mezi zdrojem zvuku a mikrofonem, tim vice se tento rozdil drah
projevi. Vzhledem k fdzovému rozdilu mezi ob&éma signaly vznik4 toto charakteristické
zesileni signédlu na spodnich frekvencich. N¢kdy se vSak této nedokonalosti vyuziva
zamérné ve prospéch hlasatele nebo zpévaka, jelikoz basové frekvence ptidavaji hlasu
urcitou sytost. Néktefi vyrobei mikrofond maji vliv proximity efektu zakresleny i v kmi-

toCtové charakteristice [1].

Obr. 5: Schéma snimani osmic¢kového mikrofonu [10]

Mikrofony s osmi¢kovou charakteristikou se dnes vyuzivaji pouze ve specialnich apli-
kacich. Dfive se vSak Casto pouzivaly 1 pfi zivém hrani pro snimani dvou proti sobé& sto-

jicich zpévaku ¢i muzikantt, ¢asto se s nimi |ze setkat v rozhlasovych studiich [6].
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60° | " 60°

125 Hz 2000 Hz
250 Hz 4000 Hz
500 Hz 8000 Hz
1000 Hz 16000 Hz

Obr. 6: Typickad osmickova charakteristika (AKG C 414) [11]
1.3.4 Kardioidni (ledvinova) charakteristika

Mikrofon s kardioidni charakteristikou je z hlediska konstrukce obdobou osmic¢kového
typu. Konstrukce je rozdilna v tom, ze k zadni stran¢ membrany pfichazi zvuk zpozdé-
ny, oproti pfimému zvuku, pomoci specialné¢ konstruovanému zvukovodu. Systém fun-
guje tak, ze zvuky pfichazejici na mikrofon zeptedu zpiisobuji rozdil tlaku mezi predni
a zadni stranou membrany, zatimco zvuky prichazejici zezadu a ze stran ptisobi tlak po
obou stranach membrany zhruba stejny. V realné situaci jsou vSak snimany zvuky pfi-
chazejici 1 ze stran mikrofonu, ty ale nejsou snimany tak ucinné jako zvuky zepiedu.
Smérova charakteristika takového mikrofonu ma tvar srdce, proto se ji fika kardioidni
[1; 12].

Akusticky tlumici material

Membrana

Obr. 7: Konstrukce kardioidniho mikrofonu
Z kardioidni charakteristiky mikrofonu vychazi uzce smérovy superkardioidni nebo
hyperkardioidni systém. Ten eliminuje signaly z bokii na ukor toho, Ze se snima ¢ast
zvuku ze zadni strany mikrofonu v ose. Extrémnim ptikladem hyperkardioidy je interfe-

ren¢ni trubicova konstrukce, na jejiz zadni ¢ast je upevnéna mikrofonni kapsle [1].
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Obr. 8: SENNHEISER MKH418 [13]

Interferencni trubicové mikrofony se vyuzivaji zejména pro bodové snimani mist, kam
neni umoznén pristup (nahravani zvitat v ptirod¢, jeviste, atd.). Krom filmové praxe se
tyto mikrofony prakticky nepouzivaji, nebot’ maji velmi malou u¢innost na hlubokych
frekvencich a zadné jiné vyhody, které by odiivodnovaly vyuziti oproti jinym typtim

mikrofont [1].

Obr. 9: Schéma snimani kardioidniho a hyperkardioidniho mikrofonu [14]

Vsechny typy smérovych mikrofoni se vyuZzivaji zejména v situacich, kdy chceme po-
tlacit zvuky, které pfichazeji na mikrofon mimo jeho osu, na minimum, to milZe nastat
napf. pti zaznamech v nepfili§ dobie znéjici mistnosti. Jsou nezbytné také vzdy, kdy je
za potiebi snizit preslech z ostatnich nastrojii na minimum nebo eliminovat okolni hluk.
I ptes to, Ze sm€rové mikrofony mohou zna¢né¢ ovlivnit smér snimaného zvuku, je tieba
si uvédomit, Ze 1 sebelepsi smérovy mikrofon bude stdle snimat preslechy ostatnich
zdroji zvuku, byt v nepatrné mife a tento pieslech ma navic nepfijemny vliv na frek-

venéni zabarveni zvuki pfichazejicich ze smértt mimo osu mikrofonu [12].
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Obr. 10: Typicka kardioidni charakteristika (AKG C 414) [15]
1.3.5 Mikrofony s ménitelnou smérovou charakteristikou

Mikrofony s touto vlastnosti se daji rozd¢lit v podstaté do dvou hlavnich skupin. Prvni
vychazi z moznosti ménit mikrofonni kapsle, nebot’ kazdy mikrofonni systém je v n¢ja-
ké kapsli zabudovan. U urcitych typt (vétSinou kapacitnich mikrofont) je kapsle snad-
no vymeénitelna pro 2 - 3 charakteristiky, tim se zna¢né zvySuje vyuzitelnost mikrofonu
[1].

Druh4 skupina jsou mikrofony s pfepinatelnou charakteristikou. I pfes to, Ze teoreticky
1ze vytvoftit pfepinatelny mikrofon i s dynamickym systémem, jsou tyto mikrofony vét-
Sinou kapacitni konstrukce. Z ¢asti je to dano z toho divodu, ze kapacitni kapsle ma
ucelenou a jednoduchou koncepci, a hlavné proto, Ze je mozné ménit jednotlivé charak-
teristiky zménou polarizace napéti. U lacinych elektretovych mikrofonti nelze bohuZzel
polarizaci napéti ménit, z toho diivodu u nich nelze ptepinat ani smérové charakteristiky
[1].

Proménné smérové charakteristiky je docileno bud’ v kombinaci dvou kardioidnich sys-
témul obracenych zadni stranou k sobé, nebo kombinaci osmi¢kové a kulové charakte-
ristiky. ,,Pri dvou kardioidnich systémech Ize vytvorit prepindnim polarizace jednoho ze
systémiu vSechny bézné smérové charakteristiky. Smichdanim vystupnich signalii z obou
kapsli, v ruzném mnozstvi a s ruznou fazi v obvodech predzesilovace, se vytvari pozado-
vana charakteristika. Rovnym souctem obou kadioidnich signalii vznikd kulova charak-
teristika, pri vypnuti jedné z kardioid ziistava samoziejmé charakteristika kardioidni,
souctem kardioid v protifazi se dosahne charakteristiky osmickove. Zmenou vystupni
urovné jedné z kapsli se daji navic vytvaret dalsi tvary téchto charakteristik (Sirokad kar-
dioida, hyperkardioida) [1].
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Kombinaci osmickové a kulové charakteristiky Ize vytvorit dobre znéjici kardioidu, vy-

pnutim jednoho ze systémii vznikne osmicka a koule. [1]°

Ptepinat mikrofonni charakteristiky u nékterych mikrofoni 1ze dalkove.

1.4 Frekvencni charakteristika

Kromé smérového diagramu pro rizné frekvence lze nalézt u kazdého modelu i frek-
venéni charakteristiku méfenou v ose mikrofonu. Vodorovna osa interpretuje frekvence
pro celé zvukové spektrum, zatimco na svislé je uvedena urovein vystupniho signalu
v dB. Jelikoz se u jednotlivych kusi muze frekvencni pribéh mikrofonu nepatrné lisit,
méii Casto firmy kazdy vyrobeny mikrofon individualné a frekvencni charakteristiku
zpracovanou zapisovacim méficim systémem piikladaji k danému kusu do obalu. To se

vSak d€je pouze u velmi drahych mikrofonti. VétSina vyrobell u vétSiny modeld uvadi

frekvenéni charakteristiku pro v§echny mikrofony stejnou [7].
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Obr. 11: Frekvenéni charakteristika (AKG C 414) pro kardioidni nastaveni viozky [15]
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1.5 Impedance mikrofonu

Mikrofony se konstruuji bud’ jako vysoko impedancni nebo nizko impedancni (150 -
600 Ohm). U nékterych typt mikrofont se impedance vyrazné méni s frekvenci, proto
se ve specifickych udajich ¢asto uvadi, pti jaké frekvenci je hodnota impedance udava-
na (vétSinou 1 kHz). Tento udaj je jesté ne¢kdy doplnén doporu¢enou minimalni zatézo-

vaci impedanci, ktera byva o néco vyssi [1].

Vysoko impedanéni mikrofony maji sice na vystupu silnéjsi signal, jsou vSak nachyl-
n¢jsi na elektromagneticka ruseni a daleko vice ovliviiovany kapacitou kabelu. Z téchto
divodii se vyuzivaji spiSe pro domaci komeréni pfistroje, nebo jiné neprofesionalni
aplikace, kde postaci relativné kratké kabely (2 - 3 m). Vyhodou je moznost pouziti jed-

nodussiho mikrofonniho piedzesilovace, vzhledem k vyssi signalové trovni [2].

U profesionalni techniky se pouZivaji vyhradné nizko impedancni typy mikrofont.

1.6 Typy mikrofonnich systémi

V dnesni dob¢ se né€které z drazsich kapacitnich mikrofont hodné piiblizuji k pozadav-
kiim na ideélni mikrofon, ktery by fungoval perfektné pro vSechny ucely. Bohuzel jsme
zpravidla nuceni sahnout k uré¢itym kompromistim, protoze tyto mikrofony jsou z eko-
nomického hlediska netnosné. Podle zpisobu, jakym se pievadi akusticka energie na
elektricky signal, se d¢li klasické mikrofony na dynamické a kapacitni. Oba tyto systé-
my maji jeSté¢ nékolik modifikaci a kromé téchto zminénych typt se vyrabé&ji i rizné
specialni mikrofony pro kontaktni vyuziti. V nasledujicich kapitolach si jednotlivé sys-
témy predstavime bliZe, nejen z konstruk¢niho hlediska, ale popiSeme si 1 jejich vlast-

nosti, seznamime se s jejich nedostatky a zminime se kratce o jejich vyuziti [1].
1.6.1 Dynamické mikrofony

Princip konstrukce dynamického mikrofonu je v mnohém podobny konstrukei repro-
duktoru. Zakladem celého systému je lehka membrana vyrobena z tenkého plastu, me-
chanicky spojena s magnetickou civkou z velmi jemného dratu, ta se pohybuje v mezeie
permanentniho magnetu. Membrana kmitajici v disledku zmén akustického tlaku v je-
jim okoli prevadi tyto kmity na civku a pohybem vodic¢e v magnetickém poli v zavitech

civky indukuje elektricky proud. Jak vime, tento proud je velice slaby, proto je tieba jej
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zesilit na potfebnou Groven napf. mikrofonnim ptedzesilova¢em, ktery muze byt sou-

¢asti samotného mikrofonu nebo na vstupu mixazniho pultu nebo zvukové karty [16].

Jednim ze zakladnich faktor ovliviujici parametry tohoto systému je hmotnost a veli-
kost membrany. Vétsi membrana je lepsi z hlediska Sumu, nebot’ signél vznika tlakem
vétsSiho poctu molekul vzduchu, ¢imz lze v praxi dosahnout lepsiho vysledku. S velikos-
ti ale stoupa i hmotnost membrany, tim ziskéa vyssi setrvacnost, coz se projevuje pokle-
sem frekvencniho rozsahu na vyssich frekvencich. Dalsi nevyhoda velké membrany je v
tom, ze zvuky pfichazejici na membranu ze sméru mimo osu dosahnou jedné strany
membrany diive nez druhé, tim se nékteré vyssi frekvence kombinuji mimo fazi. To
samoziejm¢ vyrazné narusuje kvalitu pfenosu zvuku vyssich tonti, jenz ptichazeji mimo
osu mikrofonu. Cim je membrana vétsi, tim také nartista hluk p¥i manipulaci s mikrofo-
nem (HANDLING NOISE). Vétsi rozmér membrany znamena také zvétSeni rozmérti
celého mikrofonu, coz ma neptiznivy vliv na dobry ptistup vyssich frekvenci z ostatnich
smérit na membranu. Vyhodou velké membrany je zase nizsi rezonancni kmitocet, a tim
lepsi prenos nizkych frekvenci. Dame-li si vSechny tyto aspekty dohromady, je velikost
membrany dynamického mikrofonu zpravidla zélezitosti kompromisu, i kdyz je jednim

ze zakladnich parametrt, které urcuji vyuziti ur¢itého mikrofonu [1; 16].

18 signal
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P permanentni
N S magnet
/./
o NN
™ akusticky
' N tlumici material
pohyhliva civka

membrana

Obr. 12: Princip konstrukce dynamického mikrofonu [17]

Dalsi faktor ovlivilujicim vyuZitelnost mikrofonu je hmotnost civky (pocet zaviti, typ
pouzité¢ho vodice). Vysoka hmotnost civky, stejn¢ jako vysokd hmotnost membrany,
brani celému systému v rychlém pohybu, coz ma opét za nasledek pokles ucinnosti na
vyssich frekvencich. To je hlavni divod, pro¢ maji dynamické mikrofony horsi frek-
vencni rozsah nez napf. kondenzatorové mikrofony. Pocet zaviti civky lze razantné

o 24

sniZit pouZzitim siln&jSiho magnetického pole. Proto méa hodné¢ modernich dynamickych
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mikrofoni magnet z neodymu, coZ umoziuje zkonstruovat systém fungujici az do 20

kHz [18].

Dynamické mikrofony maji pfed ostatnimi typy nékolik vyhod: jsou relativné nena-
kladné na vyrobu, vyznacuji se mechanickou odolnosti, coz je pfedurCuje k vyuziti
nejen ve studiu, ale i pfi zivych zaznamech v terénu. Snaseji extrémné vysoké urovné
zvukového tlaku a nevyzaduji zddné napajeni, protoze samotny mikrofon neobsahuje

zadné elektronické obvody [1].

Jednou z nevyhod dynamickych mikrofonnich systémi je to, ze davaji relativné slaby
vystupni signdl, tim padem je potieba tento signal vice zesilit na vstupnim ptedzesilova-
€1, tim rapidné vzristd Sum. Z toho vyplyva, ze tyto mikrofony jsou ur€eny zejména pro
snimani hlasitéjSich zvukll z menSich vzdalenosti. Pfi nahravani tichych akustickych
nastroji by musel byt dynamicky typ mikrofonu umistén v tésné vzdalenosti od zdroje

zvuku, ¢imz je ve vétSiné pripadi vylouceno vérné sejmuti barvy a charakteru nastroje

[16].

Dynamické mikrofony se konstruuji ve vSech tiech smérovych charakteristikach, nej-
béznéj$im typem jsou vSak kardioidni systémy. VSechny modely vétSinou nabizi pouze
jednu snimaci charakteristiku, nebot’ pouziti vice nez jedné membrany je u tohoto sys-
tému dosti nepraktické. Volba typu dynamického mikrofonu je vzdy zalezitosti kon-
krétniho nastroje nebo hlasu. Typy s vEétsi membranou a dobrou uc¢innosti na basech se

hodi dobfe ke snimani silnéjsich basovych nastroji a velkého bubnu [1].

V nabidce vyrobcu jsou specidlni typy mikrofoni s oddélenymi systémy pro vyssi
anizsi frekvence (lepsi frekvencni rozsah) nebo kompenzacéni civkou pro lepsi odstup
signalu od Sumu. Kapacitni systémy mikrofoni mivaji zpravidla $ir$i vyuZziti, dynamic-
ké mikrofony jsou vétSinou vyhrazeny pro konkrétni Gcel. Vyrabgji se 1 velmi laciné
plastové modely pro komercni vyuziti v cené nékolika desitek korun, u nichz je kabel
s mono Jackem (konektor) soucasti mikrofonu (XLR konektor by vySel draz nez cely
mikrofon). Mezi oblibené vyrobce dynamickych mikrofonli pro profesionalni vyuZziti

patii firmy Shure, AKG, Beyer, Sennheiser, Electro-Voice atd [1].
1.6.2 Paskové mikrofony (RIBBON)

Péaskovy mikrofon funguje v podstaté na stejném principu, jako princip dynamického

mikrofonu, pouze s tim rozdilem, Ze membrana a civka jsou v tomto piipadé nahrazeny
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tenkym vodivym paskem. Jde vlastné¢ o ekvivalent dynamického mikrofonu s jedinym
zavitem civky, proto je vznikajici el. napéti velmi slabé a je tfeba jej prizptusobit na

standardni hodnotu prostiednictvim zabudovaného transformatoru [1].

I ptes to, Ze tento typ mikrofonu neni pfili§ rozsifeny, ma oproti dynamickym a kapacit-
nim systémum jisté vyhody. Paskovy mikrofon mtize dosahovat frekven¢niho rozsahu
Casto az pres 20 kHz, pficemz frekvencni prabéh je velmi vyrovnany. V diivejsich do-
bach byly paskové mikrofony méné spolehlivé kvuli své kiehkosti, ale moderni mikro-
fony jsou jiz pomérné¢ robustni, predev§sim modely, kde byl kovovy pasek nahrazen

tenkou kovovou vrstvou napaienou na plastické membrané [19].

Py

HLINIKOVY PASEKl SIGNAL
POLY — ;

MAGNETU — SIGNAL

Obr. 13: Princip konstrukce paskového (RIBBON) mikrofonu [20]

Tyto mikrofony byvaji k dispozici v riznych smérovych charakteristikach a néktefi
zvukafi je pouZivaji i1 pfi nahravani klasické hudby, dechti ale i zpévaki s ostrymi sy-
kavkami, nebot’ maji subjektivné piijemnéjsi zvuk nez ostatni typy. Nezanedbatelnou
zalezitosti je i nizZ§i cena oproti kapacitnim systémim a absence napajeciho zdroje [1;

19].
1.6.3 Kapacitni mikrofony

Kapacitnim mikrofonnim systémim se Casto fika kondenzatoroveé, nebot funguji na
stejném principu jako kondenzator (par paralelnich vodivych desti¢ek uchovavajicich
elektricky naboj, oddélené izolatorem). Cely princip je zalozen na faktu, Ze pokud se

meéni kapacita kondenzatoru, tim Ze se zméni vzdalenost mezi obéma deskami, zméni se
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mezi nimi i napéti. Pfipojime-1i mezi napéjeci napéti a kapacitu definovany odpor, mu-
zeme na ném v zavislosti na protékajicim proudu odvodit urc¢ité napétové zmeény, ty se

ptivadéji na vstup vysoko impedan¢niho zesilovace, kde je detekovan signal [1].

I Dérovana
|+ zadnideska

Membran —___|

ooooo

Obr. 14: Princip konstrukce kapacitniho mikrofonu

U kapacitniho mikrofonu je jedna strana systému pevné uchycena (s dirami pro priachod
vzduchu), zatimco druha polovina ma podobu pruzné plastické membrany, na které je
napafena velmi tenkd kovova vrstva (nejcastéji zlato). Je-li na obou deskach systému
ptitomen pfislusny elektricky naboj, zptisobuje jakykoli pohyb membrany zménu kapa-

city a na odporu se snima napéti, které¢ odpovida t€émto zménam [21].

Jelikoz cely systém funguje pouze za ptitomnosti el. naboje na deskach, musi se do mi-
krofonni kapsle pfivést externi napéti (tzv. fantomové napéti). Aby nedochézelo
k ubytku naboje, musi mit pfedzesilova¢ velmi vysokou impedanci, coz se zajistuje

pouzitim tranzistord FET nebo elektronek [1].

