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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se zamétuje na zvuk jako nedilnou soucast multimedidlniho obsahu.
V teoretické ¢asti popisuje fyzikalni podstatu zvuku, jeho vlastnosti, digitalizaci, kompresni
metody i rozdily mezi formaty zvukovych soubort. Déle se vénuje vlivu zvuku na lidské
vnimani a emoce, stejné jako jeho vyuziti ve filmech, hrach, podcastingu ¢i reklamé.
Prakticka Cast prace vyuzivd open-source program Audacity k demonstraci zakladnich 1
pokrocilych technik upravy zvuku. Jednotlivé efekty jako zesileni, Sumova redukce, zména
tempa, echo Ci reverzni prehravani jsou prezentovany pomoci ndzornych video tutoriald.
Soucasti je také analyza vlivu bitratu na kvalitu a velikost vyslednych soubort. Prace
poskytuje komplexni pohled na vyznam zvuku v multimédiich a slouzi jako prakticky navod

pro tviirce digitalniho obsahu.

Kli¢ova slova: zvuk, multimédia, Audacity, komprese, digitalizace, iprava zvuku
ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on sound as an integral component of multimedia content.
The theoretical part describes the physical nature of sound, its characteristics, digitalization,
compression methods, and the differences between various audio file formats. It also
explores the influence of sound on human perception and emotions, as well as its
applications in film, gaming, podcasting, and advertising. The practical part of the thesis
utilizes the open-source software Audacity to demonstrate both basic and advanced sound
editing techniques. Individual effects such as amplification, noise reduction, tempo change,
echo, or reverse playback are presented through illustrative video tutorials. The work also
includes an analysis of how bitrate impacts the quality and size of the resulting files. The
thesis provides a comprehensive overview of the importance of sound in multimedia and

serves as a practical guide for digital content creators.

Keywords: sound, multimedia, Audacity, compression, digitalization, audio editing
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UvVOD

Multimedialni prostfedi je dnes neodmyslitelnou soucasti moderni komunikace, vzdélavani
1 zédbavy. Zatimco obrazova slozka byva Casto vnimana jako dominantni, zvuk hraje v
celkovém dojmu z multimédii zcela zasadni roli. Jeho schopnost zprostiedkovavat
informace, vyvolavat emoce a umocnovat vizualni zazitek jej ¢ini nenahraditelnym prvkem

audiovizualniho obsahu.

Cilem této bakalarské prace je analyzovat vyznam zvuku v ramci multimedialnich
systémd, popsat jeho fyzikalni podstatu, digitalni zpracovani a praktické vyuziti pii tvorb¢ a
upravé zvukovych nahravek. Teoreticka ¢ast se zaméfuje na zakladni vlastnosti zvuku,
akustické principy a ptehled zvukovych forméati véetné kompresnich metod. Prakticka ¢ast
je orientovana na konkrétni Upravy zvuku v programu Audacity a jejich aplikaci

prostfednictvim ndzornych piikladt s video tutorialy.

Téma této prace bylo zvoleno s ohledem na rostouci vyznam zvuku v riznych oblastech
multimedidlniho svéta. Zvuk dnes nachazi uplatnéni nejen ve filmech, hrach ¢i reklamé, ale
také v mobilnich aplikacich, asisten¢nich systémech a online komunikaci. Vzhledem k této
Siroké Skale vyuziti je cilem prace nabidnout komplexni pohled na zvuk jako multimedialni
slozku — a to jak z technického hlediska jeho zpracovani, tak z pohledu jeho vlivu na lidské

vnimani, emoce a celkovou uzivatelskou zkuSenost.
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TEORETICKA CAST
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1 VYZNAM ZVUKU V MULTIMEDIALNIM PROSTREDI

Zvuk je dilezitym prvkem pro multimedialni prostfedi a jeho vyznam je zasadni v rtiznych
oblastech digitalni komunikace a zdbavy. Zvuk nejen doplituje vizualni prvky, ale ¢asto hraje
hlavni roli pfi pfeddvani informaci a emoci. Tato kapitola se podrobné zabyva riznymi
aspekty vyznamu zvuku v multimédiich, jeho vlivem na vnimani obsahu a psychologii

uzivatele, technickymi parametry a konkrétnim vyuzitim v raznych aplikacich [1].

1.1 Zvuk jako nositel informaci

Zvuk hraje dllezitou roli pfi pfenosu informaci, a to jak v kazdodenni komunikaci, tak v
multimedidlnich systémech. Lidsky sluchovy systém je pfirozené uzpiisoben ke zpracovani

zvukovych signald, coz umoziuje efektivni predavani informaci:

e Mluveného slova - napf. komentdfe v dokumentarnich filmech, audioknihy,

podcasty, hlasové asisten¢ni technologie.

e Zvukovych signali — rizné akustické indikatory, jako jsou vystrazné zvuky v

softwaru, notifikace mobilnich zafizeni ¢i alarmy.

e Hudby — Kromé¢ estetického doplnéni obsahu slouzi také k vyjadfeni emoci a

navozeni atmosfeéry [1].

1.2 Emocni a psychologicky vliv zvuku

Zvuk ma velmi silny vliv na lidské emoce a psychiku. Na rozdil od statickych vizudlnich
prvkl dokaze zvuk okamzité¢ vyvolat ur€itou naladu nebo emociondlni reakci. Toho se

vyuziva v mnoha oblastech:

e  Filmovy primysl — Dramatick4 hudba, zvukové efekty a ticho v ur¢itych momentech
mohou vyrazné¢ zménit vnimani scény. Napiiklad v hororech se zvuk pouziva

k budovani napéti.

e Reklama a marketing — reklamni hudba na pozadi miiZe ovlivnit rozpoznani znacky
a zvysit zapamatovatelnost sdéleni. Pfikladem zvukové identity jsou naptiklad zndmé

firemni znélky (napt. Intel, McDonald's).

e Pocitacové hry — interaktivni hudba a zvukové efekty vytvareji poutavou herni

atmosféru a zvysuji ponoieni hrace dohry [3].
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1.3 Technologické aspekty zvuku v multimédiich

V multimédiich musi byt zvuk technicky zpracovan, vcetné digitalizace, komprese a

piehravani. Hlavni faktory ovliviujici kvalitu zvuku jsou:

e Vzorkovaci frekvenci — vyssi frekvence (napt. 44,1 kHz u CD) zajistuje lepsi

zvukovou kvalitu.

e Bitovou hloubku — vétsi bitova hloubka (napft. 24 bitli oproti 16 bitlim) znamena vyssi

dynamicky rozsah zvuku.

e Komprimacni formaty — bezztratové formaty (FLAC, WAV) vs. ztratové formaty

(MP3, AAC), které redukuji velikost souboru na tkor kvality.

1.4 Specifické vyuziti zvuku v riznych typech multimédii

Zvuk ma zasadni vyznam v riznych multimedialnich aplikaci, pti¢emz jeho role se lisi podle
druhu média. V této Casti se podrobné podivame na rtizné sféry, kde je zvuk nepostradatelny

a zkoumat budeme jeho specifické vlastnosti, pouzité technologie i jeho celkovy vyznam.

1.4.1 Film a televize

Zvuk ve filmu a televizi je naprosto zdsadni pro vytvareni atmosféry, vyvolavani emoci a
zintenzivnéni vypravéciho oblouku. Audio vizuélni tvorba operuje s riznymi kategoriemi

zvukovych prvki:

e Dialogy — Dialogy tvoii jadro verbalnich informaci a standardné se zaznamenavaji
bud’ pfimo na place, nebo dodate¢né v postprodukci— at’ uz formou dabingu, nebo
technikou ADR (automatickd ndhrada dialogll). Dosahnuti idedlni hlasitosti a
maximalni srozumitelnosti feci je klicové pro vysledny dojem, ktery musi plisobit

jak jasné, tak 1 zcela ptirozené.

e Hudba — zejména filmova a soundtracky, hraje zasadni roli pfi vyvolavani emoci a
dotvareni atmosféry. Dramaticka hudba umociiuje napéti, zatimco subtilni melodie v

romantickych scénéch posiluji emociondlni prozivani divéka.

o  Zvukové efekty (SFX — Sound Effects) — Uméle generované zvuky, jeZ prohlubuji
dojem reality (tfeba kroky, exploze, pfirodni tony). Specifické metody jako foley,
umoziiuji do filmG implantovat autentické zvukové prvky (napi. zvuk Susténi

obleceni, dotyk rukou apod.).
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Dalsi podstatnou soucasti je prostorovy zvuk neboli "surround sound", jenz vytvari
veérné akustické kulisy a divakovi umoznuje silnéji se vzit do déje. Technologie, jakymi jsou
Dolby Atmos nebo DTS:X, vyuzivaji objektove orientovany zvuk, coz umoznuje umistovat

zvuky presné do konkrétnich bodu v prostoru [3].

1.5 Pocitacové hry a interaktivni média

Herni priimysl posunul zvukové efekty do interaktivniho prostiedi. Zvuk se dynamicky méni

v zavislosti na tom, co hra¢ d€la.

e Dynamickd hudba — Hudba, jez se prizptisobuje hernim okolnostem (napft. ticha

melodie pii objevovani svéta versus energicka a napinava skladba v boji).

e  Zvukové efekty — naptiklad vystiely, kroky nebo Susténi listi hra¢im poskytuji

zpétnou vazbu o prostiedi a déni ve hie.
e Dabing a dialogy — pfispivaji k hloubce piibéhu a charakterizaci postav.

Moderni technologie jako Ray-Traced Audio (vyuzivana v nékterych hrach na Unreal
Engine 5) umoziuje realistickou simulaci zvukovych odrazii v prosttedi, coz ptispiva k

realisti¢téjSimu hernimu zazitku [4].
1.6 Hudebni streamovaci sluzby a podcasty

Digitalni distribuce zvuku zdsadn€ zménila zplisob, jakym lidé konzumuji hudbu a mluvené

slovo.

e Streaming hudby — Sluzby jako Spotify, Apple Music nebo Tidal davaji moznost
dostat se k hudbé kdekoliv a kdykoliv. Technologie jako Hi-Res Audio a Dolby

Atmos Music piinaseji vyssi kvalitu poslechu.

e Podcasty — stoupajici obliba podcasth ilustruje diilezitost mluveného slova
v digitalnim svété. Podcasty nachdzeji uplatnéni nejen pro zabavu, ale téz pro

vzdélavani 1 firemni sdéleni.

e Audioknihy — jsou alternativou ke klasické Cetb¢, Casto s dramatizaci, kde se stfidaji

hlasy hercti a jsou pouzity zvukové efekty.
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2 MULTIMEDIA

Multimédia jsou kombinaci textu, obrazku, grafiky, zvuku, animaci a videa, ktera slouzi ke
zprostitedkovani urcitych typi informaci. Pojem multimédia oznacuje kombinaci
audiovizualnich technickych prostiedk s pocitaci a dal§im vybavenim. Multimedialni
systém je soubor technickych prostfedkii vhodnych pro interaktivni audiovizudlni

prezentace [16].

»Multimédia se vztahuji k zdznamu a reprodukeci rtiznych typd dat (textu, hudby,

obrazu) spolecné na ur¢itém médiu. V §irSim smyslu zahrnuje také komplex zafizeni a

2

Uprostted obrazku je modry kruh s napisem ,,multimédia“, ktery predstavuje hlavni

programt, které multimedialni produkci umoznuji [5].

Interaktivita

Obrazek 1 Interaktivni multimédia [5]

téma celého diagramu. Multimédia jsou kombinaci riznych typt digitalniho obsahu, ktery

lze vnimat, a Casto s nim interagovat prostfednictvim smysla.

Multimédia jsou rozdélena do péti kategorii, které jsou vizudlné odliSeny barvou a

ikonou:

e  Text — Oznacuje veskeré textové informace v multimedialnim obsahu — od ¢lankt a

knih po titulky ve filmech a text v prezentacich.
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Obrazky — Predstavuje statické vizudlni prvky, jako jsou fotografie, ilustrace nebo

grafy.

e Audio — Zahrnuje zvukové slozky, jako je hudba, mluvené slovo, zvukové efekty a

hlasové ptikazy.

e Video — Reprezentuje dynamicky obrazovy obsah, napt. filmy, videa na YouTube,

videokonference atd.

e Animace — Pfedstavuje pohyblivou grafiku, animované filmy, reklamni bannery

nebo interaktivni prvky v aplikacich.

