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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva rozsifenim piehravace VLC o metodu PSOLA. Tato me-
toda umoziuje ménit rychlost prehravani videa pfi zachovani zakladniho ténu a srozumi-
telnosti Teci.

Klicova slova
VLC, modul, PSOLA, te¢, rychlost

Abstract

This bachelor’s thesis discusses adding the PSOLA method into the VLC Media Player.
PSOLA method is used for playing rate modification. It doesn’t change base tone and
understandableness of the speech.
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Kapitola 1

Uvod

Prehravani videa je jednou z nejrozsitenéjsich a nejoblibenéjsich ¢innosti, jaké 1ze na pocitaci
provozovat. Ze zac¢atku Slo jen o zdbavu nékolika nadSencu, ktefi s izasem v ocich sledovali
nékolik ménicich-se pixelt na obrazovce. Vyvoj se viak nedd zastavit a brzy se na monitory
pocitacu dostala i videa jiz sledovatelné kvality. Bohuzel to mélo za dusledek velky roz-
voj pocitacového pirdtstvi. Objevili se pokoutni prodejci vypéalenych CD s raznymi filmy.
Dalsim milnikem byla urcité moznost prendset (streamovat) video pres Internet. V dnesni
dobé neni problém se na pocita¢i podivat na film ve vysokém rozliSeni, nebo zivé sledovat
prenos z konference na druhé strané planety.

Diky témto technickym vymozenostem se objevila dalsi dzasnd moznost - sledovat
7ivé prenos z prednéasky pékné v teple domova (koleje). Sledovani predndsky na dalku sa-
moziejmé nenahradi jeji navstévu, ale to studenttim o¢ividné nevadi a icast na prednaskach
ze pomalu zacala zmensovat.

Po tomto kroku chybéla k dokonalosti pouze jedna véc. Zaznamy prednasek. Ty na
sebe nenechaly dlouho ¢ekat. Ke stazeni je k dispozici nékolik stovek prednasek z ruznych
kurzl. Pro studenty je to skvéld moznost jak si pred zkouskou zopakovat probranou latku.
Ma3 to jeden drobny nedostatek. Predndsky jsou dlouhé a prednésejici obéas mluvi pomalu
nebo vibec. Kazdy jisté zkusil prehravani prednasky zrychlit a zjistil, Zze se dostavil velmi
nepfijemny efekt. PrednésSejici se zménil v ,nesrozumitelné drmoliciho kac¢era Donalda*.
Kromné toho, Ze je to celkem vtipné, se vSak zadany efekt nedostavil. Video je nutné opét
zpomalit a sledovat v normalni rychlosti.

Cilem této bakalaiské prace je upravit néktery z existujicich prehravacu videa tak, aby
bylo mozné dynamicky ménit rychlost prehravani videa se zachovanim srozumitelnosti reéi.
Vychézim v ni z diplomové préce Ing. Alese Kovéiika s ndzvem Zména rychlosti reci [7].
Jeho diplomovéa prace se zabyva pravé zrychlovanim a zpomalovdnim Teci pri zachovani
srozumitelnosti. Pro zménu rychlosti pouzivd metodu PSOLA' s rozsffenim o fonémovy
rozpoznavagc.

1.1 Prtvodce praci

Ve 2. kapitole nazvané Piehrdvace videa se zabyvam vybérem vhodného prehravace. Popi-
suji zde kritéria pro vybér a nékolik zkoumanych piehravaca.

Kapitola ¢islo 3 popisuje mnou vybrany prehrdava¢ VLC. Od zakladniho popisu postupné
prechazim k vlastnostem, vnitinimu usporadani a tvorbé moduli. Pii tvorbé této kapitoly
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jsem vychézel ¢dstetné z dokumentace VLC [2], ale piedevsim ze studia zdrojovych kédu.
V kapitole nazvané Metoda PSOLA a fonémovy rozpoznavac(4) vychdzim z diplomové
prace Ing. Kovaiika [7] a z knihy pana Tieriho Dutoida [0]. Jak jeji ndzev napovida, zabyva
se popisem metody PSOLA, fonémového rozpoznavace a jejich vzajemného propojeni.
Posledni kapitola (5) se zabyvé vlastni tipravou prehravace VLC. Popisuji zde zaclenéni
upravené metody PSOLA do VLC a problémy se kterymi jsem se béhem implementace
setkal.



Kapitola 2

Prehravace videa

Prvnim krokem pfi tvorbé této bakalaiské prace bylo najit vhodny piehravac videa. Hledany
prehrava¢ musi byt pokud mozno multiplatformni a otevieny. Otevienosti myslim $iteni
prehravace pod jednou z open-source licenci. Nejrozsirenéjsi z téchto licenci je GP - GNU
Generel Lublic Licence [3]. Tato licence umoziiuje volnou editaci zdrojovych kédu programu.
Dalsim hlediskem byla rozsitenost prehravace. Lidé vétsinou nemaji radi véci, které neznaji.
Dulezity je také celkovy dojem z piehravace. Bral jsem v potaz funkénost, moznost rozsiteni
o pridavné moduly a v neposledni fedé také vzhled. Mnozi mohou namitat, ze na vzhledu
nezalezi, ale z vlastni zkuSenosti vim, ze vzhled je dilezitym faktorem.

P1i bliz§im zkoumani prehravaca jsem se zaméfil na dalsi jejich vlastnosti. Dilezitou
vlastnosti je naptriklad pocet riznych multimedidlnich formatu, které je prehravaé schopen
prehrat. Difve bylo nutné mit nékolik riznych prehravact v zavislosti na typu prehravaného
materidlu. V dnesni dobé vétsinou postacéi jeden kvalitni piehrdva¢ a sada kodeku (cho-
dec pacek). Proto jsem se zaméiil spiSe na moznost piehrdvani ruznych multimedidlnich
streamu vysilanych jak po lokalnich sitich, tak po Internetu. Nejvétsi vahu jsem priradil
protokolu RESP ! s jehoz pomoci je mozné sledovat zdznamy piednasek z nasi fakulty.
Dalsim dulezitym faktorem byla moznost sledovat predndsky piimo zivé. To sice nemd na
mou praci vliv, protoze zivy prenos nejde zrychlit, ale pro¢ mit vice prehravacu kdyz staci
jeden.

U prehravacu jsem zkoumal také moznost zdznamu pirehravaného streamu. Mnoho stu-
dentu jisté vyuzije moznost zaznamenat si sledovanou prednasku. Zaznamy je samoziejmé
mozné stahovat piimo z video serveri FIT, ale u nékterych prednasek tato moznost nend,
nebo jsou zverejnény az po del§im case. Zajimava je také moznost naplanovat si nahravani
doptredu. Osobné velmi ¢asto vyuzivam takzvany time shifting. Jde o moznost pozastavit
pravé sledovany zivy pienos a pozdéji pokracovat ve sledovani.

Nejdulezitéjsi zkoumanou vlastnosti byla snadnd rozsititelnost prehravace. Sudoval jsem
moznost jednoduse zaclenit metodu PSOLA pro zménu rychlosti zvuku. To vyzaduje mo-
dularitu prehravace a také kvalitni dokumentaci.

