
VYSOKÉ UČENI TECHNICKE V BRNE 
BRNO UNIVERSITY OF T E C H N O L O G Y 

FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGII 
ÚSTAV POČÍTAČOVÉ GRAFIKY A MULTIMÉDIÍ 

FACULTY OF INFORMATION T E C H N O L O G Y 
DEPARTMENT OF C O M P U T E R G R A P H I C S AND MULTIMEDIA 

ZMĚNA RYCHLOSTI (SYNCHRONIZACE) PŘEHRÁVANÍ 
VIDEA V ZÁVISLOSTI NA RYCHLOSTI ŘEČI 

BAKALÁRSKA P R A C E 
B A C H E L O R ' S THESIS 

AUTOR PRÁCE MICHAL HROMÁDKO 
AUTHOR 

BRNO 2008 



VYSOKÉ UČENI TECHNICKE V BRNE 
BRNO UNIVERSITY OF T E C H N O L O G Y 

FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGIÍ 
ÚSTAV POČÍTAČOVÉ GRAFIKY A MULTIMÉDIÍ 

FACULTY OF INFORMATION T E C H N O L O G Y 
DEPARTMENT OF C O M P U T E R G R A P H I C S AND MULTIMEDIA 

ZMĚNA RYCHLOSTI (SYNCHRONIZACE) PŘEHRÁVÁNÍ 
VIDEA V ZÁVISLOSTI NA RYCHLOSTI ŘEČI 
PLAYING O F VIDEO DEPENDING O N S P E E D O F S P E E C H 

BAKALÁŘSKÁ PRAČE 
B A C H E L O R ' S THESIS 

AUTOR PRÁCE MICHAL HROMÁDKO 
AUTHOR 

VEDOUCÍ PRÁCE Ing. IGOR SZÖKE 
S U P E R V I S O R 

BRNO 2008 



Licenční smlouva je uvedena v a r ch ivn ím vý t i sku u loženém v k n ih o v n ě F I T V U T v 
Brně . 



Abstrakt 
Tato b a k a l á ř s k á p r á c e se z a b ý v á rozš í řen ím p ř e h r á v a č e V L C o metodu P S O L A . Tato me
toda u m o ž ň u j e m ě n i t rychlost p ř e h r á v á n í videa př i z achován í z ák l adn ího t ó n u a srozumi
telnosti řeči. 
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Abstract 
This bachelor's thesis discusses adding the P S O L A method into the V L C M e d i a Player. 
P S O L A method is used for playing rate modification. It doesn't change base tone and 
understandableness of the speech. 
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K a p i t o l a 1 

Úvod 

P ř e h r á v á n í videa je jednou z nej rozšířenějších a nejobl íbenějš ích č innos t í , j a k é lze na poč í t ač i 
provozovat. Ze z a č á t k u šlo jen o z á b a v u několika n a d š e n c ů , k t e ř í s ú ž a s e m v očích sledovali 
několik měníc ích-se pixelů na obrazovce. Vývo j se však n e d á zastavit a brzy se na monitory 
p o č í t a č ů dostala i videa již s ledovate lné kvality. Bohuže l to mělo za důs ledek velký roz
voj poč í t ačového p i r á t s t v í . Objev i l i se p o k o u t n í prodejci v y p á l e n ý c h C D s r ů z n ý m i filmy. 
Da l š ím mi ln íkem byla u r č i t ě m o ž n o s t p ř e n á š e t (streamovat) video přes Internet. V dnešn í 
době n e n í p r o b l é m se na poč í tač i p o d í v a t na f i lm ve v y s o k é m rozlišení, nebo živě sledovat 
p řenos z konference na d r u h é s t r a n ě planety. 

Díky t ě m t o t e c h n i c k ý m v y m o ž e n o s t e m se objevila da l š í ú ž a s n á m o ž n o s t - sledovat 
živě p řenos z p ř e d n á š k y p ě k n ě v teple domova (koleje). S ledován í p ř e d n á š k y na d á l k u sa
moz ře jmě n e n a h r a d í jej í n á v š t ě v u , ale to s t u d e n t ů m očiv idně nevad í a účas t na p ř e d n á š k á c h 
ze pomalu zača la zmenšova t . 

Po tomto kroku chybě la k dokonalosti pouze jedna věc. Z á z n a m y p ř e d n á š e k . T y na 
sebe nenechaly dlouho čekat . K e s t ažen í je k dispozici několik stovek p ř e d n á š e k z r ů z n ý c h 
ku rzů . P r o studenty je to skvělá m o ž n o s t jak si p ř e d zkouškou zopakovat probranou l á tku . 
M á to jeden d r o b n ý nedostatek. P ř e d n á š k y jsou d louhé a p řednáše j íc í občas m l u v í pomalu 
nebo v ů b e c . K a ž d ý j i s t ě zkusi l p ř e h r á v á n í p ř e d n á š k y zrychli t a zj is t i l , že se dostavil velmi 
nep ř í j emný efekt. P řednáše j í c í se změni l v „nes rozumi t e lně d rmol íc ího kačera Donalda" . 
K r o m n ě toho, že je to celkem v t i p n é , se v šak ž á d a n ý efekt nedostavil. Video je n u t n é opět 
zpomalit a sledovat v n o r m á l n í rychlosti . 

Cí lem t é t o baka l á ř ské p r á c e je upravit n ě k t e r ý z existuj ících p ř e h r á v a č ů videa tak, aby 
bylo m o ž n é dynamicky m ě n i t rychlost p ř e h r á v á n í videa se z a c h o v á n í m srozumitelnosti řeči. 
V y c h á z í m v n í z d ip lomové p r á c e Ing. Aleše Ková ř íka s n á z v e m Z m ě n a rychlosti řeči [7]. 
Jeho d i p l o m o v á p r á c e se z a b ý v á p r á v ě z rych lován ím a z p o m a l o v á n í m řeči př i zachován í 
srozumitelnosti . P ro z m ě n u rychlosti p o u ž í v á metodu P S O L A 1 s rozš í řen ím o fonémový 
rozpoznávač . 

1.1 P růvodce prací 

Ve 2. kapitole n a z v a n é P ř e h r á v a č e videa se z a b ý v á m v ý b ě r e m v h o d n é h o p ř eh rávače . Pop i 
suji zde k r i t é r i a pro výbě r a několik z k o u m a n ý c h p ř e h r á v a č ů . 

K a p i t o l a číslo 3 popisuje mnou v y b r a n ý p ř e h r á v a č V L C . O d zák l adn ího popisu p o s t u p n ě 
p ř ecház ím k vlastnostem, v n i t ř n í m u u s p o ř á d á n í a t v o r b ě m o d u l ů . P ř i t v o r b ě t é t o kapitoly 

1 P i t c h Synchronous OverLap A d d 
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jsem vycháze l čá s t ečně z dokumentace V L C [2], ale p ř e d e v š í m ze studia zdro jových kódů . 
V kapitole n a z v a n é M e t o d a P S O L A a fonémový rozpoznávač (4 ) vycház ím z d ip lomové 

p ráce Ing. K o v á ř í k a [ ] a z knihy pana Tier iho Du to ida [ ]. Jak jej í název n a p o v í d á , z a b ý v á 
se popisem metody P S O L A , fonémového rozpoznávače a jejich v z á j e m n é h o p ropo jen í . 

Pos ledn í kapitola (5) se z a b ý v á v l a s tn í ú p r a v o u p ř e h r á v a č e V L C . Popisuji zde zač lenění 
u p r a v e n é metody P S O L A do V L C a p r o b l é m y se k t e r ý m i jsem se b ě h e m implementace 
setkal. 
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K a p i t o l a 2 

Přehrávače videa 

P r v n í m krokem př i t v o r b ě t é t o baka l á ř ské p r á c e bylo na j í t v h o d n ý p ř e h r á v a č videa. H l e d a n ý 
p ř e h r á v a č m u s í b ý t pokud m o ž n o m u l t i p l a t f o r m n í a o t ev řený . O t e v ř e n o s t í mys l ím šíření 
p ř eh rávače pod jednou z open-source licencí. Nejrozšířenějš í z t ě ch to l icencí je G P - G N U 
Generel L u b l i c Licence [3]. Tato licence u m o ž ň u j e volnou editaci zd ro jových k ó d ů programu. 
Da l š ím hlediskem byla rozš í řenos t p ř e h r á v a č e . Lidé vě t š inou n e m a j í r ád i věci, k t e r é nezna j í . 
Dů lež i tý je t a k é celkový dojem z p ř eh rávače . B r a l jsem v potaz funkčnos t , m o ž n o s t rozš í ření 
o p ř í d a v n é moduly a v nepos l edn í ř edě t a k é vzhled. M n o z í mohou n a m í t a t , že na vzhledu 
nezáleží , ale z v l a s tn í zkušenos t i v ím, že vzhled je d ů l e ž i t ý m faktorem. 

P ř i b l ižš ím z k o u m á n í p ř e h r á v a č ů jsem se zaměř i l na dalš í jejich vlastnosti . Dů lež i tou 
v l a s t n o s t í je n a p ř í k l a d poče t r ů z n ý c h mu l t imed iá ln í ch fo rmá tů , k t e r é je p ř e h r á v a č schopen 
p ř e h r á t . Dř íve bylo n u t n é mí t několik r ů z n ý c h p ř e h r á v a č ů v závis lost i na typu p ř e h r á v a n é h o 
m a t e r i á l u . V d n e š n í d o b ě vě t š inou p o s t a č í jeden kva l i tn í p ř e h r á v a č a sada k o d e k ů (cho
dec pacek). Pro to jsem se zaměř i l spíše na m o ž n o s t p ř e h r á v á n í r ů z n ý c h m u l t i m e d i á l n í c h 
s t r e a m ů vys í laných jak po lokálních sí t ích, tak po Internetu. Nejvě t š í v á h u jsem př i řad i l 
protokolu R E S P 1 s j ehož p o m o c í je m o ž n é sledovat z á z n a m y p ř e d n á š e k z naš í fakulty. 
Da l š ím d ů l e ž i t ý m faktorem byla m o ž n o s t sledovat p ř e d n á š k y p ř í m o živě. To sice n e m á na 
mou p rác i v l iv , p ro tože živý p řenos nejde zrychli t , ale p roč mí t více p ř e h r á v a č ů když s t ač í 
jeden. 