Na pravé strané obrazku je cast veénovand interaktivité (oznaCena Cervené
»Interaktivita®). Tento oddil zobrazuje spojeni mezi multimedidlnim obsahem a uzivatelem

prostiednictvim interaktivnich prvki.

e Sipky — Dvé€ barevné Sipky oznacuji obousmérnou komunikaci, coZ znamena, Ze

uzivatel nejen pfijimé informace, ale také aktivné ovliviiuje multimedialni obsah.

e To ilustruje zasadu, Ze multimédia nejsou jen pasivnim zdrojem informaci, ale

ptilezitosti k dynamickému fizeni.
Ovladaci prvky:
e  Gamepad (ovladac) — pouziti ve videohréch a interaktivnich aplikacich.
e Pocitacova mys — bézny vstupni prvek pro ovladani multimedialnich aplikaci.
e Joystick — pouzivany hlavné v simulacich a hrach pro ptesnéjsi ovladani.
UZivatel:

e Sed4 silueta predstavuje osobu, ktera multimédia ovlada a interaguje s nimi

prostfednictvim vySe zminénych zatizeni [6].
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3 ,ZVUK PO FYZIKALNI STRANCE*

Z pohledu fyziky je zvuk definovan jako mechanické vinéni, které vznikd kmitanim
hmotnych téles a Sifi se prostfednictvim latkového (hmotného) prostiedi — tedy nikoli ve
vakuu. Toto vinéni potfebuje ke svému Sifeni médium, jako je vzduch, voda nebo pevna
latka, protoze vznika pfenosem energie mezi ¢asticemi daného prostiedi. Bez pfitomnosti

castic (naptiklad ve vesmiru) by se zvuk §ifit nemohl — v naprostém vakuu je ticho.

Zvukové viny vznikaji tehdy, kdyz néjaky objekt — naptiklad hlasivky, reproduktor
nebo struna — za¢ne kmitat. Kmitajici téleso rozkmitd okolni ¢astice vzduchu, které se
zacnou pohybovat a tim vznika vlna, kterd se $iii dal. Lidské ucho pak tuto vinu zachyti a

mozek ji zpracuje jako sluchovy vjem.

Zvuk se d¢li podle frekvence (pocet kmitli za sekundu) na:
e Infrazvuk (frekvence pod 16 Hz)
e  Slysitelny zvuk (zhruba 16 Hz az 20 000 Hz)
e  Ultrazvuk (frekvence nad 20 000 Hz)

Tyto kategorie jsou fyzikaln¢ vSechny ,,zvuk®, ptestoZe lidské ucho vnima jen jejich
urcitou ¢ast. Napiiklad sloni dokézou vnimat infrazvuk, ktery jim slouzi ke komunikaci na
velké vzdalenosti. Netopyti nebo delfini pouzivaji ultrazvuk ke zjistovani polohy a orientaci

v prostoru (tzv. echolokace).
Zvuk mé nékolik dalSich dilezitych fyzikalnich vlastnosti, jako je:
e amplituda (velikost vychylky ¢astic — souvisi s hlasitosti),
e vlnova délka (vzdalenost mezi dvéma body viny s maximalni vychylkou),
e rychlost $ifeni (naptfiklad ve vzduchu cca 343 m/s, ve vodé rychleji, v pevnych
latkéach jesté rychleji) [7].
3.1 Zdrojem zvuku

je ve fyzikalnim smyslu jakykoli objekt, ktery generuje zvukové vinéni. Aby se zvuk mohl
Sifit, je zapotifebi hmotné prosttedi, tzv. vodi¢ zvuku. Nejcastéji tuto roli plni vzduch, ale
zvuk se muze §ifit i kapalinami, naptiklad vodou, a pevnymi latkami, jako jsou stény budov.
Vodi¢ zajistuje ptenos zvuku od jeho zdroje k pfijimaci — tim muze byt lidské ucho,

mikrofon nebo jakykoli jiny senzor schopny detekovat akustické vinéni.
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Naopak vakuum, tedy prostfedi bez hmoty, zvuk Sifit nedokaze, protoze v ném

neexistuji ¢astice, které by mohly kmitat.

Zvuk vznika chvénim télesa, ale to, zda se tento zvuk efektivné $ifi do okoli, zavisi i na
vlastnostech samotného télesa jako tzv. zatri¢e zvuku. Jeho schopnost vyzatovat zvuk souvisi
s geometrickym tvarem objektu a smérem jeho kmitani. Typickym piikladem je napnutd

struna, ktera kmita mezi dvéma pevnymi body.

Pti chvéni struny dochazi k pohybu na ob¢ strany od klidové polohy. Na jedné stran¢
vznikd pretlak (ve sméru pohybu struny), zatimco na opacné strané vznika podtlak. Toto
chvéni probihd ve vzdjemné opacnych fazich, coz vede k jevu zvanému interference.
Interference mize mit za nasledek vziajemné zeslabeni (ruseni) vinéni, ale v urcitych

situacich maze dojit 1 k zesileni signalu.

Dal$im typem zdroje zvuku jsou tzv. ozvucnice — télesa, ktera sama o sobé nekmitaji,
ale jsou ke kmitani nucena jinym zdrojem. Své vyuziti nachazeji naptiklad v reproduktorech,
sluchatkach nebo obecné v riznych akustickych ménicich, kde slouzi k vytvareni nebo

reprodukeci zvuku.

Akusticky signal lze zachytit pomoci mikrofonu, ktery jej pfevadi na elektricky signal.
Zpétna preména elektrického signalu na akusticky probihd pomoci reproduktoru nebo

piezomeénice, které vytvareji opét slySitelny zvuk [7].

3.2 Jak vznika zvuk

Zvuk muize vznikat riznymi fyzikalnimi procesy. Mezi nejbéznéjsi zptisoby jeho vzniku
patfi:
e  Proudéni vzduchu kolem ostrych hran — Tento jev je typicky naptiklad pfi hie na
zestové hudebni nastroje, kdy vzduch proudi pies uzké otvory a vytvaii zvuk. S
obdobnym efektem se lze setkat i ve vétSim méftitku, napiiklad pii prudkém vétru,

ktery obtéka vysoké stavby, jako jsou kominy.

e Nahld zména tlaku — Sem patii situace jako vybuchy, exploze nebo i otevieni
syceného néapoje. Tyto akustické jevy jsou obvykle velmi kratkodobé, ale intenzivni.
e  Rychly pohyb télesa — Typickym piikladem je prasknuti bice nebo vystiel. I tyto

zvuky maji kratké trvani, ale jsou velmi vyrazné.
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e  Mechanické chvéni nebo tfeni — Sem patii napiiklad drnkéni strun u hudebnich
nastroji nebo tfeni a vibrace zpusobené provozem spalovacich motort ¢i
nevyvazenych elektromotort. Tyto zdroje zvuku mohou mit pravidelny i

nepravidelny charakter v zavislosti na zdroji pohybu [8].

3.3 ZAKLADNI FYZIKALNI VELICINY

Zvuky lze rozdélit do dvou zékladnich kategorii: tony a hluky.

Tony, oznacované také jako hudebni zvuky, vznikaji pti pravidelném, periodickém kmitani
urcitého telesa. Tento typ zvuku vytvaii pro clovéka zpravidla ptijemny sluchovy vjem urcité
vysky, coz je diivod, pro€ jsou tony vyuzivany piredevsim v hudbé. Zdrojem toni mohou byt
hudebni néstroje, ale také naptiklad lidské hlasivky.

Naopak hluky, tedy nehudebni zvuky, vznikaji pfi nepravidelném vinéni nebo
slozitych, neuspofadanych kmitavych pohybech. Casto se jedna o kratkodobé akustické
jevy, které vznikaji naptiklad narazem téles, elektrickym vybojem nebo vystrelem. I kdyz
hluk byva vniman jako rusivy, v moderni hudbé se s nim bézné pracuje — napiiklad u bicich

nastrojii nebo v ramci elektronickych syntetizatort.
Kazdy zvuk je charakterizovan nékolika fyzikalnimi veli¢inami:

e Intenzita zvuku — vyjadfuje se pomoci veli¢iny zvané hladina intenzity zvuku, ktera
se méii v decibelech (dB). Jednd se o bezrozmérnou jednotku, vyjadiujici pomér

dvou akustickych tlaki. Oznacuje se symbolem Lp.
e Hilasitost — subjektivni vjem odpovidajici intenzité zvuku.
e Frekvence — urcuje vysku tonu, tedy to, jak vysoko nebo hluboko zvuk vnimame.

e Barva tonu (zabarveni) — je déna prib&hem kmitani a odliSuje jednotlivé zvuky, i

kdyZ maji stejnou frekvenci a hlasitost.

e Délka zvuku — zavisi na dob¢ trvani daného zvukového vjemu [9].

3.4 Vnimani zvuku lidskym uchem

Vnimani zvuku je velmi komplexni proces. ZjednodusSené lze fici, ze zvukové viny
vyvolavaji kmitani uSniho bubinku, které¢ se dale pfenasi prostiednictvim sluchovych kistek
— konkrétné kovadlinky a tfminku — az na sluchovy nerv. Tento nerv pak pfedava informace

do mozku, kde dochazi k jejich vyhodnoceni.
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Zpusob, jakym c¢lovék zvuk vnimad, je vSak silné individudlni. Ovliviiuji jej nejen
fyziologické rozdily mezi jednotlivci, ale také vek. S ptibyvajicimi lety dochazi ke snizeni
schopnosti slyset vyssi frekvence, a tento proces miize v nékterych ptipadech vést az k

¢astecné nebo Uplné ztraté sluchu.

Pii vnimani zvuku clovék zaznamendva ptredevSim jeho wurcité charakteristické

vlastnosti, mezi které patii:

e Frekvencni rozsah — oznacuje Skalu frekvenci, které je ¢lovék schopen slyset. U
zdravého jedince se pohybuje piiblizn€ od 16 Hz do 20 000 Hz, pfi¢emz tento rozsah

se muze s vékem sniZovat.

vvvvvvv

je lidské ucho schopné vnimat. Tento rozsah se udava v decibelech (dB).

e RozliSovaci schopnost frekvence — schopnost lidského sluchu rozpoznat jemné
rozdily mezi dvéma zvuky s blizkou frekvenci. Diky tomu jsme napiiklad schopni

rozeznat ruzné hudebni tony nebo hlasy.

e  Frekven¢ni maskovani — je jev, kdy siln¢j$i zvuk urcité frekvence zakryje (maskuje)
jiny, slabsi zvuk s podobnou frekvenci, takZe jej lidské ucho neni schopno

zaznamenat.

e  Casové maskovani — nastavé tehdy, kdyz jeden zvuk ovlivni vnimani jiného zvuku,
ktery se objevi kratce pifed nim nebo po ném. Tato vlastnost ma vliv naptiklad pii

vnimani rychle za sebou jdoucich zvukovych podnéta [7].

3.5 Frekvené¢ni rozsah

Jak jiz bylo zminéno, lidské ucho obvykle vnima zvuky v rozsahu od 16 Hz do 16 kHz,
pfi¢emz ncktefi 1idé mohou slySet az 20 kHz. Zv1ast’ vyznamna je oblast mezi dvéma a
¢tyfmi kHz, ktera je kliCova pro rozpoznavani feci. Na tyto frekvence je ucho nejcitlivejsi a
nejlépe je vnima. Nejvetsi citlivost je pfitom na frekvenci 1 kHz. Tento udaj je samoziejme

primé&rny a skutecna citlivost se mize u jednotlivet lisit [14].
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Obrazek 2 Slysitelné pole clovéka [9]

Na uvedeném obrazku je graficky znazornéno sluchové pole Clovéka, tedy oblast
frekvenci a akustickych tlakd, ve které je ¢lovék schopen vnimat zvuk. Horizontalni osa
zobrazuje frekvenci zvuku v logaritmickém méftitku (v Hz), zatimco vertikalni osa vyjadiuje

akusticky tlak (v dB — decibelech), tedy intenzitu zvuku.
Popis grafu:
e Cervena kiivka — prah slysitelnosti:
Tato kfivka piedstavuje spodni hranici, pod kterou ¢lovék bézné neni schopen zvuk
vnimat. Ukazuje nejnizsi intenzitu (akusticky tlak), pii které je dany ton slysitelny.
Nejcitliveéjsi je lidské ucho na frekvence pfiblizn€ mezi 2 000 az 5 000 Hz, coZ odpovida

rozsahu lidské feci. Proto zde lezi minimum této kiivky — uZ pfi velmi nizké intenzit€ jsou

tyto frekvence slySitelné.
e Fialova kiivka — prah bolesti:

Horni hranice oznacuje intenzitu zvuku, pii které ¢loveék zacina pocitovat fyzickou
bolest nebo nepiijemné pocity v uchu. Tato hranice se pohybuje zhruba mezi 120 az 140 dB
v zavislosti na frekvenci. Dlouhodobé vystaveni zvuku nad touto hranici muze vést k

poskozeni sluchu.
e  Zelena plocha — sluchové pole:

Plocha mezi obéma kiivkami tvoii tzv. sluchové pole clovéka, tedy rozsah frekvenci a

hlasitosti, které clovek je schopen vnimat bez bolesti. Nejsirsi je piiblizn¢ mezi 100 Hz a 10
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000 Hz. Tato oblast definuje bézny rozsah slysitelného zvuku a slouzi jako referen¢ni zéna

pro tvorbu zvukovych zatfizeni nebo akustické analyzy.
e Fialova oblast vlevo — infrazvuk:

Oblast pod 16 Hz (oznacena jako infrazvuk) je mimo rozsah lidského slySeni. Pfestoze
Clovek tyto frekvence neslySi, mize je vnimat télem jako vibrace nebo tlak — typicky

naptiklad pfi zemétiesenich nebo v blizkosti tézkych strojt.
e  Zluta oblast vpravo — ultrazvuk:

Frekvence nad 20 000 Hz (oznacené jako ultrazvuk) presahuji lidské slySeni. V piirodé¢
jej pouzivaji naptiklad netopyfi nebo delfini. V technice se ultrazvuk uplatiuje pii
sonografii, nedestruktivnim testovani materialii nebo CiSténi.