Néktere starSi elektronkové modely kondenzatorové mikrofony se dodnes velmi ceni,
nebot’ maji urcité charakteristické zabarveni, pro které jsou u n€kterych zvukati znacné

ocenované. ,,Fetové“ systémy jsou podstatné lacingjsi a konstrukéné méné naro¢né (od-

pada Zhaveni a mohou byt napajeny piimo z fantomového systému) [21].

vvvvv

se projevuje i v jejich cené. Maji vSak pii studiové praci fadu nespornych vyhod (nckte-
ré jsme jiz ve strucnosti zminili v souvislosti se smérovymi charakteristikami). Soucas-
na technologie umoziiuje vyrobit plastickou pokovenou membranu velmi tenkou
(n€kolik mikrontl) a tedy 1 lehkou. JelikoZ md membrana minimalni hmotnost a tim pa-
dem 1 setrvacnost, miZe reagovat na mnohem vyssi frekvence nez jsou schopné dyna-

mické systémy [1].
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Kapacitni mikrofony jsou ze vSech klasickych systémi nejvice citlivé a za predpokladu
kvalitniho ptfedzesilovace, maji i velmi nizky Sum. Jejich kmitoctova charakteristika je
vyrovnana a na obou koncich spektra bézné piekracuje hranice lidského sluchu. Sméro-
vé charakteristiky 1ze snadno pfepinat (dvé membrany). Nekteré modely jsou sice po-
mérné kiehké, ale vyrabéji se i1 typy robustnéjsi, uréené pro ziva vystoupeni a Casté

transporty [1] .

Kapacitni mikrofony maji jednu malou nectnost, o které ne kazdy vi. Pfi pouziti mikro-
fonu ve vlhkém prostiedi dochéazi vlivem vlhkosti k vodivému spojeni a ¢astecnému
vybijeni naboje na deskach. Dusledkem tohoto jevu je nizsi citlivost mikrofonu
(v extrémnich piipadech muze dojit k uplné ztraté signalu). U nékterych typi mtize do-
chézet k tomuto jevu nejen vlivem vzdusné vlhkosti prostfedi, ve kterém pracuje, ale pfi

mensi vzdalenosti muze tyto poklesy citlivosti zpasobit i vlhky dech zpévaka [21].

., U klasicky konstruovanych mikrofonu se vzhledem k nesymetricky provedené mikro-
fonni kapsli projevuje také urcité intermodulacni zkresleni (toto zkresleni vznikd u vSech
prvku, které jsou v jakémkoli smyslu nelinedrni). Vysledkem intermodulacniho zkresleni
Jje vznik souctovych a rozdilovych frekvenci, které vyrazné ovliviuji celkové vnimani
kvality zvuku i pri velmi nizkych urovnich, coz zpiisobuje, zZe i jinak dobré mikrofony
mohou znit hrubé a neprirozené. Proto nékteré firmy konstruuji linearné provedenou
kapsli, kterda se sklada ze dvou dérovanych desek, z nichz jedna je pred membranou
a druha za ni. Takova kapsle je elektricky i akusticky symetricka a kromé nizsiho inter-
modulacniho zkresleni maji tyto mikrofony i mensi sum nez jejich klasické protéjsky

[1].%
1.6.4 Elektretové mikrofony

Elektretové mikrofony vychézeji z kapacitniho systému, el. ndboj vSak neni na mem-
branu piivadén z napajeciho zdroje, ale je jeji pevnou soucasti. Toho se docili jiZ pfi
vyrobé tim, Ze materidl na vyrobu membrany ma velice dobré izolacni vlastnosti.
V podstaté je to kondenzatorovy mikrofon, ktery je od vyroby ptfednabity na celou dobu
jeho zivotnosti. Aby bylo mozné ziskat z mikrofonu néjaky signal, je soucasti elektreto-
vé kapsle i ptedzesilova¢ s vysokym vstupnim odporem FET, tento predzesilovac je
vétSinou napajeny z tuzkové baterie, jenZ je umisténa v rukojeti mikrofonu. Tyto mikro-
fony se rozsifily zejména jako soucasti pfenosnych kazetovych magnetofontll, nebot’

I pfes velmi nizkou vyrobni cenu davaji relativné kvalitni signal [1; 22].
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Back-elektretové mikrofony

Jedna z velkych nevyhod klasickych elektretovych mikrofont je to, Ze membrana ne-
souci elektricky naboj je vyrazné t€z$i nez napiiklad membrana u kapacitniho systému,
coz v dasledku ma vliv na G¢innost systému pii vyssich frekvencich (vyssi setrvacnost
membrany). Za dobu vyvoje tohoto systému sice doslo k dil¢im vylepSenim, zasadni
zména pfisla az teprve s mikrofony typu BACK-ELECTRET (zadni). U téchto modelt
je material nesouci trvaly naboj ptipevnén k nepohyblivé zadni desce, a proto je mozné

vyrabét membranu ze stejnych materialti jako u kapacitnich mikrofona [1; 22].

Membrina

Oddélovaci krou2ek
Elektretovy film

Zadni deska

Napéjeci

Vystupni
signal

0

Obr. 15: Schéma back-elektretového systému [23]

Néro¢ny vyvoj back-elektretové technologie pfinesl celou sérii kvalitnich a zaroveil
lacinych mikrofont, které se neztfidka pftiblizuji svymi vlastnostmi kapacitnim systé-

mim, i kdyz v profesionalni nahravaci technice zatim nenasly vyrazngjsi uplatnéni [1].
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1.6.5 Kontaktni mikrofony

Tyto mikrofony se vyuzivaji zejména v situacich, kdy je zpétnad vazba nebo pieslech
vaznym problémem a je nutné vyhledat jinou variantu sniméni, ta ale, bohuzel, pfinasi
urcity kompromis mezi kvalitou snimaného zvuku a jeho oddélenim od ostatnich nastro-
ji. Tyto mikrofony funguji na principu snimani povrchové vibrace nékteré ¢asti néastro-
je. Membrana se tedy nepohybuje se zménou akustického tlaku vytvorené nastrojem, ale
ma piimy kontakt s povrchem nastroje (housle, ozvuénice u kytary, korpus bubnu atd.).
Vibrace z nastroje se mechanicky pienasi na krystal, ktery po deformaci vytvari el. na-
peti. To je naptiklad princip piezoelektrického snimani zvuku, jiné systémy funguji na

principu tenzorovych paskt nebo pohyblivé civky [1].

Piezoelektrické kontaktni mikrofony (snimace) maji velice vysokou vystupni impedan-
ci, proto je nutné do jejich blizkosti zapojit vhodny vysoko impedancni predzesilovaé
nebo alespoi direkt box, ktery upravi impedanci na Groven mikrofonniho vstupu. Hlav-
ni soucasti tohoto systému je krystalova substance, kterd vykazuje pti deformaci urcité
napéti. Povrch tohoto krystalu je pokoveny, aby bylo mozné odvadét toto napéti do
piedzesilovace. Na Obr. 16 vidite princip konstrukce krystalového snimace. Zde je
piezo - krystal nalepeny pfimo na plastovy podklad, ktery se piiklada (lepi) na télo na-
stroje. Frekvenéni pribéh téchto snimacl neni pfili§ dokonaly, proto jsou ve vétSing

piipadi nezbytnou soucasti predzesilovace rizné korekcni obvody [1; 24].

MAPAREMA YESTYA STRIBRA KRYCT PLASTOV KRABIC kA

FIEZD KEYSTAL ¢ [y iy
MOSATNYT PLECH STREDNI VY VoD ——————

[ STIMEMI STIMENY
| FABEL

FODKLADOYY PLAST FRIFAIET

Obr. 16: Schéma piezoelektrického snimace [25]

Kontaktni mikrofony maji vyuziti zpravidla pfi Zivych aplikacich, zvlast u nastroji
vych ¢i1 bicich). V ptipadech, kdy je parazitni zvuk z okoli tak vazny problém, ze kla-
sicky mikrofon u nastroje nelze pouzit, je dokonce nezbytnou volbou. Nékteti vyrobcei
vestavuji tyto snimace pfimo do néstrojl, nebo jsou dodavany samostatn¢ ve form¢ riz-
nych destic¢ek z plastické hmoty se samolepici hmotou pro uchyceni. U n€kterych mode-
1t akustickych kytar byvaji tyto snimace ptimo soucasti kobylky [1].
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Hlavni nevyhoda tohoto systému je v tom, Ze snima vibrace pouze z jedné ¢asti nastro-
je. Ani u sebelepsiho nastroje nelze vérné pienést jeho skute¢ny zvuk pouze z jednoho
bodu na nastroji, je proto za potfebi nalezeni vhodného mista pro snimac, nebot’ vzdy
dochdzi k jistému zvukovému kompromisu. Propracovangjsi systémy vyuzivaji pfi kon-

taktnim snimani kombinaci miniaturniho mikrofonu a snimace [1].

Obr. 17: Piezo snima¢ (Shadow 3001) [26]

1.7 Provedeni mikrofonu

S principem jednotlivych mikrofonti a smérovymi charakteristikami jsme se jiz sezna-
mili. Mikrofony se vSak vyrabi v nékolika provedenich a kazdé z nich je specifické pii
vyuziti. VétSina typd provedeni se 1 vyrdbi v riznych smérovych charakteristikdch
a mechanickém provedeni. Neda se tedy jednoznacné fict, Ze jedno provedeni mikrofo-
nu je pouze s jednou ur¢itou mikrofonni kapsli. Pojd'me se tedy seznamit s provedenim

jednotlivych tipti mikrofond, se kterymi se mtizete setkat v pedagogické praxi.

1.7.1 Ruéni (zpévové) mikrofony

Provedeni tohoto mikrofonu je asi nejznaméjsi. Je uzpiisobeny k drzeni v ruce, popiipa-
d¢ k umisténi ve stojanu. Jak jiz ndzev napovida, vyuziva se piedevSim pro zédznam
zp&évu nebo mluveného slova. Tento typ mikrofoni se vyznacuje ochrannym molitanem
pfed mikrofonni kapsli, aby nedochéazelo k navlhnuti kapsle, poptipad¢ az k jejimu po-

tfisnéni slinami. Molitan téz chrani proti vétru a razovému prefouknuti agresivnimi sla-
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bikami (p, b, d). Kazdy vétsi vyrobce ma specificky desing svych mikrofoni, takze je
1ze zpravidla poznat na prvni pohled (Obr. 18).

Tento mikrofon by se mél drzet pouze za télo a ne za kryci mfizku mikrofonu, jak je
tomu, bohuzel, vidét u mnoha interpretti hudby. Tento neSvar je nejvice vidét u Raperti.
Timto nespravnym drzenim je velmi ovlivnéna frekvencni charakteristika a vlastnosti

mikrofonu.

Obr. 18: Mikrofon Shure SM58 [27]

1.7.2 Microporty (lavalier)

Jedna se o typ personalniho mikrofonu, ktery se ptipina na ¢ast obleceni snimané osoby.
Tento mikrofon mize byt velmi maly, az nepostfehnutelny. Zpravidla se pouziva
V bezdratovém provedeni, osoba tak neni vazana na délku kabelu. V ptipadé, ze je, ku
prikladu, zaznamenavana debata, kde vSichni zucastnéni pouze sedi, Ize vyuzit i mikro-
fon dratovy. Tento typ mikrofonu lze Casto vidét v televizi pro svoji nendpadnost a ne-
rusivy vizudlni charakter. Nespornou vyhodou tohoto mikrofonniho provedeni je, Ze

snimana osoba ma volné ruce.

Obr. 19: Priklad umisténi microportu (Shure MX150) [28]
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1.7.3 Nahlavni mikrofony

Néhlavni mikrofony jsou velice blizké mikroportim s tim rozdilem, Ze jsou umistény
zpravidla pomoci dratové konstrukce pifimo na hlavé snimané osoby. Mikrofonni kapsle
je umisténa piimo pied Usty, popiipad¢ v koutku tst fecnika. Vyhodou tohoto systému
je, ze 1 kdyz fecnik otaci hlavou, nedochazi k poklesu akustického tlaku na membranu
Vv zavislosti zmény vzdalenosti kapsle od zdroje zvuku. Tato kratka vzdéalenost je vSak
I nevyhodou, protoze Casto je V hojné mife sniman i dech, kaslani a jiné nesvary, které
se daji s rucnim mikrofonem eliminovat odklonénim mikrofonu. Hlavni vyhodou tohoto
provedeni je volnost u¢inkujiciho. Tyto mikrofony jsou Casto vyuzivany pii predcvico-
vani riznych sportll (zumba, aerobic), ale i pfi vystoupenich zpévaku, kdy jejich divoké

choreografie znemoziuji vyuzit klasicky mikrofon.

Obr. 20: Moznost umisténi nahlavniho mikrofonu (Pronomic HS-0211S) [29]

1.7.4 Stolni (konferenéni) mikrofony

Tento typ mikrofont je ¢asto vidét na konferencich u fe¢nického pultu nebo v kostelech
kde je vyuzivan pro nabér feci farare. Jde o tizky mikrofon na ,,husim krku®, aby mohla
byt snadno upravena jeho poloha a vyska. Vyhoda tohoto mikrofonu je zpravidla v jeho
velikosti, jelikoZ nepiekazi ve vyhledu na samotného fe¢nika a neni tfeba pro kazdého
fe¢nika vlastni mikrofon, jak je tomu u nahlavnich a klipovych mikrofont. Tyto mikro-
fony jsou zpravidla vyrabény v kardioidni a superkardioidni smérové charakteristice,

aby nedochdzelo k preslechiim od signalii pfichézejicich mimo osu mikrofonu. Tyto
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mikrofony mohou byt zabudovany do fe¢nického pultu nebo maji zakladnu, kterd jim

zajist'uje stabilitu.

Obr. 21: Konferenéni mikrofon Sennheiser ME 36 [30]

1.7.5 Nastrojové mikrofony

Tyto mikrofony se vyrabéji v mnoha formach. Mohou svoji stavbou i velmi pfipominat
mikrofony zpévové. Molitan pifed mikrofonni kapsli zde neplni ochranu proti slindm,
ale je zde z divodu ochrany proti vétru. Nastrojové mikrofony se vyrabgji v mnoha spe-
cializovanych provedenich, kdy je, ku pfikladu, jejich soucasti klip pro umisténi na na-

stroj, naptiklad trumpetu (Obr. 22).

Obr. 22: mikrofon DPA d:vote 4099 pfipnuty k trumpeté [31]
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1.7.6 Studiové mikrofony

Neda se jednoznaéné fici, Ze je tento typ mikrofonti uréeny pouze do studia.
S uspéchem se pro nahravani ve studiu vyuzivaji vSechny typy mikrofoni. Je pravdou,
ze co se tyka studiového nahravani, vévodi v uzivani velkomembranové kondenzatoro-
vé mikrofony, hlavné pro zaznam hlasu. Jak jiz bylo feeno, kondenzatorové mikrofony
jsou pokladany za nejkvalitngj$i. Vyznacuji se vysokou kvalitou zdznamu, frekvencni
vyrovnanosti a ¢asto i1 nastavitelnou smérovou charakteristikou. To je predurcuje
Kk studiovym zaznamim, kdy je vétSinou nasim cilem dosahnout co mozna nejkvalitnéj-
§imu a nejvérngjsimu zaznamu. Na Obr. 23 je legendarni studiovy mikrofon Neumann

u 87.

Obr. 23: Neumann U 87 [32]

1.8 Prislusenstvi, kabely, konektory

Mikrofon se nesklada pouze z mikrofonni kapsle, je vybaven vétSinou také néjakou
ochrannou mftizkou (n¢kdy s molitanovou vyplni), aby se alesponl ¢astecné¢ omezily na-
razy vzduchu pfichazejici od ust zpévaka, a rukojeti, do které byva vestavéna elektroni-

ka [1].
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V rukojeti byvaji Casto k dispozici riizné piepinace na nastaveni funkci mikrofonu.
U typt ur¢enych do terénu mizeme cCasto najit vypinac, kterym se mikrofon vytadi
zZ ¢innosti. Tento vypina¢ byva nékdy doplnén aretacnim zafizenim, kterym se da vypi-
nani zablokovat, aby nedochazelo k nechténym vypadkiim pfi snimani. Dalsi piepinace
mohou slouzit pro odfezani hlubokych frekvenci (n¢kdy i vicestupniové), nastaveni sme-
rové charakteristiky mikrofonu nebo nastaveni moznosti snizeni citlivosti (zpravidla

0 10 az 20 dB), coz se vyuziva pii snimani velmi hlasitych zdroji zvuku [1].

Soucasti téla mikrofontl je také konektor pro pfipojeni kabelu (vétSinou XLR), u n¢kte-
rych lacinych modelt miize byt kabel pifimo pevnou soucasti mikrofonu (zpravidla ne-

symetricky) [1].
1.8.1 Kabely

Kabely pouzivané pro ptipojeni mikrofonu musi byt stinéné vzhledem k tomu, ze vy-
stupni signal ma velmi nizkou Groven, tim padem je pomérné nachylny na elektromag-
netické ruSeni. Takto vyrobeny kabel se sklada z izolovaného stiedového vodice, ktery
je obklopeny stinénim (zemni vodi€) spletenym z jemnych dratkli. Povrch kabelu je
opatien ochranou gumovou ¢i syntetickou izolaci. Tento typ kabelu sice zajist'uje jistou
ochranu proti ruSeni, mnohem ucinnéjsi je vSak systém symetrického vedeni signélu.

Zde se nevyuziva pouze jednoduchého stfedového vodice, ale paru vodicii ve spolec-

ném stinéni [1].

Symetrické vedeni signalu

Vyhodou symetrického vedeni signélu je, Ze rusivé signaly se indukuji na oba vodice

stejné€ a vysledny rozdil signalt se rovna piivodnimu signalu.

Jak jiz bylo feceno, symetrické vedeni signalu se tedy skladd z plvodniho signalu
HOT(+), jeho ,,obrazu“ COLD(-) a stinéni propojené¢ho se zemi. Numerickd hodnota
signalu COLD(-) se da matematicky vyjadfit jako inverze signalu HOT(+). Bézny ana-
logovy signal se sklad4 z hodnot kladnych 1 zapornych, ty se pravidelné stiidaji podle

néjakého vzoru. Pro ilustraci je nejjednodussi pouzit sinusovy signal (Obr. 24) [33].
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1.5 ——Piwodni signal
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Obr. 24: Pavodni signal pfivedeny do vodice [33]

Obr. 25 demonstruje, jak je na zakladé puvodniho signalu HOT (+) vytvoien obraz
signalu COLD(-) [33].

15 — 0t
s 0] ]

AW AW
L ;. /
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Obr. 25: Pavodni signal (hot) s inverznim signalem (cold) [33]

V praxi je velké riziko vyskytu riznych parazitnich elektromagnetickych ruseni (napft.
signaly mobilnich telefonti, brum sitovych vodi¢t nebo stmivacich jednotek v sale).
Vsechny tyto jevy mohou ovlivnit signal vedeny v kabelu. Na Obr. 26 je znarodnén
ptiklad rusivého parazitniho signalu. Ten je sice mnohem slabsi, neZ poZadovany signal
vedeny v kabelu, jeho vliv na samotny signal vSak neni zcela zanedbatelny. ZvIast’ pii
profesionalnim pouziti (ozvucovani akci, nahravani hudby, vedeni signalu na velkou
vzdalenost, atd.) nebo pfi naroénych domacich poslechovych systémech, je vliv parazit-

nich signalt velmi nezadouci a je nutné je eliminovat [33].
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Obr.

Obr. 27 predstavuje oba signaly ovlivnéné parazitnim signalem. Za povSimnuti stoji, Ze
parazitni signal se ptic¢etl k obéma signaliim se stejnou polaritou. Tzn. v Case, kdy prvni

signdl mé hodnotu +1 a druhy —1, jsou ovlivnény oba stejné signalem o velikosti napf.