2.1 Media Player Classic

Tento piehrava¢ se vyznacuje svou jednoduchosti. Jak je patrné z jeho jména, vzhledem
vychézi z prehravace Windows Media Player verze 6. Zvlada piehravat vétsinu znamych
forméatu videa a zvuku. Bohuzel postrada jakoukoliv moznost prehravat streamované video.
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Media Player Classic je vyvijen v ramci projektu Guliverkli pod licenci GPL. Je distri-
buovan s vétsinou sad kodeku. Diky tomu je pomérné dobie rozsifen. Bohuzel je zavisly na
platformé Microsoft Windows.

2.2 Miro

Miro je pomérné novy prehrava¢. V mnoha smérech je revoluéni. Podle vyvojaru [4] méni
pocitac v internetovou televizi. V podstaté jde spise o stahovaé videa s moznosti jeho
prehravani. Umozinuje stahovat videa z mnoha internetovych serveru. Z téch nejznameé;jsich
uvedu napiiklad YouTube.

Podporuje prehrdvani mnoha formatt videa. VSechna tato videa vSak musi byt stazena
v pocitaci. Neobjevil jsem moznost jak prehrat multimedidlni stream. Z hlediska uzivatelského
rozhrani je to velmi povedeny program. Kombinuje jednoduchost s modernimi grafickymi
prvky. Je platformové nezavisly a je sifen pod licenci GPL.

2.3 MPlayer

MPlayer je jednim z nejrozsitenéjsich open-source piehravac¢tu. Jde spustit téméf na vsech
znamych architekturach. Je to vyborny piehravac, ktery zvlada piehrat doslova cokoliv.
Pokud je to mozné, nabizi pékné a jednoduché uzivatelské rozhrani. Toto rozhrani je mozné
ménit pomoci motivi vzhledu (skinti). Sdm jsem tento prehrava¢ néjakou dobu pouzival a
byl jsem s nim naprosto spokojen. Jedina véc, kterd mi v tomto prehravaci chybi je moznost
zaznamenavani streamovaného videa na disk.

2.4 xine

Xine je sama o sobé knihovna pro pifehravani multimédii. Podporuje vétSinu znamych
forméatu. Vyvojovy tym k této knihovné vytvoril i celkem pékné uzivatelské rozhrani xine-
ui. Nékolik znamych multimedidlnich pfehravacéu, napiiklad Totem, je postaveno praveé na
xine.

2.5 GStreamer

GStreamer je knihovna pro préci s multimédii. Kromé piehravani podporuje i editaci.
Obsahuje mnoho néastroju pro vyvojare multimedidlniho software. Samotnd knihovna je
snadno rozsititelnd a kdokoliv mize pfispét novym modulem & kodekem. Na rozdil od
vSech predchozich prehravaci je tato knihovna sifena pod licenci LGPL, coz umoznuje
jejl nasazeni i v komerc¢nich pfehravacich. Mezi nejznaméjsi piehravace zalozené na této
knihovné patif napiiklad Kaffeine, Rhythmbox a Totem?.

2.6 VLC

VLC je naprosto univerzalni prehrava¢. Kromné samotného prehravani vsech moznych typu
médii dokaze také pracovat jako streamovaci server. Ma zabudovanou podporu ruznych
zatizeni jako jsou napiiklad TV karty a kamery. Jejich obraz dokdze nejen zobrazit, ale

2Tento piehrival je zalozen jak na knihovné xine tak na knihovné GStreamer.



také ulozit na disk, nebo vysilat po internetu. Z hlediska uzivatelského rozhrani jde o velmi

pékny a povedeny piehrdvac.
Tento piehrdvac jsem si vybral pro svou bakaldiskou préci a jeho podrobnéjsimu popisu

vénuji celou nasledujici kapitolu (3).



Kapitola 3

Prehravac¢c VLC

VLC media player [5] je multiplatformni multimedidlni pfehrdva¢ a streamovaci server
vyvijeny v rdmci projektu VideoLAN. Diky tomu, Ze méa v sobé zakomponovany veskeré
potiebné kodeky se z néj stava naprosto univerzalni a sobéstacény prehravac. Poradi si
s vétsinou znamych typu multimédii. Uzivatelé si mohou vybrat z mnoha raznych zptisobu
ovlddani. Diky tomu se d4 VLC ovladat pres klasické uzivatelské rozhrani (wxWidgets nebo
skins2), konzoli (pfikazy nebo rozhrani ncurses), webové rozhrani, Telnet nebo gesta mysi.
Na obrazku 3.1 je zobrazeno klasické uzivatelské rozhrani VLC.

= - n M4 44 kb bM = B
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Obrézek 3.1: Zékladn{ uzivatelské rozhrani prehravace VLC (wxWidgets).

Kromé klasického piehrdvani videa nabizi VLC také integraci s webovym prohlize¢em,
moznost vysilat (streamovat) po siti, uklddat stream na disk a funkci time shifting. To
z néj déld opravdu univerzalni nastroj pro praci s videem a zvukem. Piikladem zajimavého
vyuziti VLC budiz vysilani televiznich programt, pfijimanych pomoci televizni karty, po
kolejni siti.

Na sledovani prednasek je VLC naprosto idedlni. Umoznuje jak sledovani zivého prenosu
z prednésky tak sledovani jejiho zdznamu piimo ze serveru bez nutnosti stazeni do pocitace.

Aktudlni verzi pfehravace je mozné stahnout na strankach http://www.videolan.org/
vlc/. K dispozici je instalator pro Windows, pfedkompilované balicky pro rizné distribuce
systému Linux a zdrojové kédy. O velké rozsitenosti a oblibenosti VLC svédéi pocet stazeni
aktudlni verze blizici se k 79000 000 (ze dne 8.5.2008).

3.1 Vnitini usporadani

Cely prehrava¢ VLC je slozen z modulu. Tyto moduly jsou na sobé téméi nezavislé. Diky
tomu je mozné upravit jednu ¢éast bez vlivu na zbytek prehravace. Je také velmi jednoduché



pridat modul zcela novy. Pfidavanim nového modulu se budu zabyvat v dalsi ¢asti této
kapitoly (3.2).

Vsechny moduly jsou sdruzeny do kategorii a subkategorii. Déle je jim prifazena jasna
funkce (capability) a priorita (score). Pti zavddéni modulu se uréi potiebné funkce a podle
nich jsou moduly vybrany. Pokud pro urcitou funkci existuje vice modulu, vybere se ten
s nejvyssi prioritou. V piipadé chyby pfi zavddéni modulu (napiiklad nezndmy formét
vstupnich dat) se zavddéni prerusi a je vybrdn modul s prioritou nizsi. Diky tomuto po-
stupu je vzdy vybran modul, ktery nejlépe odpovidd vsem pozadavkum. Dalo by se fici
ze prehravac za béhu dokaze zménit svou vnitini strukturu tak, aby co nejlépe odpovidala
typu prehravaného média.

7 programatorského hlediska jsou vSechny moduly reprezentovany jako objekty. Maji
své metody, konstruktor a destruktor, datové polozky (atributy) a diky dumyslné sadé
maker je implementovana i dédi¢nost. Velmi elegantné je také vyfeSsena moznost lokalizace.

