DIGITALNI ZVUK NA POCITACICH

Technologicky vyvoj a vyroba dostatecné rychlych, presnych a levnych A/D a
D/A ptevodnikil umoznily rozvoj digitalniho zpracovani zvuku tak, jak jej zname dnes. V
oblasti komeréniho vyuZiti je to pfedev§im kompaktni disk (CD) nasledovany technologii
DAT, posléze minidisk (MD) a kone¢né¢ CD-ROM a digitalni videodisk (DVD). Kromég
zasadni zmény v kvalitativnich parametrech, kterou digitalizace zvukového signélu a
digitalizace obecné pfinesla, to znamena piedevsim zcela novy, principialné odliSny pienos a
zaznam zvukového signalu a také jeho zpracovani, které se diky své povaze pfesunulo na

platformu pocitaci a ptislusného softwaru.

Formy zdznamu zvukového signalu

Pfipomenime si jen ve stru¢nosti nékteré “neSvary” analogového signalu a
problémy, které na n¢j ¢ekaji béhem jeho zpracovani a piipadného zdznamu. Je to predevs§im
vSudypfitomny Sum a brum (noise), nelinedrni zkresleni, omezeny kmito¢tovy rozsah a jeho
nelinearita v daném pasmu. VSechny tyto parametry jsou ovliviiovany zdsadnim
zpusobem pfi kazdé operaci: zesileni, kmito¢tové a dynamické korekci, zdznamu a jeho
prepisu, editaci. Zjednodusené feceno, vliv na vSechny tyto parametry ma kvalita
jednotlivych prvki celého analogového fetézce (zesilovace, korektory, zafizeni pro
dynamickou tpravu signalu — limitery, kompresory, expandéry a zdznamova zatizeni).
Skutecné kvalitni profesiondlni zatizeni jsou proto velmi drahd, nebot’ v takto pojatém

analogovém feSeni nelze nic oSidit. Plati témét pfima iiméra kvalita — cena.

U digitalniho zpracovani je to trochu jinak. To, co zdsadnim a podstatnym zplisobem
urcuje vyslednou kvalitu zvukového zdznamu, je predevsim vstupni pfevod analogové
veli¢iny na digitalni. Zde jsou kladeny hlavni poZadavky na kvalitu, kterou takovy pievod
musi splnit. Kromé patfi¢né linearity v daném dynamickém rozsahu ptislusnych velicin, je to
pak hlavn¢ rychlost pfevodu, ktery je tfeba provadét v redlném case. Pii dnesSnich
technologiich vSak uz neni problém zpracovavani akustickych signali mnohem néaro¢néjsi je
problematika videa, jeho stfihu a efektii, kde jsou datové toky jesté zhruba o dva tady
vys$si. VSechny dalsi operace jako napf. editace, kmitoctové a dynamické upravy véetné
pfenosu zdznamu a jeho prepisu, pak uz nemaji pii zachovani daného formatu digitalniho

signalu vliv na jeho kvalitu. Problémy Sumu, nelinedrniho zkresleni, omezeni a deformace



dynamiky ztistaly na analogové stran¢ a tak se jimi pfi digitalnim zpracovani nemusime
zabyvat. Proto se tfeba prvni a desata kopie v podstaté nelisi, coz u analogového zpracovani (i
profesionalniho) nebylo myslitelné. To samoziejmé neznamend, Ze digitalni zpracovani je bez
problém, ty se vSak fesi v realizovatelné jiné, kvalitativné vyssi hlading, nehled€ na nové
moznosti, které v analogové sféfe byly jen tézko nebo viibec. V soucasné dob¢ je i cena

kvalitativné srovnatelnych digitalnich zafizeni oproti zafizenim analogovym nizsi.
Formaty digitalniho zvukového signilu

Uvodem piipomeiime, Ze u digitalniho signalu se na rozdil od analogového, ktery
pienasi spojitou, kontinualné se ménici hodnotu dané veli€iny, pfenasi v jednotce Casu urcity
pocet nespojitych (diskrétnich) hodnot, které tento signal popisuji. Zakladem digitalniho
zpracovani je tedy “rozsekani” spojitého signalu na jednotlivé vzorky a jejich nasledné
kédovani do urcitych standardi tak, aby byly pozdéji snadno zpracovatelné. Toto kddovani
rovnéz podstatnou mérou piispiva k zabezpeceni a ptipadné opraveé chyb u takto ziskanych

dat i k jejich odolnosti proti porucham pfi pfenosu a zaznamu (riizné ruseni, drop-outy ap.).

