Audio - zaujimavosti

e Palindrom = text ¢itany odzadu ma rovnaky vyznam (znie rovnako), ako ked'sa ¢ita odpredu.
o https://sk.wikipedia.org/wiki/Palindrém

o Co ked ale oto¢ime autdio signal, vzorku po vzorke?
o [02_PALINDROMY] (oto¢me audio v matlabe)

e Audioknihy — ako si vytvorit audioknihu?
o [03_AUDIOBOOK]
= audioknihy vzniknuté za par sekind — pocitac precital text ¢estina / slvenéina
= napr. pomocou cmdline prikazu ,say -o 2052.m4a -f audiobook.txt“ na macOS



Audio — prenos

= radio: analogovo (FM radio), digitalne (DAB, DAB+), internetom
" internet - prenosové protokoly
o nad IP (UDP) -> RTP, rtsp, ...
o Slovensko ma cca 100 internetovych radii
= DAB
o DAB pouziva MP2 (MPeg-1 Audio Layer2)
= MP2 pouziva 32 pasmovu BF s malym oneskorenim
o DAB+ pouziva audio kodek HE-AAC (High Efficient Advanced Audio Coding)
= Na Slovensku bol spusteny 15.12.2015, datovy tok 128kpbs,
* Audio v domacnosti / aute
o DLNA - Digital Living Network Aliance, balik protokolov, podporovanych kontajnerov,
kodekov, sluzieb na domace zdiel'anie multimedialneho obsahu
o Airplay: Wifi Reproduktory, TV, tablety, ... proprietarna sada Apple protokolov
¢ Bluetooth: reproduktory, sluchadla, handsfree, ... preco eSte nevyrabaju BT
centraly?



Audio — vyuzitie

o realny c¢as (videokonverencie)
= kodeky s nizkou latenciou
o streaming (streamovanie — mozby byt belké buffery a viacprechodové kédovanie)
o na archivaciu (suborové formaty, databazy)
o na pracu (32 bit floating point vzorky), pripadne 64 bitov

Audio -FOI‘IIléty (pre zaujemcov [wiki porovnanie] [zvuk][zvuk2])
o bezstratové (formaty: wav(nekomprimované)(, flac(4.), MPEG-4 ALS/SLS(2-3.), IEEE 1857.2(1.))
= porovnanie [hdg], [sem]

= vacsSinou sa pouziva predikéné kddovanie s kédovanim rezidua (na kddovanie rezidua vacsinou
pouZivaju aritmetické a Golomb-Rice kédy [gol])
o stratové (formaty: mp3, ogg, wma, aac, ra)



Formaty pre priestorovy zvuk

e Dolby Pro logic 5.1 (Dolby pro logic Il)

e Dolby Pro logic 7.1 (Dolby pro logic lIx)

e Dolby Digital (5.1), (Adaptive Transform Coder 3 — AC3)

e Dolby Digital EX (6.1)

e Dolby Digital Plus (DD+, AC3+) ma 13.1 (povinné pre HD DVD prehravace, nepovinné pre BD
e DTS (njma pre filmy v kinach) od 1993, Firma Digital Theater Systems (DTS)

e DTS-ES

e DTS-HD Master Audio — aZ neobmedzeny pocet kanalov, $kiovatelna kompresia, ...

Standardy pre 3D efekty v stereo zvuku

e EAX (enviromental Audio Extensions)

e MPEG Surround [frauenhofer]
o postranné informacie o polohe zdroja su prenasané 16kbps signalom
o prehravace ich mozu ignorovat
o napr. divx toto podporuje



Audacity — obrazovka
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Audacity moznosti
e \ytvorenie signalu v internej reprezentacii
o import/otvorenie suboru (wav, flac, mp3, ...)
o nasnimanie mikrofénom, z digitalneho zariadenia (presmerovanie s jeho ovladaca)
o Generovanie audio signalov (Generovat->tén(sinu, pila, ..), chirp(...),
e Analyza signalu
o Vizualizacia
o Hladanie ¢rt (orezané vzorky, ticho, zvuk, rytmus, ...)
e Upravy v audacity
o zmena vzorkovacej frekvencie (vlavo dole, potom export ...)
o efekty v audacity, napr.
= zmenit tempo bez zmeny frekvencie
= zmenit frekvenciu bez zmeny tempa
= obratenie v Case
= reverb, AUMatrixReverb, ...
o vylepSenie: napr. odstranenie Sumu, odstranenie praskania
e export do réznych formatov
o kompresia (stratova-MP3, ..., bezstratova-FLAC (na cca 50-60%))



Priklady spektrogramov - audacity
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Stale rastuci zvuk? (iluzia)
[shepard-tone.wav]
Audacity spectrogram:

Padajuce zvony - zniZuje sa zvuk?
[falling.mp3]
Audacity spectrogram
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Zrychluje sa rytmus?