3.5.1 Vyznam grafu pro porozuméni lidskému sluchu:
Tento graf ndzorné¢ ilustruje, ze:
e  Lidské ucho nereaguje stejné citlivé na vSechny frekvence.
e Nejlépe slySime frekvence v rozsahu fe¢ového pasma (2-5 kHz).

e  Naopak velmi nizké nebo vysoké frekvence (blizké hranicim slySitelnosti) vyZaduji

mnohem vys$i intenzitu, aby je bylo mozné slySet.

e Delsi expozice zvukiim nad 85 dB muze byt $kodliva pro sluch, i kdyZ nepiekracuje

prah bolesti [7].

3.6 Dynamicky rozsah

Dynamicky rozsah ptredstavuje schopnost vnimat rozdil mezi nejtis$$im a nejhlasitéjSim
zvukem. Nejvyssi citlivost lidského sluchu se nachéazi ptiblizné uprostted tohoto rozsahu,
tedy okolo 120 dB. Na jeho krajich se citlivost vyrazné snizuje. Vnimani dynamického
rozsahu je navic ovlivnéno v€kem — s rostoucim vékem se schopnost slySet zeyména velmi

tiché zvuky podstatn¢ zhorSuje [8].

3.7 RozliSovani frekvence

Lidé dokazou rozlisit frekvenci zvuku, tedy jeho vysku. Nejcitlivejsi je lidské ucho uprostied
slysitelného frekvencniho spektra, zatimco na jeho okrajich citlivost vyrazné klesa. Vnimani

frekvenci se ale u jednotlivel 1isi, coz souvisi s tim, ¢emu se bézné fika hudebni sluch.
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Clovek, ktery pro okoli zpiva falesné, miize podle vlastniho vnimani zpivat spravné, a to
kvtli odlisnému vnimani frekvenci. Je to zptisobeno tim, Ze svij hlas sly$i nejen usima, ale
1 prostfednictvim vibraci pirenasenych kostmi a t€lem. Proto vnima sviij hlas odlisné, nez ho

slys$i ostatni, a ¢asto se nepoznd ani na nahravce svého hlasu [15].

3.8 Frekvenéni maskovani

Frekven¢ni maskovani oznacuje jev, kdy clovék nedokdze rozliSit dva tony s blizkou
frekvenci. Pokud zazni dva takové tony soucasné, mize jeden z nich druhy ,,prekryt®, takze
je slySet pouze jeden. Tato neschopnost rozeznat oba tony zaroven zavisi na tom, jak blizko
jsou si frekvenéné a jak silny je maskujici ton. Vnimani téchto blizkych frekvenci ovliviiuje
tzv. kritické pasmo, jehoz Sitka se lisi podle frekvence — u nizkych toni je to ptiblizné 100
Hz, zatimco u vys$ich frekvenci mize dosahovat az 4 kHz. Tento princip frekvenéniho

maskovani se vyuziva i pti kompresi zvukovych dat [8].

3.9 Casové maskovani

Z pohledu ¢asového pribéhu mtze po hlasitém tonu nasledovat ton tissi, ale se stejnou
frekvenci, pfi¢emZ jeho slySitelnost byva vyrazné snizena. Podobny efekt nastava 1 v

opacném piipadé — pokud tichy ton zazni ptfed hlasit&j§im maskujicim tonem, mlZze byt

rovnéZ ¢aste¢né nebo Uplné€ potlacen [8].

3.10 Vyska zvuku (ténu)

Vyska tonu zavisi na frekvenci — ¢im vyssi frekvence, tim vyss§i vnimany zvuk. Jednoduché
tony se sinusovym prubéhem maji tzv. absolutni vysku, kterou vSak lidské ucho samo o sobé
rozpoznat nedokaze. Pro ¢lovéka je mnohem podstatné;si relativni vyska tonu, kterou dokaze
subjektivné porovnat. V hudebni akustice se za standardni vysku povazuje ton o frekvenci
440 Hz, zatimco v technické praxi se bézné€ pouziva jako referencni frekvence 1000 Hz. U

vvvvvv

pak bere v uvahu nejniZsi frekvence, kterd v daném zvuku zazniva [15].

3.11 Barva zvuku

Dva tony se stejnou frekvenci mohou znit odlisné — pravé diky rozdilné barvé zvuku.
Napiiklad kdyZz zazni stejny ton na klaviru a houslich, kazdy nastroj ho zahraje s jinym
zabarvenim. Tento rozdil zptisobuji vyssi harmonické slozky, které¢ doplnuji zdkladni ton.

Diky nim dokazeme sluchem rozli$it nejen rtizné hudebni nastroje, ale i lidské hlasy.
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Pokud jsou tyto harmonické slozky tvofeny frekvencemi, které jsou celistvymi nadsobky
zakladniho toénu, nazyvame je vyss$i harmonické nebo alikvotni tony. Podle jejich poradi
mluvime o druhé, tfeti harmonické atd. S rostouci frekvenci harmonickych ton zni drsnéji,
coz je naptiklad divodem, proC zest'ové (trubka, lesni roh) nastroje znéji odlisn¢ nez dievéné

dechové.

V soucasnosti Casto pouzivame elektronické nastroje, které vytvareji doprovodné tony

— ty v8ak Casto nejsou v harmonickém vztahu k zakladnim tontim [15].

3.12 Ochrana pred hlukem

Jak jiz bylo zminéno, pfilisna hlasitost mize poskodit sluch. Prace v hlu¢ném prostiedi tak
ptedstavuje zdravotni riziko a miize negativné ovlivnit nejen pracovni vykon, ale predev§im
soustfedéni. Podobné nebezpeci hrozi i pti poslechu hudby ptes sluchétka, pokud je hlasitost
prilis vysokd — i to maze vést k poskozeni sluchu. Lidsky organismus se nedokaze
prizptisobit nadmémému hluku. Proto je v nékterych profesich povinné pouzivani
ochrannych pomtcek, které tlumi zvukové viny. K tomuto Gcelu se vyuzivaji materialy jako

plst, koberce nebo dokonce vakuum.

Lidé, ktefi jsou pravidelné vystaveni vysoké hladiné hluku, ¢asem pfichdzeji o citlivost
sluchu. Prevence je proto velmi dilezitd, protoze ztrata sluchu je trvald a nelze ji zvratit.

Ochrana sluchu by se tak méla uplatiiovat nejen v pracovnim prostiedi, ale i v béZném Zivoté

[9].
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4 ZVUK

Zvuk je béznou soucasti naseho kazdodenniho Zivota — vnimame ho sluchem, at’ uz se jedna
o mluvené slovo, hudbu, hluk v ulicich nebo zvuky ptirody. Z hlediska lidského vniméani
predstavuje zvuk sluchovy vjem, ktery vznikd piisobenim vibraci (kmitani) na sluchové
ustroji ¢loveéka. Aby ¢lovek mohl zvuk slyset, musi mit urcitou frekvenci, tedy pocet kmiti

za sekundu, méfeny v hertzich (Hz).

Typické frekvencni rozmezi, které zdravy ¢lovék dokaze vnimat, je piiblizn¢ od 16 Hz
do 20 000 Hz (20 kHz). Toto rozmezi se ale mtze liSit v zavislosti na véku, genetickych
predpokladech, zdravotnim stavu nebo tréninku sluchu. Napiiklad déti ¢i mladi lidé mohou
slySet vyssi frekvence nez stars$i dospéli. Také profesiondlni hudebnici nebo zvukati mohou

mit citlivéjsi sluch, coz jim umoziiuje vnimat jemné rozdily v tonech a vyskach zvuku.

Pokud ma zvukova vilna nizs$i frekvenci nez 16 Hz, jedna se o tzv. infrazvuk. Tento typ
vinéni neni lidskym uchem slysitelny, ale mize byt vniman télem jako tlak nebo vibrace.
Infrazvuk je pfirozen€ vytvaren naptiklad pii zemétfeseni, vybuchu sopky nebo silném vétru.
Naopak pokud frekvence pfesahuje 20 000 Hz, jde o tzv. ultrazvuk, ktery je opét pro ¢lovéka
neslysitelny [10].

4.1 Komprese zvukovych souboru

Komprese, v obecném smyslu, je proces redukce objemu dat pro pocitacovou techniku.
Hlavnim cilem komprese spociva ve sniZeni objemu dat vyjadiené v bajtech, tedy zmenseni
jejich velikosti. To vie pii zachovani ptivodni informace, kterou data nesou. Ukolem je tedy
redukce datového toku pti pfenosu dat nebo minimalizace loZné kapacity potiebné k jejich
uchovani. Efektem je zmenSeni objemu datovych soubori. Z toho vyplyva benefit, naptiklad
pii jejich archivaci. Komprese je zasadni rovné€z pii pienosu dat prostfednictvim sité s nizsi
pienosovou rychlosti, jinymi slovy zkraceni Casu nezbytné pro pienos. Je nenahraditelna
také v prostfedi mobilnich telefond s limitovanou datovou propustnosti. Tam dochazi ke
kompresi dat hovort za u¢elem umoznéni prenosu skrze GSM sit’. Kddovani je specificky
proces, kterym se ze souboru dat odstraiiuji nadbytecné informace. Tyto zprvu jako
nadbytecné se jevici (redundantni) idaje jsou nedilnou soucasti pocitacovych dat, jejichz
ucelem je minimalizace chyb pfi jejich pfenosu. Jedna se kuptikladu o paritu, kontrolni
soucet, kontrolni Cislici a podobné. Existuji i sofistikovanéjsi metody jako jsou naptiklad
samo-opravné kody, které dovoluji korekci jedné nebo 1 vice chyb. Diky specifickym

metodam—kdodovani, které je dano vybranym kompresnim algoritmem —dochazi k eliminaci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

redundantnich (nadbyte¢nych) informaci ze souboru, a tim se navysuje entropie dat [16].

Komprese dat se da roz¢lenit do dvou zékladnich kategorii:
e  Komprese bezztratova

e  Komprese ztratova

4.2 Komprese bezztratova

Bezeztratova komprese, oproti ztratové, obvykle nedosahuje takového stupné zhusténi dat.
Hlavni vyhodou je, ze 1ze zkomprimovaného souboru ziskat pfesnou kopii origindlu. Tato
vlastnost je nezbytnd pfi manipulaci s pocitaovymi daty, vysledky méfeni, textovymi
dokumenty a dal§imi typy souborl, u kterych by ztrata i jediného znaku mohla vést

k fatalnimu poskozeni.

4.3 Komprese ztratova

Béhem komprese dochédzi k neodstranitelné ztraté ¢asti dat, ktera nelze jiz obnovit. Tato
metoda nachazi uplatnéni v pfipadech, kdy je ztrata jistych informaci akceptovatelnd a kdy
nevyhoda souvisejici s uritym zkreslenim je vyrazné kompenzovana zna¢nym zmenSenim
objemu souboru. Setkame se s ni pii kompresi audio a vizudlniho obsahu (videi), kde je
cilem dosahnout co nejvyssi uspory dat. Algoritmy jsou navrzeny tak, aby selektivné
odstraniovaly informace, které lidsky sluch a zrak bud’ nezaregistruji, nebo je dokaZou

snadno "doplnit" [10].

4.4 Zvukové formaty

Zvukové formaty se klasifikuji dle zpiisobu komprese, ureni a dalSich specifikaci [10].
Nasleduje detailni rozbor nejrozsitencjSich formati:

4.4.1 Bezztratové formaty

Bezeztratové formaty zachovavaji zvuk v jeho pilivodni podobé, coz je optimalni pro

archivaci a profesionalni Gpravy.
e WAV (Waveform Audio File Format)

V realném svété se format WAVE primarné pouziva bez komprese. (Predpokladam, ze se
jiz pohybujeme vyhradné v oblasti digitalniho audia, zcela ignorujic ptipadné degradace, jez

vznikaji pfi konverzi z analogového formatu.) Pfipona .wav se vztahuje ke "Waveform
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Audio Format®, jejz spole¢né¢ vyvinuly spole¢nosti IBM a Microsoft. Vzhledem k tomu, ze
zvuk takto ulozeny je bezztratovy vyuziva pfi zpracovavani zvukovych dat. Ovsem zésadni
slabinou se jevi zna¢né naroky na ulozeni dat. Vysledny soubor se tak rozsahem cCasto
dostava na desitky megabajtii. Proto se Casto dava piednost souborim se zmenSenou

velikosti, jako je format MPEG, reprezentovany koncovkou.mp3 [10].
e APPLE LOSSLESS

Tento format vznikl u firmy Apple Computer jako bezeztratovd komprese pro hudebni
soubory. Je téz zndmy jako Apple Lossless, nebo jeho varianty Apple Lossless Codec,

ALAC, ptipadné Apple Lossless Encoder, ALE.