U p ř e h r á v a č ů jsem zkoumal t a k é m o ž n o s t z á z n a m u p ř e h r á v a n é h o streamu. Mnoho stu
d e n t ů j i s t ě využi je m o ž n o s t zaznamenat si sledovanou p ř e d n á š k u . Z á z n a m y je s amozře jmě 
m o ž n é stahovat p ř í m o z video se rverů F I T , ale u n ě k t e r ý c h p ř e d n á š e k tato m o ž n o s t nen í , 
nebo jsou zveře jněny až po de l š ím čase . Z a j í m a v á je t a k é m o ž n o s t n a p l á n o v a t si n a h r á v á n í 
d o p ř e d u . O s o b n ě velmi čas to v y u ž í v á m t a k z v a n ý t ime shifting. Jde o m o ž n o s t pozastavit 
p r á v ě s ledovaný živý p ř e n o s a pozděj i pok račova t ve s ledování . 

Nejdůleži tě jš í zkoumanou v l a s t n o s t í by la s n a d n á rozš i ř i te lnos t p ř e h r á v a č e . Sudoval jsem 
m o ž n o s t j e d n o d u š e začleni t metodu P S O L A pro z m ě n u rychlosti zvuku . To vyžadu je mo
dular i tu p ř e h r á v a č e a t a k é kva l i tn í dokumentaci. 

2.1 Media Player Classic 

Tento p ř e h r á v a č se vyznaču je svou j e d n o d u c h o s t í . Jak je p a t r n é z jeho j m é n a , vzhledem 
vycház í z p ř e h r á v a č e Windows M e d i a Player verze 6. Zv l ádá p ř e h r á v a t vě t š inu z n á m ý c h 
f o r m á t ů videa a zvuku . Bohuže l p o s t r á d á jakoukoliv m o ž n o s t p ř e h r á v a t s t r e a m o v a n é video. 

1 Regál Štime Streaming Protocol 
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M e d i a Player Classic je vyví jen v r á m c i projektu Gu l ive rk l i pod l icencí G P L . Je distr i
b u o v á n s vě t š inou sad kodeků . D í k y tomu je p o m ě r n ě d o b ř e rozší řen. Bohuže l je závis lý na 
p l a t fo rmě Microsoft Windows. 

2.2 M i r o 

M i r o je p o m ě r n ě nový p ř e h r á v a č . V mnoha směrech je revoluční . Podle v ý v o j á ř ů [i] m ě n í 
p o č í t a č v internetovou televizi . V p o d s t a t ě jde spíše o s t ahovač videa s m o ž n o s t í jeho 
p ř e h r á v á n í . U m o ž ň u j e stahovat videa z mnoha in t e rne tových serverů . Z těch ne jznámějš ích 
uvedu n a p ř í k l a d YouTube . 

Podporuje p ř e h r á v á n í mnoha f o r m á t ů videa. V š e c h n a tato videa však m u s í b ý t s t a ž e n a 
v poč í t ač i . Neobjevi l jsem m o ž n o s t jak p ř e h r á t m u l t i m e d i á l n í stream. Z hlediska už iva te l ského 
r o z h r a n í je to velmi povedený program. Kombinuje jednoduchost s m o d e r n í m i graf ickými 
prvky. Je p l a t fo rmově nezávis lý a je š í řen pod l icencí G P L . 

2.3 MPlayer 

M P l a y e r je j e d n í m z nej rozšířenějších open-source p ř e h r á v a č ů . Jde spustit t é m ě ř na všech 
z n á m ý c h a r c h i t e k t u r á c h . Je to v ý b o r n ý p ř e h r á v a č , k t e r ý zv ládá p ř e h r á t doslova cokoliv. 
P o k u d je to možné , nab íz í p ě k n é a j e d n o d u c h é už iva te l ské rozh ran í . Toto r o z h r a n í je m o ž n é 
m ě n i t p o m o c í m o t i v ů vzhledu ( sk inů) . S á m jsem tento p ř e h r á v a č ně jakou dobu použ íva l a 
by l jsem s n í m naprosto spokojen. J e d i n á věc, k t e r á m i v tomto p řeh rávač i chybí je m o ž n o s t 
z a z n a m e n á v á n í s t r e a m o v a n é h o videa na disk. 

2.4 xine 

X i n e je sama o sobě knihovna pro p ř e h r á v á n í mu l t iméd i í . Podporuje vě t š inu z n á m ý c h 
fo rmá tů . Vývo jový t ý m k t é t o kn ih o v n ě vy tvoř i l i celkem p ě k n é už iva te lské r o z h r a n í xine-
u i . Několik z n á m ý c h m u l t i m e d i á l n í c h p ř e h r á v a č ů , n a p ř í k l a d Totem, je postaveno p r á v ě na 
xine. 

2.5 GStreamer 

GStreamer je knihovna pro p rác i s mu l t iméd i i . K r o m ě p ř e h r á v á n í podporuje i editaci. 
Obsahuje mnoho n á s t r o j ů pro vývo já ř e m u l t i m e d i á l n í h o software. S a m o t n á knihovna je 
snadno rozš i ř i t e lná a kdokoliv m ů ž e p ř i spě t n o v ý m modulem či kodekem. N a rozdí l od 
všech předchoz ích p ř e h r á v a č ů je tato knihovna š í řena pod l icencí L G P L , což umožňu je 
její n a s a z e n í i v komerčn ích p řeh rávač ích . M e z i ne jznámějš í p ř e h r á v a č e za ložené na t é t o 
kn ihovně p a t ř í n a p ř í k l a d Kaffeine, Rhy thmbox a T o t e m 2 . 

2.6 V L C 

V L C je naprosto un ive rzá ln í p ř e h r á v a č . K r o m n ě s a m o t n é h o p ř e h r á v á n í všech m o ž n ý c h t y p ů 
méd i í dokáže t a k é pracovat jako s t r e amovac í server. M á zabudovanou podporu r ů z n ý c h 
zař ízení jako jsou n a p ř í k l a d T V karty a kamery. Jejich obraz dokáže nejen zobrazit, ale 

2 Tento přehrávač je založen jak na knihovně xine tak na knihovně GStreamer. 
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t a k é uloži t na disk, nebo vys í la t po internetu. Z hlediska už iva te l ského r o z h r a n í jde o ve lmi 

p ě k n ý a povedený p ř e h r á v a č . 
Tento p ř e h r á v a č jsem si vybra l pro svou baka l á ř skou p rác i a jeho p o d r o b n ě j š í m u popisu 

věnuji celou následuj íc í kapi tolu (3). 
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K a p i t o l a 3 

Přehrávač V L C 

V L C media player [ ] je m u l t i p l a t f o r m n í m u l t i m e d i á l n í p ř e h r á v a č a s t r e amovac í server 
vyví jený v r á m c i projektu V i d e o L A N . D í k y tomu, že m á v sobě z a k o m p o n o v á n y veškeré 
p o t ř e b n é kodeky se z něj s t á v á naprosto un ive rzá ln í a soběs t ačný p ř e h r á v a č . P o r a d í si 
s v ě t š i n o u z n á m ý c h t y p ů m u l t i m é d i í . Uživate lé si mohou vybrat z mnoha r ů z n ý c h z p ů s o b ů 
ov ládán í . D í k y tomu se d á V L C ov l áda t p řes klasické už iva te l ské r o z h r a n í (wxWidgets nebo 
skins2), konzoli (př íkazy nebo r o z h r a n í ncurses), webové rozh ran í , Telnet nebo gesta myši . 
N a o b r á z k u 3.1 je zobrazeno klasické už iva te lské r o z h r a n í V L C . 

J— 

File V iew Set t ings Aud io V ideo Nav iga t ion Help 

i | • • | m < | » ••! | ; = <f 1 t—— 1 

x L O O 

O b r á z e k 3.1: Z á k l a d n í už iva te l ské r o z h r a n í p ř e h r á v a č e V L C (wxWidgets) . 

K r o m ě klas ického p ř e h r á v á n í videa nab íz í V L C t a k é integraci s w e b o v ý m prohl ížečem, 
m o ž n o s t vys í la t (streamovat) po sít i , u k l á d a t stream na disk a funkci t ime shifting. To 
z něj dě lá opravdu un ive rzá ln í n á s t r o j pro p rác i s videem a zvukem. P ř í k l a d e m za j ímavého 
využ i t í V L C bud iž vys í lán í te levizních p r o g r a m ů , p ř i j ímaných p o m o c í te lev izní karty, po 
kolejní sí t i . 

N a s l edován í p ř e d n á š e k je V L C naprosto ideální . U m o ž ň u j e jak s ledován í ž ivého p ř e n o s u 
z p ř e d n á š k y tak s ledování je j ího z á z n a m u p ř í m o ze serveru bez nutnosti s t a žen í do poč í t ače . 

A k t u á l n í verzi p ř e h r á v a č e je m o ž n é s t á h n o u t na s t r á n k á c h http : / /www. videolan. org/ 
vlc/. K dispozici je i n s t a l á t o r pro Windows, p ř edkompi lované ba l íčky pro r ů z n é distribuce 
s y s t é m u L i n u x a zdro jové kódy. O velké rozš í řenos t i a ob l íbenos t i V L C svědčí poče t s t ažen í 
a k t u á l n í verze blížící se k 79 000 000 (ze dne 8.5.2008). 