Za béhu je VLC rozdélen do nékolika vldken (threads), kterd spolu vzajemné komunikuji.
To umoznuje spravedlivé vytizeni viech ¢asti prehravate a dosazeni plynulého prehravani.
Dekédovani a prehravani se déje naprosto nezavisle (asynchronné). Tim je docileno toho,
7e vSechny Cisti zvuku i videa jsou piehrany presné v uréeném ¢ase bez nutnosti ¢ekani na
dekodéry. Na obrazku 3.2 je zndzornéna vnitini struktura VLC pfi piehrdvéani videa s titulky
s vyznaCenim jednotlivych vldken a komunika¢nich cest. Tento obrazek jsem pievzal od
jednoho z vyvojaru VLC [1].
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Obréazek 3.2: Vnitinf struktura VLC

Seznam vsech kategorii modulu je uveden v Pruvodci dpravami VLC [2]. J4 ve své préci
uvedu jen nékolik zakladnich.



3.1.1 Moduly jadra

Jadro ptehravace VLC se skldda z nékolika moduli. Ty se staraji o béh celého prehravace.

e VLC Spustitelny program. Zpracovava parametry pirikazové radky a zavadi modul
LibVLC. Pii pouziti VLC jako knihovny nemé tento modul smysl a o zavedeni LibVLC
se stard aplikace kterd tuto knihovnu pouziva.

e LibVLC Zapouzdieni VLC do knihovny. Umoznuje pouzit VLC jako knihovnu pro
prehravani multimedidlniho obsahu v cizich aplikacich. Zavadi vSechny potfebné mo-

duly jadra. Poskytuje rozhrani pro fizeni béhu piehravéani a pistup k vnitinim proménnym

VLC.
e Interface Zavadi moduly uzivatelského rozhrani.

e Playlist Zavadi modul Input. Je ovladan pitkazy od uzivatelskym rozhranim a na
jejich zakladé 1idi celé prehravani.

e Input Podle typu prehravaného média vybird a zavadi potifebné vstupni moduly,
demultiplexor a dekodéry. Déle se stard o nahrdavani a ukldaddni nahraného videa na
disk.

e Video output Zavadi a id{ filtry videa a vystupni modul.

e Audio output Zavadi a id{ véechny moduly potiebné pro konecnou tipravu a vystup
zvuku.

e Stream output Zavadi a fidi vSechny moduly potiebné pro sestaveni streamu a jeho
vysilani po siti. V pripadé potieby duplikuje data z dekodéru pro moduly vystupu
videa a zvuku.

3.1.2 Vstupni moduly

Moduly vstupu se staraji o otevieni média, zjisténi zakladnich informaci a zprostredkovani
dat v néjaké jednotné formé déale do prehravace. Mezi zakladni pati{ napiiklad typ média,
Casovani a moznost presouvat se (seek) v obsahu. Tyto informace jsou velmi dulezité pro
béh celého prehravace. Pokud neni mozné se v obsahu pfesouvat, nema smysl zobrazovat
ukazatel pribéhu a hlavné nelze ménit rychlost piehravani. Médiem bez moznosti presouvat
se v obsahu je napiiklad zivy pfenos z prednasky.

3.1.3 Demultiplexory

Tyto moduly maji na starost rozdéleni vstupniho proudu na video, zvuk a titulky. Témér pro
kazdy typ média je potieba jiny demultiplexor. V misté demultiplexoru jsou data naposledy
v jednom vldknu programu. Proto musi demultiplexor zprostiedkovat informace o ¢asovani
jednotlivych ¢asti.

3.1.4 Dekodéry

Dekodéru jsou tii typy. Dekodéry videa, dekodéry zvuku a dekodéry titulku. Jejich praci je
prevést vstupni data do jednotné, nekomprimované (raw) formy. Po dekédovani uz témeér
nezalezi na tom, jaky format média je prehravan. Jedinou neménitelnou vlastnosti je jiz
zminénd moznost presouvat se v obsahu.
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3.1.5 Filtry videa

Mezi tyto moduly patii ruzné efekty, odstranéni prokladani, rozdéleni videa na vice ¢asti a
také zakomponovani OSD! informaci do obrazu. Mezi tento druh informaci patif i titulky.

3.1.6 Filtry zvuku
Zpracovani zvuku se skldda z nékolika krok.

) Uprava rychlosti zvuku za pomoci prevzorkovéni (resampling). Mezi tyto moduly
pridavam v této bakalaiské praci svij vlastni, ktery za pomoci metody PSOLA za-
chovava srozumitelnost fe¢i pii zméné rychlosti.

. Uprava poc¢tu zvukovych kandli. Tento krok je dilezity napiiklad pii prehrdvani
prostorového zvuku na stereo reproduktorech, nebo naopak pri prehravani stereo
nahravky na domacim kinu.

e Uprava zvuku pomoci ekvalizéru a dalsich filtrii. Ve VLC je implementovan deseti-
kanalovy ekvalizér s nékolika predvolbami a moznosti dvouprichodového zpracovani.
Mezi zvukové filtry patii napiiklad normalizace hlasitosti.

e Pievod do formatu vhodného pro vystup. Zvuk je ve VLC zpracovavan prevazné
ve formatu s plovouci fadovou éarkou. V nékterych pripadech je vSak tento format
odlisny.

3.1.7 Vystupni moduly

Moduly pro vystup videa a zvuku. Tyto moduly se lisi v zavislosti na architektuie cilového
operac¢niho systému. Ve Windows je vystup realizovan pomoci rozhrani DirectX. V Linuxu
jsou to napiiklad X11? pro video a ALSA?® pro zvuk.

3.2 Rozsiritelnost

Diky své modularité je VLC snadno rozsititelny. Bohuzel, dokumentace je v dobé psani této
prace nekompletni a dosti obecnd. Vyvojaii slibuji, Ze se vSe v budoucnosti zlepsi. I pres tuto
komplikaci je psanf moduli pro VLC celkem snadné. Moduly je mozné psat bud’ v jazyku C,
nebo v jazyku C++. O pielozeni a provazani vSech modult se stard sada automatizovanych
konfiguraénich a prekladovych skript. V podstaté stac¢i pouze napsat modul, piidat seznam
zdrojovych kédi potiebnych pro pielozeni modulu do seznamu zdrojovych kodu, pridat
modul do hlavniho konfigura¢niho skriptu a pielozit.

Béhem piekladu je modul zakomponovan do pfehravace jako dynamickd knihovna. Je
také mozné modul vytvorit naprosto samostatné a potom jej do VLC pridat jako jiz zkom-
pilovanou knihovnu. O tuto moznost jsem se piilis nezajimal.

P1i psani modulu je kvuli nekompletni dokumentaci vhodné vychézet z jiz hotového
a funkéniho modulu. Dilezité ¢asti jsou vétsinou velmi podobné a nelisi se ani v ruznych
kategoriich. Vétsina datovych struktur je popsand pouze v hlavickovych souborech. To
velmi znesnadnuje pochopeni VLC, protoze komentaie obcas chybi, nebo presné nevystihuji
podstatu ¢asti kodu.

1On-Screen Display
2X Window System
3 Advanced Linux Sound Architecture
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3.2.1 Struktura modulu

Vsechny moduly ve VLC maji spole¢nou zakladni strukturu. Obsahuji hlavicku modulu a
zakladni funkce potfebné pro svou funkci. V hlavicce modulu se definuji vSechny potiebné
parametry, napiiklad o jaky modul se jednd a jaké ma konfiguraéni hodnoty (zobrazené v na-
staveni VLC). Je také mozné dodefinovat submoduly. To je uziteéné zejména u rozsihlejsich
moduld.

