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Uvod

Tato ucebnica je rozdelena na tri Casti. Prva cast je tematicky zamerana na vysvetlenie zakladnych
terminov, pribliZenie dvojrozmernej (rovinnej alebo ploSnej) pocitacovej grafiky a v kratkosti aj
tvorbu 2D animdcii. Druha cast sa zaobera digitdlnym spracovanim zvuku, spracovanim digital-
neho videozdznamu, trojrozmernou (priestorovou) pocitacovou grafikou a strucne aj tvorbou 3D
animdcii. Tretia ¢ast sa zaobera internetom, webom a spracovanim textu (z pohl'adu digitalnej

techniky a typografie).

Ucebnica je zdkladnou odportcanou literatirou pre predmety multimédid a internet a tvorba mul-
timedidlnej aplikdcie, ktoré sa vyucuju v Studijnom programe ucitel’stvo informatiky v kombindcii
s inym predmetom na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity v Trnave. Cielom tejto ucebnice je
poskytnut kvalitny prehl’ad o poznatkoch v oblasti digitalizacie a tvorby multimedialneho obsahu
v kontexte internetového prostredia, a to ako pre Studentov fakulty, ktora je pdsobiskom tvorcov
tejto uCebnice, tak pre inych zaujemcov, ktori si chcu rozsirit svoje obzory. Na tuto trojicu ucebnic
budd nadvazovat skriptd, ktoré budu poskytovat navody sprevadzajtce Studujicich tvorbou mul-

timedialnych materialov.



Zvuk

V tejto kapitole vysvetlime, ¢o je to zvuk a akym sp6sobom je realizovana digitali-
zacia zvuku. Na to, aby c¢itatel porozumel procesu digitalizacie zvuku, musi rozu-

miet zadkladom digitalizacie preberanym v kapitole Multimédia a proces digitaliza-

cie udajov na strane 8 v prvej Casti tejto ucebnice. V tejto kapitole na tieto uz uve-
dené poznatky nadviazeme a budeme hovorit aj o vybaveni poc¢itaca na pracu so zvukom a o naj-

pouZzivanejSich zvukovych formatoch vratane suvisiaceho Standardu MIDI.

V Case vzniku tejto ucebnice (roky 2015 - 2017) bola znac¢na cast digitalnych hudobnych titulov
Sirend prostrednictvom optickych prenosnych zaznamovych médii (akymi st CD, DVD...), preto
sa budeme zaoberat' aj nimi. Z oblasti multimédii je moZné vnimat spracovanie zvuku ako jednu
z najviac rozvinutych. Zvuk moéze byt rovnako ako obraz ¢i animdcia vhodnym nastrojom aj na
prezentdciu Studijnych materidlov, pripadne ich vhodnym doplnkom. PouZit sa da v réznych vyuc-
bovych aplikdcidch a v niektorych pripadoch by bola jeho nepritomnost vnimana ako velky ne-

dostatok (napr. v materialoch urcenych na vyucovanie cudzich jazykov).

Zvukoveé vinenie

Zvuk je mechanické vinenie prostredia, ktoré dokaze vnimat I'udské ucho. Zakladnymi charakte-

ristikami zvuku si amplitida a frekvencia.

Obrazok 1 Ilustracny obrazok k téme zvuk a zvukové vinenie.

Pri praci so zvukovou technikou - mikrofénom, posiliiovacom a reproduktormi, resp. mikrofo-
nom a magnetofénom a podobne - byva spravidla pouZivany analégovy (spojity) signal. Pri za-

zname a spracovani zvuku prostrednictvom vypoctovej techniky je nevyhnutné previest spojity



priebeh zvukovej viny na diskrétny (nespojity) signal alebo zaznam. (Ten je potom moZné prena-

Sat' alebo uchovavat v digitalnej forme.)

Digitalizacia zvuku

Digitalizacia zvuku sa uskuto¢iiuje vzorkovanim zvukovych vin v ¢ase a naslednym kvantovanim
vzoriek na Ciselné hodnoty. V tejto stvislosti je dolezité zopakovat' si vSetky terminy suvisiace
s digitalizaciou. Ak ste to eSte neurobili, precitajte alebo zopakujte si obsah kapitoly Digitalizacia

na strane 10 v prvej Casti uCebnice.

Poznamka: Proces vzorkovania a kvantovania zvuku byva niekedy nespravne sihrnne oznacovany
terminom samplovanie (angl. sampling). Nie je to presné, pretoZe presny vyznam anglického terminu
sampling je len vzorkovanie (bez implicitného kvantovania). V tejto stuvislosti je ddleZité upozornit
na eSte jednu terminologicku dvojznacnost. Niekedy byva terminom vzorka (angl. sample) oznaco-
vana aj skupina vzoriek. Striktne vzaté termin vzorka oznacuje jedno kvantum digitalizovaného sig-
ndlu, takto je chapany aj v tejto ucebnici, ale je dbleZité vediet, Ze niektori autori mézu v zaujme zjed-

nodusenia svojho vyjadrovania tento termin chapat inak (nie nevyhnutne nespravne).

;
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Obrazok 2 Ilustracny obrazok k téme digitalizacia zvuku.