3.1 Vn i t řn í uspořádán í 

Celý p ř e h r á v a č V L C je složen z m o d u l ů . T y t o moduly jsou na sobě t é m ě ř nezávis lé . D íky 
tomu je m o ž n é upravit jednu čás t bez v l i v u na zbytek p ř e h r á v a č e . Je t a k é velmi j e d n o d u c h é 
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p ř i d a t modu l zcela nový . P ř i d á v á n í m nového modulu se budu z a b ý v a t v dalš í čás t i t é t o 
kapitoly (3.2). 

Všechny moduly jsou sd ruženy do ka tegor i í a subka tegor i í . Dá le je j i m p ř i ř a z e n a j a s n á 
funkce (capability) a pr ior i ta (score). P ř i z a v á d ě n í m o d u l ů se u rč í p o t ř e b n é funkce a podle 
nich jsou moduly vybrány . P o k u d pro u r č i t o u funkci existuje více m o d u l ů , vybere se ten 
s nejvyšš í pr ior i tou. V p ř í p a d ě chyby p ř i z a v á d ě n í modulu (nap ř ík l ad n e z n á m ý formát 
v s t u p n í c h dat) se z a v á d ě n í p ř e ruš í a je v y b r á n modu l s pr ior i tou nižší . D íky tomuto po
stupu je vždy v y b r á n modul , k t e r ý nej lépe o d p o v í d á v š e m p o ž a d a v k ů m . Dalo by se říci 
že p ř e h r á v a č za b ě h u dokáže změn i t svou v n i t ř n í s t rukturu tak, aby co nej lépe o d p o v í d a l a 
typu p ř e h r á v a n é h o méd ia . 

Z p r o g r a m á t o r s k é h o hlediska jsou všechny moduly r e p r e z e n t o v á n y jako objekty. Ma j í 
své metody, konstruktor a destruktor, d a t o v é po ložky (atributy) a d íky d ů m y s l n é sadě 
maker je i m p l e m e n t o v á n a i děd ičnos t . V e l m i e l egan tně je t a k é vy ře šena m o ž n o s t lokalizace. 

Za b ě h u je V L C rozdělen do někol ika v láken (threads), k t e r á spolu vzá j emně komunikuj í . 
To u m o ž ň u j e spravedl ivé vy t í žen í všech čás t í p ř e h r á v a č e a dosažen í p lynu lého p ř e h r á v á n í . 
D e k ó d o v á n í a p ř e h r á v á n í se děje naprosto nezávis le ( a s y n c h r o n n ě ) . T í m je docí leno toho, 
že všechny čisti zvuku i videa jsou p ř e h r á n y p ř e s n ě v u r č e n é m čase bez nutnosti č ekán í na 
dekodéry . N a o b r á z k u 3.2 je z n á z o r n ě n a v n i t ř n í s t ruktura V L C př i p ř e h r á v á n í videa s t i tu lky 
s v y z n a č e n í m j edno t l i vých v láken a komunikačn ích cest. Tento ob rázek jsem převza l od 
jednoho z v ý v o j á ř ů V L C [1]. 

C o m m a n d e s 
vers 
Video output 
Audio output 

O b r á z e k 3.2: V n i t ř n í s t ruktura V L C 

Seznam všech ka tegor i í m o d u l ů je uveden v P r ů v o d c i ú p r a v a m i V L C [2]. J á ve své p rác i 
uvedu jen několik zák ladn ích . 
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3.1.1 M o d u l y j á d r a 

J á d r o p ř e h r á v a č e V L C se s k l á d á z někol ika m o d u l ů . T y se s t a r a j í o b ě h celého p ř eh rávače . 

• V L C S p u s t i t e l n ý program. Z p r a c o v á v á parametry př íkazové ř á d k y a z a v á d í modu l 
L i b V L C . P ř i p o u ž i t í V L C jako knihovny n e m á tento modu l smysl a o zaveden í L i b V L C 
se s t a r á aplikace k t e r á tuto knihovnu použ ívá . 

• L i b V L C Z a p o u z d ř e n í V L C do knihovny. U m o ž ň u j e použ í t V L C jako knihovnu pro 
p ř e h r á v á n í m u l t i m e d i á l n í h o obsahu v cizích apl ikacích. Z a v á d í všechny p o t ř e b n é mo
duly j á d r a . Poskytuje r o z h r a n í pro ř ízení b ě h u p ř e h r á v á n í a p ř í s t u p k v n i t ř n í m p r o m ě n n ý m 
V L C . 

• Interface Zavád í moduly už iva te l ského rozh ran í . 

• Playlist Zavád í modu l Input. Je ov l ádán př íkazy od už iva t e l ským r o z h r a n í m a na 
jejich zák ladě ř íd í celé p ř e h r á v á n í . 

• Input Podle typu p ř e h r á v a n é h o m é d i a v y b í r á a z a v á d í p o t ř e b n é v s t u p n í moduly, 
demultiplexor a dekodéry . Dá le se s t a r á o n a h r á v á n í a u k l á d á n í n a h r a n é h o videa na 
disk. 

• V ideo output Z a v á d í a ř íd í fi l try videa a v ý s t u p n í modul . 

• A u d i o output Z a v á d í a ř íd í všechny moduly p o t ř e b n é pro konečnou ú p r a v u a v ý s t u p 
zvuku. 

• Stream output Z a v á d í a ř íd í všechny moduly p o t ř e b n é pro ses taven í streamu a jeho 
vys í lán í po sí t i . V p ř í p a d ě p o t ř e b y duplikuje data z d e k o d é r ů pro moduly v ý s t u p u 
videa a zvuku . 

3.1.2 V s t u p n í moduly 

M o d u l y vstupu se s t a r a j í o o t e v ř e n í méd ia , z j iš tění zák ladn ích informací a z p r o s t ř e d k o v á n í 
dat v ně jaké j e d n o t n é formě dá le do p ř e h r á v a č e . M e z i z á k l a d n í p a t ř í n a p ř í k l a d typ méd ia , 
časován í a m o ž n o s t p ř e souva t se (seek) v obsahu. T y t o informace jsou velmi dů lež i t é pro 
b ě h celého p ř eh rávače . P o k u d nen í m o ž n é se v obsahu p ře souva t , n e m á smysl zobrazovat 
ukazatel p r ů b ě h u a h l avně nelze m ě n i t rychlost p ř e h r á v á n í . M é d i e m bez možnos t i p ř e souva t 
se v obsahu je n a p ř í k l a d živý p řenos z p řednášky . 

3.1.3 Demul t ip lexory 

T y t o moduly m a j í na starost rozdě len í v s t u p n í h o proudu na video, zvuk a t i tulky. T é m ě ř pro 
každý typ m é d i a je p o t ř e b a j i n ý demultiplexor. V m í s t ě demult iplexoru jsou data naposledy 
v jednom v l áknu programu. Pro to m u s í demultiplexor zp ros t ř edkova t informace o časován í 
j edno t l i vých čás t í . 

3.1.4 D e k o d é r y 

D e k o d é r ů jsou t ř i typy. D e k o d é r y videa, d e k o d é r y zvuku a d e k o d é r y t i t u l k ů . Jejich p r a c í je 
p řevés t v s t u p n í data do j e d n o t n é , n e k o m p r i m o v a n é (raw) formy. P o d e k ó d o v á n í už t é m ě ř 
nezáleží na tom, j a k ý fo rmát m é d i a je p ř e h r á v á n . Jedinou n e m ě n i t e l n o u v l a s t n o s t í je již 
z m í n ě n á m o ž n o s t p ř e souva t se v obsahu. 
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3.1.5 F i l t r y videa 

M e z i tyto moduly p a t ř í r ů z n é efekty, o d s t r a n ě n í p r o k l á d á n í , rozdě len í videa na více čá s t í a 
t a k é z a k o m p o n o v á n í O S D 1 in formací do obrazu. M e z i tento druh informací p a t ř í i t i tulky. 

3.1.6 F i l t r y zvuku 

Z p r a c o v á n í zvuku se sk l ádá z několika k roků . 

• Ú p r a v a rychlosti zvuku za pomoci p ř evzo rkován í (resampling). M e z i tyto moduly 
p ř i d á v á m v t é t o baka l á ř ské p rác i svůj v las tn í , k t e r ý za pomoci metody P S O L A za
chovává srozumitelnost řeči př i z m ě n ě rychlosti . 

• Ú p r a v a p o č t u zvukových kaná lů . Tento krok je dů lež i tý n a p ř í k l a d př i p ř e h r á v á n í 
p ros to rového zvuku na stereo reproduktorech, nebo naopak př i p ř e h r á v á n í stereo 
n a h r á v k y na d o m á c í m kinu. 

• Ú p r a v a zvuku p o m o c í ekval izéru a dalš ích filtrů. Ve V L C je i m p l e m e n t o v á n deseti-
kaná lový ekvalizér s někol ika p ř e d v o l b a m i a m o ž n o s t í d v o u p r ů c h o d o v é h o zp racován í . 
M e z i zvukové fil try p a t ř í n a p ř í k l a d normalizace hlasitosti . 

• P ř e v o d do f o r m á t u v h o d n é h o pro v ý s t u p . Zvuk je ve V L C z p r a c o v á v á n p ř e v á ž n ě 
ve f o r m á t u s p lovoucí ř á d o v o u čá rkou . V n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h je v šak tento formát 
odl išný. 

3.1.7 V ý s t u p n í moduly 

M o d u l y pro v ý s t u p videa a zvuku . T y t o moduly se liší v závis lost i na a r c h i t e k t u ř e cí lového 
ope račn ího s y s t é m u . Ve Windows je v ý s t u p rea l izován p o m o c í r o z h r a n í D i r e c t X . V L i n u x u 
jsou to n a p ř í k l a d X I I 2 pro video a A L S A 3 pro zvuk. 