Soubory kon¢i na ptiponu m4a, jelikoz pro audio kodované pomoci Apple Lossless
pouzivaji MP4 kodek. Neni ovSem zalozen na AAC, nybrz na linedrni predikci, jako i jiné

bezeztratové kodeky. Miizeme zminit Shorten ¢i FLAC.

Podle firmy Apple se zmensi komprimované soubory zhruba na polovinu, ale zkousky
prokézaly, Ze objem souborl je zhruba 60 % plvodni, tedy nezkracené velikosti. To je
podobné ostatnim bezztratovym kompresim. Avsak na rozdil od jinych formati ma Apple
Lossless velkou prednost. Dekomprese dat tohoto formatu neni naro¢nd, a proto ho lze

pouzivat v zafizenich s omezenym vykonem [10].
e FLAC (Free audio codec)

Je bezeztratovy audio kodek ur€eny pro zmenseni zvukovych soubort bez ztraty jakychkoli
dat. Diky tomu se uchova plvodni kvalita zvuku, zatimco velikost souboru se redukuje
zhruba na 40-70 % ptivodniho nekomprimovaného formatu (napt. WAV ¢i1 AIFF). FLAC je
otevieny a svobodny format vyvinuty organizaci Xiph.Org Foundatio. FLAC je idedlni volba
pro ty, co cht&ji uchovat a poustét hudbu v co nejlepsi kvalité, aniz by zbytecné plytvali
mistem na disku. Ackoli FLAC nemtze soutézit se ztratovymi formaty jako MP3 v otdzce
objemu soubort, jeho plusy pievazuji v situacich, kde je prioritou zachovani kvality zvuku

[10].
e  WMA (Windows Media Audio)

Je to celkem znamy a pouZzivany soubor s koncovkami .wma nebo .asf, co také mél nahradit
znamé MP3. Dnes konkuruje formatu AAC, ale je soucasti Windows Media. Jediny oficidlni
kodér, ktery je zabudovany ve Windows Media Playeru. Je hodné rychly, a dokonce i

rychlejsi nez tteba kodovac¢ Vorbisu. Ma pouze malo nastaveni. Pouziti s platformou
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Windows je vSak tak trochu nevyhodou tohoto formatu, protoze jinde neni jednoduse
pouzitelny a vyzaduje pluginy, diky nimz je mozné piehrani i na jinych operac¢nich

systémech. Vyhodou je ale to, ze pfehravace ve Windows Media Playeru funguji naprosto

stabilné a bez problému [10].

4.4.2 Ztratové formaty

Ztratové formaty slouzi ke kompresi zvukovych dat za cenu ¢aste¢né ztraty informace. Jsou
navrzeny tak, aby odstranily casti zvukového signdlu, které jsou pro lidské ucho méné

slySitelné, a tim vyrazné€ snizily velikost vysledného souboru.
e MPEG3 (.mp3)

Format MP3 spociva v kompresnim algoritmu, ktery vyvinula skupina MPEG (Motion
Picture Experts Group). Primdrnim cilem vyvoje bylo dosazeni co nejmensiho objemu
generovaného souboru. Komprese je ztratova, tudiz se nehodi nepouzitelnd pro hudebni
produkci v profi kvalité. Nicméné, s dostatecné vysokym datovym tokem (idealn& 320kbps
a vice), je jen mizivé procento lidi, ktefi zaznamenaji rozdily v porovnani s formatem WAV.
Nicméng, vyrazné mensi objem dat je nécim, co si jen malokdo nev§imne. Tento format je
dodnes populadrni pro své malé naroky na velikost, a to se projevuje na snadném pouzivani
a manipulaci. Komprese dat funguje na principu: "Eliminuji, co lidsky sluch nedetekuje".
Mezi vyhody samoziejmé patii pridani tzv. ID3 tagu, ktery umoziuje vloZeni metadat pfimo
do souboru MP3. Tyto tagy obsahuji informace jako ndzev skladby, jméno interpreta, nazev
alba, rok vydani, Cislo stopy, Zanr hudby a libovolny komentat a poté co to prob&hne, se tyto
udaje objevi béhem piehravani. Nicméné, mezi jeho nedostatky se fadi problematické
uchovavani feci, nebot’ mé tendenci zkracovat mezery mezi slovy, nebo dokonce ignorovat
pocatecni ¢i koncové slabiky. Pro uchovani mluveného slova se miize aplikovat kodek AMR

[10].
e AAGC,AC-3

Ztratova komprese zvuku slouzi k vyraznému sniZeni velikosti datového souboru tim, Ze
odstrani ¢asti zvukového signélu, které jsou pro lidsky sluch méné vyznamné. Piestoze pii
tomto typu komprese dochazi ke ztraté¢ casti plivodnich informaci, moderni algoritmy
dokazou zachovat vysledny zvuk ve velmi vysoké kvalité, Casto nerozeznatelné od originalu.
Mezi nejrozsitenéjsi ztratové zvukové formaty patii AAC (Advanced Audio Coding) a AC-

3 (Dolby Digital).
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Format AAC byl vyvinut jako nastupce dnes jiz zastaralého formatu MP3. Oproti nému
nabizi lep$i kompresni efektivitu, tedy vyssi kvalitu zvuku pii stejném nebo i niz§im
datovém toku. Vyuziva pokrocilé psychoakustické modely a pracuje s frekvencni analyzou,
diky ¢emuz je schopen efektivné odstranit redundantni a neslysitelné casti signalu. AAC
podporuje vzorkovaci frekvence az do 96 kHz a umoziiuje vicekanalovy zvuk az s 48 kanaly.
Jeho vyuziti je dnes velmi Siroké — je bézn¢ pouzivan ve sluzbéach jako YouTube, Spotify,
Apple Music nebo v digitalnim vysilani, naptiklad ve standardu DAB+. Déle je soucasti
formatu MPEG-4, a tedy béZné se vyskytuje ve video souborech s pfiponou .mp4, kde je

zvuk ulozen jako .m4a.

Forméat AC-3, ¢asto ozna¢ovany jako Dolby Digital, je standard vyvinuty spolecnosti
Dolby Laboratories. Je urcen pfedevSim pro pienos vicekandlového zvuku, typicky ve
formatu 5.1 (pet hlavnich kandlt a jeden subwoofer). Tento format se stal standardem pro
zvukové stopy na DVD a Blu-ray discich a je rovnéz hojn€ vyuzivan v televiznim vysilani,
napiiklad v systému DVB-T. AC-3 pracuje s datovym tokem typicky mezi 384 a 448 kbit/s,
coz zajisStuje velmi dobrou kvalitu zvuku i prostorovou lokalizaci jednotlivych zdroji.
Vzorkovaci frekvence byvéa nejcastéji 48 kHz. Diky své schopnosti efektivné prenaset
prostorovy zvuk je idealni pro pouziti v domacich kinech, televizorech a multimedidlnich
ptehravacich.

Zatimco AAC je idedlni volbou pro hudbu a mobilni zatizeni diky vysoké kompresni
ucinnosti a Siroké podpoie modernich piehravact, AC-3 je specializované feSeni pro
vicekanalovy zvuk v oblasti filmové a televizni produkce. Oba formaty jsou piikladem

modernich ztratovych metod komprese, které¢ dokaZou nabidnout kvalitni zvuk pfi vyrazné

niz§im datovém objemu nez bezztratove alternativy [10].

4.5 Datovy tok

Tok dat predstavuje kvantitu dat potfebnych k zakdédovani za jednu sekundu. Méfi se v
jednotkach jako Kbps (kilobitli za sekundu) nebo Mbps (megabitli za sekundu). Obecné: ¢im

veétsi datovy tok, tim vyssi kvalita videa, ale soucasné se zvysuje velikost findlniho souboru.

Pouzivame dva druhy toku dat:

e CBR (constant bitrate) piedstavuje staly datovy tok v pribéhu celého prehravani.
Vyniké4 snadnou kompresi, nicmén¢ data se pfendseji konstantni rychlosti, a to i v

momenté statického obrazu.
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e VBR (proménliva datova rychlost) predstavuje proménny tok dat, ktery se
dynamicky méni podle komplexnosti obrazu a zvuku. V ak¢nich scénach je datovy
tomu je dosazeno vyssi kvality nez u CBR a soucasné¢ mensi velikosti vysledného

souboru [11].
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5 DIGITALIZACE ANALOGOVEHO SIGNALU

Spojity signal je potieba pievést na digitalni signal, jenz uzivd vyhradné dvou hodnot,
logické nuly a logické jedniCky. Takze toto Casové rozdéleni kanal s digitdlni modulaci

predpoklada tfi postupné kroky.
e  Vzorkovani
e Kvantovani

e Kodovani

5.1 Vzorkovani signalu

V zavislosti na aplikaci, poZzadované frekvenci vzorkovani a ptesnosti konverze (pocet

mist), se pouzivaji rizné konverzni metody. Na zacatku procesu mame spojity analogovy
signal, viz Obrazek 1. Analogovy signal je zobrazen Cervené. V konkrétni Casové fadé
vezmeme vzorek z tohoto signalu, tedy jeho aktualni hodnotu. Dostaneme tim body, u nichz
se projevi pfifazeni tirovni, jak znazoriuje obrazek 3. Ukazka vzorkovani signalu. Rychlost,
kterou provadime vzorkovani se nazyva vzorkovaci frekvence. Podminka, jeZ stanovi spodni
hranici pro frekvenci vzorkovani, se oznacuje jako Nyquistova (Pokud se vzorkuje signal
frekvenci rovnou ¢i vyssi nez tato hranice, nedochazi ke zkresleni aliasem, jenz by generoval
vyznamné a neodstranitelné strukturalni ruSeni ve vysledném signalu.). DodrZenim této
minimalni vzorkovaci frekvence analogového signalu nevznikne jev znamy jako aliasing,

coz by zptlisobilo zna¢né ruseni ve vysledném signalu [12].

uroven

Obrazek 3 Analogovy signal
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Obrézek 4 Vzorkovani signalu [13]

Pro vypocet vzorkovaci frekvence plati:

foz =

= >
Tog = 2fmax

Kde fvz je vzorkovaci kmitocet, kterym se vzorkuje, Tvz je doba a fmax je nejvyssi
kmitocet. Ten se odvozuje od horniho limitu slySitelnosti.
5.2 Kvantovani signalu
Kvantovanim signalu provadime piifazovani boda jednotlivych vzorki ke konkrétnim

hodnotdm pfedem stanovenych urovni. Ty jsou uz vyjadreny urcitym binarnim kédem, ktery

odpovida patti¢né urovni, viz Obrazek 5. Kvantovani signdlu
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Obrazek 5 Kvantovani signalu [13]
PIné €erné horizontélni linie znazornuji jednotlivé trovné a jejich spojeni s binarnimi
kody.
Cérkované cerné horizontalni linie zobrazuji hrani¢ni Groven pro pfifazeni vzorku
jedné, nebo druhé urovni. Modré vertikalni linie pro dany ¢as zobrazuji pfifazenou uroven,

a tim 1 binarni kod. Analogové hodnoty tak zaokrouhlenim pfifadime jiz konkrétnim

binarnim hodnotam [14].

5.3 Kodovani signalu

Koédovanim signalu vznikne rovnou digitalni signal. Jednoduché binarni kody se nahradi

koédem, ktery je vhodnéjsi pro dalsi zpracovani digitalniho signélu, viz Obrazek 4. Digitalni

s
signal.
Ti°C)
28
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27 11
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Obrazek 6 Digitalni signal [13]
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Dtivod kdédovani spoc¢iva v tom, ze pro fungovani pocitact a dalSich zafizeni je
nevhodné pfilisné stiidani logické nuly a jednicky. Kvantovany signal se proto piekoduje,

ale se zachovanim piivodniho vyznamu, a nasledné¢ je jednodussi pro dalsi zpracovani [13].

5.4 Diskretizace signalu — 4bitovy A/D prevodnik

Na obrazku je znadzornén proces pirevodu analogového signalu teploty TTT (v rozsahu 20—
28 °C) do digitalni podoby pomoci 4bitového A/D pievodniku. Modra ¢ara predstavuje
puvodni analogovy signdl, zatimco svislé fialové Cary s teCkami znazoriiuji okamziky
vzorkovani (sampling). V kazdém vzorkovacim bod¢ je aktudlni hodnota signélu
zaokrouhlena (kvantovana) na nejbliz§i moznou hodnotu, kterou pievodnik dokaze

reprezentovat.

Jelikoz jde o 4bitovy prevodnik, existuje 24=162"4 = 1624=16 moznych diskrétnich
urovni (kvantizacnich stavil). Kazda z téchto urovni je zndzornéna na pravé strané obrazku
jako binarni ¢islo (napt. 0000, 0001, ..., 1111). Rozliseni pievodniku je tedy:

28°C —20°C _ 8°C
2*—1 15

~ 0,53°C

Maximalni kvantizacni chyba je polovina tohoto kroku, tedy pfiblizné 0,25 °C, jak je

uvedeno v pravé ¢asti obrazku.