Z hlediska digitalniho signalu a jeho kvality jsou urcujici vzorkovaci kmitocet a
bitova §ifka nebo hloubka jednotlivych vzorka. Nejrozsitenéjsi a nejznaméjsi je format
uzivany u CD zvukovych kompaktnich diskd, kterym je v zdsad¢ definovan Casto pouzivany
termin CD kvalita (napf. u zvukovych karet pocitact a programovych produktti). Jde o
Sestnactibitové vzorkovani 44,1 kHz, které zarucuje linearni kmitoc¢tovy rozsah do 20 kHz,
dynamiku 96 dB a nelinearni zkresleni fadu tisicin procenta. Tak jako vzdy pii zrodu
svétovych standardii a norem nebyly rozhodujici jen technické, pfipadn€ konkurenéni, ale
bith a usporny 32kHz/14/12 bitd uzivané pro satelitni rozhlas a long play rezim DAT
magnetofonti a minidiski. Pti nastupu zvuku do oblasti pocitact (nikoli jeho profesionalniho
zpracovani) pak ptibyly dalsi formaty, tj. nejprve osmibitové a pak i Sestnéctibitové pti
vzorkovani 11 kHz a 22 kHz. Se zdokonalovanim ptislusnych ¢ipli a zvukovych karet pak jiz

zminéna plna CD kvalita, tj. 44,1 kHz/16 biti stereo.

Pro béZnou praxi bylo nutné vytvofit jeSté dalsi normy, které popisuji formaty pro
pfenos digitalnich signald a vzdjemné propojovani pfistrojii. Mezi nejuzivanéjsi

standardy patii napt. AES/EBU a S/PDIF, kter¢ popisuji format signélu pro pienos. Pro



definici struktury datovych souborti se nejcastéji pouzivaji formaty WAV, AIFF, SDII,

QuickTime, 'snd', Rew.

V nasledujicich ukazkach uslySite dva jednoduché testy, které umozni subjektivni porovnani
kvality rizného vzorkovani a ziakladni provéfeni zvukové cesty vaseho PC. Zda vsak uslySite vSe (a
v odpovidajici kvalit€) zaleZi také na technickych parametrech vaseho pocitace, predevSim zvukové karty

a reproduktori.

Jako prvni uslySite zkuSebni sinusovy signal o kmitoctu 1 kHz s plnou tirovni v obou
stereofonnich kanalech ve fazi i protifazi a v jednotlivych kanalech separatné. [TEST1] MiiZete tak
jednoduse otestovat sviij pocita¢ pripadné i s pripojenym zesilovacem. Dalsi test obsahuje kratké
zvukové ukazky, které umozni bezprostiedni porovnani kvality jednotlivych kvantizaci a vzorkovani na

konkrétni zvukové Kkarté, a to ve stereo- i monoverzi. [TEST2]

Naésleduji kratké stereo a mono hudebni ukazky s rozdilnym vzorkovacim kmitoctem a

bitovou Sitkou (v potadi od nejvyssi kvality):

e standard, vzorkovani 44,1 kHz, 16 bitq, stereo [44 16 S.WAV]
e vzorkovani 22 kHz, 16 b, stereo [22 16 S.WAV]
e vzorkovani 11 kHz, 16 b, stereo [11_16_S.WAV]
e vzorkovani 22 kHz, 8 b, stereo

[22 8 S.WAV]
e vzorkovani 11 kHz, 8 b, stereo [11_8 S.WAV]
¢ komprimovany signal 22 kHz, 16 bit do 4 bitd, stereo [22 4 S.WAV]
e vzorkovani 44,1 kHz, 16 b, mono [44 16 M.WAV]
e vzorkovani 22 kHz, 16 b, mono [22 16 M.WAV]
e vzorkovani 22 kHz, 8 b, mono [22 8 M.WAV]
e vzorkovani 11 kHz, 8 b, mono. [11_ 8 M.WAV]

Jak jste si mozna povsimli, vzorkovéani uréuje predevsim nejvyssi prenaseny
kmitocet zvukového signalu. Teoreticky plati, ze nejvyssi prenaseny kmitocet zvukového
signalu je roven polovin€ vzorkovaciho kmito¢tu. Lidové feceno, s niz§im vzorkovacim

kmitoctem se  ve zvuku ztraci “vysky”.