3.2 Rozšiři telnost 

Díky své m o d u l a r i t ě je V L C snadno rozš i ř i te lný . Bohuže l , dokumentace je v d o b ě p s a n í t é t o 
p ráce n e k o m p l e t n í a dosti o b e c n á . Vývo já ř i slibují, že se vše v budoucnosti zlepší . I p řes tuto 
komplikaci je p s a n í m o d u l ů pro V L C celkem s n a d n é . M o d u l y je m o ž n é p s á t b u ď v j azyku C , 
nebo v j azyku C + + . O pře ložení a p r o v á z á n í všech m o d u l ů se s t a r á sada a u t o m a t i z o v a n ý c h 
konfiguračních a p řek l adových sk r ip tů . V p o d s t a t ě s t ač í pouze napsat modul , p ř i d a t seznam 
zdro jových k ó d ů p o t ř e b n ý c h pro pře ložení modulu do seznamu zdro jových kódů , p ř i d a t 
modul do h l avn ího konf iguračního skr ip tu a přeloži t . 

B ě h e m p ř e k l a d u je modu l z a k o m p o n o v á n do p ř e h r á v a č e jako d y n a m i c k á knihovna. Je 
t a k é m o ž n é modu l vy tvo ř i t naprosto s a m o s t a t n ě a potom jej do V L C p ř i d a t jako již zkom
pilovanou knihovnu. O tuto m o ž n o s t jsem se příl iš neza j ímal . 

P ř i p s a n í modulu je kvůl i n e k o m p l e t n í dokumentaci v h o d n é vycháze t z již h o t o v é h o 
a funkčního modulu . Důlež i t é čás t i jsou vě t š inou velmi p o d o b n é a neliší se ani v r ů z n ý c h 
kategor i ích . V ě t š i n a d a t o v ý c h s t ruktur je p o p s a n á pouze v h lavičkových souborech. To 
velmi z n e s n a d ň u j e p o c h o p e n í V L C , p r o t o ž e k o m e n t á ř e občas chybí , nebo p ře sně nevys t ihu j í 
podstatu čás t i kódu . 

1 On-Screen Display 
2 X Window System 
3 Advanced Linux Sound Architecture 
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3.2.1 S t ruk tu ra modulu 

Všechny moduly ve V L C m a j í spo lečnou z á k l a d n í s t rukturu. Obsahu j í h lav ičku modu lu a 
z á k l a d n í funkce p o t ř e b n é pro svou funkci. V hlavičce modulu se definují všechny p o t ř e b n é 
parametry, n a p ř í k l a d o j a k ý modu l se j e d n á a j a k é m á konf igurační hodnoty (zobrazené v na
s taven í V L C ) . Je t a k é m o ž n é dodefinovat submoduly. To je už i t ečné ze jména u rozsáhlejš ích 
m o d u l ů . 

P ro z a č á t e k bych r á d upozorni l na dvě dů lež i t á makra . Jsou to N_ ( string ) a _ ( string ). 
P r v n í z nich v y t v o ř í p ře lož i te lný ( lokal izovatelný) ře tězec . D r u h é navíc ře tězec p ř í m o p ř e k l á d á . 
P ř i p s a n í modulu doporuču j i použ íva t p r v n í z maker. Jeho p o u ž i t í je naprosto bezpečné . 
D r u h é z maker m ů ž e způsob i t ošklivé p r o b l é m y pokud nebude ře tězec s p r á v n ě pře ložen. 
P ř i lokalizaci je s a m o z ř e j m ě n u t n é přej í t na d r u h é makro aby se z m ě n y projevily. 

H l a v i č k a modulu 

Hlavička modulu se v y t v á ř í p o m o c í v k l á d á n í někol ika maker. Tato makra jsou def inována 
v h lav ičkovém souboru vlc_modules_macros .h. J á popíš i jen ty nejdůleži tějš í . 

• vlc_module_begin( ) Z a č á t e k definice modulu . 

• vlc_module_end( ) Konec definice modulu . 

• add_shortcut ( shortcut ) Definice v n i t ř n í h o j m é n a modulu . 

• set_shortname ( shortname ) Definice j m é n a modulu , k t e r é se zobrazuje n a p ř í k l a d 
v nas t aven í . 

• set_capability( cap, score ) Definice funkčnos t i modulu . Po ložka cap u rčuje ka
tegorii modulu . Po ložka score u rču je jeho pr ior i tu . Tato po ložka m á z ře jmě i j i ný 
v ý z n a m , k t e r ý se m i n e p o d a ř i l o zcela objasnit. Z d á se že hodnota n ě j a k ý m z p ů s o b e m 
zpřesňuje funkci modulu . N a p ř í k l a d u r e s a m p l e r ů se hodnota t é t o po ložky pohybuje 
mezi 1 a 99. Hodnota 0 je p ř i ř a z e n a o b e c n ý m fi l t rům. 

• set_callbacks ( activate, deactivate ) Definice konstruktoru a destruktoru, ne
bol i funkcí, k t e r é se zavolaj í p ř i aktivaci a deaktivaci modulu . 

Dalš í makra, def inovaná v h lav ičkovém souboru vlc_conf iguration.h, u m o ž ň u j í k mo
dulu definovat konf igurační hodnoty. T y t o hodnoty je po s p u š t ě n í m o ž n é m ě n i t v n a s t a v e n í 
p ř eh rávače . O p ě t uvedu p ř ík l ady t ěch nejdůleži tě jš ích. 

• set.category( i _ i d ) Definice kategorie. V tomto p ř í p a d ě jde čis tě o kategorii pod 
kterou se bude n a s t a v e n í modulu zobrazovat v menu. 

• set_subcategory ( i _ i d ) Definice subkategorie. P l a t í to s a m é co pro kategorii. 

• add_integer( name, value, p.callback, text, longtext, advc ) Definice číselné 
konf igurační hodnoty. Parametr name u rčuje v n i t ř n í název hodnoty. Parametr value 
určuje výchozí hodnotu. Parametr p_callback u rčuje ukazatel na funkci, k t e r á se pro
vede po z m ě n ě hodnoty. Parametr text u rču je zobrazovaný n á z e v položky. Parametr 
longtext u rču je popis hodnoty. Parametr advc u rčuje , zda bude hodnota zobrazena 
v n o r m á l n í m , nebo pouze v pokroč i l ém nas t aven í . 
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• add_string( name, value, p_callback, text, longtext, advc ) Definice t ex tové 
konf igurační hodnoty. V ý z n a m p a r a m e t r ů je s t e jný jako u makra pro p ř i d á n í číselné 
hodnoty. 

• change_string_list( l i s t , l i s t _ t e x t , list_update_func ) Z m ě n a t e x t o v é kon
figurační hodnoty na seznam s v ý b ě r e m . Parametr l i s t u rču je seznam všech m o ž n ý c h 
konfiguračních hodnot. Parametr l i s t _ t e x t u rčuje n á z v y t ě c h t o hodnot. P o s l e d n í pa
rametr list_update_func nen í nikde použ i t . Zře jmě jde o p o z ů s t a t e k z minulost i , 
nebo p l ánované rozš í ření do budoucna. 

Konstruktor a destruktor 

T y t o funkce m a j í j e d i n ý parametr. T í m je ukazatel na n ě k t e r é h o z p o t o m k ů s t ruktury 
vlc_object_t. V p o d s t a t ě je to ukazatel na objekt. K a ž d ý modu l m á ve s v é m objektu 
atribut p_sys. D o tohoto a t r ibutu si modu l u k l á d á v l a s tn í s t rukturu s p o t ř e b n ý m i daty. 
Úkolem konstruktoru je tuto s t rukturu vy tvo ř i t a inicializovat. Dá le kontroluje, zda je 
v ů b e c m o ž n é modu l použ í t . Destruktor se s t a r á o uvo lněn í a lokované p a m ě t i , p o p ř í p a d ě 
o d s t r a n ě n í všech dynamicky v y t v o ř e n ý c h o b j e k t ů . 

3.2.2 Zvukové f i l t ry 

Zvukové filtry jsou potomky typu vlc_object_t. Rozš i řu j í tento typ o informace o zpra
c o v á v a n é m z v u k o v é m proudu. Dá le p ř i b ý v á ukazatel pf _do_work. D o tohoto ukazatele je 
př i inicia l izaci modulu p o t ř e b a p ř i ř a d i t ukazatel na funkci p rovádě j íc í v l a s tn í z p r a c o v á n í 
(výkonnou funkci). D a l š í m n o v ý m atr ibutem je b_in_place. Ten určuje , zda se bude alo
kovat nový v ý s t u p n í buffer, nebo zda p o s t a č í buffer v s t u p n í , k t e r ý se přepíše . 

V ý k o n n á funkce 

V ý k o n n á funkce m á č tyř i parametry. P r v n í m parametrem je ukazatel na instanci celého 
v l á k n a zvukového v ý s t u p u . Je to v l a s t n ě ukazatel na modu l A u d i o output z j á d r a V L C . 
Da l š ím parametrem je ukazatel na instanci modulu . P ro tento parametr budu v nás leduj íc ím 
popisu použ íva t označen í p_f i l t e r . P o s l e d n í dva parametry obsahu j í ukazatele na v s t u p n í 
a v ý s t u p n í buffery. 

Buffery jsou i m p l e m e n t o v á n y jako s t ruktury obsahuj íc í pole s daty a dalš í p o t ř e b n é 
informace. 

• p_buf f er Pole s daty. Podle h lav ičkového souboru je typu uint8_t *, ale vě t š inou 
obsahuje po ložky t ypu float. 

• i_alloc_type Urču je typ alokace: 0 - ž á d n á , 1 - alokace na zá sobn íku (stack), 2 -
alokace na ha ldě (heap). 

• i_size R e á l n á velikost bufferu. P o u ž í v á se pouze k lad íc ím úče lům. 

• i_nb_bytes S k u t e č n ý poče t v y u ž i t ý c h b y t ů v bufferu. 

• i_nb_samples Poče t vzo rků v bufferu. Tato hodnota urču je poče t vzo rků v jednom 
kaná lu . V bufferu je u ložen celkový poče t vzo rků rovnaj íc í se t é t o h o d n o t ě k r á t poče t 
kaná lů . 