Ve spodni Casti obrazku je vidét vysledek digitalizace — digitalni signal v binarni
podobég. Tento signdl odpovida diskrétnim hodnotam teploty ziskanym vzorkovanim a
kvantovanim. Lze si v§imnout, Ze nékteré jemné zmény v analogovém signdlu nejsou v

digitalni verzi zachyceny, coz je disledek omezeného rozliseni [13].
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Te) Maximalni
28 chyba
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Obrazek 7 Vysledek digitalizace [13]
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6 PROGRAMY PRO UPRAVU ZVUKU

V ramci praktické ¢asti byl pro upravu zvukovych nahravek primarné vyuzivan open-source
program Audacity, ktery poskytuje Siroké moznosti pro nahravani, stiih, efektovani a export
zvukovych stop. Béhem zpracovani byly v programu demonstrovany rizné zvukové upravy,
jako je zesileni, redukce Sumu, zména tempa, pouziti efektd typu echo nebo reverzniho
piehravani. Vedle Audacity byly v praci zminény také dalsi profesionalni nastroje pro editaci
zvuku, jako naptiklad Adobe Audition, VirtualDJ ¢i Avid Pro Tools, které piedstavuji
alternativy vhodné pro pokrocilou studiovou produkci, DJing nebo filmovou postprodukci.
Jejich zminka slouzi pro kontextové srovnani, avSak veskeré praktické tipravy a priklady

byly realizovany vyhradné v prostiedi programu Audacity.

6.1 Uprava zvuku

Uprava zvuku je nezbytnou souéasti postprodukéniho procesu, kterd vyznamné ovliviiuje
vyslednou kvalitu audiovizudlniho obsahu. At uz se jedna o film, hudebni nahravku, podcast
nebo jiny multimedialni projekt, spravna prace se zvukem zajist'uje jeho Cistotu, vyvazenost

a estetickou kvalitu.

Proces upravy zvuku zahrnuje nckolik klicovych operaci, jako je odstranéni Sumu,
vyrovnani hlasitosti, aplikace efektli, mixovani vice zvukovych stop nebo synchronizace s
obrazem. Moderni technologie umoZiiuji detailni upravy pomoci specializovaného softwaru,

mezi ktery patii Adobe Audition, Audacity, Pro Tools ¢i Logic Pro.

V této kapitole se zamétime na principy a techniky tpravy zvuku.

6.2 Adobe Audition

Adobe Audition je profesiondlni software pro Upravu a zpracovani zvuku, vyvinuty
spolecnosti Adobe Inc. Jedna se o vykonny ndstroj ureny pro Sirokou skalu uzivateld, od
zvukovych inZenyrt a hudebnikii az po tvlrce podcastii a filmové producenty. Program
nabizi pokrocilé moznosti editace zvuku, v¢etné vicestopého mixovani, restaurace zvuku,
spektralni analyzy a aplikace riznych efektl. Diky své integraci s dalSimi produkty Adobe,

jako je Premiere Pro, se ¢asto vyuziva v profesionalnich postprodukénich procesech.

6.2.1 Editace a mixovani zvuku

Adobe Audition poskytuje Sirokou Skalu funkci, kter¢ z néj Cini jedno z

nejpokrocilejsich feSeni pro tpravu zvuku. Mezi klicové faktory patii:
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6.2.2

Vicekanalové nahravani a editace — moZznost pracovat s nckolika zvukovymi

stopami soucasné.

Spektralni zobrazeni — vizudlni analyza zvuku umoznujici detailni Upravy,

napfiklad odstranéni nechténych Sumu nebo ruseni.

Obnoveni a ¢iSténi zvuku — nastroje pro redukci Sumu, odstranéni kliknuti, praskéni

nebo ozvény.

Dynamicka uprava zvuku — ekvalizace, komprese a dalsi efekty pro optimalizaci

zvukové kvality.

Integrace s Adobe Creative Cloud — moznost snadné spoluprace s jinymi

aplikacemi, jako je Adobe Premiere Pro.

Srovnani placené a zkuSebni verze

Adobe Audition je dostupny formou mési¢niho nebo ro€niho ptedplatného, pticemz

Adobe nabizi také casové omezenou zkusSebni verzi zdarma. Mezi hlavni rozdily mezi témito

verzemi patfi:

Funkce Placeni verze ZkuSebni verze
Doba pouzivani .

P Neomezena 7 dni
Pristup ke vS§em funkcim  Ano Ano
Cloudova synchronizace Ano Omezena
Technickd podpora Ano Ne
Kompatibilita s ostatnimi Ano Ano
Adobe produkty

Hlavnim omezenim zkuSebni verze je jeji casova platnost — po uplynuti sedmidenni

lhiity je nutné zakoupit plnou verzi, aby bylo mozné software déle pouZzivat. Na rozdil od

nékterych jinych programi vSak zkusSebni verze Adobe Audition neni funkéné omezena, coz

umoziuje uzivatelim plné€ otestovat jeho moznosti pied zakoupenim.

Adobe Audition je tak idedlnim néstrojem pro profesionalni Upravu zvuku, a diky

Sirokym moznostem zpracovani je vhodny nejen pro filmovou a hudebni produkci, ale také

pro tvorbu podcastli, audioknih nebo zivych vysiléani.
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6.3 VirtualDJ

VirtualDJ je popularni softwarova aplikace ur¢ena predevsim pro digitalni mixovani hudby
a DJing. Vyvijena spole¢nosti Atomix Productions, tato aplikace umoziuje uzivatelim
vytvaret dynamické hudebni mixy v redlném case. VirtualDJ je dostupny pro operacni
systémy Windows i macOS a nabizi zdkladni verzi zdarma pro nekomercni pouziti, zatimco

profesionalni verze je licencovana formou placeného pfistupu.

6.3.1 Funkce pro mixovani zvuku

Program je zaméten piredevsim na praci s vice zvukovymi stopami soucasné, coz je vhodné
pro zivé vystupovani DJi i domaci uzivatele. Umoznuje synchronizaci tempa skladeb (tzv.
beatmatching), vizudlni analyzu waveform, looping, zménu toniny a tempa, vkladani cue
bodl a vyuziti riznych zvukovych efekti. UZivatel ma k dispozici mnoZstvi nastroji pro
praci v realném Case, mezi které patii naptiklad echo, flanger, reverb a dalsi. Dale je mozné
vyuzit vestavény sampler pro prehravani zvukovych smycek, efekti ¢i beatd. VirtualDJ také
podporuje pokrocilé funkce jako je Automix (automatické prechody mezi skladbami) nebo
prace s vice nez dvéma piehravaci (tzv. decky), v zavislosti na pouZité verzi softwaru a

hardwarové konfiguraci.

6.3.2 Moznosti editace zvuku

Prestoze VirtualDJ neni klasickym DAW (Digital Audio Workstation) a neumozZiuje
podrobnou nelinearni editaci zvukovych stop, poskytuje urcité moZznosti uprav, zejména v
redlném Case. Mezi tyto funkce patii naptiklad zména tempa a ladéni, prace s cue body nebo
aplikace efekti béhem prehravani. Pro offline stfih, mastering ¢i podrobnéjsi editace neni

tento program primarn¢ urcen.

6.3.3 Vyhody a nevyhody programu

Mezi hlavni vyhody programu patii piehledné a intuitivni uZivatelské rozhrani, bohata
funk¢ni vybava i1 ve verzi zdarma a Siroka podpora hardwarovych zatizeni jako jsou DJ
kontrolery ¢i mixazni pulty. Dalsi vyhodou je aktivni vyvoj a komunita, kterd poskytuje
rozséhlou podporu. Nevyhodou je naopak omezena moznost klasické studiové editace zvuku
a nutnost zakoupit profesionalni verzi pro ptistup k né€kterym pokroc¢ilym funkcim, jako je
nahravani do vicekanalového formatu nebo plna podpora externich MIDI zatizeni. VirtualDJ
také neni vhodny pro kompozici nebo tvorbu hudby, jelikoz neobsahuje funkce typické pro

digitalni pracovni stanice, jako jsou sekvencery nebo virtudlni nastroje.
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6.4 Avid Pro Tools

Avid Pro Tools je profesionalni digitalni audio pracovni stanice (DAW), kterd patii mezi
nejrozsifenéjsi nastroje pro nahravani, Gpravu, mix a mastering zvuku ve studiové i filmové
produkci. Vyvijen je spolecnosti Avid Technology a je dostupny pro operacni systémy
Windows a macOS. Program se dlouhodobé pouziva ve Spickovych nahravacich studiich,
televiznich a filmovych produkcich, a stal se jakymsi primyslovym standardem pro praci se
zvukem na profesionalni urovni. Nabizi n¢kolik verzi — od zakladni varianty Pro Tools
Artist, uréené pro zacinajici uzivatele, az po nejpokrocilejsi verzi Pro Tools Ultimate pro

rozsahlé projekty a multikanalovy mix.

6.4.1 Funkce pro nahravani, apravu a mix zvuku

Pro Tools poskytuje rozsdhlé moznosti nahravani zvuku ve vysoké kvalité, a to s podporou
vicestopého zaznamu a editace. Nabizi pfesnou ¢asovou synchronizaci, pokrocilé néstroje
pro stiih, upravy a tvorbu efekt. Mezi klicové funkce patii nedestruktivni editace, moznost
prace s MIDI, automatizace parametrl, layering zvukovych stop, podpora VST/AAX
pluginti a komplexni routing signalu. UZivatelé mohou vyuZivat knihovnu profesionalnich
efektt, virtualnich néstrojii a rozsdhlé moznosti pro mastering. Program podporuje jak
stereo, tak 1 surround formaty, coZ ho ¢ini idealnim nastrojem pro filmové a televizni

aplikace.

6.4.2 Moznosti editace zvuku

Avid Pro Tools umoziuje velmi detailni upravy zvukovych nahravek s vyuzitim waveform
a spektralniho zobrazeni. Obsahuje nastroje pro ¢asové zarovnani, korekci ladéni, odstranéni
Sumu, redukci ruchii a pokrocilé formy efektovani. UZivatel miize piesné upravovat
jednotlivé segmenty stopy, provadét dynamické zmény a exportovat vysledny mix v riznych
formatech a kvalité. Diky funkcim jako Elastic Audio, Clip Gain nebo Beat Detective je

mozné efektivné upravovat timing, hlasitost 1 strukturu skladeb.

6.4.3 Vyhody a nevyhody programu

Mezi hlavni vyhody Avid Pro Tools patii jeho profesiondlni stabilita, rozsdhlé moZnosti
uprav a kompatibilita s primyslovymi standardy. Program umoznuje velmi precizni praci s
velkymi projekty, je kompatibilni s profesionalnim hardwarem (napt. Avid HDX systémy)
a integruje se s dalSimi ndastroji a formaty vyuzivanymi v postprodukci. Vyznamnou

ptfednosti je rovnéZ podpora rozsahlé knihovny plugint a nastrojt.
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Na druhou stranu je nevyhodou vyssi pofizovaci cena, piredevsim u pokrocilejSich
verzi, a vys§i naroky na technické vybaveni pocitace. Pro zacatecniky miize byt také rozhrani
programu mén¢ intuitivni a vyzaduje delsi dobu na zaskoleni. Bezplatna verze Pro Tools

Intro nabizi jen omezené funkce a je vhodna spiSe pro prvni seznameni s programem.

6.5 Audacity

Audacity je popularni open-source software pro nahravani a upravu zvuku. Diky své
dostupnosti a Siroké Skale funkci si ziskal oblibu nejen mezi amatérskymi tviircei, ale 1 mezi
profesionaly hledajicimi bezplatnou alternativu ke komerénim feSenim. Program je vyvijen

komunitou dobrovolniki a je dostupny pro operacni systémy Windows, macOS a Linux.

6.5.1 Uzivatelské rozhrani programu Audacity

Pro snadné a efektivni zpracovani zvuku je dilezité znat prostfedi, ve kterém se Gpravy

provadéji. Nasledujici obrazek zobrazuje hlavni okno programu Audacity.
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Obrazek 8 Prostedi Audacity

6.5.2 Popis jednotlivych ¢asti rozhrani:

Horni panel nastroji:

e Piehravani ((»)), zastaveni ((B)), pauza ((1)), nahravani ((®)) — ovladani piehravani

nebo zdznamu a loop.

e  Nastroje pro vybér, stiih, zoom a posun stop.
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e  Piistup k nabidkam jako Efekty, Nastroje, Rozbor atd.

Zvukova stopa:

e Uprostied je zobrazend dvoukandlova zvukova vina nactené¢ho souboru (stereo

stopa).

e Vlevo u kazdé stopy jsou ovladaci prvky Ztlumit, S6lo, Panning (P) a Hlasitost
(Gain).

e Kazda stopa ma sviij vlastni nazev, ktery je mozné zmenit.