Pro zacatek bych rad upozornil na dvé dilezitd makra. JsoutoN_( string ) a_( string ).
Prvni z nich vytvori prelozitelny (lokalizovatelny) fetézec. Druhé navic fetézec piimo preklada.
Pti psani modulu doporucuji pouzivat prvni z maker. Jeho pouziti je naprosto bezpecné.
Druhé z maker muze zpusobit osklivé problémy pokud nebude Fetézec spravné pielozen.

Pr1i lokalizaci je samoziejmé nutné prejit na druhé makro aby se zmény projevily.

Hlaviécka modulu

Hlavicka modulu se vytvaii pomoci vkladani nékolika maker. Tato makra jsou definovana

e vlc module begin( ) Zacdtek definice modulu.
e vlc module end( ) Konec definice modulu.
e add_shortcut( shortcut ) Definice vnitiniho jména modulu.

e set_shortname( shortname ) Definice jména modulu, které se zobrazuje naptiklad
v nastaveni.

e set_capability( cap, score ) Definice funkénosti modulu. Polozka cap urcuje ka-
tegorii modulu. Polozka score urcuje jeho prioritu. Tato polozka ma ziejmé i jiny
vyznam, ktery se mi nepodarilo zcela objasnit. Zda se ze hodnota néjakym zptisobem
zpresnuje funkci modulu. Napiiklad u resamplert se hodnota této polozky pohybuje
mezi 1 a 99. Hodnota 0 je pfifazena obecnym filtram.

e set_callbacks( activate, deactivate ) Definice konstruktoru a destruktoru, ne-
boli funkci, které se zavolaji pii aktivaci a deaktivaci modulu.

Dalsi makra, definovand v hlavickovém souboru vlc_configuration.h, umoznuji k mo-
dulu definovat konfiguraéni hodnoty. Tyto hodnoty je po spusténi mozné ménit v nastaveni

e set_category( i_id ) Definice kategorie. V tomto piipadé jde ¢isté o kategorii pod
kterou se bude nastaveni modulu zobrazovat v menu.

e set_subcategory( i_id ) Definice subkategorie. Plati to samé co pro kategorii.

e add_integer( name, value, p_callback, text, longtext, advc ) Definice ¢iselné
konfigura¢ni hodnoty. Parametr name urcuje vnitini nidzev hodnoty. Parametr value
urcuje vychozi{ hodnotu. Parametr p_callback urcuje ukazatel na funkci, kterd se pro-
vede po zméné hodnoty. Parametr text urcuje zobrazovany nazev polozky. Parametr
longtext urcuje popis hodnoty. Parametr advc urcuje, zda bude hodnota zobrazena
v normélnim, nebo pouze v pokroc¢ilém nastaveni.
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e add_string( name, value, p_callback, text, longtext, advc ) Definice textové
konfigura¢ni hodnoty. Vyznam parametru je stejny jako u makra pro pridani ¢iselné
hodnoty.

e change string list( list, list_text, list_update_func ) Zména textové kon-
figuraéni hodnoty na seznam s vybérem. Parametr 1ist urcuje seznam v8ech moznych
konfigura¢nich hodnot. Parametr 1ist_text urcuje ndzvy téchto hodnot. Posledni pa-
rametr list_update_func neni nikde pouzit. Ziejmé jde o pozustatek z minulosti,
nebo planované rozsiteni do budoucna.

Konstruktor a destruktor

Tyto funkce maji jediny parametr. Tim je ukazatel na nékterého z potomkua struktury
vlc_object_t. V podstaté je to ukazatel na objekt. Kazdy modul ma ve svém objektu
atribut p_sys. Do tohoto atributu si modul uklada vlastni strukturu s potifebnymi daty.
Ukolem konstruktoru je tuto strukturu vytvorit a inicializovat. Déle kontroluje, zda je
vubec mozné modul pouzit. Destruktor se stard o uvolnéni alokované paméti, popiipadé
odstranéni vSech dynamicky vytvorenych objekti.

3.2.2 Zvukové filtry

Zvukové filtry jsou potomky typu vlc_object_t. Rozsifuji tento typ o informace o zpra-
covavaném zvukovém proudu. Déle pfibyva ukazatel pf_do_work. Do tohoto ukazatele je
pii inicializaci modulu potfeba prifadit ukazatel na funkci provadéjici vlastni zpracovani
(vykonnou funkei). Dalsim novym atributem je b_in_place. Ten urcuje, zda se bude alo-
kovat novy vystupni buffer, nebo zda postaci buffer vstupni, ktery se prepise.

Vykonna funkce

Vykonnd funkce ma ¢tyii parametry. Prvnim parametrem je ukazatel na instanci celého
vlakna zvukového vystupu. Je to vlastné ukazatel na modul Audio output z jadra VLC.
Dalsim parametrem je ukazatel na instanci modulu. Pro tento parametr budu v nasledujicim
popisu pouzivat oznaceni p_filter. Posledni dva parametry obsahuji ukazatele na vstupni
a vystupni buffery.

Buffery jsou implementovany jako struktury obsahujici pole s daty a dalsi potiebné
informace.

e p_buffer Pole s daty. Podle hlavickového souboru je typu uint8_t *, ale vét§inou
obsahuje polozky typu float.

e i alloc_type Urcuje typ alokace: 0 - zadnd, 1 - alokace na zdsobniku (stack), 2 -
alokace na haldé (heap).

e i size Redlna velikost bufferu. Pouziva se pouze k ladicim dcéeliim.
e i nb bytes Skutecny pocet vyuzitych bytt v bufferu.

e i nb samples Pocet vzorku v bufferu. Tato hodnota urcuje pocet vzorku v jednom
kandlu. V bufferu je uloZen celkovy pocet vzorku rovnajici se této hodnoté krat pocet
kanala.

e start_date Casova znacka urcujici zacatek prehravani této ¢asti zvukového proudu.
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end_date Casova znacka ur¢ujici konec prehravani této ¢asti zvukového proudu.

e b_discontinuity U proudi, které nevyuzivaji PCM?, oznacuje nespojitost.

p-next Ukazatel na nasledujici buffer.

p-sys Tato polozka se jiz nepouziva a bude odstranéna.

e pf_release Diky tomuto ukazateli je mozné dodefinovat vlastni funkci, kterd bude
buffer uvoliovat.

Typ dat ulozenych v bufferu se da zjistit z atributu p_filter->input.i_format. Pokud
se tato hodnota rovnd vystupu makra VLC_FOURCC(’f’,°1°,°3’,°2), jde o typ float. Po-
kud se rovna VLC_FOURCC(’f’,’i’,°3”,%2’), jde o typ unsigned int. J4 jsem se osobné
setkal pouze s prvni moznosti a vétsina novéjsich filtru s touto moznosti pocita.

Pocet kanalii je mozné ziskat pomoci funkce aout _FormatNbChannels( &p_filter->input ).
Vzorky z jednotlivych kanali jsou v bufferu ulozeny po skupinach. Po vzorcich éislo 1 ze
vSech kanalt nésleduji vzorky ¢islo 2 a tak déle.

4Pulse-Code Modulation
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Kapitola 4

Metoda PSOLA a fonémovy
rozpoznavac

Ve své bakalarské praci pouzivam zdrojové kédy pro vypocet metody PSOLA z diplomové
prace Ing. Kovaiika. Mym tkolem je pouzit tyto zdrojové kédy v prehravaci VLC. Text
této kapitoly je zjednodusenym vytahem z diplomové prace Ing. Kovaiika [7], do kterého
nepriddvam zadné nové myslenky. Pouzité obrazky rovnéz pochazi z uvedené diplomové
prace.