[beat.mp3]

x beat | 1.0
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Elektronicka hudba

e sU nato Specializované sw na tvorbu hudby ako napr. , Logic Pro X“, Garage band,
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MIDI [https://www.midi.org/specifications]

e Musical Instrument Digital Interface = Digitdlne rozhranie pre hudobné nastroje
e Protokol/format na prenos, archivaciu, reprodukciu hudobnych riadiacich informacii medzi hudobnym néastrojom
a pocitatom
e Standard navrhnuty od 1981
e MIDI ddva zmysel od éry digitalnych hudobnych nastrojov
o syntetizatorov (syntetizuju si zvuk sami)
o samplerov (nahravaju, pracuju s realnymi vzorkami, tie upravuju, vedia prehravat)
o Casto zariadenia obsahuju funkcie oboch, hranica nie je jasna ...
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e SMF —standard midi file (binarny siborovy format) (¢o je v iom? Otvori/hra napr. Musescore+_04/MIDI/...)



e Midi format (v 1.0)
o 8 bitové slova, rychlostou 31.25 kbps
o 16 nezavislych kanalov naraz
o prenasaju sa MIDI spravy
= kanalové spravy
e channel voice (note-on, note-off)
e channel mode
e system exclusive (proprietarne spravy vyrobcov — pre to MIDI preziva, lebo umoznil vyrobcom
sem implementovat vSetky nové, potrebné veci)
= systémové spravy (pre vsetky zariadenia)
e system Common
e system real-time (synchronizacné spravy)
e General MIDI
o Dohoda/standard z.r. 1991, o mapovani/cislovani nastrojov podla druhu
o umoznuje, aby den isty MIDI subor znel na dvoch zariadeniach podobne
o Specifikuje 128 zakladnych nastrojov
= perkusie —su napr. na kanali 10 a jednotlivé noty su mapované na jednotlivé perkusné nastroje
o GM kompatibiln‘=e zariadenia musia zvladat aspon 24 notovy polyfoniu
o novsi Standard je GM2 (1999), okrem neho existuju proprietarne ako GS (yamaha), XG (Roland)
e RTP MIDI [https://en.wikipedia.org/wiki/RTP-MIDI] — prenos MIDI nad RTP
e MIDI2.0/HD MIDI (2005)




Notovy zdznam a Musescore [ 05 MUSESCORE/...]

e Ked mate aspon trochu hudobné zaklady tak pomocou Musescore mozete vytvorit zaujimavé veci ...
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DLS

e DLS = downloadable sound
e Standard pre syntetizatory a vymenu zvukov pre banky zvukov

e Podporované Windows a OSX

SoundFont

e Nieco podobné (Creative Labs) — Sound Blaster AWE32
e MIDI+SOUNDFONT (ukdazka) [http://iohannes.roussel.free.fr/music/soundfonts.htm]

e existuju volné soundfont editory

o Soundfont ma drovne: sample -> instrument -> preset
o polyphone (windows, OsX) [ 06_SOUNDFONTS] [ _ 07_MIDI+SOUNDFONT]
= Priklad: JR_schurch.SF2 ako, preset vyskladany pre r6zne tony rézne
= Priklad: JR_analog.sf2-> instrument 11, su z neho poskladané presety 10, 19,20,21 (r6znymi
nastaveniami diametralne odlisny vysledny tdn)

RIFF

e Resource interchange Flle format (RIFF) — genericky kontajner pre oznackované datové objekty (chunks)

e Primarne sa pouZziva na ukladanie multimedialnych signalov, ako video,hoci mozZe obsahovat [ubovolné data

e Vytvoreny v r. 1991 (Microsoft, IBM)

e Way, AVI, CDR (corelDRAW vector graphics), DLS, WebP (obrazovy format Google) ... pouzivaju RIFF ako zaklad