7\

26: Symetricky signal s naindukovanym parazitnim signalem [33]

+0,03. Budou mit tedy hodnoty HOT: +1,03 a COLD: —0,97 [33].

15 = hat-+par.
e 00 +Hp AN
1 — .
05 / \ m / \

05

Po prichodu symetrickym kabelem je signal v cilovém zafizeni pfiveden do obvodu,
ktery ze signalti ovlivnénych parazitnim rusenim, vytvoii jeden kvalitni signal. Funkce

tohoto tvofi dva ukoly. Prvnim z nich je zpétna inverze signalu COLD(-). Tedy v Case,

Obr. 27: Soucet signala HOT, COLD [33]

kdy prvni signal ma hodnotu +1,03, druhy bude mit hodnotu +0,97 [33].
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Obr. 28: Inverze signalu COLD [33]

Posledni krok v ptenosu signalu symetrickym vedenim je jednoduché secteni piijatého
signalu HOT a invertovaného signalu COLD. To v redlu znamena, ze v Case, kdy prvni
signal ma hodnotu +1,03 a druhy +0,97, jejich soucet bude +2,00. Vysledny signal tedy
bude v kazdém case dvojnasobkem plvodniho signdlu, ktery neni ovlivnén rusenim
parazitniho signalu, ktery se parazitn¢ naindukoval v symetrickém vedeni (Obr. 29)

[33].
25 e
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Obr. 29: Sum signald v symetrickém vedeni [33]
Stinénych kabell se vyrabi velka spousta typi v rizném provedeni, tloustkach, kvalité
i cené. Lepsi ochranu proti interferencim nabizeji kabely, které jsou hustéji spiadané,
nez typy, kde stinéni pouze oviji sttedovy vodi¢. Symetrické provedeni mikrofonnich
kabell s gumovym plastém urcené pro profesionalni vyuziti maji asto navic pevné ba-

vinéné vlakno misto jedné zily vodice, které celkoveé zvySuje pevnost kabelu [1].
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Dalsim, velmi dulezitym, parametrem kabelu je jeho kapacita, ta se nepfiznivé projevu-
je zejména u typt s vétsi impedanci. Cim je délka kabelu vétsi, tim je vétsi i jeho kapa-
cita, coz vede ke zvySeni utlumu na vyssich frekvencich. Jelikoz primérny mikrofonni
kabel mize mit kapacitu fadoveé az stovky pF/m, neni tato vlastnost bezvyznamna. Pii
nizké impedanci mikrofonu je mozné pouzit kabely az o délce n€kolika desitek metrti
(pro 50 m je ztrata na nejvyssich frekvencich akustického pasma zhruba 1 dB). Samotny

odpor kabelu je i pro vétsi délky oproti jeho impedanci zanedbatelny a vétSinou se neu-
vadi [1].

1.8.2 Konektory

Konektory v akustickych aplikacich jsou nedilnou soucasti celého procesu.
V soucasnosti se z pravidla vyskytuji pouze ve tfech variantach (XLR, Jack a Cinch).
Z historického hlediska bylo konektorti v tomto oboru vyuzivano podstatné vic, ale t€émi

se nebudeme zabyvat.

XLR

Konektor XLR je typ elektrického konektoru uréeny predevsim pro profesionalni audio,
video a osvétlovaci zafizeni. Konektory jsou kruhového tvaru a obsahuji 3 az 7 pini.
Nejcastéji jsou pouzivany konektory 3 - pinové, ty zajiStuji symetrické vedeni audio
signalu, ale vyuZzivaji se pfi ovladani osvétleni pomoci sbérnice DMX. XLR konektory
jsou k dispozici od fady vyrobcl nejzndméjsi. Dle mého soudu nejkvalitnéjsi konektory
vyrabi lichtenStejnska sopecnost Neutrik. Slangové je Casto tento konektor nazyvan
»cannon® podle jednoho z plivodnich vyrobct, firmy ITT/Cannon. Mensi verze, Mini

XLR konektor, je pouZivana u mensich zafizenich, ktera jsou fyzicky omezena velikosti
[34].
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Obr. 30: XLR konektor Neutrik (samice, samec) [35]

Jack

Jack konektor vychazi z tzv. telefonniho koliku, pouzivaného V telefonnich ustfednach
jiz kolem roku 1890. Jeho historie je tedy vice nez sto let stara. Provedeni tohoto konek-
toru je jak monofonni, tak stereofonni poptipad¢ symetrické. Jack je nejrozsifené;si ko-
nektor pro pfipojeni ptenosnych sluchatek a domacich reproduktort. Nejbéznéji je
v provedeni velikosti 3,5 mm pouzivané u sluchétek. V profesionélni technice se vSak
vyuziva jeho vétsi plvodni bratficek o velikosti 6,3 mm. Monofonni (nesymetrické)
provedeni je dvoukontaktni. Prvni kontakt od krytu konektoru je zem. V pftipadé, Ze je
konektor celokovovy, byva tento kontakt vodivé spojen s krytem konektoru. Druhy kon-
takt, Spicka konektoru se zuzenim pro zajisténi, je zivy pol konektoru. Stereofonni (sy-
metrické) provedeni je tfi kontaktni. Prvni kontakt od krytu konektoru je jako
u monofonniho provedeni zem. Prostiedni kontakt je ureny pro pravy kanal (u symet-
rického zapojeni COLD). Posledni kontakt, Spi¢ka konektoru, je ureny pro levy kanal
stereofonniho signalu (poptipadé signal HOT). Pouzivaji se i vicepinova provedeni,
napiiklad u sluchatek s mikrofonem, popfipadé pro pienos obrazu i zvuku najednou

[36].

Rozmér 6,3 mm se pouZivd jako vystup hudebnich nastrojii, napiiklad pro ptipojeni
elektrické kytary, baskytary, elektrickych klaves, ptehravacii nebo pro pfipojeni profe-
sionalnich sluchatek [36].
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Cod

Obr. 31: Konektor JACK 6,3 mm TRS; Konektor JACK 6,3 mm TS [37]
Cinch

Cinch konektor (RCA) je standard pro piipojeni audio, video nebo digitalniho signalu.
Cinch se rozdéluje na samce neboli vidlici a samici (zdifku). Samice je vétSinou zabu-
dovana v zafizeni nebo prodluzovacim ¢i propojovacim kabelu a vidlice je koncovka,
ktera se do konektoru vsouva. Cinch na rozdil od Jack konektoru vede maximalné jeden
par kontakti a oproti Jacku ma ve stereo rezimu duplicitné propojenou zem. U audio
zatizeni se znadi pro levy (bily / Cerny) a pravy (Cerveny) kanal, video je vedeno konek-
tory zluté barvy a digitalni audio oranZovou. Jejich nejcastéjsi pouZiti je u televizi, au-
dio, video prehravaci a vétSich (stfednich) reproduktord. Velkou vyhodou oproti Jacku
je, ze 1ze zvukové kanaly libovoln¢ zaménit. Nevyhodou je vétsi mnozstvi kabeld a hor-

§i orientace mezi nimi. Konektor CINCH miize mit vynikajici elektrické vlastnosti, za-

/7
5

PG

lezi vSak na pouzitych materialech [38].

Obr. 32: Levy a pravy Cinch konetor; Jack 3,5 mm [39]
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1.9 Ostatni prislusenstvi

Firmy zabyvajici se vyrobou mikrofonli, zd&znamem a ozvucenim, vétSinou nabizeji
| bohaté prisluSenstvi. K zakladni nabidce patii rizné typy mikrofonnich stojant, drzaki
pro uchyceni (n¢kdy v otfesuvzdorném provedeni), kabel razné délky, konektorovych
redukei, fantomovych napdjeci, mikrofonnich ptedzesilovact a fada filtrii proti nara-

zm vzduchu (POP FILTERY) [1].

Stojany

Jak uz nazev napovida, mikrofonni stojany se vyuzivaji pro uchyceni mikrofonu
V pozadovaném misté zdznamu signalu. Stojant na trhu je velké mnozstvi a velikosti,
od stojantl na stiil az po stojany dosahujici nékolikametrové vysky. Mikrofonni stojany
jsou zpravidla vyrobeny z trubek dimysiné pospojovanych tak, aby se dala nastavit
vyska a thel mikrofonu pii zachovéni co nejvétsi skladnosti stojanu. Firem zabyvajicich

se vyrobou stojant je velké mnozstvi a kvalita se tedy mize velmi lisit.

Pop filter a Windschutzy

Windschutzy jsou vétSinou molitanové navleky na mikrofon slouzici k ochrané mikro-
fonu pred vétrem ve volném prostiedi. Proudici vzduch rozkmitava membranu mikrofo-
nu a ten tyto kmity snimd. V podstat¢ ziskavate zdznam vétru. Tento navlek slouzi
K turbulentnimu rozptyleni proudu vétru a zamezeni téchto nechténych jevi. Tyto filtry
ale nemusi slouZit pouze jako protivétrné kryty, ale také jako ochrana proti ,,piefouknu-
ti" mikrofonu hlaskami ,,P* a ,,B“. JelikoZ je tento efekt pomérné Castym a neptijemnym

jevem, pojd’'me se ve stru¢nosti zminit o tom, jak mu predchazet [1].

I toto slysitelné silné bouchnuti na hlubokych frekvencich je zplisobeno narazem vzdu-
chu na membranu mikrofonu, ale na rozdil od vétru je vytvarené usty zpévaka nebo
moderatora, pii vSech souhlaskach explozivniho charakteru. Na rozdil od venkovnich
prostor se k odstaveni téchto nezadoucich jevl pouzivaji tzv. POP-filtery. Jejich funkce
je podobna jako u Windschutz s tim rozdilem, ze brani dopadani proudii vzduchu pouze
V jednou sméru. Oproti obycejnym molitanovym filtrim jsou vSak mnohem uc¢inné;si.
Ve studiu se pouziva plastickd nebo kovova gaza napnuta ptes kovovy ram o priméru
zhruba 20 cm. Profesiondlné vyrobené POP filtry jsou hodné drahé, ale daji se pIné na-

hradit nylonovou puncochou napnutou na néjakém ramu ve vzdalenosti asi 15 cm od
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mikrofonu. Nékteré firmy dodavaji POP-filtr ve formé jemné kovové sitky, kterd se
piipevni ptimo k mikrofonu. Pfefouknuti mikrofonu se dé sice Castecné odstranit pii
nasledném zpracovani signalu, prevence ve form¢ POP filtru je v§ak mnohem jednodus-

$im a dokonalej$im feSenim [1].

Obr. 33: Pop filtr firmy Se electronics v podobé kovové mrizky i pun€osky [40]
1.10 Zaznam zvuku

V piedchozich kapitolach jsme si popsali, jakym zptsobem pievadime akustické vl-
néni vzduchu na elektricky signal. V této kapitole si fekneme, jak jej zaznamenat.
| po pfevodu tohoto vinéni na el proud je tento signdl stale analogovy. Mame meto-
dy, jak tento signal zaznamenat jiz v takto surovém stavu, jisté by to pro kvalitu za-
znamu bylo velmi prospésné. V minulosti, pted vznikem digitalnich technologii, ani
jind moznost nebyla a zvuk se znamenaval na voskové rulicky, magnetofonové des-
Ky a do posledni chvile na magnetické pasy. V dnesni dob¢ je, a¢ velmi kvalitni,
metoda analogového zdznamu pro nds i velmi omezujici. S analogovym signalem se
musi dale pracovat i analogové a tim padem se pfipravujeme o velké mnozstvi Gprav
a sdileni, které¢ v dnesni dob¢ probihaji pouze v digitalni podobé. A¢ analogova pra-
ce se zvukem je krasny obor, pro pedagogickou praxi v 21. stoleti je vice méné zby-

tecné slozity a svym potencidlem nevyuzitelny.
1.10.1 Digitalizace

Zvuk ptevedeny do podoby el. napéti vypada zobrazeny pomoci grafu ¢i osciloskopu,

kde svisla osa (Y) pfedstavuje napéti a vodorovna (X) ¢as, viz Obr. 34 [41].

47



[

Amplitude

Obr. 34:Priklad audio signalu [42]

Zmé&fime-li okamzitou vzdélenost kiivky na ose Y na ¢asové osy v co nejpravidelnéjSim
intervalu rozmisténi bodl na ose X, dostaneme fadu cisel, kterd umozni cely graf zpétné

rekonstruovat [41].

Cim vétsi pocet bodu ziskame, tim piesnéji jsme schopni zaznamenat pribéh analogo-
vého signalu, a tim padem i zpétna rekonstrukce signalu je dokonalejsi. Této metodé se
fika vzorkovani (sampling), Girovenn analogového signalu je méfena v piesné¢ definova-

nych intervalech a pfevadéna do numerickych hodnot (Obr. 35) [41; 43].
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Obr. 35: Princip vzorkovani spojitého signalu. [44]

Pocet téchto méteni za sekundu se nazyva vzorkovaci frekvence - ¢im je vyssi, tim vér-
néjsi zvuk pak z digitalniho zaznamu zase dostaneme. Vzorkovaci frekvence se udava

Vv poctech za sekundu, tedy v hertzech, v naSem piipadé v kilohertzech (kHz). Vysled-
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kem je dlouh4 tada ¢isel zakédovana v binarni soustavé vhodna pro ukladéani a zpraco-
vani v pocitaci [43].

A hodnota
vzorkovaci bod

plvodni signal

rekonstruovany
signal

Obr. 36: Prilis nizka vzorkovaci frekvence nevystihne pribéh signalu [45]

Bohuzel, pii pfili§ nizké vzorkovaci frekvenci se mohou v dekdédovaném signalu do-
konce objevit kmitocty, které v pivodnim signalu viibec nebyly. Tento jev se nazyva
aliasing. Aby k nému nedochazelo, musi byt podle Nyquistovy vzorkovaci véty vzorko-
vaci frekvence vyssi nez dvojndsobek maximalni frekvence zaznamenavaného signalu

[45].
A hodnota

plivodni signal

AN L

rekonstruovany
signal

vzorkovaci hod

Obr. 37: Vyssi frekvence vzorkovani umoziuje vérnéjsi rekonstrukci pivodni signalu [45]

Rozliseni hodnot urcuje piesnost hodnot v jednotlivych bodech. Obvykle se pouziva
rozliSeni 8 nebo 16 bitl (tedy 256, resp. 65536 moznych hodnot v jeden okamzik) né-
kdy az 32 bitové a vzorkovaci kmitocet az do 192 KHz [46]. Uréeni hodnoty signalu
v daném case se nazyva kvantovani. Kazdé kvantovani zanasi do signéalu kvantizac¢ni
Sum, jehoz Urovei s rostoucim rozliSenim klesa. Pti pfili§ nizkém rozliSeni digitalizova-

ného zvukového signalu je kvantiza¢ni Sum slysitelny [45].
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Tento zpisob prevodu analogového signalu na digitalni se nazyva PCM (Pulse-code

modulation — pulzné kodovana modulace) [45].
1.10.2 Formaty zaznamu zvuku

Jelikoz vSechny informace v digitalnim svété¢ musi mit néjaky format, aby je mohl poci-
ta¢ Cist, poptfipad¢ zapisovat, vznikly i u zaznamu zvuku formaty soubort. Ty se
V podstaté déli na dvé zakladni kategorie, na komprimované a nekomprimované forma-

ty, z nich vznikly soubory se ztratovou anebo bezztratovou kompresi.

Ptimou linearni pulzni kédovou modulaci vyuziva format soubort WAV. Jde o format
souboru, kterym je uloZzena hudba na Audio CD (standart Red Book) na dvou kanalech
s vzorkovaci frekvenci 44,1 kHz a rozlisenim 16 bit. V této podob¢ zabere jedna minu-
ta zaznamu 44 100 x16 x 2 x 60 : 8 = 10 584 000 byte (cca 10,5 MB). Na osobnich po-
¢itacich se proto pro ukladani zvukl pouzivaji uspornéjsi formaty MP3, WMA, nebo
Vorbis, které jsou oproti PCM schopny diky ztratové kompresi dosdhnout vice nez de-
setindsobné Uspory mista pfi jen malém zhorSeni subjektivni kvality. Také se vyuziva
bezeztratova komprese FLAC ¢i APE, které¢ ovSem nedosahuji takové spory mista,

zato zvuk neni nijak ménén a jeho kvalita je shodna s piivodnim PCM vzorkem [45].

Ztratova komprese

Ztratova komprese uz ze svého nazvu tika, Ze po dekompresi (rozbaleni) jakychkoliv
dat nedostaneme naprosto stejnou informaci o stejné velikosti, ale informaci o néco po-
zménénou, zpravidla ochuzenou. Jak jiz bylo fe¢eno, do skupiny nejzndméjSich ztrato-
vych formatt v oblasti komprese hudby patii MP3, MP3Pro, OGG Vorbis, dile potom
AAC, AACplus, WMA a nékolik dalSich, ne tak rozsifenych nebo jiz téméf zapomenu-
tych formatt. Pivodni format MP3 uz néjakou dobu nepatii mezi nejefektivnéjsi zplso-
by komprese zvuku, je ale stale povazovan za nejrozsitenéjsi [47].

S rostouci kapacitou tlozného prostoru v pocitacich 1 v osobnich piehravacich se nekte-
jiné. Jsou jimi napiiklad Monkey’s Audio, Apple Lossless, WavPack, mp3HD, prosté
k n€které z bezeztratovych odnozi jinak ztratovych kompresnich formati. Mezi nejroz-
Sifenéjsi bezztratové formaty vSak rozhodné patii FLAC. Pokud chcete patfit mezi piiz-
nivce téchto formatl, musite samoziejmé pocitat s nckolikandsobné vétsimi soubory.

Kompresni algoritmy, které by byly tak kvalitni a dokazaly by snizit multimedidlni data
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s tak rGiznorodym obsahem bez ztraty kvality na desetinu pivodniho obsahu, ¢i jesté

vice, do dnesniho dne nikdo nevymyslel [47].

Tabulka 4: Orientaéni prehled velikosti hudebniho souboru pfi riznych datovych tocich a s nimi
souvisejici omezeni frekvencni charakteristiky oproti originalu (PCM WAV 44,1 kHz/16b) [47]

48 kb/s 80 kb/s 96 kb/s
1,70 2,04 R,72 7,5 13,1 15,1 16,0
1,70 2,04 | 16,2 neomezuje neomezuje
1,57 1,87 R,42 [14,1 15,9 16,6 17,4
1,73 2,06 2,73 8,7 15,2 15,2 17,2
1,69 2,03 2,71 |neomezuje neomezuje neomezuje 15,8
1,73 2,07 2,75 [11,9 13,2 15,5 15,5

Kvalita zvuku komprimovanych zdznami je samoziejm¢ zavisla na pouzitém formatu
komprese a zvoleném datovém toku. V tomto ohledu vzdy plati, ze ¢im vyssi datovy tok
souboru si zvolime, tim bude vysledny objem dat vétsi, ale pfedevsim vysledna nahrav-
ka kvalitngjsi, jelikoz kompresni algoritmus nemusi odstranit tolik dat
z komprimovaného zaznamu. V tabulce (Tabulka 4) je velmi dobie patrné, jakym zpi-
sobem jednotlivé kompresni algoritmy ovliviiuji velikost hudebniho souboru pii ruz-
nych datovych tocich a na jakém kmito¢tu zacinaji omezovat frekvencni charakteristiku

[47].