Metoda PSOLA (Pitch Synchronous OverLap Add) byla vyvinuta spole¢nosti France
Telecom (CNET). Slouz pro snadnou dpravu délky a zdkladniho ténu signilu. Synte-
tizéry pouzivajici tuto metodu se vyznacuji vysokou kvalitou vystupu a nizkou vypocetni
naro¢nosti. Pitch synchronous znamend, ze segmenty hlasové nahravky jsou napojovany
tak, aby se prekryly periody zdkladniho ténu. Tim je zamezeno vzniku nepiijemnych zvu-
kovych artefakti.

PSOLA ma nékolik variant. Varianta, kterou Ing. Kovarik pouziva ve své diplomové
praci pracuje v ¢asové oblasti. Proto je nazyvana TD-PSOLA! (Time Domain PSOLA). Ta,
je velmi jednoduchd a vypocetné nendro¢né. Dalsimi variantami jsou FD-PSOLA (Frequency
Domain) pracujici ve frekvenéni oblasti, LP-PSOLA (Linear Prediction) pracujici s linedrn{
predikci a WD-PSOLA (Wawelet Domain) pracujici s vinkovou transformaci.

Algoritmus PSOLA pracuje néasledujicim zptusobem: V hlasovém signalu se urci zakladni
tén. Presné uréeni period zakladniho ténu je klicem ke kvalitnimu vysledku. Zacatky pe-
riod se oznaci Pitch Marky (Pitch Marks). Spojovéni segmenti metodou piekryj a secti
(OverLap Add) probihd na tdrovni period zékladniho ténu.

Aby byl pfechod mezi periodami co nejhladsi, je nutné tyto periody ., (“vyseknout)
pomoci okénkovaci funkce. Casto pouzZivanou okénkovaci funkei je Hammingova funkce.
Okénkovaci funkce se aplikuje v rozsahu dvou az ¢ty period zédkladniho ténu v okoli pitch
marku na jehoz pozici je okénkovaci funkce vystiedéna.

Nasleduje vypocet novych pozic pitch marku na néz jsou namapovana ziskand okénka.
Ta jsou potom pomoci metody OLA sectena a je ziskan syntetizovany vystupni signal. Po-
moci manipulace s polohou pitch marku lze docilit zmény zdkladniho ténu. Pomoci zdvo-
jovani nebo vynechavani pitch markt lze docilit zmény délky syntetizovaného signalu. Na
obrazku 4.1 je znazornéna metoda PSOLA pi snizovani zakladniho ténu.

Ve své diplomové praci Ing. Kovatik méni rychlost fe¢i pravé diky manipulaci s pitch
marky. Pti klasické zméné rychlosti je koeficient zmény [ konstantni. Pii zapojeni fonémového

'PSOLA/ p® je registrovanou obchodni znackou spole¢nosti France Telecom.
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Obrazek 4.1: Funkce metody PSOLA pfi snizeni zakladniho ténu

rozpoznavace se vSak tento koeficient v méni v ¢ase podle flexibility zjisténych fonému. Tim
je dosazeno vétsi srozumitelnosti syntetizovaného signélu.

4.1 Detekce zakladniho tonu

Detekce zdkladniho ténu a spravné umisténi pitch marki ma ohromny vyznam na kvalitu
syntetizovaného signalu. Pti potiebé co nejpresnéjsi detekce je tento kol svéfren lidem, ktefi
ruéné zadavaji pozice pitch marku. To je vSak zdlouhavé. Proto se tento postup pouziva
napiiklad pii tvorbé fonémové databaze pro tvorbu feci. Beéhem prehravani videa se musime
spokojit se strojovou detekci zakladniho ténu.

V néasledujici ¢asti prace uvedu struény popis nékterych metod strojové detekce zakladniho
ténu. Vsechny uvedené metody pracuji s rdmci. To znamend Ze nezpracovavaji cely signal
najednou, ale pouze jeho jednotlivé ¢asti. To je velmi dulezita vlastnost pro pouziti téchto
metod pfi upravé rychlosti za béhu, kdy neni mozné prozkoumat predem cely signal.

4.1.1 Awutokorela¢ni funkce

Nejjednodussim zpusobem ziskani zdkladniho ténu je CCFEF (Cross-Correlation Function).
Tato funkce pracuje v ¢asové oblasti. Princip této funkce spoéiva v posouvani signalu vuéi
sobé samotnému a hledan{ co nejvétsi shody. Podobnost se uréuje vynasobenim posunutych
vzorku a naslednym sec¢tenim téchto nasobkti. Posunuti s nejvyssim vysledkem autokorela¢ni
funkce odpovidé periodé zakladniho ténu.

Podobnou funkei je AMDF (Average Magnitude Difference Function). Ta je méné
vypocetné naroénd, protoze misto sou¢inu pouziva rozdil a misto maxima hledd minimum.
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4.1.2 Harmonic Product Spectrum (HPS)

Harmonic Product Spectrum pracuje ve frekvenéni oblasti. Vychézi z predpokladu ze fecovy
signél je vysledkem filtrovdn{ zdkladnfho ténu v artikulaénim dstroji. Recovy signél se tedy
skldda ze zdkladniho ténu a jeho celoéiselnych ndsobku (harmonickych slozek). Algoritmus
tedy prevede fecovy signdl pomoci rychlé Fourierovy transformace (FFT) do frekvenéni
oblasti. Nésledné tento prevedeny signél (spektrum) nékolikrat podvzorkuje. Vysledkem se
souéin spektra signalu a jeho podvzorkovanych podob. V misté maxima tohoto soucinu se
nachéz{ zékladni tén. Princip algoritmu HPS je zndzornén na obrazku 4.2

Downsampling

!1 P
___‘.‘.
o[ IFFT] N g R Ll L

Frame
Windowed

A
|FFT] I YA
W r, A }I /L n ——f -—J}“:-’J_\:—'J“—’_ﬂ‘ = ‘I‘
= __-"\___/\J s _/“ﬁ, et =
F, 2F, 3F, 4F, 5F, IR 1 ‘l i —‘—“'—Q—"F"

B ] ,.I\J L 1L _
Lk R
N g

Obrazek 4.2: Harmonic Product Spectrum

4.1.3 Harmonic and Noise Model (HNM)

Trasova¢ spojitého zakladniho ténu na zakladé modelu harmonickych a Sumu myl vyvinut
na nadi fakulté. Jde o velmi sofistikovany a piesny algoritmus. Na rozdil od predchozich
metod dokaze tento algoritmus doplnit pitch marky i v neznélych ¢astech feGového signalu.

Principem tohoto algoritmu je, Ze se snazi vyrobit signédl co nejpodobné;jsi zkoumanému
fecovému signalu. Podobné jako HPS vychazi z predpokladu, ze fecovy signdl je slozen
prevazné ze zakladniho ténu a harmonickych slozek. Pro ziskani moduli a fazi frekvenci, ze
kterych se fecovy signal skladd je pouzita rychla Fourierova transformace. Na zdkladé téchto
informaci jsou potom pro urcity rozsah frekvenci zakladniho ténu generovany signdly a je
zkoumana jejich podobnost se signilem fec¢ovym. Podobnost se uréuje na zakladé vypoctu
chyb. Tyto chyby se ukladaji do chybové matice.