• start.date Č a s o v á značka určuj íc í z a č á t e k p ř e h r á v á n í t é t o čás t i zvukového proudu. 
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• encLdate Č a s o v á značka určuj íc í konec p ř e h r á v á n í t é t o čás t i zvukového proudu. 

• b_discontinuity U p r o u d ů , k t e r é nevyuž íva j í P C M ' 1 , označuje nespojitost. 

• p_next Ukazatel na nás leduj íc í buffer. 

• p-sys Tato položka se již n e p o u ž í v á a bude o d s t r a n ě n a . 

• pf _release D íky tomuto ukazateli je m o ž n é dodefinovat v l a s tn í funkci, k t e r á bude 
buffer uvolňova t . 

T y p dat u ložených v bufferu se d á zjistit z a t r ibutu p_f ilter->input. i _ f ormat. Pokud 
se tato hodnota r o v n á v ý s t u p u makra VLC_FOURCC( 'í', '1','3', '2'), jde o typ f loat. Po
kud se r o v n á VLC_FOURCC('f','i', '3', '2'), jde o typ unsigned int. J á jsem se osobně 
setkal pouze s p r v n í m o ž n o s t í a vě t š ina novějších filtrů s touto m o ž n o s t í poč í t á . 

Poče t kaná lů je m o ž n é získat p o m o c í funkce aout_FormatNbChannels ( &p_f ilter->input ). 
V z o r k y z j edno t l i vých kaná lů jsou v bufferu u loženy po skup inách . P o vzorcích číslo 1 ze 
všech kaná lů nás leduj í vzorky číslo 2 a tak dále . 

4 Pulse-Code Modulat ion 
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K a p i t o l a 4 

Metoda PSOLA a fonémový 
rozpoznávač 

Ve své baka l á ř ské prác i p o u ž í v á m zdro jové k ó d y pro v ý p o č e t metody P S O L A z d ip lomové 
p ráce Ing. Kovář íka . M ý m úko lem je použ í t tyto zdro jové k ó d y v p ř eh rávač i V L C . Text 
t é t o kapitoly je z j e d n o d u š e n ý m v ý t a h e m z d ip lomové p r á c e Ing. K o v á ř í k a [ ], do k t e r é h o 
n e p ř i d á v á m ž á d n é nové myšlenky. P o u ž i t é o b r á z k y rovněž p o c h á z í z uvedené d ip lomové 
práce . 

Me toda P S O L A (Pi tch Synchronous OverLap A d d ) byla vyv inu ta spo lečnos t í France 
Telecom ( C N E T ) . Slouží pro snadnou ú p r a v u dé lky a z ák l adn ího t ó n u s ignálu . Synte-
t i zé ry používaj íc í tuto metodu se vyznaču j í vysokou kval i tou v ý s t u p u a n ízkou v ý p o č e t n í 
ná ročnos t í . P i t c h synchronous z n a m e n á , že segmenty hlasové n a h r á v k y jsou n a p o j o v á n y 
tak, aby se p ř ek ry ly periody z á k l a d n í h o t ó n u . T í m je zamezeno vzn iku nep ř í j emných zvu
kových a r t e fak tů . 

P S O L A m á několik variant. Varianta , kterou Ing. K o v á ř í k p o u ž í v á ve své d ip lomové 
prác i pracuje v časové oblasti . P ro to je n a z ý v á n a T D - P S O L A 1 (Time D o m a i n P S O L A ) . T a 
je velmi j e d n o d u c h á a v ý p o č e t n ě n e n á r o č n á . Da lš ími variantami jsou F D - P S O L A (Frequency 
Domain) pracuj íc í ve f rekvenční oblasti , L P - P S O L A (Linear Predict ion) pracuj íc í s l ineárn í 
predikc í a W D - P S O L A (Wawelet Domain) pracuj íc í s vlnkovou t r ans fo rmac í . 

Algor i tmus P S O L A pracuje nás leduj íc ím z p ů s o b e m : V h l a sovém s ignálu se u rč í z á k l a d n í 
t ó n . P ř e s n é u rčen í period zák l adn ího t ó n u je kl íčem ke kva l i t n ímu výs ledku . Z a č á t k y pe
r iod se označ í P i t c h M a r k y (P i tch Marks ) . Spo jován í s e g m e n t ů metodou překry j a sečt i 
(OverLap A d d ) p r o b í h á na ú rovn i period z á k l a d n í h o tónu . 

A b y by l p ř e c h o d mezi per iodami co ne jh ladš í , je n u t n é tyto periody „ ( " v y s e k n o u t ) 
p o m o c í okénkovací funkce. Č a s t o p o u ž í v a n o u okénkovací funkcí je Hammingova funkce. 
Okénkovac í funkce se aplikuje v rozsahu dvou až č ty ř period zák l adn ího t ó n u v okolí pi tch 
marku na j ehož pozic i je okénkovací funkce v y s t ř e d ě n a . 

Nás leduje v ý p o č e t nových pozic p i tch m a r k ů na něž jsou n a m a p o v á n a z ískaná okénka . 
T a jsou po tom p o m o c í metody O L A seč t ena a je z í skán syn te t i zovaný v ý s t u p n í s ignál . Po
moc í manipulace s polohou pi tch m a r k ů lze docíl i t z m ě n y z á k l a d n í h o t ó n u . P o m o c í zdvo
jován í nebo v y n e c h á v á n í p i tch m a r k ů lze docíl i t z m ě n y dé lky syn te t i zovaného s ignálu . N a 
o b r á z k u 4.1 je z n á z o r n ě n a metoda P S O L A p ř sn ižování z á k l a d n í h o t ó n u . 

Ve své d ip lomové p rác i Ing. Kovař ík m ě n í rychlost řeči p r á v ě d íky manipulaci s pi tch 
marky. P ř i klasické z m ě n ě rychlosti je koeficient z m ě n y (3 k o n s t a n t n í . P ř i z a p o j e n í fonémového 

1 P S O L A / T D ® je registrovanou obchodní značkou společnosti France Telecom. 
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O b r á z e k 4.1: Funkce metody P S O L A př i snížení z á k l a d n í h o t ó n u 

rozpoznávače se však tento koeficient v m ě n í v čase podle flexibil i ty z j iš těných fonémů. T í m 
je dosaženo vě t š í srozumitelnosti syn te t i zovaného s ignálu . 

4.1 Detekce základního tónu 

Detekce zák l adn ího t ó n u a s p r á v n é u m í s t ě n í p i tch m a r k ů m á o h r o m n ý v ý z n a m na kval i tu 
syn te t i zovaného s ignálu . P ř i p o t ř e b ě co nejpřesnějš í detekce je tento úkol svěřen l idem, k t e ř í 
r u č n ě zadáva j í pozice pi tch m a r k ů . To je však zd louhavé . Pro to se tento postup p o u ž í v á 
n a p ř í k l a d př i t v o r b ě fonémové d a t a b á z e pro tvorbu řeči. B ě h e m p ř e h r á v á n í videa se m u s í m e 
spokojit se strojovou de tekc í z á k l a d n í h o tónu . 

V nás leduj íc í čás t i p r á c e uvedu s t r u č n ý popis n ě k t e r ý c h metod s t ro jové detekce zák l adn ího 
t ó n u . Všechny u v e d e n é metody p racu j í s r á m c i . To z n a m e n á že nezpracováva j í celý s ignál 
najednou, ale pouze jeho j edno t l i vé čás t i . To je velmi dů lež i t á vlastnost pro použ i t í t ě c h t o 
metod př i ú p r a v ě rychlosti za běhu , kdy n e n í m o ž n é prozkoumat p ř e d e m celý s ignál . 

4.1.1 A u t o k o r e l a č n í funkce 

Ne j j e dnoduš š ím z p ů s o b e m z ískání z á k l a d n í h o t ó n u je C C F (Cross-Correlat ion Funct ion) . 
Tato funkce pracuje v časové oblasti . P r inc ip t é t o funkce spoč ívá v p o s o u v á n í s igná lu vůči 
sobě s a m o t n é m u a h l e d á n í co ne jvě tš í shody. Podobnost se u rču je v y n á s o b e n í m p o s u n u t ý c h 
vzo rků a n á s l e d n ý m seč t en ím t ě c h t o n á s o b k ů . P o s u n u t í s ne jvyšš ím výs l edkem au tokore l ačn í 
funkce o d p o v í d á pe r iodě z á k l a d n í h o tónu . 

Podobnou funkcí je A M D F (Average Magni tude Difference Funct ion) . T a je m é n ě 
v ý p o č e t n ě n á r o č n á , p ro tože m í s t o souč inu p o u ž í v á rozdí l a m í s t o max ima h l edá min imum. 
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4.1.2 Harmonic P roduc t Spect rum ( H P S ) 

Harmonie Produc t Spectrum pracuje ve f rekvenční oblasti . Vycház í z p ř e d p o k l a d u že řečový 
signál je výs l edkem f i l t rování z á k l a d n í h o t ó n u v a r t i k u l a č n í m ús t ro j í . Řečový s ignál se tedy 
sk l ádá ze zák l adn ího t ó n u a jeho celočíselných n á s o b k ů (ha rmon ických s ložek) . Algor i tmus 
tedy p řevede řečový s ignál p o m o c í rychlé Fourierovy transformace ( F F T ) do frekvenční 
oblasti . N á s l e d n ě tento p ř e v e d e n ý s ignál (spektrum) někol ik rá t podvzorkuje. V ý s l e d k e m se 
součin spektra s igná lu a jeho p o d v z o r k o v a n ý c h podob. V m í s t ě max ima tohoto souč inu se 
nacház í z á k l a d n í t ó n . P r inc ip algori tmu H P S je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 4.2 

4.1.3 Harmonie and Noise M o d e l ( H N M ) 

Trasovač spo j i t ého zák l adn ího t ó n u na zák l adě modelu h a r m o n i c k ý c h a š u m u m y l vyvinut 
na naš í fakul tě . Jde o velmi sofist ikovaný a p ř e s n ý algoritmus. N a rozdí l od p ředchoz ích 
metod dokáže tento algoritmus doplnit p i tch marky i v nezně lých čás tech řečového s ignálu . 