XMF [http://wiki.multimedia.cx/index.php?title=Extensible Music Format (XMF)]
e Extensible music format — kontajner zo stromovou Strukturou

e Napr. MIDI+DLS mdzZu byt v jednom subore



Polyphone obrazovka
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Experiment

Zvuk

Tu: [_L08_POMOC(] je soundfont vytvoreny za par minut ako priklad
1. Vytvorte vlastny soundfont

a. Vzorku nahrajte v Audacity
b. Nacitajte v polyphone
c. Dotvorte nastroj
d. Dotvorte preset
2. Neimportujte soundfont do musescore (view->synthetizer)
3. PouZite nastroj z vasho soundfontu ako hudobny nastroj (view->mixpult)

Tony skladby
e Stvorte aspon pesnicku kohutik jaraby v Musescore

o tony zadavajte pomocou navodu:

= https://musescore.org/en/handbook/note-input#note-input-mode
e Vyexportujte do MIDI, ogg




Tvorba a prehravanie audia vo WWW prehliadacoch

e Pouzité HTMLS5 a javascript
e Generovanie audia - pomocou javascriptu — napr. oscilatory [_09_WWW_JAVASCRIPT/01...]
e API na pracu s audiom je popisané napr. tu https:// www.w3.org/TR/webaudio/ ...

o pozor na podporu v jednotlivych prehliadacoch a platformach ...

Audio streaming a WEB

e Ak nepotrebujeme realtimovost a mozeme pouzivat aj vacSie buffre -> HTTP/TCP + HTML5
e HTML5 podporuje streaming, staci si trochu poprogramovat v HTML/JavaScripte
o Jednoduché streamovanie audia z jedného suboru [_09_WWW_]JAVASCRIPT/02...]
o streamovanie cez cez HTTP server [_ 09_WWW_JAVASCRIPT /full_app treba nasadit na
lokalny HTTP server]

<!DOCTYPE html>
<html>
<body>
<h2>Demo aplikacia na HTMLS5 Audio Streaming</h2>
<audio src="http://localhost/audio_stream/mis_mas.mp3" autoplay> </audio>
</body>
</html>




Ako vyzeraju HTTP PDU vo wiresharku?

HTTP/1.1\r\n

15 |REQ | GET /audio_stream/2052.m4a Range: bytes=0-1
HTTP/1.1\r\n HTTP request %2
X-Playback-Session-Id: 7F686099-93D3-..\r\n
17 |RSP |HTTP/1.1 206 Partial Content\r\n Content-Range: bytes 0-1/17603688\r\n
Media type: audio/mp4a-latm (2 bytes)
19 |REQ | GET /audio_stream/2052.m4a Range: bytes=0-17603687\r\n

HTTP request 2/2
X-Playback-Session-Id: 7F686099-93D3-..\r\n

Atd ...




Obraz - Fyzikalna podstata

e Coje obraz?
o zvuk - chvenie vzduchu
o obraz - zvazok svetelnych lucov (foténov)
= fotony maju
e priestorové rozloZenie
e frekvenciu(farbu)
» upraveny tak, Ze su viditel'né pre I'udsky vizualny systém (LVS)
e doleZité je, aky obraz vznikne na sietnici oka.
= celé elektromagnetické spektrum méze tvorit' ,,obraz”
= J'ubovolny iny signal transformovany do podoby vnimatel'nej pre LVS je ,,obraz”
o video - to isté Co obraz, len sa meni s casom
e oblasti vyuzivania obrazov
o astronOmia, meteoroldgia, seizmoldgia, navigacia, dozor, mikroskopia, vizualizacia
ultrazvuku, radiologia, ....
e typy obrazov
o reflexné - odraz fotonov od nejakého predmetu
o emisné obrazy - objekt sam emituje zZiarenie
o absorpcné obrazy - vnimame co preslo cez nejaky objekt (vidno jeho vnutorné struktury)
e mierka (od mikroskopickych po astronomické resp. Struktiry od 1071%mn po 103%m)



Obraz je analdgovy alebo digitalny signal?