Pomoci metody hledéni cesty s nejmensi cenou (chybou) je v chybové matici nalezena
zakladni frekvence pro kazdou znélou ¢édst signalu. Pro uréeni znélosti a neznélosti je pouzita
metoda prahovani. Ve znélych ¢dstech se pitch marky umistuji do mist prfedpoklddaného
vrcholu excitace periody zdkladniho signalu. V neznélé ¢ésti se pitch mark umisti na misto
souctu pozice predchoziho pitch marku a periody zakladni frekvence.

17



4.2 Okénkovaci funkce

Volba spravné okénkovaci funkce ma vliv na celkovou kvalitu syntetizovaného signalu. Pti
volbé §patné funkce se v signdlu mohou vyskytovat nechténé artefakty. Nejcastéji se pouziva
Hanningova nebo Hammingova funkce. Ing. Kovaiik ve své préaci vysvétluje, ze tyto funkce
pii pouziti metody OLA nepfiznivé ovliviiuji vystupni signdl. Kromé zadané zmény rychlosti
vstupniho signalu také zvysSuji jeho energii, protoze soucet sousednich segmentu téchto
okénkovacich funkci je vétsi nez 1.

Jako nejlépe pouzitelnd funkce se jevi sin?. Diky tomu, ze funkce sin pii posunu o étvrt
peroidy odpovida funkci cos, dochéazi pri okénkovani pies dvé periody zdkladniho ténu
k prekryti funkce sin? a cos®. Soucet téchto 2 funkei je 1. Tato okénkovaci funkce také pre-
feruje ¢ast kolem stfedu pitch marku a zmirnuje tak mozné interference mezi sousednimi seg-
menty. Vlastnost souc¢tu rovného 1 ma i linedrni funkce. Ta vsak zptsobuje vétsi promiseni
sousenich segmenti. Zakladni okénkovaci funkce jsou zndzornény na obrazku 4.3.
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Obréazek 4.3: Okénkovaci funkce

4.3 Vybér period zakladniho ténu

Vybér period zdkladniho ténu urcuje, zda bude ménéna rychlost celého signalu nebobude
ménén jeho zdkladni tén. Mozna je samoziejmé i kombinace. Zélez{ na tom, zda se bude
ménit vzdalenost mezi pitch marky, nebo budou nékteré z nich zdvojeny popiipadé vy-
nechany.

Pi1i ipraveé vzdalenosti mezi pitch marky dochazi ke zméné zédkladniho ténu. Pro snizeni
zakladniho tonu se tato vzdalenost zvétsuje, naopak pro zvyseni zakladniho ténu se zmensuje.
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Pro zachovani délky signdlu je nutné nékteré pitch marky vynechat, nebo naopak zdvojit.

Pii zméné rychlosti signdlu je nutné urcit, které periody zdkladniho ténu se pouziji
a které ne. Nové pitch marky se nazyvaji syntetizované. Jejich vybér se provadi pomoci
integrace funkce koeficientu zmény rychlosti 8. Pii bézné zméné rychlosti je tato funkce
linedrni a integrace je konstantni. Na obrazku 4.4 je zndzornén vybér period zakladniho
ténu pro koeficient zmény 0, 5.

Na zacatku vybéru se prvni pitch mark ze zdrojového signédlu oznaéi jako syntetizovany.
V dalsich iteracich se pokracuje podle nasledujiciho algoritmu:

1. Na grafu integralu se vyhledd hodnota syntetizovaného pitch marku.

2. Vzorek z osy z, ktery tuto hodnotu nesl spadd do néjaké periody. Tento vzorek je
oznacen jako virtudlni pitch mark.

3. Délka této periody se pricte k syntetizovanému pitch marku a tim je nalezen novy.

Kroky 1 - 3 se opakuji az do dosazeni konce vstupniho signélu.

Virtualni pitch marky uréuji, které periody zédkladniho ténu se pouziji pti syntéze nového
signdlu. Nové segmenty se na konec syntetizovaného signalu pfipojuji tak, ze jejich levy
okraj je zarovnan na stfed predchoziho segmentu.
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Obrazek 4.4: Urceni syntetizovanych pitch markua

4.4 Rozsiteni o fonémovy rozpoznavac

Aby byl vystup metody PSOLA co mozna nejsrozumitelnéjsi, je potfeba zohlednit flexibi-
litu jednotlivych fonému. Fonémy jsou nejmensi soucdsti zvukové stranky feci, které maji
rozlisovaci funkci. Zdména fonému ma schopnost zménit vyznam slova [8]. Kazdy foném
se od ostatnich lisi alesponn jednou fonologickou distinktivni vlastnosti. Jednou z téchto
vlastnosti je napiiklad kvantita — délka trvani fonému.
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Spisovna ¢estina obsahuje 36 fonémiu. Okolo tohoto poétu a seznamu vSech fonému se
vedou debaty a pie. Ing. Kovaiik pouziva ve své diplomové praci ¢eskou fonémovou sadu
z knihovny BSAPI vyvijené na nasi fakulté. Tato fonémova sada obsahuje celkem 46 fonému
véetné nékterych, které zastupuji ruzné chyby signalu a ruchy v pozadi.

4.4.1 Fonémovy rozpoznavac

Fonémovy rozpoznava¢ detekuje fonémy v feCovém signalu. Ve zminéné knihovné BSAPI
je jako jeden z moduli implementovan fonémovy rozpoznavac¢ zalozeny na hierarchickych
neuronovych sitich. Vstupem tohoto rozpoznavace je feCovy signal a vystupem sekvence
fonému.

4.4.2 Rozsiteni PSOLY

Pro kazdy foném byla urcena jeho flexibilita . Ta tika, do jaké miry je mozné zménit délku
fonému se zachovanim jeho srozumitelnosti. Flexibilitou jednotlivych fonému je nésledovné
modifikovana funkce . Vzhledem k tomu, Ze v bézné feci je dosti velké zastoupeni méné
flexibilnich fonémi, je vysledna zména rychlosti mensi, nez jaka byla pozadovana.
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Kapitola 5

Implementace

Metotu PSOLA jsem do pfehravace VLC zaclenil jako zvukovy filtr. Jak jsem jiz popsal
v kapitole Piehrdva¢ VLC (3), existuje vice druhu zvukovych filtra. Z vlastnosti metody
PSOLA vyplyvé, ze méni pocet vzorku a tim upravuje délku (rychlost) signdlu. Provadi
vlastné prevzorkovani (resampling).

Zvukovych filtru typu resampler je ve VLC implementovano nékolik. Lisi se vypocetnimi
naroky a hlavné kvalitou. J4 jsem pii za¢lenéni metody PSOLA pouzil jako zaklad resampler
s oznalenim trivial.

5.1 Hlavicka modulu

V hlavi¢ce modulu bylo nutné dodefinovat konfiguraé¢ni hodnoty. Textova hodnota psola_method
urc¢uje algoritmus pouzity pro detekci zdkladniho ténu. V diplomové praci Ing. Kovarika
jsou pro tento ucel implementovany tii ruzné algoritmy.

e Fixed Pitch Tracker Tento algoritmus neprovadi zadnou analyzu. Pitch marky
rozmisti v uréenych rozestupech. Degraduje metodu PSOLA na obdobu metody OLA.

e Harmonic Product Spectrum Jde o implementaci algoritmu HPS. Ing. Kovafik tuto
metodu roz§ifil o pieklenuti neznélych ¢asti signdlu pomoci dynamického progra-
movani a interpolace. Tento postup je podobny jako u algoritmu HNM.

e Harmonic and Noise Model Tento vysoce presny a také vypocetné ndaroény algorit-
mus vyuziva postupy detekce popsané v sekci 4.1.3.