Casova osa (timeline):

e Nahote nad zvukovou vinou se nachazi Casova osa, kde lze orientacn¢ urcit pozici
piehravani.

e  Mcfitko je ve vtefindch, lze pfiblizit nebo oddalit pomoci zoomu.

Indikator vybéru a doba trvani:

e Ve spodni ¢asti (vlevo dole) je pole pro nastaveni tempa, méfitka vybéru a jeho

casove délky.
e  Vpravo dole jsou Casy zacatku a konce vyberu, ktery lze editovat rucné.
Zobrazeni urovné hlasitosti (méraky):
e  Vpravé horni ¢asti se nachazi méfaky hlasitosti pro vstup 1 vystup — indikuji redlnou
uroven signalu béhem prehravani nebo zdznamu.
6.5.3 Editace a mixovani zvuku
Audacity nabizi Siroké spektrum funkci pro praci se zvukem, mezi které patfi:

e  Vicekanalové nahrdvani a editace — umozZiuje nahrdvani a upravu vice zvukovych

stop soucasné.

e Podpora riznych formati — kompatibilita s béZznymi formaty jako WAV, MP3,
FLAC, AIFF a Ogg Vorbis.

e Efekty a filtry — obsahuje fadu vestavénych efektl, jako jsou ekvalizace, reverb,

odstranéni Sumu nebo zména rychlosti a vysky tonu.
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e Spektralni analyza — vizudlni zobrazeni zvuku usnadiiuje Upravy specifickych

frekvenci.
e Podpora plugini — moznost rozsifeni funkci pomoci VST, LADSPA a Nyquist
pluginti.
6.5.4 Praktické vyuziti zvukovych efekti

Pti praci se zvukem nestaci pouze znat jednotlivé efekty, ale také chapat jejich praktické

vyuziti v redlnych situacich. Tato ¢ast shrnuje nejcastéji pouzivané efekty v programu

Audacity spolu s konkrétnimi ptfiklady pouziti a doporucenimi.

Efekt
Fade In

Fade Out

Echo (Ozvéna)

Reverse

Zména tempa

Zmeéna rychlosti

Zesileni/Zeslabeni

QOdstranéni Sumu

Reverb

Popis
Postupné zesilovani zvuku od
ticha po normalni hlasitost.

Postupné zeslabeni zvuku az do
ticha.

Simuluje prostorovy efekt ozvény
opakujicich se zvukovych
impulza.
Obraci
pozpatku.

prehravani zvuku

Méni rychlost ptehravani bez

ovlivnéni vysky tonu.

Me¢éni zéroven tempo i vysku (jako

piehravani kazety
rychleji/pomaleji).

Uprava  hlasitosti ~ vybraného
useku.

Analyza a eliminace ruSivého
pozadi (napf. Sum z mikrofonu).
Ptidava dojem prostoru, simulace
ozveény mistnosti ¢i haly.

Vhodné pouziti

Zacatek pisné€, podcastu, videa —
pusobi profesionalné a
piirozeng.

Zakonceni skladby, audioknihy,
reklamniho spotu.

Zvyraznéni slova v podcastu,
beatové pasaze, -elektronicka
hudba.

Experimentalni zvuk, budovani
napéti ve scéné, ,,flashback®
momenty.

Uprava délky nahravky (napf.
do casového limitu), rychlejsi
stfih.

Hudebni experimenty,
zrychleni vyukovych materili.

Vyrovnani  $picek,  ztiSeni
hlasitych pasdzi, zvyraznéni
slabych.

Vycisténi hlasovych nahravek,
rozhovort, podcastt.
Hudba, ambientni
divadelni zvuk.

projekty,

6.5.5 Export a formaty zvukovych nahravek v Audacity

Po dokonceni uprav zvuku je nezbytné exportovat vysledny projekt do zvoleného formatu,
ktery odpovida zamySlenému tcelu — at’ uZ jde o archivaci, online publikaci, stfih videa nebo
pfenos pfes internet. Program Audacity podporuje export do celé fady zvukovych formatd,

pfi¢emz uzivatel mize volit mezi riznym bitratem, typem komprese a metadaty.
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6.5.6 Vyhody Audacity oproti jinym programim

Oproti komercnim feSenim, jako je Adobe Audition nebo Steinberg WaveLab, ma Audacity

nekolik klicovych vyhod:

e Bezplatna dostupnost — jako open-source software je Audacity k dispozici zdarma,
coz z n&j Cini ideélni volbu pro uzivatele, ktefi nechtéji investovat do placenych

alternativ.

e Nizké hardwarové naroky — na rozdil od nékterych profesionalnich nastroji je

Audacity nenaro¢ny na vykon pocitace a bézi plynule i na starSich systémech.

e Jednoduché ovladani — uzivatelské rozhrani je prehledné a intuitivni, coZ umoziuje

rychlé zvladnuti zékladnich uprav i zac¢atecnikim.

e  Siroka komunita a podpora — diky aktivni uZivatelské zakladné je k dispozici mnoho

navodd, for a rozsifeni, které usnadnuji praci s programem.

e  Offline upravy — Audacity umoziuje tipravy zvuku bez nutnosti ptipojeni k internetu

nebo vyuzivani cloudovych sluzeb.

6.5.7 Omezeni Audacity

I kdyZ Audacity nabizi fadu pokrocilych funkci, mé& 1 nékterda omezeni. Napiiklad
nepodporuje nedestruktivni editaci, coZ znamend, Ze zmény provedené v projektu nelze
vratit zpét bez pouZiti historie uprav. Také mu chybi pokrocilé funkce pro mixovani vice
stop nebo pfima integrace s dal§imi programy, jakou nabizi naptiklad Adobe Audition.
Celkovée je Audacity skvélou volbou pro zékladni aZ stfedné pokrocilou Gpravu zvuku. Diky
své jednoduchosti, dostupnosti a Siroké Skale funkci se stal jednim z nejpouzivanéjSich

nastrojil pro upravu zvuku ve vzdélavani, amatérské tvorbé 1 poloprofesionélni produkei.

Nejcastéjsi formaty podporované v Audacity:

Format Ptipona Typ komprese Vyuziti

WAV  .wav Bezztratovy Profesionalni nahravky, sttih, archivace
MP3 .mp3 Ztratovy Podcasty, internet, mobilni pouZiti
FLAC .flac Bezztratovy Vysoce kvalitni audio, archivace

OGG  .ogg Ztratovy Alternativa k MP3, svobodny format

AIFF  .aiff Bezztratovy Audio na platformach Apple/macOS
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Volba bitratu a jeho vliv na kvalitu:

Bitrate (datovy tok) udavd mnozstvi dat pouzitych k uloZeni jedné sekundy zvuku.

Vyssi bitrate znamena vyssi kvalitu, ale také vétsi velikost souboru.

Bitrate (MP3) Kbvalita Typické vyuziti

320 kb/s Vyborna Hudba, archivace

192 kb/s Dobra Podcasty, bézné pouziti

128 kb/s Primérna Mluvené slovo, pienos pies internet
64 kb/s Nizka Rychly ptenos, kompromis

16-8 kb/s Velmi nizka (nouzovda) GSM moduly, robotické hlaseni, testy

Nastaveni metadat pii exportu:

Pti exportu napt. do formatu MP3, Audacity nabizi moznost vlozit tzv. ID3 tagy —

metadata, ktera se zobrazi pii prehravani:

Pole Popis

Nazev skladby Napft. ,,.Znélka podcastu
Interpret Jméno autora ¢i interpreta
Album Nazev série, podcastu nebo alba
Rok Rok vzniku

Cislo stopy Potadi skladby v albu

Zanr Hudba, podcast, dokument atd.
Komentar Dopliujici informace

Metadata jsou dileZitd zejména pii distribuci digitalniho obsahu, protoZze zajist'uji

spravné zobrazeni ve piehravacich, online platformach a mobilnich aplikacich.
Postup exportu v Audacity:
e  Dokonc¢i upravy nahravky.
e Jdi na Soubor — Exportovat a zvol format (napf. ,,Exportovat jako MP3*).
e  Vyber umisténi, ndzev souboru a nastaveni bitratu.
e V piipadé MP3 zadej metadata.
e  Klikni na Ulozit — soubor bude vygenerovan.

Doporuceni pro vybér formatu:

Pouziti Doporuceny format Bitrate
Archivace WAV, FLAC 320 kb/s (min.)
Online pfehravani MP3 192 kb/s

Mobilni distribuce (aspora) MP3, OGG 96-128 kb/s
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Synteticky hlas, alarmy MP3 16-32 kb/s
Apple ekosystém AIFF 256-320 kb/s
6.5.8 Vyhody Audacity oproti jinym programam

Oproti komer¢nim feSenim, jako je Adobe Audition nebo Steinberg WaveLab, m& Audacity

nékolik kli¢ovych vyhod:

6.5.9

Bezplatna dostupnost — jako open-source software je Audacity k dispozici zdarma,
coz z n¢j Cini idealni volbu pro uzivatele, ktefi nechtéji investovat do placenych

alternativ.

Nizké hardwarové naroky — na rozdil od nékterych profesiondlnich néstroji je

Audacity nenaro¢ny na vykon pocitace a bézi plynule i na starSich systémech.

Jednoduché ovladéani — uzivatelské rozhrani je pfehledné a intuitivni, cozZ umoziuje

rychlé zvladnuti zakladnich tprav i zac¢ate¢nikiim.

Sirok4 komunita a podpora — diky aktivni uZivatelské zékladné je k dispozici mnoho

navodd, for a rozsifeni, které usnadniuji praci s programem.

Offline Gpravy — Audacity umoziuje Upravy zvuku bez nutnosti pfipojeni k internetu

nebo vyuzivani cloudovych sluzeb.

Omezeni Audacity

I kdyz Audacity nabizi fadu pokrocilych funkci, ma i1 nékterd omezeni. Napiiklad

nepodporuje nedestruktivni editaci, coZ znamend, ze zmény provedené v projektu nelze

vratit zpét bez pouZiti historie Gprav. Také mu chybi pokrocilé funkce pro mixovani vice

stop nebo pfima integrace s dalSimi programy, jakou nabizi napiiklad Adobe Audition.

Celkové je Audacity skvélou volbou pro zakladni az stfedné pokrocilou tipravu zvuku. Diky

své jednoduchosti, dostupnosti a Siroké Skale funkci se stal jednim z nejpouZivanéjSich

nastroju pro upravu zvuku ve vzdélavani, amatérské tvorbé 1 poloprofesionalni produkei.
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7 PRAKTICKE PRIKLADY S VIDEO TUTORIALY

Tato Cast bakalaiské prace se zamétuje na praktické vyuziti vybranych zvukovych efektl v
open-source programu Audacity. Cilem je ukézat, jak jednotlivé efekty ovliviiuji zvukovy
zaznam a jak je lze efektivné vyuzit pii Upraveé audia. Pomoci konkrétnich ptikladi budou
demonstrovany rizné¢ moznosti uprav, jako je odstranéni Sumu, zména vysky a rychlosti,
normalizace hlasitosti nebo pouziti dozvuku. Pro lepsi pochopeni jsou soucasti prace také
kratké video tutoridly, které nazorné vysvétluji postup aplikace jednotlivych efekti a jejich

praktické vyuziti v riznych situacich.

7.1 Zesileni a zeslabeni zvukové stopy

Prvnim efektem, ktery byl v programu Audacity prakticky vyzkousen, je zesileni a zeslabeni
zvuku. Tento efekt slouzi ke zméné hlasitosti vybraného tseku zvukové stopy, coz je
uzitecné napiiklad pii vyrovnavani rozdili v Grovni hlasitosti mezi jednotlivymi ¢astmi

nahravky, odstranéni pfili§ hlasitych Spicek nebo naopak pfi zesileni pfilis tichych pasazi.

Pro demonstraci tohoto efektu byla pouzita kratka nahravka o délce 30 sekund, na které
bylo jasn¢ patrné, jak aplikace zesileni ¢i zeslabeni ovliviiuje celkovy dojem z poslechu.
Nejprve byl pouzit néstroj Zesilit, pomoci kterého bylo mozné nastavit poZadovanou zménu
v decibelech. V ramci ukazky byl zvuk nejprve zesilen o pfiblizn€¢ +4 dB, ¢imZ se stal

znateln€ hlasitéjSim. Nasledné byl stejny usek zeslaben o -4 dB, ¢imZ se naopak jeho

hlasitost vyrazné sniZzila.

Video tutorial pfilozeny k tomuto ptrikladu podrobné& ukazuje, jak efekt zesileni a
zeslabeni v Audacity aplikovat, jaké jsou moZnosti nastaveni a na co si dat pfi praci pozor.
Tento zakladni, ale velmi uzite¢ny efekt je vhodné zvladnout jiz v pocatecnich fazich prace

se zvukem, protoze jeho spravné pouziti ma zasadni vliv na vyslednou kvalitu nahravky

7.2 Zrychleni a zpomaleni zvukové stopy

Druhym ptikladem je ukazka kombinace dvou efektl — zrychleni a zeslabeni zvukového
zaznamu. Opét byla pouZita tficetisekundova nahravka, na niz byly demonstrovany moznosti
téchto tiprav. Ugelem bylo ukazat, jak zména rychlosti ovliviiuje vnimani zvuku a jak efekt

,,Zesilit“ mize byt vyuzit ke korekci hlasitosti po provedeni ¢asové upravy.