Tabulka 5: Orientaéni prehled velikosti hudebnich soubort dle riiznych Zanra pfi datovém toku 48
kb/s a souvisejiciho omezeni frekvenéni charakteristiky oproti originalu (PCM WAV 44,1
kHz/16b) [47]

elektronicka klasika [rock elektronicka klasika

hudba hudba

1,4411,74 1,47 7,5 75 [7,5 7,3
1,44 1,74 1,47 16,2 16,2 16,2 16,1

1,24 1,86 1,19 14,1 15,1[15,1 14,2
1,49(1,79 1,52 8,7 8,5 8,4 8,5

1,45 (1,76 1,49 neomezuje 20,4 20,4 20,3
1,47 1,78 1,50 11,9 12,012,0 12,0

Jak ukazuje Tabulka 4 a Tabulka 5, je zjevné, zZe mezi sou¢asnymi algoritmy si pfi niz-
Sim datovém toku nejhuie vede nejstarsi format MP3. Ten pii datovém toku 48kb/s ore-

zava vSechny vyssi frekvence jiz od 7,5 kHz. Nahravka komprimovana timto zptisobem
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je pak samoziejmé velmi nekvalitni. Modernéjsi format MP3Pro pfi totozném datovém
toku zachovava frekvence az po 16 kHz, a to bez zvySeni velikosti vysledného souboru.
Na tomto ptikladu je velmi dobie vidét vyhoda formatu MP3Pro, ktery ma oproti pt-
vodnimu MP3 navic technologii SBR ur¢enou specidlné¢ pro kédovani frekvenci s vys-
§imi kmitocty. Pohlédnete-li na srovnani podrobnéji, mizete snadno vycist, ktery
Z uvedenych kompresnich algoritmti ma nejlepsi pomér velikosti souboru vici kvalité
vysledné nahravky. Dojdeme tedy k zavéru, ze OGG Vorbis je na tom s kvalitou kom-

prese nejlépe [47].

Utinnost algoritmi se viak také razantné odviji od struktury dat, které hudebni soubor
nese. Zjednodusen¢ se da tici, ze pokud zvolime pro kompresi hudby stejny kompresni
algoritmus i stejny datovy tok, bude se velikost vysledného souboru vyznamné lisit
podle obsahu souboru (stylu hudby). S jinym vstupnim datovym souborem (zanrem) Se
zasadn¢ méni zastoupeni frekvencnich slozek a jejich relativni dulezitost pro kvalitni
reprodukci. Jak ukazuje Tabulka 5, velikost souboru mutize byt naptiklad pii kompresi

elektronické hudby i o témét 100% vyssi nez v piipadé rockové hudby [47].

Velmi zajimavy pohled na problematiku nabizi série grafii, které ukazuji omezovani
frekvencnich charakteristik u elektronické a klasické hudby pti kompresi riznymi algo-

ritmy a rizném datovém toku (Pfiloha A) [47].

Zakladni princip kompresnich algoritmi

Pred prichodem pomérné revolu¢niho formatu MP3 jiz existovaly ztratové kompresni
algoritmy, jejich pomér velikosti souboru (nebo datového toku) a kvality zvuku vsak
nebyl nijak pfevratny. Revoluce zacala az v Némecku roku 1987 na Fraunhoferové in-
stitutu, kde se vyvojem formatu MP3 zacali zabyvat a o 4 roky jej zdarné dokoncili.
Cely proces kodovani algoritmu je matematicky pomérné slozity, nicméné hlavni kom-

presni mechanismy neni az tak slozité pochopit [48].

Dalo by se fici, ze veskeré principy ztratovych kompresnich algoritma funguji na ob-
dobném principu. VSechny vychazi z tzv. psycho akustického modelu, kdy se ze vstup-
niho signalu odebiraji pouze ty informace, které Clovék neslySi nebo si je vibec
neuvédomuje, nebo je sly$i pouze minimalné. Lidské ucho nedokaze rozlisit veSkeré
slozky reprodukovaného zvuku a k tomu jest¢ ma omezené vnimani frekvencniho spekt-

ra. | vniméni intenzity zvuku je zavislé na jeho frekvenci. To je zfejmé z kiivky prahu
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slysitelnosti (Obr. 38). Tato kifivka vzesla z rozsahlého empirického vyzkumu lidského
sluchu, z peclivého a rozsdhlého méteni, je jakousi hranici, kterou musi akusticka ener-
gie piekrodit, aby byl ton dané frekvence v nehlu¢ném prostiedi slySet [48]. Pribéh
ktivky je zna¢né proménlivy a je z ni patrné, Ze lidsky sluch ma nejvyssi rozliSovaci
schopnost na frekvenci mezi 1- 5 kHz. Pti vyuziti této teorie lze pro kompresi audio

formatt vyuzit maskovani ve dvou trovnich — ¢asové a frekvenéni [47].

Kiivka prahu slySitelnosti (Obr. 38) definuje mez, pii které jsou jednotlivé zvuky slySet
a ma smysl je v zdznamu zachovat. VSechny frekvence pod touto kiivkou se tim padem
nemusi prenaset a ze zdrojového zvukového souboru mohou byt odstranény. Dalsi

usporou dat pfinasi maskovaci prah, jehoz princip je také v zasadé jednoduchy [48].

80 -

% 60 - maskovaci signal Mo
S i
M
<
o 40 - maskovaci —
i e
©
~ e
= Me
S 299 _ panc t
© slySitelnosti Meu
' 1
©
3 i
5 0 '
10 100 1000 10000

frekvence [Hz]
Obr. 38: Krivka prahu slySitelnosti a vliv maskovaci frekvence [47]

V ptipadé, Ze se kdekoliv ve vnimaném frekvencnim rozsahu objevi intenzivni ton
(Obr. 38 - Mg o frekvenci 1000 Hz), vytvoii se v jeho okoli oblast tvofena kiivkou
(maskovaci prah). KdyZ je ton dostatecné silny, tak zamaskuje vSechny ostatni méné
intenzivni tony v jeho blizkosti. Tony, které jsou pod tGrovni této maskovaci kiivky, se
op¢ét nemusi prenaSet. Takovy signal se nazyvd maskovaci signal. Signéal oznaceny Mp
vystupuje nad maskovaci prah, ten je ale vniman jen z ¢asti (Mpy), pro jeho pienos tedy
stac¢i mensi mnozstvi bitl. V realité si to miZeme piedstavit na piikladu zvuku sirény
sanitky. Ten svou intenzitou spolehliveé ptekryje veskeré, do té doby, slySitelné zvuky

blizké frekvence. Pokud je ve frekven¢nim spektru pfitomno vice silnych maskovacich
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signald, vytvofi si kazdy svou maskovaci kfivku, z nichZ se po té sestavi jedna spolecna

maskovaci kiivka [47].

Casového maskovani

pre- post-
maskovani simultanni maskovani
e 60 = <«+— maskovani ——
nq) E—
x o0 ~ > 200 ms
T = T
2= ok i t=200 ms
J X
Y © -
© = 7=5ms )
e T 20 - —>
(0]
>
e -
L | | | 1

-50 0 50 100 150 200 :
—» Gas t [ms]
Obr. 39: Princip €asového maskovani [47]

Casové maskovani bylo poprvé plné vyuzito pravé u MP3. Jeho princip spodiva v tom,
Ze intenzivni tobn neomezi vnimani ,,slabsich® tond jen ve frekvencnim spektru, ale
I v Casové oblasti. Pokud zazni silny signal, ucho omezi vnimani dalsich zvuki na n¢ko-
lik desitek az stovek milisekund i1 po jeho doznéni a slabsi signdly opét nevnima. Doba
doznivajiciho maskovaciho efektu je zavisla na dobé, po kterou intenzivni signal znél.
Pokud znél kratce (napf. 5 ms), je kratsi i doznivajici maskovaci efekt (Obr. 39). Tato
metoda se nazyva post-maskovani, ale diky ,.komplikovanosti* naseho mozku Ize pouzit
I tzv. pre-maskovani, kdy je na nékolik milisekund maskovan slabsi signal, jesté pied

zaznénim intenzivnéjsiho [47].
Piehled nejznaméjsSich hudebnich formati

Ztratova komprese
http://www.makeuseof.com/tag/audio-file-format-right-needs/

MP3 —nejrozsifenéjsi zvukovy format ztratové komprese, jenz podporuje prakticky
jakykoliv multimedialni piehrava¢. Zalozen je na kompresnim algoritmu MPEG-1

s koddovacim schématem layer 3, z néhoz vychazi i samotny nazev.

Pro kompresi mluveného slova se pfili§ nehodi. Popsané maskovani a potlaCovani tonii
zpusobuje, ze u mluveného slova mize byt ve slové potlacena pocatecni nebo koncova
slabika. Mohou byt také zkracovany pauzy mezi jednotlivymi slovy, coz plsobi u mlu-

veného slova zna¢né rusive [49].
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MP3Pro — Jde o dalsi generaci formatu MP3, ten pfinesl predevsim technologii SBR
(Spectral Band Replication). Ta vylepSuje kvalitu zvuku piedev§im ve vys§im frek-
ven¢nim spektru a odstrafiuje nezadouci efekty pii pouziti uspornéjSich datovych toki.
Jednoduse by se dalo fici, ze v sob& nese dv¢ stopy, standardni MP3 a druhou, ve které
koduje pouze vyssi frekvence [47].

OGG Vorbis — ztratovy open-source audio kodek, pii jeho vzniku m¢l ambice nahradit
pravé MP3, na rozdil od MP3 vyuziva modernéjsi akustické modely i matematické
principy. Pro stejnou troven kvality zvuku potiebuje zhruba poloviéni datovy tok. Pod-
poruje moznost vicekanalového zvuku, bohuzel vsak neobsahuje synchronizaci ani

ochrany proti chybam [49].

AAC (Advanced Audio Coding) — dalsi navrzeny rozsiteny nastupce Mp3. Podporuje
vyuziti multikanalového zvuku ve standartu MPEG-2 i MPEG-4. Na vyvoji spolupraco-
vali Fraunhoferav institut, Dolby Labs, Bell Labs, Sony a Nokia. Nejedna se 0 jednotny
format, ale existuje cela fada modifikovanych enkodéra lisicich se zejména zvukovou
kvalitou. Pouzivan a podporovan je mimo jiné celou fadou zatizeni od Applu, Play-

Station od Sony, n¢kterymi telefony Nokia, atd [49].

AACPplus - oznacovan také jako HE-AAC (High-Efficiency Advanced Audio Coding).
Piedstavuje rozsiteni standartni AAC o velmi pokrocilé kompresni technologie vcetné
SBR v oblasti vysokych kmito¢t (10 -20 kHz) pro jeste lepsi kvalitu zvuku pfi nizkych
datovych tocich [47].

WMA (Windows Media Audio) — kompresni zvukovy format z dilny Microsoftu. Vy-
vojem casu vzniklo vice riznych variant uzce specializovanych kodek, napiiklad pro
kompresi hlasu a elektronickych knih (WMA Voice), archivaci v bezeztratové podobé
(WMA Lossless) ¢i kodovani vicekanalového zvuku (WMA Pro) [47].

Bezeztratova komprese

FLAC (Free Lossless Audio Codec) — Dalsi kompresni format rodiny open-source,
vytvofeny vS8ak vyhradné pro bezeztratovou kompresi. Pro konverzi zvuku na nizsi da-
tovy obsah vyuziva linearni predikci a samotny princip by se dal pfirovnat k fungovani
univerzalnich komprimacnich programu jako WIinRAR ¢i WinZip. Velikost komprimo-

vaného zvukového souboru je rovna zhruba 50 — 60% originalu [47].
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ALAC - Spolecnost Apple vyvinula tento kodek za uc¢elem bezeztratové komprese au-
dia, s vyuzitim linearni predikce, podobn¢ jako u FLAC. Odpovidajici je i velikost
komprimovanych souborti. Obvykle maji pfiponu m4a a jsou samozicjmé podporovany
ptehravaci iPod [49].

Monkey’s Audio — Velikost komprimovanych souborti je zhruba polovi¢ni oproti ori-
ginalu, ale v porovnani s konkurenci je 0 néco pomalejsi. Soubory tohoto formatu maji
ptiponu ape [47].

woewe

Zvladne zpracovat vicekanalovy zvuk kompresi vysokych frekvenci, umoznuje i tzv.
hybridni kompresi, ta pro kompresi vytvoti dva soubory. Jeden vyuziva ztratovou kom-
presi, je pomérné maly (pfipona Wv) a miize byt ptehravan samostatné. Druhy soubor je
korekéni (ptipona wvc), obsahuje rozdilova data, ktera byla ztratovou kompresi zahoze-
na. Pokud dojde ke kombinace téchto dvou soubort, vznikne pivodni bezeztratova na-
hravka. Neni pfili§ rozsifen, vyjma univerzalniho firmwaru Rockbox pro mnoho

prehravact znacek Apple, Archos, Cowon, iRiver, Sandisk a nékolika dalSich [47].

mp3HD — spole¢nost Thomson pied nékolika lety zakoupila patent na format MP3
a uvedla novinku v podobé¢ bezeztratové varianty, ta je vsak zpétné kompatibilni
s puvodnim formatem MP3. Zpétna kompatibilita je zaru¢ena jakymsi rozdvojenim ob-
sahu, ktery se opét sestava ze ztratové a bezeztratové ¢asti. Ve stavajicich piehravacich

tak bude ptehravana ztratova ¢ast a v modernich bezeztratova [47].

1.11 Vliv formatu na kvalitu srozumitelnosti zaznamu

I ptes to, Ze format Mp3 ma velmi silnou konkurenci na poli archivace zvuku, je svéto-
ve nejvice rozsifenym formatem. I ptes to, ze neni pfili§ vhodny pro ukladani mluvené-
ho slova, je k témto ucelim vyuzivan. Vliv formatu Mp3 na kvalitu srozumitelnosti
obsahu muze byt az destruktivni, obzvlast’ pti nizkém datovém toku. Pokusil jsem se
zjistit, do jaké miry je ovlivnéna srozumitelnost obsahu vlivem sniZovani kvality kom-

primovaného zdznamu.
1.11.1 Metody vyzkumu

Jako vstupni data pro zjisténi vlivu komprese na srozumitelnost a tim padem i didaktic-
kou hodnotu informace jsem zvolil testy logatomické poznatelnosti pro zjistovani kvali-

ty akustického prostiedi, konkrétné srozumitelnosti (v poslucharnach a ucebnach). Tyto
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vzorky logatomickych testli vznikly pod vedenim doc. Drtiny v ramci specifického vy-
zkumu srozumitelnosti fe¢i pro zvukové a vyukové materialy z potieby mit kvalitni re-
feren¢ni signaly, jelikoz ptvodni logatomické testy z 60. a 70. let jsou nedohledatelné
[50]. Pii tvorbé téchto se vychazelo z metody vyvinuté pracovniky VUZORT Praha.
Osloveno bylo studio CRo HK pro vytvofeni téchto logatomickych testii. Byly vytvoie-
ny 3 zkracené testovaci sady (sto slabik (pét slabik po dvaceti slabikach) od tiech fe¢ni-
kt (Zensky hlas, muzsky vyssi hlas a hluboky muzsky hlas). Zkracené testovaci sady
byly vytvoreny proto, ze Gplny logatomicky test se sklada z jednoho tisice slabik rozdé-

leného do dvaceti bloki po 50 slabikach a je velmi zdlouhavy a naro¢ny [3].

Tabulka 6: Logatomicka tabulka pro test slabikové srozumitelnosti

1. strach 21. to 41. te 61. nu 81. wvin
2. po 22. tvaf 42. dym 62. si 82. ted
3. lé 23. ho 43, si 63. du 83. wvi
4, di 24. pad 44. tec 64. le 84. né
5. pla 25. lou 45. néi 65. sko 85. Znou
6. ste 26. sbi 46. i 66. stfi 86. smrt
7. a 27. coz 47. je 67. tom 87. a

8. mo 28. se 48. krk 68. u 88. dé
9. zdé 29. ry 49. ta 69. ja 89. te
10. ja 30. ru 50. sné 70. Su 90. ho
11. va 31. o 51. vidy 71, ji§ 91. za
12. ca 32. ma 52. ne 72. to 92. lo
13. ve 33. de 53. vas 73. kdo 93. ma
14. ko 34. kra 54. i 74. sl 94. bem
15. str 35. dy 55. i 75. zba 95. la
16. Zes 36. Stés 56. bych 76. wvu 96. od
17. ner 37. kvi 57. ti 77. be 97. nact
18. ni 38. né 58. snad 78. ce 98. pl
19. ba 39. pa 59. tak 79. na 99. nel
20. ce 40. ur 60. Za 80. ak 100. pou

K dispozici byly vSechny tfi nahravky stoslabikovych logatomickych testi (Tabulka 6).
Kvalita testi odpovidala kvalit¢ zaznamu CD tedy vzorkovaci frekvence 44,1 kHz
arozliSeni 16 bitd. Testy byly nahrany po 20 slabikach v péti blocich. Mezi kazdou tes-
tovaci slabikou byla jedna vtefina pauza a mezi kazdym blokem 20 vtefinova pauza.
Jeden test tedy zabiral cca. 4 minuty. JelikoZ se pocitalo s tim, Ze test bude probihat na
zéacich gymnazia, byla doba mezi slabikami upravena na 2 sekundy. Dale byly tyto testy
rozdéleny na 5 testovacich vzorkli po 60 slabikach. Kazdy test tedy obsahoval tiikrat
dvacet slabik s dvouvtefinovym rozestupem a dvaceti vtefinovou pauzou mezi kazdym

blokem. SloZeni testu bylo: vy$§i muzsky hlas, Zensky hlas, hlubS§i muzsky hlas.
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K tomuto rozdéleni jsem se rozhodl pro komplexnégjsi testovani jednotlivych vzorkd.
Vsechny vzorky od sebe byly rozdilné, aby nedoslo k zapamatovani si poradi jednotli-
vych slabik a tim k ovlivnéni testu. Téchto 5 vytvofenych vzorki bylo zkomprimovano
riznou Grovni komprimace (viz Tabulka 7), pomoci programu Audition CC 2015 od

spole¢nosti Adobe. Sesty vzorek je totozny s patym vzorkem.

Tabulka 7: Mira komprese jednotlivych vzorkd a nasledna velikost

Cislo vzorku: Vzorkovaci frekvence: | Datové rozliSeni: | Velikost souboru:
Vzorek 1 - kontrolni ) 17 239 562 bajti
44100 Hz 16 bit
(Wav) (16,4MB)
Vzorek 2 _ 4731 127 bajth
44 100 Hz 16 bit (192 Kbps)
(Mp3) (4,51MB)
Vzorek 3 ) 2 453 662 bajti
44 100 Hz 8 bit (96 Kbps)
(Mp3) (2,33MB)
Vzorek 4 ) 1 397 263 bajti
44 100 Hz 8 bit (56 Kbps)
(Mp3) (1,33MB)
Vzorek 5 ) 411 493 bajth
16 000 Hz 8 bit (16 Kbps)
(Mp3) (401kB)
Vzorek 6 ) 217 381 bajth
8 000 Hz 8 bit (8 Kbps)
(Mp3) (212kB)

Jak vyplyva z tabulky (Tabulka 7), komprese druhého vzorku je oproti prvnimu pomér-
né razantni. Pfi zachovani pivodni vzorkovaci frekvence a rozliSeni je velikost souboru

3,6% mensi neZ pivodni vzorek.

Vyzkum probéhl na pudé Prvniho soukromého jazykového gymnazia Hradec Kralové
Vv pocitacové ucebné. Pokusu se ucastnilo 9 zakt (7 chlapct a 2 divky) ve véku 14 — 16
let. VSichni vypliovali zdznam logatomickych slabik do predpiipravené¢ Excelové ta-
bulky.

Pro ptenos logatomickych testli byl vyuzit referencni reproduktor od firmy NTi Talk-
Box, aby nedoslo k ovlivnéni vzorku nedefinovanym zdrojem zvuku. Frekvencni pra-
béh referen¢niho reproduktoru NTi Talk-Box je v rozmezi 100 Hz — 10 kHz + 1 dB

(Obr. 40), coz zarucuje kvalitni ptenos informace.