Pro zjednoduseni vybéru algoritmu jsem se rozhodl pouzit seznam s vybérem téchto tii
algoritmu.

Dalsi konfiguraéni hodnotou je zapnuti fonémového detektoru. Tuto moznost jsem bohuzel
musel zneplatnit z diivodt popsanych déle. Toto zaskrtavaci policko tedy uz nemd smysl,
ale rozhodl jsem se ho ponechat pro mozné budouci zprovoznéni.

Nasleduje nékolik ¢iselnych hodnot pro uréeni parametru filtru. Prvni z nich je délka
jedné davky signdlu v milisekundach. Uréuje jak velké ¢asové useky signialu se budou zpra-
covavat najednou. Dalsi z konfigurac¢nich hodnot jsou minimalni a maximalni frekvence hle-
daného zakladniho ténu. Posledni hodnotou je frekvence zdkladniho ténu pro Fixed Pitch
Tracker.

Na obrazku 5.1 je zobrazeno dialogové okno s nastavenim modulu PSOLA.
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Obréazek 5.1: Nastaveni modulu PSOLA

Daéle jsem musel upravit definici schopnosti modulu. Kategorie modulu zustala podle
vzorového modulu nastavena na audio filter, prioritu jsem upravil na 50. Modul PSOLA
se proto vzdy pouzije jako vychozi.

5.2 Konstruktor a destruktor

Pro zavedeni modulu slouzi funkce Open( vlc_object_t *p_this ). Na zacatku zkont-
roluje, zda jsou splnény vsSechny podminky pro zavedeni. Vstupni pocet vzorkd se musi
odlisovat od vystupniho, musi byt shodny pocet vstupnich a vystupnich kandlu a format
vzorku musi odpovidat formatu VLC_FOURCC(’f’,°1°,°3”,°2) coz je 32 bitové desetinné
¢islo s plovouci fddovou ¢arkou (typ float). Pokud nejsou vsechny podminky splnény,
zavadéni moduli konéi.

Nasleduje alokace struktury pro ulozeni lokélnich proménnych modulu. Souc¢ésti téchto
lokalnich proménnych jsou nasledujici:

e Vstupni a vystupni buffery metody PSOLA. Velikost téchto buffert jsem zvolil pro
ulozeni péti sekund zvukového signalu. Tato velikost je vice nez dostacujici. Vyuziva
se velikost odpovidajici délce jedné davky zpracovavaného signalu. Pocet vstupnich a
vystupnich bufferu je zavisly na poé¢tu zvukovych kanala. Pro kazdy kandl je vytvoren
jeden vstupni a jeden vystupni buffer.

e Instance objektu psola z diplomové prace Ing. Kovarika. Tento objekt zprostfedkovava
vypocet metody PSOLA.
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e Identifikdtor zvolené metody detekce zakladniho tonu. Tento identifikator je imple-
mentovan jako vyctovy typ. Pfi zavadéni modulu se rozpozna konfiguraéni hodnota
se zvolenou metodou a nastavi se patficna hodnota.

e Miniméln{ frekvence zdkladniho ténu.

e Maximélni frekvence zakladniho tonu.

e Frekvence zdkladniho ténu metody OLA.

e Casovd znacka zacdtku dat ulozenych na vstupnim bufferu metody PSOLA.

Posledni ¢asti zavadéni modulu je nastaveni ukazatele na vykonnou funkci a nastaveni
hodnoty p_filter->b_in_place. Tuto hodnotu jsem nastavil na true. Toto nastaveni
zamezuje alokaci vystupniho bufferu modulu. Vstupni i vystupni buffer je potom jednotny.

Ve svém modulu vSechna vstupni okamzité kopiruji do vstupniho bufferu metody PSOLA.
Proto je mozné je nédsladné piepsat daty vystupnimi.

Funkce Close( vlc_object_t *p_this ) sestard o uvolnéni viech alokovanych prostiedki

a zruSen{ instance objektu psola.

5.3 Vykonna funkce

Na zacatku je vypocéten koeficient zmény rychlosti. Pokud se tento koeficient rovnd jedné,
neni potfeba ménit rychlost. Piiznak konzistence vstupnich dat je nastaven na hodnotu
false a provadéni funkce je ukonéceno.

V opacéném piipadé je provedena kontrola pfiznaku konzistence. Pokud je zaznamenéna
nekonzistence, jsou smazany vstupni i vystupni buffery metody PSOLA. Tato moznost
nastane napiiklad pokud uzivatel zméni pozadovanou rychlost prehravani, nebo se presune
na jiné misto v pfehravaném médiu.

Nasledné jsou vstupni data prevedena do formatu, kde jsou jednotlivé zvukové kandaly
oddéleny a tato data jsou ulozena do vstupnich buffert metody PSOLA. Pokud jsou pied
vlozenim tyto vstupni buffery prazdné, je casova znacka zac¢atku vstupnich dat ulozena.
Tato informace je pozdéji pouzita pro synchronizaci.

Pokud je na vstupnich bufferech dostacujici pocet dat ke spusténi davky, dojde k vypoctu
metody PSOLA pro vSechny kandly. Postup vypoctu je néasledujici:

e Pozadovany pocet dat je vyjmut ze vstupniho bufferu a predan instanci objektu psola.
e Na tomto misté by mélo nasledovat volani detektoru fonému.

e V zavislosti na identifikatoru zvoleného algoritmu pro detekci zakladniho ténu je za-
voldna metoda analyzeSignal, které je jako parametr pfedana reference na ptislusnou
instanci detektoru zakladniho ténu.

e Nisleduje volani metody synthesizeSignal, kterd provede vlastni vypocet metody
PSOLA.

e Pomoci metody get_syntSiglength je ziskdn pocet vystupnich vzork.

e Vystupni data jsou ulozena priddana do vystupniho bufferu.
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Po provedeni vypocétu metody PSOLA je podle pocétu vystupnich vzorku vypoéten
skutecny koeficient zmény rychlosti. Z tohoto koeficientu je vypoctena vzorkovaci frekvence
vystupniho signalu. Vypoctena frakvence je pouzita k inicializaci vnitini synchroniza¢ni
funkce VLC. Daéle je podle koeficientu zmény rychlosti vypocten pocet vystupnich vzorku
modulu.

Pokud je na vystupnich bufferech dostateény pocet dat pro vystup, jsou vystupni data
prevedena do spravného forméatu a ulozena na vystupni buffer. Synchronizaéni funkce po-
skytne potfebné ¢asové znacky pro spravné urceni zacatku a konce vystupu. V opacném
piipadé je vystupni buffer modulu zneplatnén tim, Ze se jeho velikost nastavi na nulu.

5.4 Fonémovy detektor

Pii pokusu o zac¢lenéni fonémového detektoru do VLC jsem narazil na chybu, kterd znemoznovala
jeho pouziti. Z neznamych duvodu fonémovy detektor piiinicializaci hlasi chybu poruseného
souboru s vahovymi koeficienty. Tento soubor je ovSsem naprosto v poradku a pfi pouziti
fonémového detektoru mimo VLC je nacten korektné. Riznymi pokusy o odhaleni a opravu
chyby jsem se zabyval pomérné dlouhou dobu, bohuzel bez jakéhokoliv vysledku.