P r inc ipem tohoto algori tmu je, že se snaž í vyrobi t s ignál co ne jpodobně j š í z k o u m a n é m u 
řečovému s ignálu . P o d o b n ě jako H P S vycház í z p ř e d p o k l a d u , že řečový s ignál je s ložen 
p ř e v á ž n ě ze zák l adn ího t ó n u a h a r m o n i c k ý c h složek. P ro z í skán í m o d u l ů a fází frekvencí, ze 
k t e rých se řečový s ignál sk l ádá je p o u ž i t a rych lá Fourierova transformace. N a zák l adě t ě c h t o 
informací jsou po tom pro u rč i t ý rozsah frekvencí z á k l a d n í h o t ó n u gene rovány s ignály a je 
z k o u m á n a jejich podobnost se s igná lem řečovým. Podobnost se u rču je na zák l adě v ý p o č t u 
chyb. T y t o chyby se u k l á d a j í do chybové matice. 

P o m o c í metody h l e d á n í cesty s ne jmenš í cenou (chybou) je v chybové mat ic i nalezena 
z á k l a d n í frekvence pro každou znělou čás t s ignálu . P r o u rčen í znělost i a neznělos t i je p o u ž i t a 
metoda p r a h o v á n í . Ve znělých čás tech se pi tch marky umísťu j í do mí s t p ř e d p o k l á d a n é h o 
vrcholu excitace periody z á k l a d n í h o s ignálu . V neznělé čás t i se pi tch mark u m í s t í na m í s t o 
souč tu pozice p ředchoz ího pi tch marku a periody z á k l a d n í frekvence. 
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4.2 Okénkovací funkce 

Volba s p r á v n é okénkovací funkce m á v l iv na celkovou kval i tu syn te t i zovaného s igná lu . P ř i 
volbě š p a t n é funkce se v s igná lu mohou vyskytovat nech t ěné artefakty. Nejčastěj i se p o u ž í v á 
Hanningova nebo Hammingova funkce. Ing. K o v á ř í k ve své p rác i vysvět lu je , že tyto funkce 
př i p o u ž i t í metody O L A nepř ízn ivě ovl ivňuj í v ý s t u p n í s ignál . K r o m ě ž á d a n é z m ě n y rychlosti 
v s t u p n í h o s igná lu t a k é zvyšuj í jeho energii, p ro tože součet sousedních s e g m e n t ů t ě c h t o 
okénkovacích funkcí je vě t š í než 1. 

Jako nej lépe p o u ž i t e l n á funkce se j ev í sin2. D íky tomu, že funkce sin p ř i posunu o č t v r t 
peroidy o d p o v í d á funkci cos, docház í př i okénkován í p řes dvě periody zák l adn ího t ó n u 
k p ř e k r y t í funkce sin2 a cos2. Součet t ě ch to 2 funkcí je 1. Tato okénkovací funkce t a k é pre
feruje čás t kolem s t ř e d u pi tch marku a zmí rňu je tak m o ž n é interference mezi sousedn ími seg
menty. Vlastnost s o u č t u rovného 1 m á i l ineárn í funkce. T a však způsobu je vě tš í p romísen í 
souseních s e g m e n t ů . Z á k l a d n í okénkovací funkce jsou z n á z o r n ě n y na o b r á z k u 4.3. 

Hanning 

Lineární 

0 10 20 30 40 50 60 70 BO 90 

Hamming 

10 20 30 40 50 BO 70 SO 90 

0 10 20 30 10 50 BO 70 80 90 

10 20 30 40 50 SO 70 SO 90 

O b r á z e k 4.3: Okénkovac í funkce 

4.3 Výběr period základního tónu 

V ý b ě r period z á k l a d n í h o t ó n u určuje , zda bude m ě n ě n a rychlost celého s igná lu nebobude 
m ě n ě n jeho z á k l a d n í t ó n . M o ž n á je s a m o z ř e j m ě i kombinace. Záleží na tom, zda se bude 
m ě n i t vzdá lenos t mezi pi tch marky, nebo budou n ě k t e r é z nich zdvojeny p o p ř í p a d ě vy
nechány. 

P ř i ú p r a v ě vzdá lenos t i mezi p i tch marky docház í ke z m ě n ě zák l adn ího t ó n u . P r o snížení 
z ák l adn ího t ó n u se tato vzdá lenos t zvětšuje , naopak pro zvýšen í z á k l a d n í h o t ó n u se zmenšuje . 
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Pro zachován í dé lky s igná lu je n u t n é n ě k t e r é p i tch marky vynechat, nebo naopak zdvojit . 
P ř i z m ě n ě rychlost i s igná lu je n u t n é urč i t , k t e r é periody z á k l a d n í h o t ó n u se použi j í 

a k t e r é ne. Nové pi tch marky se nazýva j í syn te t i zované . Jejich v ý b ě r se p r o v á d í p o m o c í 
integrace funkce koeficientu z m ě n y rychlosti j3. P ř i běžné z m ě n ě rychlosti je tato funkce 
l ineárn í a integrace je k o n s t a n t n í . N a o b r á z k u 4.4 je z n á z o r n ě n výbě r per iod z á k l a d n í h o 
t ó n u pro koeficient z m ě n y 0, 5. 

N a z a č á t k u v ý b ě r u se p r v n í pi tch mark ze zd ro jového s igná lu označ í jako syn te t i zovaný . 
V dalš ích i te rac ích se pok raču j e podle nás leduj íc ího algoritmu: 

1. N a grafu in teg rá lu se v y h l e d á hodnota syn te t i zovaného pi tch marku. 

2. Vzorek z osy x, k t e r ý tuto hodnotu nesl s p a d á do ně jaké periody. Tento vzorek je 
označen jako v i r t u á l n í p i tch mark. 

3. Délka t é t o periody se p ř i č t e k syn t e t i zovanému pi tch marku a t í m je nalezen nový. 

K r o k y 1 - 3 se opaku j í až do dosažen í konce v s t u p n í h o s ignálu . 
V i r t u á l n í pi tch marky určuj í , k t e r é periody z á k l a d n í h o t ó n u se použi j í p ř i syn téze nového 

s ignálu . Nové segmenty se na konec syn te t i zovaného s igná lu p ř ipo ju j í tak, že jejich levý 
okraj je z a r o v n á n na s t ř ed p ředchoz ího segmentu. 

O b r á z e k 4.4: U r č e n í syn te t i zovaných pi tch m a r k ů 

4.4 Rozšíření o fonémový rozpoznávač 

A b y by l v ý s t u p metody P S O L A co m o ž n á ne js rozumite lně jš í , je p o t ř e b a zohlednit flexibi
l i tu j edno t l i vých fonémů. F o n é m y jsou ne jmenš í součás t i zvukové s t r á n k y řeči , k t e r é m a j í 
rozlišovací funkci. Z á m ě n a fonému m á schopnost změn i t v ý z n a m slova [ ]. K a ž d ý foném 
se od o s t a t n í c h liší a l e spoň jednou fonologickou d i s t i n k t i v n í v l a s tnos t í . Jednou z t ě c h t o 
v l a s t n o s t í je n a p ř í k l a d kvant i ta — délka t r v á n í fonému. 
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Spisovná češ t ina obsahuje 36 fonémů. Okolo tohoto p o č t u a seznamu všech fonémů se 
vedou debaty a p ř e . Ing. K o v á ř í k p o u ž í v á ve své d ip lomové p rác i českou fonémovou sadu 
z knihovny B S A P I vyví jené na naš í fakul tě . Tato fonémová sada obsahuje celkem 46 fonémů 
v č e t n ě něk t e rých , k t e r é z a s t u p u j í r ů z n é chyby s ignálu a ruchy v pozad í . 

4.4.1 F o n é m o v ý r o z p o z n á v a č 

F o n é m o v ý r o z p o z n á v a č detekuje fonémy v řečovém s ignálu . Ve z m í n ě n é k n ih o v n ě B S A P I 
je jako jeden z m o d u l ů i m p l e m e n t o v á n fonémový r o z p o z n á v a č za ložený na h ie ra rch ických 
neu ronových sí t ích. V s t u p e m tohoto rozpoznávače je řečový s ignál a v ý s t u p e m sekvence 
fonémů. 

4.4.2 Rozš í ř en í P S O L Y 

Pro každý foném byla u r č e n a jeho flexibil i ta 7 . T a ř íká , do j a k é m í r y je m o ž n é změn i t dé lku 
fonému se z a c h o v á n í m jeho srozumitelnosti . F l ex ib i l i t ou j edno t l i vých fonémů je nás ledovně 
modi f ikována funkce j3. Vzh ledem k tomu, že v běžné řeči je dosti velké z a s t o u p e n í m é n ě 
flexibilních fonémů, je výs l edná z m ě n a rychlosti menš í , než j a k á byla p o ž a d o v á n a . 
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K a p i t o l a 5 

Implementace 

M e t o t u P S O L A jsem do p ř e h r á v a č e V L C začleni l jako zvukový filtr. Jak jsem již popsal 
v kapitole P ř e h r á v a č V L C (3), existuje více d r u h ů zvukových filtrů. Z v l a s t n o s t í metody 
P S O L A vyp lývá , že m ě n í poče t v z o r k ů a t í m upravuje dé lku (rychlost) s ignálu . P r o v á d í 
v l a s t n ě p ř evzo rkován í (resampling). 

Zvukových filtrů typu resampler je ve V L C i m p l e m e n t o v á n o několik. Liší se v ý p o č e t n í m i 
n á r o k y a h l avně kval i tou. J á jsem př i zač leněn í metody P S O L A použ i l jako zák lad resampler 
s o z n a č e n í m t r i v i a l . 