e Snimajme fotdny pomocou snimaca v tvare mriezky
o Ich poloha je spojita veliCina (teoreticky limit rozliSitel'nosti je pravdepodobne Planckova
dlzka cca 10735m)
o ich frekvencia je spojita, energia je spojita E = h * f
o Cas dopadu je spojita veliCina (teoreticky limit rozliSitel'nosti je pravdepodobne planckov
¢as cca 10™%%s)



Ludsky snimac - OKO

e RozliSuje cca 10mil farieb s  Sklovec s
“ SN __— Oenébielko
“%% ;

_ Cievovka

e Zorné pole 130-135° vertikalne,

__ Sietnica

200°horizontalne S ol
Anteriérna
¢ Dynamicky rozsah sietnice: 100 000:1 RN 205 thvrna
X (najostrejsie videnie)

e Po adaptacii (az pol hodina) - vie oko rozlisit Zrenica

rozsah luminancie od 10~%cd /m? do 108cd /m?, / —

/
tj. 14 radov (obedné slnko ma 10°cd /m?) i
. L - - Ve Ve ;‘/ / :
e Sietnica - svetlo citlivé zrakove bunky Y.
o TycCinky (cca 130 mil, rozliSuja odtiene ey Prutng vz Zrakowy nerv

sivej, citlivsie) e

o Capiky 3 druhy, cca 7 miliénov (L-
cervené-650nm, M-zelené-530nm, S-
modré-430nm)

o existuju ,tetrachromati“? (maju 4 druhy
capikov) v zvieracej risi urcite, pri 'ud'och
vynimocCné

e vzdialenost capikov - cca 0.0025mm
e rozliSovacia schopnost oka - 1 uhlova minuta
(1/60 stupna)




Oko - akomodacia

e rozsah ul'udi 15 dioptrii
o Coje to 1 dioptria? Dioptria N zaostri
rovnobezny zvazok lucov do
vzdialenosti 1/N metra
o Merania v dioptriach je vyhodné, kvoli
aditivnosti (ak tesne za seba dame
SoSovky s 1 a 2 dioptriami, vysledok
bude 3 dioptrie)
e mlady ¢lovek - je schopny zaostrit
z nekonecna na 25 cm vzdialeny predmet
za 350ms
e rozsah akomodacie sa vekom zniZuje (B= X,
A/C=x + o) (patri sem cca 68%)
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Co vnimame Kklasicky?

e 3D scénu - reflexne
e Ako to vieme popisat? Ako:
o 2D signal
o Stereoskopicky - 2x2D signal (pre kazdé oko zvlast obraz)
= Mame normalny papier
e Obrazy zmixované cez seba -> stereogram!
= Mame Specidlne okuliare/premietacku

e Pasivne okuliare
o Cervené/zelené sklitko (anaglyf)
o Kruhovo polarizované okuliare (kazdé sklicko
opacnym smerom) / Specialna premietacka
e Aktivne okuliare
o 3SD - aktivne okuliare (s batériou) a LCD
displejmi, ktoré synchronizovane pustaju obraz raz
pre jedno a raz pre druhé oko

* Prenos zvycajne SBS (side-by-side ) - dva obrazky vedla seba, je na zariadeni, ako ich
bude renderovat
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+ priklad Ze existuju aj podobné videa [10_snowman]




Stereogram?2 - typ stereogramu (stereogram typu pole objektov)



3D obrazky (aj videa) - pre kazdé oko je zdroj zvlast (side by side)

[https://www.youtube.com/watch?v=zBa-bCxsZDK]




Druhy obrazov

e Farebnost / hibka informacie
o Farebné ->v akom ,farebnom priestore”
= 256 farieb
= 256*256*256 farebné (24 bitov)
o Sedoténové
= 8 bitov (beZne), 12 bitov (medicinske obrazy)
o Cierno/biele (1 bitova farebna hibka)
o Z/bez ditheringu (Co to je? Pamatate na ADSS1)
e 7 hladiska tvorby obrazu sa rozlisuje (prienik s pocitacovou grafikou)
o zosnimané (cez nejaky snimac)
o vytvorené / upravené (v pocitaci)
= Raster/vektor
= 2D/3D
e 2D grafika
o vrstvy ich priehl'adnost, alfa kanal
e 3D grafika
o sceny, osvetlenie, priehl'adnost materialy, ....
= 3D obraz - rezy mozgu, tkantiy, ...