Bitové hloubka digitalniho signdlu urcuje strukturu dynamického rozliseni a

zkresleni zvukového signalu. Pfi osmibitové struktufe je to pouze 256 kvantizacnich stupnd,



do kterych se musi rozlozit cela amplituda signalu. Navic, pfi linedrni kvantizaci je tento
rozklad pti malych amplitudach zvukového signalu odpovidajiciho tichym pasazim piilis
hruby, coZz se projevuje tzv. kvantizacnim Sumem, ve zvuku vnimanym jako urcita zrnitost
nebo hrubost. To je pfijiméano jako urcité zkresleni, které plivodni signdl neobsahoval. U
16bitového rozliseni je pak téchto hladin 65 536 a problémy kvantiza¢niho Sumu a zkresleni
jsou fadové mensi, v béZné praxi zanedbatelné. S kvantizaci také souvisi dosazitelny odstup
signal / Sum a dynamika signalu, ktera u 16 bitti dosahuje hodnoty 96 decibelii, zatimco
osmibitové rozliSeni poskytuje dynamiku jen 48 dB. Tato hodnota by se mohla zdat
dostacujici, avSak subjektivni dojem je zhorSen vysokou tirovni kvantizaéniho Sumu. Tuto
situaci ¢astecné fe$i nelinearni kvantizace, kdy jsou jednotlivé kvantiza¢ni stupné nestejné
velké a umérné amplitud¢ zpracovavaného zvukového signalu. Pro malé amplitudy je toto
rozliSeni jemng&j$i a s rostouci velikosti roste 1 jeho hrubost. Tato metoda se pouziva u 12- a
14bitovych hloubek, u osmibitového rozliseni se neuziva. Subjektivné poskytuje dobré
vysledky, viz napt. long play rezim DAT magnetofonti, kde pfinasi prodlouzeni hraci doby na

dvojnasobek.

Zakladni udaje o formatech, datovych objemech a ¢asové délce jednotlivych ukazek,

které jste si poslechli, uvadi tabulka:

Nazev Vzorkovaci | Bitova §itka | Stereo Velikost Hraci
souboru kmitocet (hloubka) - souboru doba
(WAV) [kHz] [bit] Mono [MB] [sec]
44 16 S 44,1 16 S 5,7 34,0
22 16 S 22,05 16 S 2,6 31,7
11 16 S 11,025 16 S 1,3 31,8
22 8 S 22,05 8 S 1,3 31,8
11. 8 S 11,025 S 0,704 31,5
22 4 S 22,05 4 S 0,717 32,2
44 16 M 44,1 16 M 3,2 38,1
22 16 M 22,05 16 M 1,5 35,9
22 8 M 22,05 8 M 0,8 35,8
11 8 M 11,025 8 M 0,416 36,1




Zde uvidite, jaky vliv na objem dat maji, pti obdobné délce ukazek, jednotlivé parametry —
vzorkovaci kmitocet, bitova Sitka a stereo/mono. Poznamenejme, Ze 1 minuta stereozaznamu
44 KHz/16 bit potiebuje prostor 10 MB. Pro polovi¢ni vzorkovaci kmitocet nebo polovi¢ni
bitovou $itku, pfipadné jednokandlovy zvuk (mono) je tento objem poloviéni, pfip. Ctvrtinovy,

osminovy, atd.

To bylo jen letmé ohlédnuti a dil¢i pfibliZzeni problematiky digitdlniho zvuku na
platformé multimedialniho vyuziti. Jeho moznosti, zda se, vSak teprve nastupuji — hlasova
posta a komunikace s pocitatem, pouziti Internetu i1 lokalnich siti a tfeba 1 poslech digitalniho

satelitniho vysilani.

Jindfich Michalik
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