Pres to, ze NTi Talk je box s autonomnim zafizenim, byl pro jednoduchost pokusu sig-
nal distribuovan z pocitace pomoci zvukové karty PRESONUS Audiobox. Ta obsahuje
24 bitové audio prevodniky podporujici vzorkovaci frekvenci 44,1 a 48 kHZ, zkresleni
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audio vystupu vyrobce uvadi 0,002 %/1 kHz, takze kvalita signalu by neméla byt nijak
ovlivnéna [52]. Vlastni hluk mistnosti byl na hladiné 32dB (C). Stfedni hladina akustic-
kého tlaku pfi testu byla nastavena na hodnotu 65 dB ve vzdalenosti 1 m od referenc¢ni-
ho zdroje. Akusticky zdroj byl umistén ve vysSce 155 cm od podlahy ke stfedu

reproduktoru, coz je ptiblizna vyska tust, odpovidajici velikosti primérného ucitele.
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67 ! | I . I
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60
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Obr. 40: Frevenéni charakteristika refenecniho zdroje NTi Talk-box [51]

Zaci byli rozmisténi po t¥idé podle moZnosti tfidy tak, aby byla pokryta plocha celého
auditoria. Studenti byli nejprve pouceni, jak pii testu postupovat a byli seznameni
s metodou zadavani do pfedptipravené tabulky. Nasledné jim bylo pusténo vSech 6 lo-
gatomickych testil s postupné se sniZujici kvalitou. JelikoZ logatomické testy jsou na-
rocné na udrzeni pozornosti, méli Zaci mezi kazdym testem pétiminutovou pauzu, aby si
odpocinuli a zkoncentrovali své sily, doslo tim tak k omezeni chyb vyplyvajicich z tina-
vy zéki. Tento Cas byl vyuZzity na diskusi o subjektivnich pocitech z testovanych vzor-
k.

1.11.2 Vysledky jednotlivych méreni

Prvni testovaci vzorek byl kontrolni, bez vyuziti jakékoliv komprese. Vyplynula z néj
pramérna 94 % srozumitelnost v celé téidé (Obr. 42). Kvalita byla nejspiSe ovlivnéna

akustickym prostorem tfidy, ktery bohuzel nebyl zméfen.
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Vzorek 1 - 44 100 Hz 16 - bit
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Obr. 41:Plocha dosazené srozumitelnosti (vzorek 1)
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Obr. 42: Vrcholové hodnoty frekvencéni analyzy 1. testovaciho vzorku

Na druhy testovaci vzorek jiz byl vyuzit kompresni algoritmus Mp3 s vzorkovaci frek-
venci 44 100 Hz a rozliSenim 16 bith (192 kbps). Celkovd primérna srozumitelnost
klesla na 92%, coZ neni ptili§ markantni zhorSeni oproti prvnimu testovacimu vzorku.
K poklesu srozumitelnosti doslo nejmarkantnéji v zadnich fadach uc¢ebny (Obr. 43). Na

frekvenéni analyze neni vidét razantni omezeni frekven¢niho rozsahu (Obr. 44).
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Vzorek 2 - 44 100 Hz 16- bit 192 Kbps
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Obr. 43: Plocha dosazené srozumitelnosti (vzorek 2)
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Obr. 44: Vrcholové hodnoty frekvencéni analyzy 2. testovaciho vzorku

Tteti testovaci vzorek byl komprimovan s vzorkovaci frekvenci 44 100 Hz a rozliSenim
8 - bit (96 Kbps). Dosazena primérna srozumitelnost stoupla na 94 % (Obr. 45), tento
jev bych piisuzoval velmi pfiznivému nahodnému usporadani slabik, které mély sami
0 sob¢& dobrou srozumitelnost s kombinaci faktoru, ze komprese vzorku neni nijak vy-
soka a k frekvenénimu omezeni dochazi az na 16 kHz, coz je u vétsiny lidi realna hladi-

na slysitelnosti (Obr. 46).
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Vzorek 3 - 44 100 Hz 8 - bit 96 Kbps
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Obr. 45: Plocha dosazené srozumitelnosti (vzorek 3)
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Obr. 46: Vrcholové hodnoty frekvencéni analyzy 3. testovaciho vzorku

Ctvrty vzorek prosel kompresi o hodnoté 44 100 Hz 8 - bit 56 Kbps. Priimérna srozumi-
telnost tohoto vzorku byla 91 % (Obr. 47). U tohoto vzorku je zietelné jasny pokles na
12 kHz (Obr. 48). Jelikoz tato frekvence jesté piili§ nezasahuje do feCového pasma, ne-
byl vysledek logatomického razantné ovlivnén, doslo k poklesu srozumitelnosti o 3 %

od prvniho kontrolniho vzorku.
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Vzorek 4 - 44 100 Hz 8 - bit 56 Kbps
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Obr. 47: Plocha dosazené srozumitelnosti (vzorek 4)
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Obr. 48: Vrcholové hodnoty frekvencéni analyzy 4. testovaciho vzorku

Vzorek jiz byl ptevzorkovan na frekvenci 16 000 Hz rozliseni 8 - bit a datovy tok
16 Kbps. Primérna dosazena srozumitelnost razantn¢ klesla na 81 % (Obr. 49). Jak je
vidét z Obr. 50 frekven¢ni rozsah je rapidné omezen na frekvenci 4,7 kHz. Tyto frek-
vence se vyrazné€ podileji na pfenosu informace v mluveném slovu a vysledky logato-

mickych test v 5. testovaci sad€ nejsou piili§ piekvapivé.
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Vzorek 5 - 16 000 Hz 8 - bit 16 Kbps
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Obr. 49: Plocha dosazené srozumitelnosti (vzorek 5)
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Obr. 50: Vrcholové hodnoty frekvenéni analyzy 5. testovaciho vzorku

Sesta testovaci sada byla vytvorena dodate¢né, pro jestd rapidn&jsi kompresi akustické-
ho signalu, zde doslo jiz k fatalni destrukci signalu. Komprimace probéhla pii hodno-
tach vzorkovaci frekvence 8 000 Hz, rozliSeni bylo 8 bit a datovy tok 8 Kbps.
Srozumitelnost v tomto testu klesla az na 67 %. Zajimavé v tomto testu je, Ze srozumi-
telnost v druhé fadé byla vyssi nez v fadé prvni (Obr. 51). Frekven¢ni rozsah signalu

A4

klesl na hranici 3,3 kHz, zde nastal rapidni atlum vSech vyssich frekvenci.

64



Vzorek 6 - 8 000 Hz 8 - bit 8 Kbps

4. tada
M 99%-100%
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Obr. 51: Plocha dosazené srozumitelnosti (vzorek 6)
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Obr. 52: Vrcholové hodnoty frekvenéni analyzy 6. testovaciho vzorku

Na Obr. 53 je znazornéna frekvencni charakteristika vSech Sesti vzorku s riznym ovliv-
nénim kompresi. Je zde vidét propast vytvafend horni hrani¢ni frekvenci, kterou jiz

Mp3 nepienaseji.
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Obr. 53: Pranik vrcholovych hodnoty frekvenéni analyzy vzorku 1 — 6

Pti vyuziti dostatecného datového toku je souborovy format Mp3 vyuzitelny pro prenos
mluvené¢ho slova, nesmi vSak dojit k frekvenénimu omezeni pdsma nebo pouze v malé

mife, aby nedochézelo k degradaci akustického signélu.
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Obr. 54: Vliv zavislosti srozumitelnosti na velikosti vzorku

I pfi vyuziti razantni komprese je 4. vzorek srovnatelny s kontrolnim vzorkem, pii tom
bylo dosazeno razantniho sniZeni velikosti (13,4 x oproti kontrolnimu vzorku) (Obr.

54). Vyuziti formatu Mp3 se tedy prokazalo jako pouzitelné pfi zachovani dostatecného
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datového toku. Subjektivni pocity zakl z tohoto vzorku vsSak jiz nebyly nijak kladné.

Pozitivni hodnoceni naposledy dostal vzorek ¢ 3.

1.12 Zaznam zvuku v pedagogické praxi

V piedchozich kapitolach jsme probrali principy fungovani zatizeni, mikrofont a meto-
dy ukladani zvuku. V této kapitole se budeme zabyvat pottebou ucitelti predavat studen-

tim multimodalni obsah.

Tato potieba je ¢im dal vyssi a to nejen z divodi samostudia, ale aby téz mohlo docha-
zet K vzajemné interakci na uréité téma. Jakykoliv multimedidlni obsah pfedavany stu-
dentim je pro né podstatn¢ atraktivnéj$i nez informace stroze napsané na papiru Ci
Vv elektronické podobé. VétSina pienosu informace ve vyuce i vV eduka¢nich videich je
predavana zvukem. Obraz zpravidla dokresluje akustické informace, proto je tieba na
kvalitu zdznamu zvuku klast nemalé naroky. Ne vSechny metody zaznamu se hodi pro

vSechny situace. Dalo by se fici, Ze se tato problematika déli na dvé zékladni situace.

Zaznam v (domacim/studiovém prostiedi) kdy mame k dispozici pocita¢ a mizeme po-
fizeny zdznam rovnou upravovat, opravovat a pietacet, kdy nepovedené ¢asti nahravky
mame moznost opravit a nahrat znovu. Nebo jde o zdznamy v terénu, kdy chceme pie-
dat informace studentiim, ale nemame komfort v neomezeném pftistupu el, energie, po-
ttebujeme byt mobilni a na samotny zaznam mame pouze jeden pokus. Tato prace je
zamétena na pedagogické aspekty, proto zde nebudeme fesit metody studiového zazna-
mu, kde kvality a moZnosti dosahuji zase Upln¢ jinych urovni, které vlastné pro nase

vyuziti vS§ech moznych zdznami ani nepotiebujeme.
1.12.1 Zaznam zvuku v ,,domacim“ studiovém prostredi

Pro malé doméci studio potiebujete 3 zakladni stavebni komponenty, pocita¢, mikrofon
a zvukovou kartu. Nahravani v ,,domacim / $kolnim* studiu je v dnes$ni dobé velkym
trendem. Vybaveni je mnohem dostupnéjsi a i levnéjsi studiova technika dokaze vytvo-
fit relativné vysokou kvalitu zaznamu, minimalné pro $kolni potieby vice nez dostacuji-

ci [53].
Pocita¢

Zéakladem takového malého studia je PC nebo notebook. Pozadovany vykon pro stfih

zvuku v n€kolika malo stopach neni nijak zavratny, zcela postaci procesor s taktovaci
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frekvenci 2GHZ a vyssi a pamét’ alespoit 2GB RAM. Pokud vS$ak chcete stiihat a upra-
vovat vys§i mnozstvi zvukovych stop najednou (deset a vice), budete potiebovat o po-
znani vykonngjsi pfistroj, minimalné co se operacni paméti tyka.

Jelikoz pocitace a noteboky stavéné na kancelafskou praci nepocitaji s Gpravou a stii-
hem zvukovych soubord, nejsou vybaveny piili§ kvalitnimi zvukovymi kartami, které
ani nepodporuji pfipojeni mikrofonu pomoci standartniho konektoru XLR nebo Jack, je
témef nezbytné potizeni kvalitnéjsi zvukové karty. Vyhody nabizi externi zvukova kar-

fa.

Zvukova karta

Externi zvukova karta je krabicka, kterou snadno piipojite k pocitaci pies USB nebo
FireWire. Primarni funkce zvukové karty je pfevod analogového signal do digitalni po-

doby a nasledna distribuce do PC [54].

Specializované zvukové karty nejsou pouze kvalitnéj$i zvukové prevodniky, maji také
vhodné vstupy pro pfipojeni nastrojii 1 mikrofond, jsou vybaveny ptedzesilovaci, které
upravuji signal v adekvatnim zesilenim, aby se co nejlépe vyuzilo kvality pfevodnikii

pii zdznamu signalu [55].

Pti potizovani zvukovych karet se neni tfeba obavat nakupu pfili§ nakladnych zatizeni,
kterym nebudete rozumét a nebudete védet, jako ho pfipojit nebo ovladat. Nabidka zvu-
kovych karet je velmi Sirokd, od jednoduchych jedno az dvouvstupovych karet s cenou
v fadech tisicl se zcela intuitivnim ovladanim, az po profesionédlni zvukové karty s az
26 ruznymi vstupy, ale 1 cenou V fadech staticich korun. VétSina zvukovych karet se
ptipojuje pomoci kabelu USB a mnohé jsou typu plug n’play, takZe je hned po ptipojeni

pocita¢ sam rozpozna [55].

Nejjednodussi karty nabizeji CD kvalitu, tedy frekvenci vzorkovani 44,1 kHz, popftipa-
dé 48 kHz pfi Sestnactibitové hloubce rozliSeni, kvalitngj$i maji frekvenci vzorkovani
96 kHz a Spickové az 192 kHz. Zatimco frekvence 44,1 nebo 48 kHz obvykle postaci,
bitovou hloubku, ktera rozhoduje o kvalité digitalizace, je lepsi volit v trovni alespon

24 bitd. 24 bitové prevodniky maji vyssi rozliSeni a kvalitn€ prevadi i tissi zvuky. [55].

Pti vybéru zvukové karty je tieba si polozit otazku, kolik potiebujete nahravat zvuko-
vych stop najednou (zacatecnikovi pro vétsinu béznych aplikaci dvé zvukové stopy bo-

haté staci), kolik potiebujete audio vystupii a jak pozadujete kvalitni pfevodniky. Neni
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dobré se pti vyberu téchto zatizeni fidit pouze cenou. Pii zakoupeni levné zvukové kar-

ty snadno zjistite, Ze vam jeji kapacita nestaci.

Dale by méla mit karta alespon jeden mikrofonni vstup s fantomovym napéjenim, to je
dalezité pro napajeni kondenzatorovych mikrofonti, alesponl jeden néstrojovy vstup pro
zaznam kytar, baskytar, nebo klavesovych nastrojii a dva linkové vstupy pro nahravani
ve stereu. Tyto podminky splituje mnoho zvukovych karet, napt. FOCUSRITE Scarlett

2i2, ktera je jednou z nejpopularnéjsich zvukovych karet pro nenaro¢né uzivatele [54].

» T
Focusrite'. we it | /Scarlett BI2] e st

Obr. 55: Popis zvukové karty FOCUSRITE Scarlett 2i2 [56]
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Mikrofony

vvvvvv

mnozstvi, v kterém neni Gplné snadné se orientovat. Pro uplny zacatek si vSak bez pro-
blému vystadite pouze s jednim mikrofonem. Univerzalni kondenzatorovy mikrofon
dokaze snimat prakticky cokoliv — mluvné slovo, zpévy, akustické nastroje, kytarové
aparaty, ale také zvuky pfirody, atd. Mezi cenové dostupné a pfitom kvalitni kondenza-
torové mikrofony patii napt. RH SOUND HSMC 001W, MXL 2006, nebo profesional-
néjsi Audio-Technica AT2020, Rode NT1, atd. Ke kondenzatorovému mikrofonu je
samoziejmeé nutné potidit vhodny kabel s konektory XLR a doporucuje se rovnéz pop

filtr [54].

Obr. 56: Rode NT1 s popfiltrem [57]

Specialni kategorii jsou potom USB mikrofony. Zvukové karta je pfimo soucasti mikro-
fonu a piipojuji se pomoci USB piimo k PC. Odpada tak nutnost pofizovani zvukové
karty, zaroven se ale pfipravujete o moznost vicekandlového zaznamu, kvalitniho vy-
stupu zvukové karty do reproduktori i sluchatek a v neposledni fadé zdznamu elektric-
kych nastroji. Pokud vSak vite, ze budete potiebovat najednou zaznamenat pouze jednu
stopu zdznamu a to jen s pouZzitim mikrofonu, muZze to byt spravna a cenové piivétiva

volba.
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Obr. 57: USB mikrofon M-AUDIO Vocal Studio [58]
1.12.2 Zaznam zvuku v terénu

Zaznam zVUKu V terénu je pomérné §iroky pojem, jako terén si muzete predstavit poslu-
charnu ve vedlejsi budové, nebo podzemni Sachtu v uhelnych dolech. Oboje je prosté
jinde nez v naSem vybudovaném studiu a oboje prostfedi maji sva specifika. Pokud bud-
te pro nahravani vyuzivat notebooku a zvukové karty s mikrofonem, poptipadé mikro-
fon s USB muzete dosahnout jisté mobility zafizeni. Jste vSak stidle omezeni na vydrz
baterie v notebooku, celé zafazeni je v rozlozeném stavu pomérné neskladné a pro rych-
1€ pfesuny nepraktické. Zaznam exkurze je prakticky nemozny. Pro tyto Gcely jsou vy-

mysleny rekordéry.

Rekordéry

Rekordér je zatizeni vyvinuté z diktafonu pro nahravani v terénu. VétSina téchto zarize-
ni funguje na tuzkové AA baterie, takze pokud se vybiji, daji se jednoduse vyménit
a muzete pokra¢ovat v nahrdvani. I u tohoto zafizeni se miizete setkat s velkym mnoz-
stvim vyrobct, kvality a provedeni. VéEtSina téchto zafizeni je vybavena dvéma mikro-
fony ve stereo systému XY (dva mikrofony svirajici uhel 90° nahravajici zvlast’ zvuk
pfichazejici z levé a pravé strany). Néktera vyspélejsi zafizeni nabizeji moznost pfipoje-
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ni dalSich mikrofont tak, Ze dovedou nahravat do 4 az 8 stop najednou. Ty Gplné€ nejvy-
spélejsi systémy dovoluji vyménovani zakladnich mikrofonti, za mikrofony s kulovou,
osmic¢kovou nebo tzce smérovou charakteristikou. Samoziejmé s moznostmi funkci
roste i cena zafizeni. Nejjednodussi zatizeni se da pofidit od dvou tisic korun az po pro-
fesionalni zafizeni, které se pohybuje v fadech desetitisicti. VE&tSina téchto zatizeni vSak

slouzi pouze k nahravani zvuku, editace se musi délat v PC.

Obr. 58: Zoom H6 [59]

Zaznam mobilnim telefonem

Mobilni telefony v nasem svété jiz zastupuji mnoho funkci a i v oblasti zaznamu zvuku
tomu neni jinak. Kazdy mobilni telefon disponuje minimélné jednim mikrofonem (né-
které maji mikrofonti vice pro lepsi odstranéni Sumu). Tyto mikrofony vSak nejsou nijak
vyrazné kvalitni. Pocita se s vyuzitim pro telefonovani, poptipadé¢ pro zdznam zvuku pfii
nataceni videa. Jsou vSak i rozsifujici mikrofony, které vylepsi kvalitu zdznamu mobil-

niho telefonu na vyuZitelnou uroven.

Prvnim verze mikrofonu pro mobilni telefony vyuZzivava integrovaného ptrevodniku pro
kabelové handsfree. Pfi zkoumani této problematiky jsem nalezl dva pouzitelné typy
mikrofonti (pochybna feseni od neznamych znacek s pochybnou kvalitou jsem nebral

V potaz). Prvni je verze od Rode (RODE SmartLav+). Tento mikrofon je v podob¢ klo-
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pového (lavalier) vSesmérového mikrofonu, ktery na konci svého kabelu ma 4 pinovy

(TRRS ) 3,5mm Jack.