5.1 Hlavička modulu 

V hlavičce modulu bylo n u t n é dodefinovat konf igurační hodnoty. T e x t o v á hodnota psola_method 
určuje algoritmus p o u ž i t ý pro detekci z ák l adn ího t ó n u . V d ip lomové p rác i Ing. K o v á ř í k a 
jsou pro tento účel i m p l e m e n t o v á n y t ř i r ů z n é algoritmy. 

• Fixed Pitch Tracker Tento algoritmus n e p r o v á d í ž á d n o u ana lýzu . P i t c h marky 
rozmís t í v u rčených rozestupech. Degraduje metodu P S O L A na obdobu metody O L A . 

• Harmonie Product Spectrum Jde o implementaci algori tmu H P S . Ing. Ková ř ík tuto 
metodu rozšíři l o p ř e k l e n u t í nezně lých čá s t í s igná lu p o m o c í d y n a m i c k é h o progra
m o v á n í a interpolace. Tento postup je p o d o b n ý jako u algori tmu H N M . 

• Harmonie and Noise Model Tento vysoce p ř e s n ý a t a k é v ý p o č e t n ě n á r o č n ý algorit
mus využ ívá postupy detekce p o p s a n é v sekci 4.1.3. 

P ro z j ednodušen í v ý b ě r u algori tmu jsem se rozhodl použ í t seznam s v ý b ě r e m t ě c h t o t ř í 
a lgo r i tmů . 

Dalš í konf igurační hodnotou je z a p n u t í fonémového detektoru. Tuto m o ž n o s t jsem bohuže l 
musel zneplatnit z d ů v o d ů p o p s a n ý c h dá le . Toto za šk r t ávac í pol íčko tedy už n e m á smysl, 
ale rozhodl jsem se ho ponechat pro m o ž n é b u d o u c í zprovoznění . 

Nás leduje několik číselných hodnot pro u r čen í p a r a m e t r ů f i l t ru. P r v n í z nich je délka 
j e d n é d á v k y s igná lu v mi l i s ekundách . Určuje jak velké časové úseky s igná lu se budou zpra
cováva t najednou. Da lš í z konf iguračních hodnot jsou m i n i m á l n í a m a x i m á l n í frekvence hle
d a n é h o zák l adn ího t ó n u . Pos l edn í hodnotou je frekvence zák l adn ího t ó n u pro F i x e d P i t c h 
Tracker. 

N a o b r á z k u 5.1 je zobrazeno dia logové okno s n a s t a v e n í m modulu P S O L A . 
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O b r á z e k 5.1: N a s t a v e n í modulu P S O L A 

Dále jsem musel upravit definici s chopnos t í modulu . Kategorie modulu z ů s t a l a podle 
vzorového modulu nastavena na audio f i l t e r , p r ior i tu jsem upravi l na 50. M o d u l P S O L A 
se proto vždy použi je jako výchozí . 

5.2 Konstruktor a destruktor 

Pro zaveden í modulu s louží funkce 0pen( vlc_object_t *p_this ). N a z a č á t k u zkont
roluje, zda jsou sp lněny všechny p o d m í n k y pro zavedení . V s t u p n í poče t vzorků se m u s í 
odl išovat od v ý s t u p n í h o , m u s í b ý t s h o d n ý poče t v s t u p n í c h a v ý s t u p n í c h kaná lů a fo rmát 
vzo rků m u s í o d p o v í d a t f o r m á t u VLC_F0URCC ( ' f ' , , l , , , 3 , , , 2 , ) což je 32 b i tové dese t inné 
číslo s p lovoucí ř ádovou čá rkou (typ float). P o k u d nejsou všechny p o d m í n k y splněny, 
z aváděn í m o d u l ů končí . 

Nás leduje alokace s t ruktury pro u ložení lokálních p r o m ě n n ý c h modulu . Součás t i t ě c h t o 
lokálních p r o m ě n n ý c h jsou následuj ící : 

• V s t u p n í a v ý s t u p n í buffery metody P S O L A . Velikost t ě c h t o bufferů jsem zvol i l pro 
uložení pě t i sekund zvukového s ignálu . Tato velikost je více než dos tačuj íc í . V y u ž í v á 
se velikost odpov ída j í c í délce j e d n é d á v k y z p r a c o v á v a n é h o s ignálu . Poče t v s t u p n í c h a 
v ý s t u p n í c h bufferů je závis lý na p o č t u zvukových kaná lů . P r o každý kaná l je v y t v o ř e n 
jeden v s t u p n í a jeden v ý s t u p n í buffer. 

• Instance objektu psola z d ip lomové p ráce Ing. Kovář íka . Tento objekt z p r o s t ř e d k o v á v á 
výpoče t metody P S O L A . 
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• Ident i f iká tor zvolené metody detekce zák l adn ího t ó n u . Tento ident i f iká tor je imple
m e n t o v á n jako v ý č t o v ý typ. P ř i z a v á d ě n í modulu se r o z p o z n á konf igurační hodnota 
se zvolenou metodou a n a s t a v í se p a t ř i č n á hodnota. 

• M i n i m á l n í frekvence zák l adn ího t ó n u . 

• M a x i m á l n í frekvence z á k l a d n í h o tónu . 

• Frekvence z á k l a d n í h o t ó n u metody O L A . 

• Č a s o v á značka z a č á t k u dat u ložených na v s t u p n í m bufferu metody P S O L A . 

Pos ledn í čás t í z a v á d ě n í modulu je n a s t a v e n í ukazatele na v ý k o n n o u funkci a n a s t a v e n í 
hodnoty p_f ilter->b_in_place. Tuto hodnotu jsem nastavil na true. Toto n a s t a v e n í 
zamezuje alokaci v ý s t u p n í h o bufferu modulu . V s t u p n í i v ý s t u p n í buffer je potom j e d n o t n ý . 
Ve s v é m modulu všechna v s t u p n í o k a m ž i t ě kopíruj i do v s t u p n í h o bufferu metody P S O L A . 
Proto je m o ž n é je n a s l á d n e p ř e p s a t daty v ý s t u p n í m i . 

Funkce Close( vlc_object_t *p_this ) se s t a r á o uvo lněn í všech a lokovaných p r o s t ř e d k ů 
a z rušen í instance objektu psola. 

5.3 Výkonná funkce 

N a z a č á t k u je v y p o č t e n koeficient z m ě n y rychlost i . P o k u d se tento koeficient r o v n á j e d n é , 
nen í p o t ř e b a m ě n i t rychlost. P ř í z n a k konzistence v s t u p n í c h dat je nastaven na hodnotu 
falše a p r o v á d ě n í funkce je ukončeno . 

V o p a č n é m p ř í p a d ě je provedena kontrola p ř í z n a k u konzistence. P o k u d je z a z n a m e n á n a 
nekonzistence, jsou s m a z á n y v s t u p n í i v ý s t u p n í buffery metody P S O L A . Tato m o ž n o s t 
nastane n a p ř í k l a d pokud už iva te l z m ě n í p o ž a d o v a n o u rychlost p ř e h r á v á n í , nebo se p ř e sune 
na j iné m í s t o v p ř e h r á v a n é m méd iu . 

Nás l edně jsou v s t u p n í data p ř e v e d e n a do fo rmá tu , kde jsou j edno t l i vé zvukové kaná ly 
oddě leny a tato data jsou u ložena do v s t u p n í c h bufferu metody P S O L A . P o k u d jsou p řed 
v ložen ím tyto v s t u p n í buffery p r á z d n é , je časová značka z a č á t k u v s t u p n í c h dat u ložena . 
Tato informace je pozděj i p o u ž i t a pro synchronizaci. 

Pokud je na v s t u p n í c h bufferech dos tačuj íc í poče t dat ke s p u š t ě n í dávky , dojde k v ý p o č t u 
metody P S O L A pro všechny kanály. Postup v ý p o č t u je následuj ící : 

• P o ž a d o v a n ý poče t dat je vyjmut ze v s t u p n í h o bufferu a p ř e d á n instanci objektu psola. 

• N a tomto m í s t ě by mělo nás ledova t vo lán í detektoru fonémů. 

• V závis lost i na ident i f iká toru zvoleného algori tmu pro detekci z ák l adn ího t ó n u je za
vo lána metoda analyzeSignal, k t e r é je jako parametr p ř e d á n a reference na p ř í s lušnou 
instanci detektoru zák l adn ího t ó n u . 

• Nás ledu je vo lán í metody synthesizeSignal, k t e r á provede v l a s tn í výpoče t metody 
P S O L A . 

• P o m o c í metody get_syntSigLength je z í skán poče t v ý s t u p n í c h vzorků . 

• V ý s t u p n í data jsou u ložena p ř i d á n a do v ý s t u p n í h o bufferu. 
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Po p roveden í v ý p o č t u metody P S O L A je podle p o č t u v ý s t u p n í c h vzorků v y p o č t e n 
s k u t e č n ý koeficient z m ě n y rychlost i . Z tohoto koeficientu je v y p o č t e n a vzorkovací frekvence 
v ý s t u p n í h o s ignálu . V y p o č t e n á frakvence je p o u ž i t a k inicial izaci v n i t ř n í synchron izačn í 
funkce V L C . Dá le je podle koeficientu z m ě n y rychlosti v y p o č t e n poče t v ý s t u p n í c h vzo rků 
modulu. 

Pokud je na v ý s t u p n í c h bufferech d o s t a t e č n ý poče t dat pro v ý s t u p , jsou v ý s t u p n í data 
p ř e v e d e n a do s p r á v n é h o f o r m á t u a u ložena na v ý s t u p n í buffer. Synchron izačn í funkce po
skytne p o t ř e b n é časové značky pro s p r á v n é u r čen í z a č á t k u a konce v ý s t u p u . V o p a č n é m 
p ř í p a d ě je v ý s t u p n í buffer modulu z n e p l a t n ě n t í m , že se jeho velikost n a s t a v í na nulu. 

