Zvukova informacia

Strucné opakovanie z fyziky: periodicky dej — kmitanie, oscilator — kazdé zariadenie, ktoré moze volne

kmitat bez vonkajsieho pdsobenia — kmitanie spdsobuju sily pruznosti (zavazie na pruzine), tiazova
sila (kyvadlo), kmit — periodicky sa opakujlca ¢ast kmitavého pohybu, periéda, alebo doba kmitu —
Cas, za ktory prebehne jeden kmit, frekvencia — pocet kmitov, ktoré prebehnu za sekundu (Hz).

Mechanické vinenie vznika v pevnych, kvapalnych a plynnych latkach, jeho pricinou je existencia
vazbovych sil medzi ¢asticami prostredia, ktorym sa vinenie Siri. Kmitanie jednej Castice sa vazbovymi
silami prenasa na dalSie Castice.

Zvuk je mechanické vinenie hmotného prostredia, ktoré pésobi na ludské ucho a vyvoldva v iom
sluchovy vnem. Zvuk je mechanické vinenie s frekvenciou od 16 Hz do 16 000 Hz. Mechanické vinenie
s nizSou frekvenciou nazyvame infrazvuk, s vyssSou frekvenciou.

Medzi veli¢iny, ktoré zvuk charakterizuju patri aj vyska zvuku a hlasitost zvuku. Vy$ku zvuku uréuje
jeho frekvencia. Zvukova vina je v podstate periodické stlacanie a rozpinanie pruzného prostredia
(napr. vzduchu — atmosféricky tlak vzduchu ma isti hodnotu a periodické zmeny tlaku vzduchu
vnimame ako zvuky s roznou hlasitostou — ucho moze vnimat Ap = 10 Pa — toto uréuje prah
pocutelnosti, velmi hlasnym zvukom zodpovedaju tlakové zmeny Ap = 10° Pa — ked'sa tato hranica
prekro¢i hovorime o prahu bolesti). Hlasitost je subjektivnym hodnotenim zvuku, objektivne
hodnotime zvuk veli¢inou intenzita zvuku. Na hodnotenie intenzity zvuku je vytvorena osobitna
stupnica — jednotka je bel, v praxi sa pouziva 10 krat mensia — decibel — dB (prah pocutelnosti je
urceny 0 dB, prah bolesti 120 dB)

Zvuk je vo svojej podstate analdgovy signal, ktory je potrebné pri prevode do poditaca zdigitalizovat a
naopak, pri prehravani previest z digitadlnej do analégovej formy. O tieto prevody san a zvukovej karte
staraju Cislicovo-analégové a analégovo-cCislicové prevodniky, ktoré zvuk transformuju do
elektrického napatia. NajrozsirenejSia forma kddovania v pocitaci je oznacovana ako pulzna kédova
modulacia, ktorad analégovy signal transformuje vzorkovanim, kvantovanim a napokon ho zakéduje
do suboru.

Proces nahravania zvuku do pocitaca je riadeny dvoma veli¢inami. Vzorkovacia frekvencia udava,
kolkokrat za sekundu je zmerané napitie na vstupe zvukovej karty (mikrofén). Cim je této frekvencia
vyssia, tym vernejsi, kvalitnejsi, ale aj objemnejsi zdznam dokazeme ziskat. Uvadza sa, Ze kvalitné
vzorkovanie by malo byt dvojnasobkom maximalne pocutelnej frekvencie a k tomu sa navys$e pridava
10 % na eliminovanie neZiaducich signalov. Vzorkovacia frekvencia potom predstavuje hodnotu

44,1 kHz,
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Na predchadzajicom obrazku vidime, Ze sme za 1 sekundu zmerali napatie na vstupe zvukovej karty
10 krat — teda vzorkovacia frekvencia v tomto pripade bola 10 Hz.

Vzorkovanie rozdelilo vstupny zvuk na malé ¢asové intervaly.

Druhym faktorom, ktory ovplyvriuje vernost zaznamu, je kvantovanie, ktoré v nasom pripade suvisi
s poétom bitov urcujucich pocet Urovni, ktoré dokazeme rozlisit. Pridelend hodnotu Grovne signalu
v danom intervale zaokrdhlime na najblizsiu kvantiza¢nu Uroven. Mnozstvo kvantizacnych urovni
zéleZi od toho, s akou presnostou chceme namerané hodnoty uchovat.