Obr. 59: Lavalier mikrofon RODE SmartLav+ [60]

Druhé varianta je feSeni od spolecnosti Mic W, kterd vytvofila sérii kvalitnich mikrofo-
nl pro zdznam zvuku pomoci mobilniho telefonu. Tyto mikrofony se také piipojuji po-
moci 3,5mm TRRS Jacku. Nevyhodou je, Ze ceny téchto mikrofonl jsou srovnatelné

s levnéjsimi znackovymi rekordéry, které podporuji stero zdznam.

Obr. 60: MicW i456 [61]

Druhd varianta mikrofonu je specializovana na zatfizeni od spole¢nosti Apple. Mnou
nalezeny mikrofon je opé€t od spole¢nosti Zoom a to model iQ6. K zatfizeni se pfipojuje
pomoci Apple lighting konektoru. Toto zafizeni ma totozné stero mikrofony jako
vSechny rekordéry znacky Zoom a je vybaven 16 bitovym pievodnikem o vzorkovaci
frekvenci 44,1 a 48 kHz. Dalo by se fici, Ze jde o plnohodnotnou ndhradu kvalitniho

rekordéru.
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Obr. 61: Zoom IQ6 propojeny do Iphonu [62]

Zaznam zvuku do mobilniho telefonu ptinasi urcitou vyhodu, a to v tom, ze zvuk muze-
te do jisté miry pfimo upravovat, michat a sdilet, coz v dnesni dobé& socidlnich siti mize
byt pro spoustu lidi zajimavé. Stinna stranka tohoto zplisobu nahravani maze byt v tom,
ze kapacita baterii mobilnich telefonii neni pfili§ velkd a od ni se pfimo odviji redlna

doba zaznamu zafizeni.

1.13 Programy pro zpracovani a uprava zvuku

K tpravé zvuku se pouzivaji takzvané DAW neboli Digital Audio Workstation. Pod
timto sofistikovanym pojmem se ukryvaji vSechny pocitatové programy, které se pou-
Zivaji pro praci a editaci hudby v pocita¢i. Studiovym standardem je program Cubase,
programu pro upravu zvuku je vSak podstatn€ vic. Nékteré jsou zdarma, nékteré si mu-
site pro jejich vyuzivani koupit. K vétSiné zvukovych karet vSak dostanete od vyrobce
n¢jaky ovladaci DAW, tento software nebyva plnohodnotnym programem jako pti kou-

pi jeho krabicové verze, na zékladni editaci zvuku vSak postaci.

Postupné si piedstavime nékolik nejznadméjSich zastupch programil na zdznam a Gpravu
zvuku.

Audacity

Nejprve zacneme programem, ktery je nabizen v licenci freeware. Tedy zdarma. Zdar-
ma vsak v tomto ptipad¢ rozhodné neznamena kompromisy ve funkénosti a vybavenos-
ti. Audia city umoziuje zvuky nahravat, piehravat, editovat, importovat a exportovat

WAV, AIFF, MP3 formaty a dal$i. Ovlada zakladni operace dulezité k editaci zvuko-
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vych soubort (vyjmout, kopirovat, vlozit, neomezena historie provedenych zmén, mi-
xovani, rizné efekty). Obsahuje také konfigurovatelny spektrogram, analyzu frekvence,

bass boost efekty, odstranéni Sumu, podporu VST plugint, atd. [63].
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Obr. 62: Prostredi programu Audacity

Mezi hlavni plusy tohoto programu patii pfedev§im jednoduchost, intuitivnost, a multi-
platformita, ktera z programu ¢ini atraktivni nastroj i mimo systém Windows. Program

na strankach GigaManie naleznete i v uzite¢né portable verzi [63].

Adobe Audition

Jako placenou, ale pokrocilejsi alternativou k Audacity je Adobe Audition, dfive znamy
pod jménem Cool Edit Pro. Jedna se o profesiondlni nastroj k editaci audia, jeho za-
znamu, stiihu, o€i$téni od Sumu a vkladani velkého mnozstvi efektt. K nalezeni tu je
také zautomatizovani parametri pro nahravani (hlasitost, ztiSeni) a kontrola hardwaru,
dale pak moznost pfevadét zvuk do prostorové podoby a piedevsim, velkéd spousta vy-

stupnich formatd [63]
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Obr. 63: Prostredi programu Adobe Audition

GoldWave

GoldWave je komplexni digitalni audio editor, ktery je vSak také placeny. Piehrava,
edituje, mixuje a analyzuje audio. Podporuje specialni efekty jako naptiklad slabnuti,
ekvalizér, doppleriiv efekt, ozvénu, reverse, atd. MiiZete si nahrat staré¢ pisnicky z kazet,
desek, radii a podobné a pomoci GoldWavu vycistit od Sumu a praskani. Konvertuje
soubory z/do rtiznych formati (wav, mp3, ogg, aiff, au, vox, dokonce i Cistd binarni

data) [63].

Ele Edit Effect View Tool Options Window Help
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Obr. 64: Prostiedi programu GoldWave
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Cubase

Tento software prosel dlouhym vyvojem (jeho pocatky se datuji na konec 80. let minu-
1¢ho stoleti) a t&si se velké oblibé u domacich hudebnikti i v profesionalnich nahrava-
cich studiich. Pfestoze na ,,dokonCovaci prace®, jako je finalni mix, se ve velkych
studiich Castéji pouzivaji jiné systémy, Cubase ke své tvorbé vyuziva velké mnozstvi
hudebnikd po celém svété. StarSi generace Cubase predstavovaly spiSe konzervativni
pristup k véci, nicméné od Cubase 4 se vyvojaii snazi drzet krok s dobou a vybavuji

tento software tim nejlepSim, cena tohoto programu se pohybuje okolo 10 000 K¢. [64].

in
Fi

mfeemf="5 =R -

1 2 4 5 0 7 s =

Obr. 65: Prostredi Cubase [65]

1.14 Zakladni upravy zvuku

Kdyz mate zvuk nahrany, je Casto potfeba ho upravit tak, aby odpovidal vasim ptedsta-
vam. Pro to vlastnite n¢jaky DAW, abyste tyto Upravy mohli provést. Vesmés vSechny
operacich a v moZnostech, které nabizeji na poli rozsifenych funkci. VSechny programy
s jistotou umi stopu ofiznout, kopirovat, vkladat, vytvaret obalky (plynulé ptrechody
mezi zvuky). Déle zvuk ekvalizovat, komprimovat, normalizovat, zafadit gate a spousty
a spousty dalsich moznosti. My se v8ak zaméfime jen na tii nejzakladnéjsi upravy zvu-
ku.

Velka ¢ast uprav zvuku, které jsou dnes vyuzivany pti zdznamu a nasledném mixu zvu-
ku vychazi z analogovych operaci se zvukem. V dneSni dob€ je moznost provadét tyto
operace digitaln¢ dle urcitych algoritmu, ale historicky se o to staraly chytfe navrzené

elektronické obvody, které¢ zvuk dokazaly upravit jiz na analogové urovni a to Casto
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1épe nez v dnesni digitalizované dobé. Jelikoz zvuk je analogovy, tak i analogové tpra-
VY jsou pro prubéh zvuku Setrnéjsi, to je také jeden z divodi, pro¢ v mnoha nahravacich

studiich stale pracuji s analogovymi zatizenimi.

Jelikoz vyrobci softwaru pii tvorbé DAW vychazeli z jiz dlouho existujici technologie,
zaimplementovali tyto funkce do programu stejnym zpiisobem, jako byste pracovali na
analogovém zafizeni. Pro zjednoduseni si tedy popiSeme tato analogova zafizeni s tim,

ze stejn¢ budou tyto operace probihat i v digitalnim svéte.

Dutlezité je nakonec zminit, Ze i pfes to, Ze mate nepifeberné mnozstvi moznosti, jak
upravovat zvuk, neni nezbytné nutné vSechny vyuzit. Naopak i v tomto odvétvi Casto
plati, Ze ¢im méné, tim 1épe, pokud se nejedna o umélecky zdmér, tak je dobré zachovat

co nejptirozenéjsi barvu nahraného zvuku.
1.14.1 Ekvalizér

Ekvalizér je zatizeni slouzici k Gpravam frekvencni charakteristiky zvukového signalu,
zesilenim ¢i potlacenim nékterych casti akustického spektra, tedy tzv. pasem. Prvni
ekvalizéry byly velmi jednoduché a pracovaly jen jako jednoduchd téonova clona umoz-
nujici jen zmeénit stupen odiiznuti vysek. Prvni opravdovy ekvalizér, ktery byl piijat,
postavil pan P. J. Baxandall. Ten jiz doké4zal oddé€lené¢ ovladat basy a vysky, pficemz
oboji bylo mozné zeslabit nebo zesilit. To znamenalo, Ze se ovladaci prvky musely na-

stavit do stiedni polohy, pokud mél signal prochazet zatizenim beze zmén [1].

Pti obyCejném ftizeni rovné signalu (hlasitosti) se ptfidava nebo ubiré cely signal beze
zmény barvy. D4 se tedy fici, Ze vSechny frekvence obsaZené v signalu se ptidavaji ne-
bo ubiraji stejné. Obvod, ktery pracuje timto zpiisobem, ma rovny frekvencni pribéh.
Na rozdil od tohoto ekvalizér ovliviiuje troven nékterych frekvenci vice neZ ostatnich.
Napt. ovladani vySek zpusobi zdvih nebo pokles Grovné pouze vysokych frekvenci, ale
nizsi frekvence nechava teoreticky nezménéné. V realité vSak maji vSechny ekvalizéry
urcitou strmost (SLOPE). Znamena to, Ze napf. pfi potlaceni nebo zesileni frekvenci nad
4 kHz o n€kolik dB nenechava frekvence lezici pod timto bodem uplné beze zmény.
V nasledujicim grafu je znazornén prubeh vysek a basi Baxandallova ekvalizéru (Obr.

66) [1].
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Obr. 66: Baxandalliiv equalizer [66]

Strmost filtru je obvykle definovana v dB na oktavu (dvojnasobny, resp. polovi¢ni kmi-
tocet) a bézné ekvalizéry pro hudebni vyuziti maji strmost 6 nebo 12 dB/oct. Pti poza-
davku odfiltrovat napt. subsonické frekvence pod 50 Hz, nebo velmi vysoké frekvence
nad 20 kHz, se pouziva vyssi strmost (24 dB/oct) a filtry jsou navrzeny tak, Ze se jejich
ktivky nenarovnavaji. Takové filtry nazyvame horni a dolni propusti, protoze umoziuji
prochazet bud’ vysokym, nebo nizkym frekvencim. Na Obr. 67 vidite typicky prubéh
horni propusti [1].

Obr. 67: Typicky prabéh filtra typu horni propust
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Pasmova propust

Kombinaci horni a dolni propusti lze ziskat tzv. pAsmovou propust (BANDPASS), které¢
se téz podle charakteristického tvaru kiivky fika ekvalizér typu BELL (zvon). Tento
korek¢ni obvod piisobi pouze na urcité pasmo frekvenci a na frekvence lezici nad nebo
pod timto pasmem v podstaté nema vliv. Na Obr. 68 vidite, jak vypada charakteristika
typického pasmového filtru pii zesileni frekvence v okoli 3 kHz. Cim je kiivka $irsi, tim

je ovlivitovano $irsi pasmo frekvenci [1].

Pokud vyd¢lite frekvenci ve stfedu kiivky Sitkou pasma, dostanete Cislo zndmé jako
Q (jakost obvodu). Cim vyssi je Q, tim je filtr ostfej$i. Je mozné postavit filtry s tak

vysokym Q, ze ovliviluji pasmo frekvenci uzsi nez jeden pulton [1].

Vzhledem ke schopnosti téchto filtrti ovliviiovat pouze urcité pasmo frekvenci, vyuziva-
ji se pasmové ekvalizéry Casto pro ovladani stfedti a mohou byt konstruovany bud’ jako
jedno, nebo vicepadsmové. Tyto obvody mohou byt nastaveny ve vSech svych paramet-
rech. U bast a vySek lze zpravidla nastavit charakteristiku se zvonovou kiivkou (BELL)
nebo na kiivku s mirnym sklonem (SHELVING), to mize za jistych okolnosti pfinaset
subjektivné lepsi vysledek. Kdyz ma naptiklad basova sekce stied frekvence okolo 80
Hz, to je dobré pro zdlraznéni basové kytary a velkého bubnu. Timto zplisobem je
mozné vytvorit ,,pevnéj$i" zvuk neZ pii pouzivani ekvalizérti typu SHELVING, které

zesiluji celé pasmo basti bez omezeni [1].

21dB

15dB -
12dB -
9dB -
6dB -
3dB -
0dB
-3dB -
-6dB
-9dB -
-12dB -

18dB |

20Hz 30Hz 40Hz  60Hz 77Hz 100Hz 140Hz 200Hz 300Hz

Obr. 68: Typicka priibéh pasmové propusti
Maximalni potlaceni nebo zesileni je u ekvalizérQi pfi nahravani omezeno na hodnotu
zhruba 12 az 15 dB. Vétsi zesileni by vedlo k pfili§ velkému zvySeni urovné jednotli-

vych frekvenci a moznosti zkresleni. Signdl ve $pickach by pravdépodobné prekrocil

moznou prebuditelnost obvodu [1].
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Vicepasmovy graficky ekvalizér

Svlij nazev ziskal graficky ekvalizér podle pfistroji osazenych tahovymi potenciometry,
které byvaji umistény vedle sebe tak, Ze jejich polohy uréuji body pomysiného grafu
frekvencni charakteristiky. Kazdy potenciometr urcuje jedno pasmo (tedy frekvencni
oblasti okolo své centralni frekvence), které taky ovlada. Soucet vSech pasem rozdé¢le-
nych v ekvalizeru pokryje celé akustické pasmo. Pti zakresleni do grafu s osou kmitoctt

s logaritmickym méfitkem by méla byt vSechna pasma zhruba stejné velka [67].

Obr. 69: Profesionalni graficky ekvalizer DBX 1231 [68]

V ptipadé trojpasmovych ekvalizérii se pouzivaji pojmy basy, stiedy a vysky. U vice-
pasmovych je pak kazdé pasmo jednoznacné definovano svou centralni frekvenci.
V praxi se muizete setkat s ekvalizéry o 10 az 31 pasmech. Ty byvaji rozdélené podle

Sitky pasem (t¥etino-oktavové, pul-oktavové a ¢tvrt-oktavove) [67].
Parametricky ekvalizér

Parametrické ekvalizéry se pouZivaji zvlasté u korekci uzkopadsmovych Gtlumi ¢i zda-

raznéni. Kazdé pasmo uprav je mozno upravit pomoci obvodi o tfech parametrech:

Frekvence - prvnim parametr nastavuje centralni kmitocCet upravovaného pas-

ma.

Kvantita (gain) - druhy parametr nastavuje zesileni ¢i potlaceni daného pasma, stejné

jako u grafického ekvalizéru.

Kvalita (Q) - tietim parametr je Q (Cinitel jakosti) se voli Sitku ovliviiovaného

pasma

Tyto ekvalizéry jsou obvykle 3 az péti pasmové. Také se pouzivaji korektory pseudopa-

rametrické, kde byva Cinitel jakosti nastaveny napevno.
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Pomoci tohoto ekvalizéru s nékolika parametry je mozné upravit signal pomérné zasad-
nim zptisobem. Nevyhodou pro laiky je vSak pfili§ védecky pfistup a nutnost pochopeni

o néco hlubsiho teoretického zakladu, nez u grafického ekvalizéru [67].

Obr. 70: Parametricky ekvalizér v programu Adobe Audition

1.14.2 Kompresor

Kompresor (compressor) je zvukovy procesor, ktery snizuje rozdily mezi nejslabSim
a nejsilngj$im signalem zvukové stopy. ZjednoduSené¢ feceno, poméha vyrovnat nahrav-
ku tak, aby znéla ve vSech ¢astech ptiblizné stejné hlasité. A to tak, Ze nejhlasitéj$i mis-
ta ztlumi dle vdmi zvolenych parametrti, zatimco slaba mista nechd nedotcend. Muzete
ho pouzit jak na jednotlivé stopy, tak na celkovy mix. Pro pochopeni kompresoru je

dulezité nejprve popsat zakladni typy nastaveni [69].

Treshold (Hranice)

Treshold parametr nastaveni hranice signalu, pfi které se zapina kompresor. Napiiklad
to miize byt — 10 dB. Hlasité;si signal bude ztlumen dle nastaveni pomé&ru. Signdl mize
byt méfen pomoci jeho hlasitosti (Peak level) nebo lidskému uchu podobnéji pomoci
celkové akustické sily (RMS level). Nekteré kompresory Ize tedy pfepnou na toto méte-

ni [69].

Ratio (Pomér)
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Je to pomér, dle kterého bude signdl ztlumen (1:n) nebo zesilen (n:1). Tento pomér

ovSem nemusi byt linearni [69].
Knee (Tvar krivky)

Jedna se o tvar kiivky. Miize byt linedrni (hard knee) az logaritmicky (soft knee). N¢-
které kompresory maji také moznost simulovat kiivky ze starych lampovych kompreso-

ra a tak simulovat jejich zvuk. [69].

Attack (rychlost nabéhu)

Doba od momentu, kdy signal do kompresoru vstoupil, az do doby nez kompresor za¢ne

reagovat. Docilime tak vice pfirozené¢ho zvuku [69].

Release

Je to doba, za kterou piestane kompresor piisobit po té, co signal klesne pod nastavenou

hodnotu treshold [69].

Holdtime

Jedna se o prodlouzeni plisobeni kompresoru i po tom, kdy hodnota signélu klesne pod

uroven treshold [69].
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Obr. 71: Ukazka kompresoru a jeho nastaveni [69]
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2 Video

2.1 Vyvoj Videa nejen ve Skolstvi

Paskové filmy vynalezené roku 1912 prosly dlouhym vyvojem az k dne$nimu digital-
nimu videu. V poloving 90. let se stal prelom ve vyuzivani videokamer a to ten, Ze se
staly dostupné verejnosti. Kvalita ale nebyla zdaleka dokonalé a postprodukéni zpraco-
vani bylo drahé a zdlouhavé. Dnes si muze kazdy potidit kameru v HD kvalité za piija-
telnou cenu, s velikosti do dlané. Diky modernim programim a chytrym po¢itacim neni

problém ani s kvalitni upravou a vyuzitim videi pro prezentaci, ¢i vyuku.

2.1.1 Skolni elektronicka zafizeni ve 20. stoleti

vewr

gramofony, magnetofony a diafonové soupravy, které synchronizovaly diaprojektor
s magnetofonem, tvofily tak uceleny zvukovy a obrazovy vjem. Dale se vyuzivaly jazy-
kové laboratofe, 16mm zvukové projektory a rozhlasovy a televizni pfijimac. Pravé
diky tomuto piijimaéi bylo mozné zpiistupnit zaktim televizni vysilani pro §koly (TVS),
které pfinaselo nové, t€Zko dostupné obrazové materidly a jazykové vzdélavaci progra-
my. Za tehdejsi Spickovou videotechniku byl povazovan uzavieny ¢ernobily okruh, kte-
ry pfenaSel detailni ndzorné ukdzky z vyuky, pfevazné chemickych a fyzikalnich

pokust [70].

Kladny ptfinos multimedidlnich didaktickych technologii je v procesu vyuky nepopira-
telny. To vSe se ztotoziuje s Komenského didaktickou zasadou ndzornosti, na kterou je

kladen velky duraz [71].

., PoZaduje ucit vSemu ve spojeni slova a nazoru, prvni druhé signalni soustavy. Vse,
Cemu ucime, je nutno predlozit smyslum, tj. zraku, sluchu, hmatu, kinestetickym recepto-
rium, chuti nebo cichu, aby zak vse vidél, slysel, ohmatal a proZil. Pak teprve uvazZujeme

o podstate jevii [12].