5.4 Fonémový detektor 

P ř i pokusu o zač leněn í fonémového detektoru do V L C jsem narazi l na chybu, k t e r á znemožňova la 
jeho použ i t í . Z n e z n á m ý c h d ů v o d ů fonémový detektor př i inicia l izaci h lás í chybu p o r u š e n é h o 
souboru s v á h o v ý m i koeficienty. Tento soubor je ovšem naprosto v p o ř á d k u a p ř i použ i t í 
fonémového detektoru mimo V L C je n a č t e n k o r e k t n ě . R ů z n ý m i pokusy o o d h a l e n í a opravu 
chyby jsem se zabýva l p o m ě r n ě dlouhou dobu, bohuže l bez j akéhokol iv výs ledku . 

V praxi by detekce fonémů pro každé p ř e h r á n í p ř e d n á š k y n e p ř i p a d a l a v úvahu , p ro tože 
je to velmi z d l o u h a v á metoda. Detekce fonémů by se provedla pouze jednou a v ý s t u p t é t o 
detekce by se uložil . Studenti by si po tom se z á z n a m e m p ř e d n á š e k s táh l i i soubor obsa
hující de tekovené fonémy. Tento soubor by se spo lečně se z á z n a m a m p ř e d n á š k y n a č e t l do 
p řeh rávače . Podobnou metodu jsem použi l p ř i t e s t o v án í . P o m o c í d o p r o v o d n é h o programu 
k d ip lomové p rác i Ing. Ková ř íka jsem získal posloupnost fonémů. Tuto posloupnost jsem 
posléze zadal m e t o d ě P S O L A . 

5.5 Uživatelské rozhraní 

Ve s v é m z á k l a d u u m o ž ň u j e V L C m ě n i t rychlost po p o m ě r n ě velkých krocích . Pro to jsem 
do už iva te l ského r o z h r a n í wxWidgets p ř ida l m o ž n o s t m ě n i t rychlost po mnohem menš ích 
krocích. Tato m o ž n o s t je součás t í rozš í řeného rozh ran í , k t e r é je t ř e b a povolit v menu 
Settings->Extended GUI. N a o b r á z k u 5.2 je toto r o z h r a n í z n á z o r n ě n o . 
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K a p i t o l a 6 

Testy 

K t e s t o v á n í výs l edné aplikace jsem př izval několik z n á m ý c h . Zkoušeli jsme p ř e h r á v a t různé 
filmy, zvukové soubory a streamy. Zkoumal i jsme kval i tu v ý s t u p u , p ře snos t synchronizace 
a vy t í žen í sys t ému . 

6.1 Kva l i t a výs tupu 

P ř i p o u ž i t í F i x e d P i t c h Trackeru (degradace na metodu O L A ) b y l v ý s t u p p o m ě r n ě zkres
lený. Zvuk zněl nepř i rozeně , dalo by se říci že kovově. Srozumitelnost v ý s t u p u však byla 
mnohem lepší, než př i p o u ž i t í k las ických r e samp le rů . Až na m a l é odchylky b y l zachován 
z á k l a d n í t ó n řeči a proto bylo m o ž n é j edno t l i vé mluvč í velmi d o b ř e rozeznat. 

P o u ž i t í o s t a t n í c h dvou metod detekce zák l adn ího t ó n u je dosti v ý p o č e t n ě ná ročné . 
U metody H P S jsme př i p ř e h r á v á n í zvukového souboru s malou vzorkovací frekvencí a 
j e d n í m z v u k o v ý m k a n á l e m dosáhl i t é m ě ř p lynu lého v ý s t u p u . Muse l i jsme ale zmenš i t ve
likost dávek z p r a c o v á v a n é h o s igná lu na desetinu výchoz ího nas t aven í , neboli na 40ms. To 
mělo za nás ledek občasné ruš ivé artefakty ve v ý s t u p u . Ozývalo se p r a s k á n í a o b č a s n ý š u m 
na pozad í . K v a l i t a v ý s t u p u byla vě t š í než u p ředchoz í metody, ale za cenu vysokých n á r o k ů 
na s y s t é m . M e t o d u H N M nen í m o ž n é pro p ř e h r á v á n í použ í t v ů b e c . 

P ř i t e s t o v á n í jsem t a k é narazi l na n e p ř í j e m n ý p r o b l é m . A k t u á l n í verze V L C ve spo jen í 
s m ý m s y s t é m e m nedokáže k o r e k t n ě p ř e h r á v a t z á z n a m y z p ř e d n á š e k . Obraz je v p o ř á d k u , 
ale zvuk je t é m ě ř nepos loucha t e lný . Mís to v ý k l a d u p řednáše j í c ího se ozývá pouze jakés i 
bzučení . 

6.2 Přesnos t synchronizace 

U vě t š iny t e s tovaných filmů bylo po z rychlen í synchron izováno d o b ř e . K e z p o ž d ě n í docháze lo 
u videí , jej ichž zvuk m á vzorkovací frekvenci 48kHz. Je to z ře jmě z p ů s o b e n o t í m , že př i 
z rychlení vzorkovací frekvence občas p ř e s á h n e hranici 48kHz, k t e r á je ve V L C m a x i m á l n í . 
V L C po tom t a k o v ý úsek zvuku p ř e h r a j e pomaleji . Ř e š e n í m by bylo podvzorkovat tento 
signál na nižší vzorkovací frekvenci. 

6.3 Vyt ížení sys tému 

V tabulce 6.1 u v á d í m p r ů m ě r n é vy t í žen í procesoru př i p ř e h r á v á n í r ů z n ý c h d r u h ů médi í . P ř i 
pokusech s videem by l obraz v ž d y p lynulý . Jedinou vý j imkou b y l fo rmát W M V u k t e r é h o 
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obraz v ř i vyš š ím vy t í žen í procesoru zamrzal . V L C kvůl i synchronizaci v y n e c h á v á zpožděné 
zvukové r á m c e a proto př i p o u ž i t í složitějších metod detekce zák l adn ího t ó n u p ř e s t a l zvuk 
fungovat. 

D r u h m é d i a M e t o d a detekce z á k l a d n í h o t ó n u P r ů m ě r n á z á t ě ž 
M P 3 Ž á d n á 3% 
M P 3 O L A 8% 
M P 3 H P S 87% 
M P 3 H N M 90% 

W M V Ž á d n á 19% 
W M V O L A 33% 
W M V H P S 60% 
W M V H N M 89% 
D i v X Ž á d n á 11% 
D i v X O L A 16% 
D i v X H P S 73% 
D i v X H N M 87% 
X v i D Ž á d n á 9% 
X v i D O L A 17% 
X v i D H P S 78% 
X v i D H N M 82% 

Tabulka 6.1: V y t í ž e n í procesoru př i p ř e h r á v á n í 
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K a p i t o l a 7 

Závěr 

V t é t o baka l á ř ské p rác i jsem n a v á z a l na diplomovou p rác i Ing. Ková ř íka nazvanou Z m ě n a 
rychlosti řeči [ ]. Použ i l jsem j í m v y t v o ř e n ý ukázkový program jako knihovnu pro z m ě n u 
rychlosti p ř e h r á v á n í v p ř eh rávač i V L C . Toho jsem dosáh l v y t v o ř e n í m nového modulu ka
tegorie resampler. M é řešení pracuje celkem spolehl ivě . Z d ů v o d u vysokých v ý p o č e t n í c h 
n á r o k ů však složitější metody detekce zák l adn ího t ó n u ( H P S a H N M ) způsobu j í zpožděn í 
zvuku . Z p o ž d ě n ý zvuk nen í kvůl i synchronizaci p ř e h r á v a č e m občas p ř e h r á n . Pro to se vy
sky tu j í č a s t é mezery, nebo zvuk nefunguje v ů b e c . 

P o u ž i t í metody psola jako resampleru z ře jmě n e n í nej ideálnějš í řešení . Ideá ln í by zře jmě 
bylo zapojit tuto metodu jako součás t d e k o d é r u zvuku . To by ovšem znamenalo upravit 
všechny d e k o d é r y pro p o u ž i t í t é t o metody. V ý h o d o u z a k o m p o n o v á n í metody P S O L A p ř í m o 
do d e k o d é r ů by byla m o ž n o s t p o u ž i t í kval i tnějš ích metod detekce z á k l a d n í h o t ó n u bez v l i v u 
na konečnou plynulost p ř e h r á v á n í . Veškerá p o t ř e b n á ana lýza by se provedla na z a č á t k u 
p ř e h r á v á n í . To by sice znamenalo prodlevu p ř e d z a č á t k e m p ř e h r á v á n í , ale dosáh lo by se 
kval i tnějš ího v ý s t u p u . 

Jako dalš í rozš í ření V L C by bylo m o ž n é implementovat z p ě t n o u vazbu mezi moduly pro 
z p r a c o v á n í zvuku a moduly pro z p r a c o v á n í obrazu. D íky detekci z m ě n ve videu by bylo 
m o ž n é urč i t úseky ve k t e rých se nic neděje . P o k u d by v t é chvíli nebyl d e t e k o v á n ani ž á d n ý 
zvuk, da l by se celý úsek zrychli t nebo přeskoči t . 
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Dodatek A 

Obsah CD 

N a k o m p a k t n í m disku p ř i loženém k prác i jsou k dispozici všechny mnou u p r a v e n é zdro jové 
kódy p ř eh rávače V L C . 
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Dodatek B 

Překlad V L C 

Seznam všech p o t ř e b n ý c h knihoven je uveden na adrese h t t p : / / w i k i.videolan.org/  
Contrib_ S t a t u s . 

P ro p ř e k l a d s t ač í pouze spustit p ř íkazy ./configure a ./compile. 
M n o u p o u ž í v a n á konfigurace je následuj ící : 

— p r e f ix=/usr/local 
— e n a b l e - l i b t o o l 
—enable-dvdread 
—enable-vcdx 
—enable-faad 
—enable-real 
— e n a b l e - f l a c 
—enable-realrtsp 
—enab1e-snap shot 
—enable-live555 
—enable-dv 
—enable-theora 
—enable-esd 
—enable-wxwidgets 
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