Prvé zvukové adaptéry boli 8-bitové a umozriovali uloZit ziskany zvuk len do 256 rdznych hladin.
Neskdr sa rozsah zjemnil na 16 bitov a umoznil zachytit 2*° roznych zvukov. Stc¢asné adaptéry
podporuju 24-bitové kédovanie.
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Na obrazku mame 14 r6znych Grovni, tie mézem zakédovat pomocou 4 bitov.

Poslednym krokom je kéddovanie. Kvantizacnu Uroven kazdého Useku zakédujeme do postupnosti nul
a jednotiek. Cim viac kvantizaénych Grovni sme zvolili, tym presnejie vieme zvuk zaznamenat. Cim
presnejSie ho chceme zaznamenat, tym viac Cislic budeme potrebovat. V predchadzajicom pripade
sme zvolili 14 kvantiza¢nych Urovni. Na zakédovanie kaZdej z nich ndm stacia 4 bity. Poc¢tu bitov
potrebnych pre zakdédovanie jednej hodnoty hovorime aj rozliSenie vzorky.

V pripade viackanalového zvuku su kanaly zaznamenavané samostatne.

Podla toho, aky je zdroj zvuku alebo ako kvalitne chceme zvuk zaznamenat, sa pouZivaju rozne
parametre jeho digitalizacie. Niektoré z nich dostali aj svoje meno:

e telefénna kvalita 11 025 Hz, 8 b, mono

e radio kvalita 22 050 Hz, 8 b, mono

e (D kvalita 44 100 Hz, 16 b, stereo

e DVD kvalita 192 000 Hz, 24 b, 5.1 surround 5 reproduktorov a subwoofer

Vyber formatu, do ktorého zvuk kédujeme, zavisi od ucéelu, na ktory ho chceme pouzit:

CD-DA je formatom, ktory stal pri zrode kvalitného digitalneho zvuku a predstavuje originalny format
pouzivany v nahravkach CD. Zvuk je kddovany 16 bitmi v dvoch kanaloch pri vzorkovacej frekvencii
44,1 kHz. Jeho prehravanie podporuju ak standardné mechaniky CD-ROM, tak i stolné a prenosné CD-
prehrdvace



WAV predstavuje zvukovy zdznam v nekomprimovanej podobe, tak ako bol ziskany zo vstupu alebo
z iného formatu. WAV sice obsahuje kvalitny zdznam, avSak zvycajne z dévodupriliSnej velkosti nie je
vhodny na archivovanie udajov.

MP3 je populdrny zvukovy format, ktory je zaloZzeny na nedokonalosti ludského sluchu a jednoducho
vynechava tony, ktoré fudské ucho nevnima (napr. nizke tény, ak su prekryté vyssimi, tichsi zvuk
prekryty hlasnejsim zvukom). Pri hudobnych CD nahravkach dokéze redukovat vysledné mnozstvo
dat aZ na jednu desatinu a to bez postrehnutelnej straty kvality.

Format MIDI (Musical Instrument Digital Interface) je medzinarodny Standard, ktory pouzivaju
hudobné ndstroje a pocitace k vzajomnej komunikacii. Napr. k pocitacu pripojené MIDI klavesy
posielaju do pocitaca signaly o tom ¢o, kedy a ako dlho stlacit. Syntetizator v pocitaci sa potom
postara o to, Ze vysledny zvuk budeme pocut v reproduktoroch pripojenych k pocitacu. Aby sa
nestalo, Ze namiesto gitary pocujeme klavir, bol definovany Standard General MIDI. Tento Standard
definuje 16 kanalov (a dalsie udalosti). Patnastim z nich méze byt prideleny lubovolny néstroj,
Sestndstemu je prideleny nastroj bicie. Vyslednd podoba zvuku je vSak zavisla na kvalite MIDI
syntetizatora (vacésinou je sucastou zvukovej karty). Takto generovany zvuk je vsak ,,umely” a aj ked’
je vytvoreny s pocitacovou presnostou, nemoze konkurovat dobrému Zivému hudobnikovi. Tymto
spbsobom sa samozrejme neda vygenerovat fudsky hlas.