V praxi by detekce fonému pro kazdé prehrani prednasky nepiipadala v ivahu, protoze
je to velmi zdlouhava metoda. Detekce fonému by se provedla pouze jednou a vystup této
detekce by se ulozil. Studenti by si potom se zdznamem piednasek stahli i soubor obsa-
hujici detekovené fonémy. Tento soubor by se spoleéné se zaznamam predndsky nacetl do
prehravace. Podobnou metodu jsem pouzil pfi testovani. Pomoci doprovodného programu
k diplomové praci Ing. Kovaiika jsem ziskal posloupnost fonému. Tuto posloupnost jsem
posléze zadal metodé PSOLA.

5.5 Uzivatelské rozhrani

Ve svém zakladu umoznuje VLC ménit rychlost po pomérné velkych krocich. Proto jsem
do uzivatelského rozhrani wxWidgets pfidal moznost ménit rychlost po mnohem mensich
krocich. Tato moznost je soucasti rozsiteného rozhrani, které je tfeba povolit v menu
Settings->Extended GUI. Na obrazku 5.2 je toto rozhrani zndzornéno.
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Obrazek 5.2: Rozsitené rozhrani s moznosti zmény rychlosti prehravani
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Kapitola 6

Testy

K testovani vysledné aplikace jsem ptizval nékolik znamych. Zkouseli jsme prehravat rizné
filmy, zvukové soubory a streamy. Zkoumali jsme kvalitu vystupu, pfesnost synchronizace
a vytizeni systému.

6.1 Kbvalita vystupu

Pii pouziti Fixed Pitch Trackeru (degradace na metodu OLA) byl vystup pomérné zkres-
leny. Zvuk znél nepfirozené, dalo by se Fici ze kovové. Srozumitelnost vystupu vsak byla
mnohem lepsi, nez pii pouziti klasickych resampleri. Az na malé odchylky byl zachovan
zakladni tén Teci a proto bylo mozné jednotlivé mluvéi velmi dobie rozeznat.

Pouziti ostatnich dvou metod detekce zakladniho ténu je dosti vypocetné narocné.
U metody HPS jsme pii prehravani zvukového souboru s malou vzorkovaci frekvenci a
jednim zvukovym kandlem dosadhli témét plynulého vystupu. Museli jsme ale zmensit ve-
likost davek zpracovavaného signalu na desetinu vychoziho nastaveni, neboli na 40ms. To
meélo za nasledek ob¢asné rusivé artefakty ve vystupu. Ozyvalo se praskani a ob¢asny Sum
na pozadi. Kvalita vystupu byla vétsi nez u predchozi metody, ale za cenu vysokych naroku
na systém. Metodu HNM neni mozné pro pirehravani pouzit vibec.

Pii testovani jsem také narazil na nepiijemny problém. Aktualni verze VLC ve spojeni
s mym systémem nedokaze korektné prehravat zaznamy z predndsek. Obraz je v potadku,
ale zvuk je témér neposlouchatelny. Misto vykladu predndaSejiciho se ozyva pouze jakési
bzuceni.

6.2 Presnost synchronizace

U vétsiny testovanych filmu bylo po zrychleni synchronizovano dobte. Ke zpozdéni dochéazelo
u videi, jejichz zvuk ma vzorkovaci frekvenci 48kH z. Je to ziejmé zplsobeno tim, ze pii
zrychlen{ vzorkovaci frekvence obcas presahne hranici 48k H z, kterd je ve VLC maximalni.
VLC potom takovy tsek zvuku prehraje pomaleji. ReSenim by bylo podvzorkovat tento
signal na nizsi vzorkovaci frekvenci.

6.3 Vytizeni systému

V tabulce 6.1 uvadim pramérné vytizeni procesoru pii prehravani riznych druhi médii. Pti
pokusech s videem byl obraz vzdy plynuly. Jedinou vyjimkou byl format WMV u kterého
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obraz vii vyssim vytizeni procesoru zamrzal. VLC kviili synchronizaci vynechava zpozdéné

vvvvvv

fungovat.

Druh média | Metoda detekce zdkladniho téonu | Prumérna zatéz
MP3 Zadna 3%
MP3 OLA 8%
MP3 HPS 87%
MP3 HNM 90%
WMV Zadna 19%
WMV OLA 33%
WMV HPS 60%
WMV HNM 89%
DivX Zadna 11%
DivX OLA 16%
DivX HPS 73%
DivX HNM 87%
XviD Zadna 9%
XviD OLA 17%
XviD HPS 78%
XviD HNM 82%

Tabulka 6.1: Vytizeni procesoru pii prehravani
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Kapitola 7
Zaveér

V této bakalaiské praci jsem navazal na diplomovou praci Ing. Kovarika nazvanou Zména
rychlosti feci [7]. Pouzil jsem jim vytvofeny ukdzkovy program jako knihovnu pro zménu
rychlosti prehravani v piehravaci VLC. Toho jsem dosahl vytvorenim nového modulu ka-
tegorie resampler. Mé feSeni pracuje celkem spolehlivé. Z duvodu vysokych vypocetnich
zvuku. Zpozdény zvuk neni kvili synchronizaci piehravac¢em obcas prehran. Proto se vy-
skytuji ¢asté mezery, nebo zvuk nefunguje vibec.

Pouziti metody psola jako resampleru ziejmé neni nejidedalnéjsi reSeni. Idealni by ziejmé
bylo zapojit tuto metodu jako soucdst dekodéru zvuku. To by ovSem znamenalo upravit
v8echny dekodéry pro pouziti této metody. Vyhodou zakomponovani metody PSOLA piimo
do dekodéru by byla moznost pouziti kvalitnéjsich metod detekce zdkladniho ténu bez vlivu
na kone¢nou plynulost prehravani. Veskerd potiebnd analyza by se provedla na zacatku
prehravani. To by sice znamenalo prodlevu pred zac¢atkem piehravani, ale dosdhlo by se
kvalitnéjsitho vystupu.

Jako dalsi rozsiteni VLC by bylo mozné implementovat zpétnou vazbu mezi moduly pro
zpracovani zvuku a moduly pro zpracovani obrazu. Diky detekci zmén ve videu by bylo
mozné urcit tseky ve kterych se nic nedéje. Pokud by v té chvili nebyl detekovan ani zadny
zvuk, dal by se cely tsek zrychlit nebo preskocit.
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Dodatek A

Obsah CD

Na kompaktnim disku pfilozeném k praci jsou k dispozici vSechny mnou upravené zdrojové
kédy piehravace VLC.
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Dodatek B

Preklad VLC

Seznam vsech potfebnych knihoven je uveden na adrese http://wiki.videolan.org/
Contrib_Status.

Pro preklad stac¢i pouze spustit ptikazy ./configure a ./compile.

Mnou pouzivana konfigurace je néasledujici:

--prefix=/usr/local
--enable-libtool
—--enable-dvdread
—--enable-vcdx
—--enable-faad
--enable-real
--enable-flac
-—enable-realrtsp
-—-enable-snapshot
--enable-1livebbb
--enable-dv
—--enable-theora
—--enable-esd
-—enable-wxwidgets
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