Pro zrychleni nahravky byl pouzit efekt ,,Zménit tempo* (Change Tempo), ktery

umoziuje zkratit nebo prodlouzit trvani zvukové stopy bez zmény vysky tonu. Tento efekt
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je vyhodny zejména tehdy, kdyz je potieba ptizptisobit délku nahravky urcitému ¢asovému
ramci, aniz by se zvuk deformoval. V ukazce bylo tempo zvyseno o 20 %, ¢imz se zkratila

délka nahravky a zarovei se zvysila jeji dynamic¢nost.

Tato kombinace efektli ukazuje, jak flexibiln€ 1ze v Audacity pracovat se zvukem 1 bez
pouziti profesiondlniho vybaveni. Demonstrovany postup je snadno opakovatelny a
vyuzitelny naptiklad pfi upravé mluveného slova, sestfihu audiozaznami nebo pii vyrobé
digitalniho obsahu, kde je kladen dliraz na ¢asovou presnost a vyvazenou hlasitost. Pfilozené
video zachycuje vSechny kroky tpravy a muze slouzit jako prakticky navod pro uzivatele,

ktefi se s témito funkcemi teprve seznamuji.

Tteti prakticky ptiklad se zaméfuje na odstranéni nezadouciho Sumu z kratké zvukové

nahravky. Pro demonstraci byl pouzit zaznam, ve kterém byl dominantni rusivy Sum.

V programu Audacity byl k odstranéni Sumu pouzit efekt ,,Odstranit Sum®. Tento efekt
funguje ve dvou krocich: nejprve se oznaci ¢ast nahravky obsahujici pouze Sum a pomoci
volby ,,Ziskat profil Sumu* si program zapamatuje jeho charakteristiku. Poté se aplikuje
samotna redukce Sumu na vybrany usek zvukové stopy. V ukazce byly ponechdny vychozi
hodnoty nastaveni (redukce Sumu v dB urcuje, o kolik decibelii se ma Sum ztlumit, citlivost
urcuje, jak siln€ bude Audacity rozliSovat mezi Sumem a uZitecnym signalem, vyhlazeni
pomaha zachovat pfirozeny zvuk), aby bylo mozné ukazat efekt bez sloZitych uprav

parametrul.

Vysledkem bylo vyrazné potlaceni ruSivého pozadi pti zachovani srozumitelnosti
zaznamu. | kdyZ mirné zkresleni zistalo patrné, Sum byl vyrazné¢ omezen a nahravka
pusobila Cistji a profesionalnéji. Tento postup je velmi uziteny pii zpracovani rozhovort,
podcastii nebo jinych zdznamt, kde kvalita zvuku hraje klicovou roli. Ptilozené video
demonstruje cely proces v redlném cCase a ukazuje, jak snadné a €¢inné je odstranéni Sumu 1

pro zacinajici uZivatele.
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7.4 Export mluveného slova v Audacity — porovnani kvality a vlastnosti

pri 256 kb/s a 64 kb/s

V tomto praktickém ptikladu bylo cilem porovnat rozdily v kvalit¢ zvukového zdznamu
mluveného slova pfi exportu do formatu MP3 ve dvou vyrazné odliSnych hodnotach
datového toku — 256 kb/s a 64 kb/s. Zvolena kombinace predstavuje kontrast mezi vysoce
kvalitnim vystupem a vyrazné komprimovanou verzi, kterd se ¢asto pouzivéa v prostredi s

omezenym datovym tokem.

7.4.1 Co je bitrate a pro¢ na ném zaleZi

Bitrate se udava v kilobitech za sekundu (kb/s) a udédva, kolik informaci je pouZito ke
kompresi zvukového souboru. Vyssi bitrate znamena vétsi objem dat na jednu sekundu, a
tedy 1 vyssi kvalitu vysledného zvuku. Zaroven ale plati, Ze s rostoucim bitrate se zvysSuje i

velikost vystupniho souboru.

Naptiklad pii bitratu 256 kb/s je na kazdou sekundu zvuku vyhrazeno 256 000 biti.
Rozdil 64 kb/s se mtize zdat maly, ale v kontextu del§ich nahravek mtze vyrazné ovlivnit

velikost souboru 1 jemné aspekty kvality.

7.4.2 Export v 256 kb/s — vyhody a nevyhody

Pokud zvolime pfi exportu mluveného slova datovy tok 256 kb/s, vysledna nahravka bude
mit velmi vysokou kvalitu. Pfi poslechu je zvuk ¢isty, bez slySitelnych kompresnich
artefaktll, sykavky ziistdvaji ostré a hlas zni vérné. Takovato kvalita je vhodna naptiklad pro
archivaci, profesionalni podcasty, radiové vysilani nebo dalsi zpracovani zvuku, kde je

diilezité zachovat co nejvice detaill.

Nevyhodou této volby je vyssi velikost vysledného souboru. U delSich nahravek,
naptiklad pfednasek nebo rozhovorti, mize byt rozdil v desitkach megabajtl. Z hlediska
bézného pouziti, napiiklad publikace nahravky na internetu, muize byt tato kvalita

nadbytecna a pfinaset pouze vyssi naroky na ulozisté a pfenos dat.

7.4.3 Export v 64 kb/s — vyhody a nevyhody

Export do 64 kb/s predstavuje vyraznou kompresi, jejimz cilem je minimalizace velikosti
souboru. Vysledny zaznam je sice stale srozumitelny, avSak kvalita je znatelné nizsi.

Dochazi k ubytku vysek, sykavky jsou zaoblené a nékteré detaily fe¢i mohou znit plose nebo



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 53

zastiené. Pti pouziti kvalitnich sluchéatek nebo reproduktorti jsou kompresni artefakty snadno

rozpoznatelné.

Hlavni vyhodou této varianty je vyrazna uspora mista — soubor mize byt az Ctyfikrat
mensi nez pii 256 kb/s. Tato varianta je vhodna pro rychly prenos dat, ulozist¢ s omezenou

kapacitou nebo nouzové publikace.

7.4.4 Zhodnoceni

Rozdil mezi 256 kb/s a 64 kb/s je vyrazné slySitelny i pfi béZzném poslechu. Zatimco vyssi
bitrate zajist'uje Cistotu a dynamiku, nizsi bitrate ptinasi slySitelnou degradaci kvality, ptesto
vsak zachovava dostateCnou srozumitelnost mluveného slova. Pro bézné online pouziti lze
bitrate 64 kb/s doporucit jen ve vyjimecnych ptipadech, kdy je prioritou malad velikost

souboru.

7.4.5 Export mluveného slova video tutorial

Pti subjektivnim poslechu exportované nahravky pii 64 kb/s byl rozdil oproti 256 kb/s patrny
jiz pti prvnim poslechu. Vysledny zvuk ptisobil mirn¢ ,,zkomprimovan¢* a ptirozenost hlasu
byla znatelné¢ sniZena. Vyhodou této varianty byla velmi nizka velikost souboru, ktera ¢inila
pfiblizné ¢tvrtinu velikosti nahravky pfi 256 kb/s. Nahravka vSak i pfes niZsi kvalitu zlstala
srozumitelnd. Vyslovnost vétSiny slov byla itelnd, a to i pi1 poslechu pies bézné

reproduktory nebo mobilni zafizeni.

Video tutorial ukazuje pfimé porovnani mezi 256 kb/s a 64 kb/s na totoZné nahréavce.
Uzivatel si mlze piehrat obé verze a posoudit, zda mu kvalita pfi niz§im bitratu vyhovuje
pro konkrétni ucely, nebo zda je vhodné zvolit vys$si datovy tok pro zachovani maximalni

veérnosti zvuku.

7.5 Bitova hloubka — porovnani 8bitového a 16bitového zvuku

Bitova hloubka (bit depth) urcuje, kolik moznych hodnot miize nabyvat kazdy vzorek
digitalizovaného zvukového signdlu. Pfimo ovliviiuje dynamicky rozsah a kvalitu nahravky,
tedy schopnost zachytit jemné rozdily v hlasitosti a zachovat vérnost ptivodniho zvuku. Cim

vy$si bitova hloubka, tim vice detailll je mozné ulozit.

Pro ucely této praktické ukazky byl vytvotfen testovaci zdznam mluveného slova v

programu Audacity. Stejny tsek nahravky (cca 20 sekund) byl nasledné¢ exportovan dvakrat
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— jednou s bitovou hloubkou 16 bitli a podruhé s 8 bity. Ob¢ verze byly ulozeny ve formatu
WAV.
7.5.1 Vysledky a pozorovani
P1i 16 bit
e Kvalita zvuku byla vysoka, bez slySitelnych artefakti.
e Nahravka piisobila Cisté, hlas znél vérné a pfirozene.
e  Vhodné pro archivaci.
e  Velikost souboru: cca 3,36 MB.
Pfi 8 bit
e  Vyrazné zkresleni, slySitelny Sum a "zubaty" digitalni zvuk.
e  Hlas mél zkresleni.
e  Vyrazné nizsi velikost souboru, ale za cenu nepouzitelné kvality.

e  Velikost souboru: cca 1,68 MB.

7.5.2 Zhodnoceni

Test ukézal, Ze bitova hloubka mé zésadni vliv na vyslednou kvalitu zvukové nahravky.
Zatimco 16bitovy zaznam poskytuje dostatecné kvalitni zvuk pro bézné i profesionalni
pouziti, 8bitova verze je vhodna maximalné pro technické nebo nouzové aplikace, kde je

rozhodujici minimalizace velikosti souboru a kvalita neni prioritou.
V praxi se 8bitové zvukové formaty téméf nepouzivaji, a to praveé kvili vyraznému
omezeni kvality. Naproti tomu 16bit (¢i vice — napi. 24bit nebo 32bit float) je béznym

standardem ve studiové praxi 1 béZném digitalnim zaznamu.

7.6 Fade In — Fade Out

V Sestém prikladu jsem demonstroval pouziti efektti Fade-In a Fade-Out na kratké zvukové
nahravce o délce 20 sekund. Cilem bylo ukézat, jak 1ze pomoci téchto zakladnich zvukovych

uprav dosahnout pfirozeného néstupu a ukonceni zvuku.

Na zacatku nahravky jsem aplikoval efekt Fade-In, ktery zptisobi pozvolné zesilovani

hlasitosti od ticha az po plnou troven. Diky tomu zvuk nezacina nahle, ale plynule vstupuje
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do poslechového pole. Tento efekt se Casto pouziva v hudbé, filmech nebo podcastové tvorbé

k vytvoteni ptijemného a profesionalniho dojmu hned od zacatku.

Na konci nahravky jsem naopak vyuzil efekt Fade-Out, ktery postupné snizuje hlasitost
az do uplného ticha. Tento efekt poméaha vytvorit mékké a nerusivé ukoncCeni nahravky.
Uplatituje se naptiklad v hudebnich skladbach, reportazich nebo rozhlasové produkei, kde

ma zvuk ,,odeznit* bez ostrého konce.

7.6.1 Zhodnoceni vysledku

Po aplikaci efektii Fade In a Fade Out piisobi vysledny beat plynule a zvukové vyvazenéji.
Efekt Fade In eliminuje ostry nab&h zvuku, ktery by mohl pisobit rusiveé, zatimco Fade Out

zajistuje mekké zakonceni, které je pro poslech i dalsi zpracovani mnohem piijemné;jsi.

Tyto Gpravy jsou jednoduché na pouziti, ale vyrazné zvysuji profesionalitu vystupu,
coz je dulezité nejen pfi prezentaci vlastni tvorby, ale také v kontextu zvukové produkce

obecné.

7.7 Echo

Dalsi ukézkou tpravy zvuku v ramci praktické ¢asti bylo pouziti efektu Echo v programu
Audacity. Tento efekt vytvafi iluzi odrazeného zvuku, tedy tzv. ozvény, a vyuZiva se
zejména ve zvukové tvorbé k dosazeni vétsi prostorovosti nebo atmosféry v nahravce. Echo
se ¢asto pouziva u hudby, samplt, elektronickych beati i mluveného slova, a to bud’ pro
zdliraznéni konkrétni ¢asti zvuku, nebo pro vytvoreni uméleckého dojmu. Pro demonstraci
byl pouZit jednoduchy beat v délce 20 sekund, pficemz efekt Echo byl aplikovan na jeho

zacatek — konkrétné na prvnich 4-5 sekund zdznamu.