Proto mély skoly vlastni, na svou dobu kvalitni vybaveni, které¢ bylo mozné jednoduse
a efektivné vyuzivat. V ucebnach, kde byla technicka zatizeni trvale instalovédna, byla
jejich obsluha pomérné snadna a rychla. Pti pfesunu techniky z u¢ebny do uéebny ale

vznikaly velké ¢asové prodlevy a byla narusena pozornost a soustiedénost zaka [70].
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V roce 1985 schvalila ¢eskoslovenska vlada dlouhodoby komplexni program elektroni-
zace ve vychové a vzdé€lavani v oblasti skolstvi. Program mél zabezpecit moderni tech-
nické vybaveni Skol, dostatecné¢ vyskolené pedagogy, ktefi by zakim poskytli nejvyssi
uroven technického vzdélani [71]. Vznikaly tak prvni pocitacové uéebny a Spickova

technika se z vysokoskolskych pracovist’ a vyzkumnych tstavi dostala do skol [70].

Do vzdé¢lavaciho procesu byly zaClenény nové mikropocitace a audiovizudlni systémy.
Skolam se oteviely nové moznosti vzdélavani s novym magnetickym zadznamem obra-
zu. Ten zpiistupnioval videorekordér Philips VM-6465, ktery ukladal material ve forma-
tu VHS a byl zndm pod nazvem magnetoskop. Oproti klasickému filmu §lo o systém,

jehoz pouziti bylo rychlé a snadné [70].

Prvni vyukové videokazety, které byly doddvany do Skol, byly kopie starSich 16mm
filma. Kvalita téchto kopii byla ale nizka a Slo spise o pfedvadéni noveé nabyté techno-
logie. Obraz 16mm filmu byl promitan na platno velikosti 200x147 (Ghlopficka 248
cm). Oproti tomu, byly obrazovky televizorii v poméru 14x mensi, nez promitany obraz

(Obr. 72) [70].

€ | R

16mm film

& 29

Obr. 72: Porovnani velikosti obrazu, [70]

Tabulka 8 poskytuje porovnani vlastnosti jednotlivych typi obrazového materidlu. Je
zde patrny krok zpét ve vyvoji filmové kvality. Obraz byl neostry a text nebylo mozné
precist. Zvysilo se ale pouzivani obrazového materialu ve vyuce. Nekvalitni obraz byl

kompenzovan jednoduchou obsluhou [70].
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Tabulka 8 Rozdily mezi 16mm a VHS [70]

Parametr 16mm film Video VHS
Rozliseni 600 radkt Max 250 radkt
Rozmér obrazu 200x147 cm 53x40 cm
Uhlopticka obrazu 248 cm 67 cm

Plocha obrazu 2,94 m’ 0,212 m?
Pozorovaci vzdalenost 3-12m *3-5m
Zatemnéni nutné ** neni nutné
Kontrast obrazu *** >1:100 1:5az1:10

* doporucena pozorovaci vzdalenost je 2-3,5 m

** doporucuje se pritemnéni u¢ebny

*** pomér osvétleni Cernd/bila na projekéni plose nebo na plose obrazovky
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2.1.2 16mm film

Na konci 80. let 18. stoleti, vyvinul Hannibal Goldwin pruzny a pruhledny material
a George Eastman tvrdou zelatinovou emulzi. Spojenim téchto dvou materiall, vznikla
folie, kterou zacala spolecnost Eastman vyrabét jako 35 mm filmovou pésku. Diky to-
muto materidlu Alva Edison sestavil prvni kinematograf (filmova kamera) a tzv. kineto-

skop (promitaci stroj) [73].

Obr. 73: Edisontiv Kinetoskop o $ifce 22 mm z roku 1912, [74]

Prvni velké uspéchy na trhu amatérskych filmt mél v roce 1912 kinetoskop pfizpiisobe-
ny Sitce 22 mm filmu (Obr. 73). Jesté tentyz rok piedstavila spole¢nost Pathé format
28 mm filmu, ktery mé¢l také velice kladné ohlasy. Negativnim faktorem prvnich filma
byl ale fakt, Ze byly zaznamenany na hotlavém podkladu. Mezi dalsi video formaty po-

uzivané od roku 1923 jsou 11 mm, 15 mm, 21 mm a 22 mm [73].

V roce 1916 probihaly pokusy s reverzibilnim zptisobem promitani obrazu. Ukézalo se,
ze diky tomuto postupu lze docilit jemnéj$iho zrna a prosvétlenéjSiho obrazu. Dale se
hledala optimalni velikost ramt filmové pasky, aby byl obraz v co nejlepsi kvalité. Pro-
behly pokusy na 1/4, 1/6 a dokonce 1/8 velikosti standardni 35 mm ramu. Bylo zjisténo,
ze optimalni velikost je 1/6 velikosti 35 mm ramu, ktery vychazel na rozmezi mezi od
7,5 mm do 10mm. Po pifidani 3mm perforace na kazdé stran¢ ramu vysla vysledna veli-
kost 16 mm filmové pasky. Zavedeni formatu 16 mm zapocalo novou éru v oblasti fil-
mu [73].
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2.1.3 Vyvoj Analogového videa

Filmové pésky byly postupné nahrazovany analogovymi systémy. Nejznadméjs$i domaci
verzi se stal systém pulpalcové magnetické pasky ulozené v kazeté¢ s ndzvem VHS -
Video Home System. Jak jiz bylo zminéno, rozliSeni syst¢ému VHS bylo 240 boda na
fadek a vertikalni pocet fadkt byl 576. Slo tedy o mensi rozlideni, nez u 16mm filmu,

ale obraz m¢l stale slusnou kvalitu. [75]
2.1.4 Vyvoj Digitalniho videa

Od ptichodu digitalniho videa na trh, se technologie neustale zlepSuje a vyrobci piichazi
neustale s novymi zdokonalenymi produkty. Pod pojmem "digitalni video" se skryva
hned nékolik vyznamd, které 1ze délit podle jednotlivych procest, ke kterym dochazi
[76].

1. Tvorba digitalniho videa - tvorba zdznamu, jeho zpracovani a ulozeni na analo-
gové, nebo digitalni médium

2. Digitélni video, prendsené digitalni cestou - digitalni vysilani, prenos digitalnich
formati a médii jako DVD, Blue-Ray a dal§i pamétova média

3. Digitélni video urc¢ené k distribuci a Sifeni na internetu

Prvni vyznam zahrnuje samotné tvofeni a formovani digitdlniho videa. Zbylé dva ptipa-
dy ptedstavuji pouze rozdilné Sifeni a distribuci. V téchto dvou ptipadech nemusela byt

videa zaznamenana digitaln¢, naptiklad analogové, pouze tak byla Sifena a pfenaSena.

Analogové zdznamy obrazu a zvuku, jsou prevadény do elektronické podoby pomoci
magnetickych ¢astic. Ty se podle urc¢itého systému seskupuji na pasce a vznika tak za-
znam. Digitalni videa tyto informace ptevadi do elektronické podoby za pomoci bitt.
Informace o jasu a barvé jsou ve videokameie pfevedeny na Cisla pfi procesu "vzorko-
vani". Vzorkovani je sniméni jednotlivych barev, které jsou pomoci bindrnich signalt
o ¢tyfech prvcich pfenaSeny dal. VSechny skupiny informaci, které nesou hodnotu barev

a jasu jsou pomoci binarniho koédu ukladany na nosi¢ nebo pamétové zatizeni [77].
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Obr. 74: llustrativni sestava pracovisté pro zpracovani digitalniho videosignalu, [78]

Pti tvorbé zaznamu je tfeba védét, k jakému ucelu bude video vyuzivano a prizpisobit
jeho kvalitu standardiim. Ty se vétSinou vztahuji ke konkrétnim geografickym poloham

statli. Jednotlivé standardy se od sebe 1iSi snimkovou frekvenci, kvalitou barev 1 obrazu

[79].

Pro Ceskou republiku byl dlouhou dobu aktulni standard nazyvany PAL. Obraz byl
prokladan dvéma pil snimky za vtefinu se snimkovou frekvenci 25 a slozen z 625 tad-
k. Mezi podobné standardy patii naptiklad NTSC, ktery se vyuziva v Americe a SE-
CAM, ktery je roz$ifeny v riiznych ¢astech svéta. S prichodem digitalniho videa mezi
hojné vyuzivané standardy patii HDTV 720 a HDTV 1080. Ty piedstavuji nejkvalitnéj-

§i standard, ktery se pouziva v televiznim vysilani [79].

2.2 Video kamera

Video kamery jsou v dnes$ni dobé dobte dostupné a v poméru s historickymi kamerami
velice malé. Pouzivaji se zpravidla digitalni kamery, jejichz hlavni ¢asti jsou tak zvané
CCD prvky (Charge Couple Device). Tento prvek ma za tikol rozlozit zaostfeny obraz
do elektronické podoby, ktera je dale upravovana uvnitt kamery podle individualniho
nastaveni, jako napftiklad stabilizace obrazu, korekce jasu a barev, nebo tieba digitalni
efekty. VSeobecné pfitom plati, ze ¢im vice digitalnich bodt je na snimaném obrazu,
tim ostiejSi a kvalitnéj$i zdznam se vytvoii. Poté jsou obraz i zvuk rozlozeny do formatu

pro zaznam a ulozeny [80].

Pro upravy videi v pocitaci existuje fada programu a funkci, které se neustale vylepsuji
a aktualizuji. Programy pro zakladni potiebu stiithu videa byvaji v pocitaci jako pfislu-
Senstvi operac¢niho systému, nebo zdarma ke stazeni. Programy, které jsou profesional-
néjsi, a ocekdvame od nich editaci na vyssi Grovni, se cenoveé pohybuji v urovni tisicii
az desetitisicich korun [80].
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Podle technického provedeni, se déli kamery na dva typy. Prvni typ mé pouze jeden

snimaci ¢ip CCD, druhy typ je vybaven hned tiemi Cipy.

Jednocipové kamery

Do béznych amatérskych videokamer, kde je na prvnim misté pofizovaci cena, jsou
montovany jednoc¢ipové systémy. Obraz prochazejici optikou dopada na jediny CCD
prvek, pied kterym se nachézi mozaikoveé usporadany barevny filtr obsahujici tii za-
kladni barvy. Pomoci frekvencni filtrace se ze signalu snimaciho prvku vytvari barevny
obraz. Lidské oko neni na vSechny barvy stejné citlivé. Nejvice vnimame rozdily v ze-
lenych odstinech. Filtry pfidéluji jednotlivé body Cipu konkrétnim barvdm podle klice
R-G-B-G-R-G-B. Tim je ale rozliSeni obrazu niz§i a mezi jednotlivymi body dochazi
ke vzajemnému ovliviiovani. Nevyhoda této konstrukce se nejvice projevi pfi nataceni
za zhorSenych svételnych podminek. Obraz za¢ne "Sumét" a barvy vykazuji posun spek-
tra. Pro bézné domaci video je toto feSeni vzhledem k vyrazné nizsi cené dostacujici, ale

pro praci budoucich grafikii nedostate¢né.

Tri¢ipové kamery

U profesionalnich kamer se pro snimani barevného obrazu pouzivaji tfi samostatné
CCD ¢ipy. Za objektivem je umisténa soustava hranolti, ktera rozlozi obraz na jednotli-
vé slozky (RGB). Kazdy ¢ip pak zpracovava pouze jednu barevnou slozku obrazu. Ba-
revné sloZky jsou zpracovavany samostatné a signal ze vSech tii Cipidl tvofi celkovy
plnohodnotny obraz. Vyhoda tohoto systému spociva ve vynikajici kvalité¢ obrazu 1 pfi
sniZzenych svételnych podminkéach a ve vérnéjSim barevném podéani obrazu. Nevyhodou
je technologicka naro¢nost pii vyrob€ preciznich optickych soucasti a z toho vyplyvajici

vysoka cena téchto zatizeni (Obr. 75) [80].
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Obr. 75: Prehledové schéma tricipové digitalni kamery [81]

Ostreni (fokus)

Stejné jako vétSina fotoaparatl maji 1 amatérské videokamery obvody (procesor) pro
automatické zaostfovani. Podle konstrukce rozliSujeme bud’ aktivni autofokus, pracujici
na principu méteni odrazeného paprsku od objektu, nebo pasivni systém, vyhodnocujici
kontrast snimaného obrazu. V nékterych piipadech je vSak manudlni ostfeni nezbytné,

a proto by ho méla obsahovat kazda videokamera [82].

Vyvazeni bilé (white balance)

Spravné zobrazeni barev v kamefte je zavislé na druhu osvétleni zabéru. Riizné svételné
zdroje zafi v odliSnych castech viditelného spektra a zplisobuji charakteristické zabar-
veni obrazu. V kamerach se pouZivaji dva zakladni filtry: denni svétlo (barevna teplota
5600K) a umg¢lé svétlo (barevna teplota 3200K). U amatérskych videokamer vétSinou
spoléhame na automatické vyvazeni bilé, které ve vétSing pripadt funguje spolehlive.
Potize nastavaji pti smiSeném osvétleni. Proto jsou kamery pro tyto ptipady vybaveny

pfepinacem WHITE BALANCE s polohami:
e AUTO (automatické nastavovani);
e [INDOOR - piipadné symbol Zarovky (umelé osvétleni);
e OUTDOOR - vyjadieno ¢asto symbolem slunic¢ka (pfirozené slunecni svétlo).
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V extrémnich pifipadech je mozné pevné nastavit hodnotu barevného podani zabéru.
Kvalitn¢j$i pfistroje pievzaly uplné manualni nastaveni z profesionalnich kamer. Toto
nastaveni se provadi pomoci Cisté bilé plochy, na kterou dopadé pozadované osvétleni,
coz miize byt papir nebo Cista bila zed'. Pfi kazdé zméné osvétleni je nutné toto nastave-

ni zopakovat [82].

Clona (IRIS, EXPOSURE)

Clona urcuje mnozstvi svétla dopadajiciho na ¢ip. Pti velkém jasu se clona zavira az na
minimalni otvor ve stiedu objektivu. Pfi miniméalnim osvétleni se naopak postupné otvi-
rd az po maximum. Pfi normdlnich svételnych podminkéch pracuje v kamete clona au-
tomaticky. Pti zdbérech v protisvétle, kdy filmovana osoba stoji pted velkym oknem, je
treba clonu korigovat. Nejjednoduseji to provedeme stlacenim tlacitka BACKLIGHT
(protisvétlo), kterym jsou vybaveny i ty nejlevnéjsi kamery. Drazsi kamery jsou pro tyto
pfipady vybaveny rucni clonou, kterd umoznuje zaclonit objektiv pfesné podle poza-

davkt kameramana [82].

Rychlost zavérky (SPEED SHUTTER)

Ze zakladnich principt videa vyplyva, ze jeden pullsnimek (v normé PAL) trva 1/50
sekundy. Padesat pilsnimkt vytvoii sekundovy zaznam. Pro bézné zabéry to postaci,
ale pfi velmi rychlych pohybech je 1/50 s tak dlouhy ¢as, Ze se zdznam rozmazava. Pro-
to jsou kamery vybaveny elektronickou zavérkou, kterd umoznuje snimaci ¢as zkratit,
treba az na 1/16000 s. Pocet ptlsnimkt se tim ale nezvysuje. Stale je jich jen 50, ale
CCD ¢ip snima obraz jen tuto zkracenou dobu. Snimaci ¢ip vSak vyzaduje urc¢ité mnoz-
stvi svétla, proto je tieba tento krat§i Cas kompenzovat vice otevienou clonou. Vysled-
kem jsou dokonale ostré zabéry velmi rychle se pohybujicich objekti. Ze vzajemné
zavislosti ¢asu a clony vyplyva hloubka ostrosti. Pfedmét v urcité vzdalenosti od objek-
tivu je potieba zaostfit. Obraz je vSak dostate¢né zaostieny vzdy v uritém rozsahu. Na-
ptiklad pfi vzdalenosti 3 metry mlZe byt za urcitych okolnosti obraz ostry od 4 m azZ po
4,20 m. Hloubka ostrosti je tedy v tomto piipadé¢ 20 cm. Tuto hloubku ostrosti miizeme
ovlivnit pravé spoleCnym nastavenim casu a clony. Hloubka ostrosti je tim mensi, ¢im
méné je zaviena clona objektivu. Pokud potifebujeme pii filmovani neostré pozadi za
osobami, miiZzeme sniZit hloubku ostrosti otevienim clony. Pfesvétleny obraz pak kom-

penzujeme vhodnym zkracenim Casu elektronické zavérky [82].
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Stabilizace obrazu

Jednd se o systém, s jehoz pomoci se Casteéné eliminuje chvéni ruky drzici kameru.
Toto chvéni se zvétSuje s vétsim piiblizenim pomoci transfokatoru. Kvalitni stativ je
jednim z hlavnich feSeni, ale za urCitych okolnosti je znacné neskladny, proto se jiz

standardnim vybavenim videokamer stava stabilizator obrazu [82].

Elektronicka stabilizace

Bézné amatérské videokamery jsou vybaveny elektronickou stabilizaci obrazu. Obraz
snimany CCD ¢ipem je vétsi nez ukladany snimek. Elektronicky je obraz vyhodnocen
a porovnan s predchozim snimkem. Analyzou je zjiStén posun obrazu vlivem chvéni
a nakonec se vytvoii vyfez z celkového obrazu tak, aby se eliminovalo chvéni. Tento
systém je jednoduchy a pro vyrobce se jednd o levnou variantu. Nevyhodou je ale sni-

zeni poctu aktivnich bodu, které se podileji na vysledném obrazu.

Opticka stabilizace

A4

I drazsi. Pracuje na bazi vychylovani optickych prvki ptimo v objektivu kamery. Chvé-
ni pfimo plsobi na vychylovaci optickou soustavu, slozenou z pohyblivych optickych
prvki, oddélenych kapalinou s podobnymi vlastnostmi skla. S optickym stabilizatorem

nedochazi ke zhorSeni obrazu, ktery je pak velmi kvalitni.

2.3 RozliSeni videa

Rozliseni videa se podobné jako jeho kvalita fidi standardy. RozliSeni se déli na dvé
slozky horizontalni a vertikalni. U televiznich standardt se dba predevsim na vertikalni
rozliSeni (pocet fadki), které zistava neménné. Naopak rozliSeni horizontalni je mozné
ménit a udava, jak detailni obraz bude. Standardy jsou uvadény v poctech radkd, ale na

obraz ma vyznamny vliv také pocet pixeld, ktery muze byt riznorody [83].

Analogové standardy se staly diky nejednotnému zavadeéni nepiehledné a chaotické.
U HD videa se miZeme setkat maximalné se ¢tyfmi moznymi rozliSenimi. HD video je
mozné tvorit ve dvou rozmeérech, 1280x720 boda a 1920x1080 bodd. U téchto rozméru
se dale rozliSuje, zda se jednd o prokladany, nebo neprokladany obraz a jaky pocet
snimkl za vtefinu je na videu zaznamendn. Prokladané systémy maji nizsi vertikalni

rozliseni [83].
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Tabulka 9: prehled rozliSeni HD videa [83]

1280x720/50p Dormat HD1 s 50 neprokladanymi snimky
1920x1080/50p Format HD2 s 50 neprokladanymi snimky za sekundu
1920x1080/50i Efektivni rozliseni se blizi formatu HD1, snimky jsou prokla-

dané, proto ma asi o 1/3 nizsi vertikalni rozliSeni

1920x1080/25p Frekvence 25 neprokladanych snimkt za sekundu také snizu-
je kvalitu

2.3.1 Komprese

Digitalni kompresi jsme se jiz zabyvali v ptfedchozich kapitolach. Ve svété videokamer
funguje na podobném principu jako u nahravani zvuku. Pouze si ve zkrtzce zopakujeme
hlavni pojmy. V dne$ni dob¢, miiZze mit kazdy videokameru, kterd umi tvofit zdznam ve
vysoké kvalité. Data je ale pro pfenos tfeba komprimovat. Pfenosova komprimace se
tyka barev a jasu zaznamu, snizeni datové naro¢nosti docilime také nastavenim frek-
vence a obrazové interpolace. Spravné vyuzivani komprese umoziuje vyuzivat potenci-
al videa. Pro upravu a pfenos natocen¢ho videa je komprese nezbytnd, protoze b&zné

pocitace by nemély dostateény vykon pro zpracovani téchto zaznamu [77].

Jak jiz bylo fe¢eno, kompresi délime na ztratovou a bezztratovou, rozliSuje se kompres-
nim pomérem. Komprese, u kterych zmény nejsou postfehnutelné lidskym zrakem, jsou
komprese bezztratové. Naopak pokud Ize postfehnout sniZzenou kvalitu obrazu, jedna se

o kompresi ztratovou [77].

2.4 Objektiv

Pro tvorbu kvalitni a ostré fotografie je tfeba zvolit spravny objektiv. Objektiv je cocka,
nebo soustava Cocek, kterd opticky méni obraz pfed dal§im zpracovanim. VyuZiva se
napiiklad k soustfedéni svétla na senzor ve fotoaparatu, nebo na filmové pasky. Objek-
tivy fotoaparatu, videokamery ¢i dalekohledu jsou ve svém principu stejné. Lisi se pou-

ze svou konstrukci [84].
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U normalniho objektivu je thel zabéru okolo 50°, podobné nase okoli vnimaji nase oci.
Sirokouhlé objektivy mohou mit mensi ohniskovou vzdalenost, proto vznika i $irsi za-

bér obrazu. Extrémem tohoto zobrazeni je objektiv zvany Rybi oko.

Jak je vidét na Obr. 76 je znazornény bocni fez optickou soustavou jednooké zrcadlov-
ky. Svétlo prochazejici objektivem (1), se odrazi od zrcadla (2) na matnici (3). Spojna
¢ocka (6) koncentruje paprsky do pétibokého optického hranolu (7), odkud se odrazi do
hledacku (8). Pii expozici se zrcadlo zvedne, otevie se zavérka (3) a svétlo se promitne

na senzor (4). Vytvofi tak stejny obraz, jako v hledacku [84].

@

Obr. 76: Bocni fez optickou soustavou jednooké zrcadlovky [85]
2.4.1 Rybi oko

Objektivy typu rybi oko, byly primarné navrzeny pro védecké ucely. V astronomii vel-
ky thel zabéru umozioval sledovat celou oblohu pomoci jednoho pfistroje. Diky témto
vlastnostem se staly Sirokothlé objektivy popularni i v amatérské tvorbé. Nejcastéji se

timto objektivem fotografuji krajiny, architektura, abstrakce a podobné [86].

95



Obraz polokoule
(hemisféry)
na senzoru

Objektiv
i

Obr. 77: Objektiv typu cirkularni rybi oko, ktery zachyti vyrez 180° vSemi sméry [87]

Tyto objektivy pracuji na odliSném principu, nez bézné objektivy, které pouzivaji plos-
na zobrazeni. Jejich velikost se pohybuje kolem 6 -16 mm. Objektiv rybi oko f= 16 mm
vykroji mnohem vétsi thel, nez normalni objektiv s f= 15 mm. Rybi oka umi zobrazo-
vat thel kolem 180°, n¢které¢ druhy i 220°. Pokud zobrazuje thel 180° ve vSech smé-
rech, vytvoii obraz do kruhu. Hloubka obrazu je tak velikd, Ze automatické ostfeni zde

nema smysl, a proto zde vétSinou chybi [86].

Rybi oko existuje ve dvou verzich a to v cirkularni verzi specialné urc¢enou pro védecké
ucely a diagonalni oko. Diagonalni oko realizuje obdélnikovy vyiez obrazu produkova-
ného cirkularnim rybim okem a tim dosahuje zorného thlu 180° jen diagonalné. Ofte-
zem obrazu ziskaného cirkularnim rybim okem je moZzné plnohodnotné simulovat obraz

ziskany diagonalnim rybim okem [88].

Obr. 78: Srovnani obrazu cirkularniho rybiho oka a diagonalniho rybiho oka [89]
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Tento druh objektivil je dnes snadno dostupny, nicméné jeho cena je stale jest¢ dost
vysokd. Nejkvalitnéjsi objektivy rybiho oka jsou vybaveny redukci odleskli a dovedou

vytvorit ostré a hluboké fotografie.
2.4.2 Sférické kamery

Moderni doba jde stale dopiedu a staré fotografic a videa jsou davno prekonany. Tak-
zvané sférické kamery dnes umi vytvofit 360° obraz. Sférick¢é kamery se skladaji
Z minimaln€ dvou objektivl (rybich ok), kterym snimaji své okoli v rozsahu témét 360°.
Po natoceni videa, ¢i vyfoceni fotografie, software sklada jednotlivé obrazy dohromady,
a poté je mozné celé dilo spustit a prohlédnout. V tomto zabéru se pak pozorovatel mu-
ze voln¢ otacet bud’ pomoci mobilniho telefonu a specialnich bryli (napf. Google card-

board) nebo pomoci mysi [90].

Obr. 79: Obrazky dvou typa sférickych kamer [91]

Existuji podobné zdznamy obrazu, napiiklad Street View, kdy jsou snimky nafocené
v ur¢itém Casovém intervalu a nasledné pospojovany do jednoho celku. Vznikne tak
fotograficky zaznam okoli, ktery je mozné prohlédnou si ze vSech stran a z mista.
U videi vzniklych pomoci sférickych kamer je to jiné. Video je stile v pohybu a vy se
mate moznost divat na rizné strany. Také je moZné video zastavit a podivat se na okoli
v tom daném okamziku a ptibliZzovat si detaily, a to jak u zastaveného videa, tak u pre-

hravaného [90].
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2.5 Editace videa

Pro upravu videi v pocitaci existuje Siroka skala programii od téch zdarma, po programy
za desetitisice korun. Pro zakladni ukony jako je stiih, pfidani hudby, nebo zpomaleni ¢i
zrychleni videa béznému uzivateli sta¢i programy zdarma. Pokud ma video slouzit
k prezentaci, reklam¢, nebo jen chcete, aby bylo dokonalé, je tieba pocitat s finan¢nimi
naroky, ale také s vétsi slozitosti programi a vétSim poctem jejich funkci. Jako inspirace

je zde uvedeno nékolik programi na Gpravu videi [92].

YouTube.com/editor

YouTube neslouzi pouze pro nahravéani videa, ale také k jejich editaci. Zajimavé na
tomto editoru je, Ze je online a nic se za n&j neplati. Je zde umoznéna zakladni editace,
jako stiih, doplnéni titulkd, prolindni obrazu nebo naptiklad uprava jasu a kontrastu. Pro

plynulejsi video je zde mozné vyuzit funkci stabilizace obrazu [92].

YouT3 leda e ()
STUDIO PRO AUTORY | [y caeiviies ‘

Obr. 80: Youtube editor videa

Windows Movie Maker

Jednim z nejpopularnéjSich programii na upravu videi v pocita¢i zdarma, je Windows
Movie Maker, ktery je k nalezeni v baliku Micrsoft Essentials. Je to jednoducha stfizna
pro domaci uziti, ktera je plné dostacujici. Program je cilen na zakladni upravy videi,
zvladne import videi z riznych zdroji, stfihani, Gpravy rychlosti, barevného spektra,
nastaveni prolinani, zvuku titulki a podobné. Nechybi zde ani stabilizace obrazu. Z to-

hoto programu lze video exportovat do riznych formatt, nebo nahravat na web [93].
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Obr. 81: Window movie maker

AviDemux 2.6

Je dalsi z programti zdarma a také velice oblibeny. Avidemux je multiplatformni (Win-
dows, Linux, Mac OS X, BSD) a opensoursovy editor videa [93]. Slouzi k upravam
videa, stfihu, ozvuceni a konverzi videa. Nabizi moznost desitky riznych filtri a obsa-
huje vSechny potiebné kodeky pro velkou skalu funkci. Tvoii videa riizného formatu

a umi prevadét do filmového formatu DVD [92].

S Tenedonman Gyaxaavi - Avidemux l =B

File Edit View Video Audio Tools Go Auto Custom Help

AP0 28 [ BRTEE

Vided.

[vasog- TWAREY 7

Audio
|Copy v
| Shift:
Format
|avi -
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Frame: 258 ] 116567 Time: 00:00:10.320 /01:17:42.680 Frame Type: P (04) B: 116567

Obr. 82: Avidemux
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Final Cut Pro X

Tento program uz neni pro laiky, ale pro zacinajici profesionaly. Nabizi 30 denni trial
na zkousku. Program vyvinul Aplle pro Mac OS X. Umi pracovat s vice kanaly zvukl

a nechybi mu ani filmovy pas pro editaci, sdileni finalniho produktu a pod. [92].

Pinnacle Studio 17.5

N v

Jednim z nejrozsitenéjsich placenych programi je Pinnacle Studio 17.5. Nabizi uzivate-
li stovky Sablon a efektl, které mizete aplikovat do svého videa. Svou popularitu ziskal
diky dlouhodobé tradici fady programu a také intuitivnim prostfedim [93]. Podporuje
praci s prostorovym zvukem a snadno opravi nedokonalosti videa. Video lze pfimo
Z programu nahravat na server YouTube, nebo jej Ize ulozit v rliznych formatech do

pocitace [92].

P ho U
Fide Ede View Album Toolbox Setup Help
[3 Pinnacle Studio Ultimate

O oot
=
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-

T
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0024000
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Obr. 83: Prostredi Pinacle Studio [94]
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3 Zverejnovani

3.1 Videi na internetu

Dtivodem vzniku internetu, bylo sdileni dat. Tato celosvétova sit’ propojuje pocitace po

celém svété a prirozené se tak béhem let vyvinuly rizné formy sdileni dat.

Existuje n€kolik variant, jak $ifit videa a data s dal§imi uzivateli. Jednim ze zpisobl
muZze byt nahrani na vlastni pfistupny server nebo napiiklad streamovani na interneto-
vych strankach a servrech k tomu uréenych. Dale zalezi také na tom, s kolika uzivateli
ma byt data sdilena. Z toho vychazi nasledny kratky vycet.

Unicast

Oznacuje v pocitacové siti zasilani paketl pouze jedinému uzivateli. Uziva se pro pfi-

mou komunikaci mezi dvéma uzly v internetové siti [95].

O

O
O

O O

Obr. 84: Unicast, spojeni dvou uzla [95]
Broadcast

Je pravym opakem unicastu. Jde o systematické vysilani dat do vSech uzli na siti sou-
casné. Uziva se v ptipadé, Ze je tieba dorucit stejna data vice uzivatelim (uzliim) najed-
nou. Timto zplisobem se §ifi zvuk, videa, konferencni hovory a podobné.Pokud ale neni

sit’ vhodnym zptisobem chranéna, mohou broadcasty zahltit sit’ [96].
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Obr. 85: Broadcast, propojeni se vSemi uzly [96]

Multicast

Multicast je metoda elektivni komunikace jednoho odesilatele informaci a vice ptijem-
ct. Na tomto principu funguje naptiklad internetové radio, kdy ve stejnou dobu, piijima
vice piijemcu stejna data. V praxi se tyto pfenosy Casto fesi tak, ze jsou vytvorena jed-
notlivd spojeni pro kazdého piijemce. Vznikd velké mnozstvi duplicitnich dat, ktera
zatézuji server. Pomoci multicastu je jedna informace pfenasena soucasné nekolika pfi-

jemctim najednou a kopie se tvofi pouze na mistech, kde dochazi k rozdéleni cest toku

informace [97].
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Obr. 86: Znazornéni Multicastové sité. [98]
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Vysila¢, ktery je zarovei 1 zdrojem dat odesila pakety na multicastovou adresu. Na rou-
terech se pak paket odesila do vSech sméru. Mezi jednotlivymi routry se multicast pake-
ty prenasi pomoci smérovaciho protokolu PIM. Ten vytvari nasledny distribu¢ni strom

diky internetové siti a provadi prevod paketl uzivatelim [97].

3.1.1 Videa v marketingu

Hlavnim zptisobem vyuziti jsou kazdodenni reklamy, které zname uz desitky let. Zpi-
sob této prezentace ale vyzaduje profesionalni zpracovani a vysoky finan¢ni obnos.

Jedno odvysilani reklamy, ktera zabere 30 sekund, stoji podnik statisice korun [99].

S rozvojem internetu zacalo byt umistovani videi na web novym zpisobem marketin-
gového vyuziti. Tyto reklamy uz totiz neptfedstavuji pro podnik tak velikou finan¢ni

zatéz, jako televizni reklamy [99].

Pro vysokou uc¢innost umist'uji marketingovi specialisté firem ¢im dél ¢astéji multime-
dialni obsah, ktery zahrnuje 1 poutavé videa. Dal§imi zplisoby jak vyuzit virtualni videa
a reklamy je Sifeni vyhradn¢ internetovymi strankami, jako jsou napiiklad portaly You-
Tube.com, nebo Stream.cz a podobné. Denné si na tyto portaly ptijdou shlédnout videa
stovky tisic lidi [100].

Tento zplsob reklamy a marketingu je pfijiman stale vétSim poctem uzivateli. Pfedpo-
klada se dlouhodoby nariist uzivateld, kteti sleduji videa na internetu. Na dvou nejvy-

znamnéjSich portalech s videi, se od roku 2009 pocet unikatnich navstévnika za den

zdvojnasobil [99].
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3.2 YouTube

Nejveétsi soucasny internetovy server pro sdileni video souborti byl zalozen roku 2005
zamé&stnanci PayPalu a v roce 2006 byl odkoupen spole¢nosti Google za 1,65 miliardy

dolarti [101].

Jde o sluzbu pro hostovani a sdileni videa. ProhliZeni videi je zcela bez podminek, re-
gistrace je nepovinnd, ale je vyzadovana pro nahravani videi, hodnoceni a psani komen-
tart. Kazdy registrovany uzivatel YouTube, mtze nahrat video dlouhé 15 minut.
Ovéfeni uzivatelé mohou nahravat videa dlouha az 12 hodin. Existuje v 76 jazykovych
verzich a v roce 2015 byla spusténa placena verze YouTube s nazvem YouTube Red,
ktera umoznila blokovani reklamy a zhlédnuti obsahu navic. Pfes svou popularitu ve
sveéte, je tato webova stranka v nékterych zemich ter€em kritiky, a proto je na téchto

mistech blokovana [102].

YouTube je centrem déni mladych lidi, ktefi se snazi prosadit tvorbou vlastnich videi,
ziskani fanouski a odbératell. Jde o takzvané YouTubery, kteti se svou Uspé$nosti na
internetu stavaji celebritami. Tito YouTubeti ziskavaji za pocet odbératelt svych videi

tzv. Play Buttom, coZ jsou ocenéni za mnozstvi skalnich fanouskut [103].

Kazdou minutu ptibyva na YouTube 300 hodin nového videa (v pfepoctu na dny 12,5
dne). Z tohoto duvodu si se dvéma miliardami piistupi denné YouTube zaslouzil druhé
misto v kategorii nejnavstévovanéjsi web svéta (prvni misto zaujima Google, majitel

portalu YouTube) [104].
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Zaver

Tato prace byla psana s cilem osvéty pedagogt Vv oblasti zaznamu, Upravy, komprimace
a sdileni audio vizualnich materiali. PfedevSim se zameéfila na zaznam zvuku, ktery
byva Casto v oblasti amatérskych a poloprofesionalnich zdznamii opomijen. Ptitom pii
edukac¢nim procesu je tieba dbat na to, aby byly co nejkvalitnéji stimulovany vSechny
smysly. Navic vétSina informaci v eduka¢nim procesu je k zakovi pfenasena pravé slu-

chem (asi 80%).

Pro komplexni pochopeni zdznamu multimedidlnich materiald vSak bylo nutné rozebrat
celou problematiku od vstupnich signald, az po vystupni data a alespon na chvili se za-

stavit u kazdé casti fetézu zdznamového procesu.

Multimedialni technologie, a¢ jiz dlouho vyuZzivané v edukaci, jsou dle mého nazoru
stale na vzestupu a na svoji kulminaci v oblasti pedagogiky budou jesté¢ dlouho oceka-
vat. Dostavame se do doby, kdy standartni metody vyuky prochazeji reformou, hledaji
se nové cesty zaujeti @ motivace zakli. Zda je tato cesta tvorby vyukovych videi, zazna-
mem vyucovani a sdileni jej, spravnym krokem, to ukaze az ¢as. Ale jelikoz je to zdan-
livé velmi nadéjna a zajimava metoda, bylo by Skoda ji zavrhnout jiz v zarodku, pii

jejim mozném potencialu.

V soucasné dobé€ se omezujeme na zaznamy videa a promitani na 2D, moderni nastupu-
jici technologie v8ak umoziuji snimat obraz ve 3D, a to dokonce sféricky, s moznosti
pohybu obrazu uzivatelem. K tomu v§emu mu staci pouze chytry telefon. Této techno-
logie by se dalo vyuzit jako virtudlni prohlidky budov, narodnich parkl, zamki a to
v pohodli Skoly. Naptiklad, kdyz bude ucitel probirat stavebni slohy, cela tfida se mize
pomoci technologie piemistit tfeba do sixtinské kaple a virtualné si ji projit a prohléd-

nout.

Nebo mizeme zajit jesté dal, naptiklad déje, které probihaji v miniaturnim svété
a nejsou pouhym okem viditelné, naptiklad pohyby elektrontt v atomech, jsou pro stu-
denty tézce pochopitelné (musi si je dokazat predstavit). Tak pro¢ studenty nevtdhnout
pomoci multimedialnich technologii pfimo doprostied atomu, kde si mohou celé jadro

I valen¢ni elektrony prohlédnout a téméf si i na né sahnout.
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Pokud tato publikace dopomiize alesponl jednomu pedagogovi k pochopeni a k tvorbé
vlastnich multimedidlnich materiald a Kk vyuzivani spravnych kompresnich formatd,

nebyla ma prace zbytecna.
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Priloha A

uroven [dB]

uroven [dB]

Frekvenéni analyza komprimacnich algoritm pf¥i 48kbit/s

f [Hz]

——aac —— aacPlus mp3  mp3PRO ogg wma Originalni w av

Frekvenéni analyza kom primaénich algoritm p¥i 80kbit/s

f [Hz]

——aac —— aacPlus mp3  mp3PRO ogg vaf wma Originalni w av |
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uroven [dB]

Frekvenéni analyza komprimacénich algoritm pfi 128kbit/s

f [Hz]

——aac —— aacPlus mp3  ogg vgf wma Originalni w av

uroven [dB]

Frekvenéni analyza kom primaénich algoritm pfi 48kbit/s

-10 Q-

-30

-90

-110

——aac —— aacPlus mp3  mp3PRO ogg wma Originalni w av
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troven [dB]

Frekvencni analyza komprimacnich algoritmt pfi 128kbit/s

-110
f[Hz]

——aac ——aacPlus mp3  ogg vaf wma Originaini w av

uroven [dB]

Frekvenéni analyza komprimacnich algoritmt pfi 80kbit/s

f [Hz]

——aac ——aacPlus mp3  mp3PRO 0gg vaf wma Originalni w av
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