7.7.1 Zhodnoceni vysledku

Efekt Echo vyrazné ovlivnil vinimani prvnich sekund nahravky. Pivodné jednoduchy rytmus
ziskal diky opakovani ozvény vétsi prostorovou hloubku. Ozvéna piisobila pfirozené, nebyla
rusiva a dobte ladila s charakterem beatu. Diky pouzitému kratkému zpozdéni a relativné

nizkému decay faktoru se ozvéna rychle vytracela, takZe nenaruSovala nasledujici ¢asti
stopy.

Z hlediska zvukového vyrazu doslo k obohaceni celé nahravky. I kdyz §lo o jednoduchy

beat, echo jej ucinilo zvukové zajimavéjSim a dynamictéjSim. Tento typ efektu muze
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poslouzit i jako vyrazovy prostiedek k vytvofeni napéti, ambientniho pozadi nebo

futuristického dojmu v elektronické hudbé.

7.8 Efekt "Reverse' (prehravani zvuku pozpatku)

V ramci praktické ¢asti byla demonstrovéana prace s efektem "Reverse" (Cesky piehravani
pozpatku), ktery je dostupny v programu Audacity. Tento efekt umoziuje obratit smér
piehravani zvukového signalu — zacatek se pichraje jako konec a konec jako zacatek.

Vysledny zvuk pak plisobi zcela odlisné od ptivodniho.

7.8.1 Popis efektu

Efekt Reverse pfevraci ¢asovy pribeh zvukové stopy. Nejednd se o zménu frekvence nebo
hlasitosti, ale Cist¢ o reverzi v ¢ase — kazdd vzorkovand hodnota je ptehrana v opacném
pofadi. Timto zplsobem vznikd efekt, ktery je vniman jako ,,zpétné prehravani, casto
pouzivany v oblasti zvukového designu, experimentidlni hudby, nebo pii vytvareni

dramatickych ¢i psychologicky ptisobivych momentt.

7.8.2 Zhodnoceni vysledku

Efekt Reverse patii mezi jednoduché, ale vyrazné zvukové upravy, které dokazi dramaticky
zménit vnimani 1 jinak béZného zvukového materidlu. Jeho pouziti v Audacity je nenarocné
a nevyzaduje dodatecné parametry ¢i nastaveni. V praktické ukdzce byl efekt aplikovan na
kratky beat, ¢imZ vznikla nova, zcela odliSna zvukova struktura vhodna pro kreativni vyuziti

v riznych medialnich projektech.

7.9 Efekt,Zména tempa*

V ramci praktické ¢asti byla demonstrovana prace s efektem Change Tempo (Cesky Zména
tempa), ktery je dostupny v programu Audacity. Tento efekt umozituje zménit rychlost
ptehravani zvuku bez ovlivnéni vysky tonu. To znamend, ze se zvuk zrychli nebo zpomali,

aniZ by se zmeénila jeho tonova vyska.

7.9.1 Popis efektu

Efekt Change Tempo upravuje délku trvani nahravky, a tim 1 jeji rytmus, aniz by dochéazelo
ke zmén¢ ladéni (frekvence). Oproti efektu Change Speed, ktery zrychluje 1 zvySuje vysku
tonu (jako by se prehravalo zdznamové médium rychleji), tento efekt vyuziva algoritmické

Casoveé roztazeni nebo zhusténi signalu pti zachovani piivodnich frekvenénich charakteristik.
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7.9.2 Zhodnoceni vysledku

Efekt Zména tempa v Audacity je velmi uzitecny néstroj pro manipulaci s rychlosti zvuku,
aniz by doslo ke zméné tonové vysky. Je intuitivni a vhodny jak pro zacatecniky, tak
pokrocilé uzivatele. V praktické ukdzce byl efekt aplikovan na kratky beat, ktery byl
nasledné zrychlen o 50 %, ¢imz vznikla dynamictéjsi rytmicka struktura, ale bez zkresleni

vysky tond.
7.10 Vystrizeni ¢asti zvukové stopy

Jednim ze zékladnich a zaroven nejcastéji vyuzivanych ukont pii editaci zvuku je odstranéni
nezadouci ¢asti nahravky. Tento proces je oznacovan jako vystiiZzeni a slouzi ke zkraceni
zaznamu, odstranéni chyb, ticha, ruSivych elementi (napf. zakaslani, klepnuti mikrofonu),

nebo k jinym tGpravam smétujicim k dosazeni plynulého a kvalitniho vysledku.

V programu Audacity je tento postup velmi intuitivni. Po nacteni zvukové stopy si
uzivatel nejprve pomoci kurzoru oznaci tsek, ktery chce odstranit. Oznaceni se provadi
tazenim myS$i po Casové ose v okné& stopy. Po vybéru je mozné segment vystiithnout
jednoduchym stiskem klavesy Delete, pfipadné lze vyuzit nabidku Upravy > Smazat, ktera
vybrany usek odstrani a zaroven ulozi do schranky pro ptipadné pozdéjsi vlozeni. Nasledne
Audacity automaticky spoji navazujici ¢asti stopy, ¢imz vznikne plynuly a casto

nerozpoznatelny ptechod.

Tento postup je vhodné pouZit naptiklad v ptipadech, kdy je tfeba z rozhovoru odstranit
prodlevy, pifefeky nebo jiné rusivé vlivy. Vysledkem je zkraceny a z hlediska poslechu
piijemnéjsi zaznam, ktery pisobi profesionalnéji. Pro vétsi presnost je vhodné vyuZit nastroj
lupa, ktery umoziuje ptibliZzeni zvukové stopy na trovni jednotlivych vlnovych pribéhi. To
je dilezité zejména tehdy, kdy je potieba zachovat ptirozené nastupy a dozvuky slov nebo
hudebnich prvkii. Cely postup byl zaznamenan formou video tutoridlu, ktery slouZzi jako
nazorny dopln¢€k textového popisu a miize poslouzit i jako prakticky ndvod pro dalsi
uzivatele. Funkce vystfizeni je sice jednoducha, ale tvoii zdkladni kdmen vSech
pokrocilejSich Gprav — jeji zvladnuti je proto nezbytné pro kazdého, kdo se zvukovou

postprodukeci pracuje.

7.11 Porovnani velikosti souboru pii riznych hodnotach bitratu

Tato Cast bakalafské prace se vénuje praktickému experimentu, jehoz cilem bylo

demonstrovat vliv rizné hodnoty bitratu na vyslednou velikost zvukového souboru. Bitrate
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(datovy tok) je jednim z kli¢ovych parametrii ovlivitujicich nejen kvalitu zvukové nahravky,

ale 1 jeji objem v pamét'ovém prostoru. Zvlasté pii exportu do ztratovych formati, jako je

MP3, mé volba spravné hodnoty zasadni dopad na vyuziti ulozného prostoru i vysledny

poslechovy dojem.

Postup a parametry:

Zdrojova nahravka: 1 minuta mluveného slova (format WAV, 44,1 kHz,)
Exportovany format: MP3, CBR (konstantni datovy tok).

Testované bitrate: 8, 24, 64, 128, 192, 246, 320 kb/s.

Video 1: Zaznam exportu do jednotlivych bitrata.

Video 2: Svtetinové useky z kazdé verze spojené dohromady pro porovnani zvuku.

Porovnani velikosti souboru pfi riznych bitratech:

Bitrate (kbps) Velikost soubori (kB)
8 60

24 180

64 470

128 940

192 1370

246 1830

320 2290
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Grafické znazornéni:

Na nize uvedeném grafu je patrné, jak se s rostoucim bitratem zvySuje velikost
vysledného MP3 souboru. Zména je témeéf linearni — pfi dvojnadsobném bitratu roste i

velikost souboru piiblizné dvojnasobné.

Porovnani velikosti

2500
2000
1500

1000

Velikost soubort

500

0 50 100 150 200 250 300 350
Bitrate

Pozorovani:

e 8 kb/s: Velmi nizka kvalita, hlas je roboticky a siln¢ zkresleny.

o 24 kb/s: Mirné zlepSeni, ale stale nedostatecné pro delsi mluveny obsah.

e 64 kb/s: Minimaln¢ pfijatelné kvalita pro mluvené slovo.

e 128 kb/s: Dobry kompromis mezi velikosti a kvalitou — bézny standard pro podcasty.

e 320 kb/s: Nejvyssi dostupna kvalita v MP3, nerozeznatelnd od ptivodniho WAV.
Zhodnoceni:

Tento test prakticky demonstruje, jak vyznamné ovliviiuje nastaveni bitratu vystupni
kvalitu i velikost souboru. Pro mluvené slovo je jako optimalni kompromis doporuceno 128
nebo 192 kb/s, zatimco vyssi hodnoty (256/320 kb/s) se hodi pro archivaci, profesionalni
publikaci nebo hudbu. Nizké hodnoty (8-32 kb/s) jsou vhodné pouze pro nouzové pouZiti
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7.12 Zména rychlosti a zména tempa zvukové stopy

Tento prakticky piiklad se zaméiuje na srovnani dvou efektl dostupnych v programu
Audacity, a to Zmeéna rychlosti (Change Speed) a Zména tempa (Change Tempo). Cilem
bylo ukazat rozdily v chovani obou efekt pii aplikaci na mluvené slovo, zejména s ohledem

na zachovani pfirozenosti hlasu.

Jako vstupni material byla pouzita zvukova nahravka mluveného slova v délce 60

sekund. Nahravka byla nasledné upravena dvéma rtiznymi zpusoby:

e  Zmeéna rychlosti: Efekt upravuje délku i vysku tonu. To znamenad, ze pii zrychleni se

zvySuje 1 vyska hlasu (zni vyse), zatimco pfi zpomaleni se hlas stava hlubsim.

e Zména tempa: Efekt upravuje pouze délku nahravky bez ovlivnéni vysky tonu.

Vysledny hlas tedy ztistdva zachovan, pouze se zméni rychlost prehravani.
V programu Audacity byly aplikovany nasledujici upravy:
e  Zmeéna rychlosti: +50 %
e Zména tempa: +50 %
Pozorovani:

e Efekt Zména rychlosti sice upravi délku stopy, ale zpiisobi také vyraznou zmeénu
hlasu. Zrychlend verze zni nepfirozené ,pisklavé®, zatimco zpomalend verze

pfipomind hluboky a pomaly hlas.

e Oproti tomu efekt Zména tempa zachoval vySku hlasu — vysledny projev znél

pfirozené a byl dobfe srozumitelny 1 po zrychleni nebo zpomaleni.

Z hlediska kvality mluveného slova je efekt Zména tempa vhodnéjsi pro praktické
pouziti, zejména pokud je pozadovano zachovani piivodniho hlasového charakteru. Efekt
Zmeéna rychlosti je naopak vhodny spiSe pro umélecké nebo experimentalni ticely, kde ma

byt zména hlasu zamérna.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo predstavit zvuk jako nedilnou a vyznamnou soucast
multimedialniho prostiedi. V teoretické ¢asti byla pozornost vénovana jak fyzikalni podstaté
zvuku, tak jeho psychologickému, technologickému a aplika¢nimu vyznamu. Popsany byly
klicové parametry, jako jsou frekvence, amplituda, dynamicky rozsah ¢i ¢asové a frekvenéni
maskovani. Dale byly rozebrany zplsoby digitalizace analogového signélu, principy

komprese a rozdily mezi bezztratovymi a ztratovymi zvukovymi formaty.

Prace se rovnéz zabyvala praktickym vyuzitim zvuku v riiznych oblastech multimédii
— od filmové a herni produkce po podcasty a hudebni streamovaci sluzby. Diraz byl kladen
na to, jak zvuk ovliviiuje vnimani, emocni prozitek a celkovou interakci uZzivatele s

digitdlnim obsahem.

V praktické ¢asti byl detailné popsan proces editace a exportu zvuku pomoci open-
source programu Audacity. Na sérii piikladi doplnénych video tutoridly byly
demonstrovany zakladni i pokrocilejsi techniky uprav, jako jsou zesileni, odstranéni Sumu,
zmeéna tempa ¢i aplikace efektli typu echo a reverse. Soucasti prace bylo také porovnani
kvality nahravek pti riznych hodnotach bitratu a analyza jejich vlivu na velikost vysledného
souboru. Vysledky ukézaly, Ze volba spradvného datového toku vyrazné ovliviiuje nejen

kvalitu a Citelnost zvuku, ale také jeho technické parametry pfti distribuci a archivaci.

Z hlediska pfinosu lze praci vnimat jako uceleny piehled problematiky zvuku v
kontextu multimédii, vhodny jak pro studenty a zalinajici tvlrce, tak pro zajemce o
technické pozadi a praktické upravy zvukovych stop. Praktické ukazky a vystupy z Audacity
poskytuji navod, jak i bez ndkladného vybaveni docilit kvalitnich vysledka pii zékladni

postprodukei zvuku.

Zaverem lze konstatovat, ze zvuk tvori rovnocennou slozku multimedialniho obsahu a
jeho spravné pochopeni 1 zpracovani mé zasadni vliv na celkovy dojem a uc¢innost
multimedidlnich dél. Dovednosti v oblasti prace se zvukem by proto mély byt soucasti

zakladni vybavy kazdého tvlirce digitdlniho obsahu.
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