Na uchovanie drovni amplitiid zaznamu pri kvantovani sa najcastejSie pouziva osem alebo Sest-
nast bitov, najnovsie i dvadsat'Styri bitov (Blu-ray). Realny rozsah amplitud je logaritmicky, preto
vySssi pocet bitov pouzitych na vyjadrenie jednej vzorky prinasa nizsie skreslenie digitalneho zvu-
kového zaznamu pri jeho reprodukcii. Vyssi pocet bitov na vzorku tiez umoznuje zaznamenat' Sirsi

dynamicky rozsah zvuku.

Vzorkovacie frekvencie sa pohybuju v rozmedzi od 8 kHz po 48 kHz alebo i viacl. Od vzorkovacej
frekvencie zavisi Sirka frekven¢ného spektra, ktoré je mozné zaznamenat. Sluch priemerného clo-

veka zaznamenava frekvencie zhruba v rozsahu 20 Hz az 20 kHz. Ak je signal odoberany s prili$

1 Napriklad analégovy signdl je pocas digitalizacie zvuku v kvalite CD snimany 44 100 raz za sekundu (t. .
vzorkovacou frekvenciou 44,1 kHz) a prevedeny do hodnot s 16-bitovym rozliSenim.



nizkou vzorkovacou frekvenciou, musia v nom byt (zakonite) skreslené (alebo uplne chybat) vys-
Sie frekvencné zloZKy, pretoZe v zadzname jednoducho nie je dostatok informacii na ich vernu re-

konstrukciu.

Ak nie je pouZitad Ziadna kompresia, tak st idaje obvykle ukladané v takzvanom PCM tvare. PCM
je skratka pre pulse-code modulation - pulzna kédova modulacia - modulécia série impulzov,
¢o je len inymi slovami vyjadreny fakt, Ze v ildajoch st ulozené digitalizované (kvantované) vzorky

zvukovych vin.

Zariadenia (obvody, suciastky...), ktoré prevadzaju signal z analégovej podoby do digitalnej po-
doby, sa oznacuju terminom A/D prevodniky (kde A vyjadruje analdgovy signal a D digitalny sig-
nal). Podobne sa zariadenia, ktoré prevadzaju signdl z digitalnej podoby do analdgovej podoby

oznacuju terminom D/A prevodniky.

Pri procese digitalizacie je anal6govy signal zo svojho zdroja (mikrofénu, radia...) privadzany cez
konektorovy vstup do zvukovej karty, kde je vnitorne nasmerovany do A/D prevodnika (obsiah-
nutého v zvukovej karte). V prevodniku st elektronické zvukové impulzy prevadzané na ich digi-
talne aproximadcie, ¢iZe vzorky, a tie vo forme digitalneho signalu smeruju d’alej dovnutra pocitaca.
Naopak, pri procese reprodukcie zaznamenaného zvuku prichadzaju digitalne udaje do D/A pre-
vodnika, z ktorého je vysledny analégovy signal vedeny na konektorovy vystup zvukovej karty,

pripojeny na reproduké¢né zariadenie - reproduktor, slichadla...

Vybavenie pocitaca na pracu so zvukom

V nasledujucich niekol'’kych bodoch su stru¢ne zhrnuté a dodato¢ne opisané niektoré vyssie spo-
minané i d'alSie zakladné polozky vybavenia, ktoré je potrebné pri praci so zvukom (v suvislosti

s pocitac¢mi):

e tlohou mikrofdnu je previest mechanické vinenie na spojity (analégovy) elektricky signal,
ktory je vstupom zvukovej karty, pricom zdrojom analégového signdlu moze byt pripadne aj
iné zariadenie,

o zvukova karta zabezpecuje (okrem iného) prevod spojitého elektrického signalu na digitalnu
informaciu a naspat’ - Cize jej sucastou su A/D a D/A prevodniky; spomedzi d'alSich funkcii
zvukovej karty m6zeme spomentut hardvérové spracovanie zvuku, akym je napriklad filtrova-
nie, mixovanie alebo zosilnovanie zvukov, syntéza podl'a Standardu MIDI a pod.,

e nevyhnutny je aj softvér, ktory je schopny komunikovat so zvukovou kartou (na neprofesio-
nalne spracovanie Uplne postacuje zakladné softvérové vybavenie dodavané priamo s operac-
nym systémom, pripadne so zvukovou kartou, napriklad nahravanie zvuku v systéme Micro-
soft Windows); softvér tieZ zabezpecuje ukladanie digitadlnych zvukovych tidajov v poZadova-
nom zvukovom formadte,

o reproduktory (pripadne slichadla) si pripojené na vystup zvukovej karty a poskytuju
spatnua vazbu pocas pripadného spracovania alebo reprodukcie zvuku, ¢ize umoziiuju pocut
priebezné aj zaverecné vysledky procesov vykonavanych pocas spracovania alebo reproduk-

cie zvuku.
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Specifika zaznamu hovoreného slova

Zaznam hovoreného slova ma svoje Specifikd. Po¢as neho méze vznikat elektronické rusenie alebo
moZe nastavat zaznamendvanie nadbytocnych zvukov z okolia (tzv. ambientnych zvukov). Tieto ne-
ziaduce zvuky si nazyvané aj Sumy. Ich vyskyt je lepSie pocut v tych castiach zaznamu, kde nie je

zaznamenané Ziadne hovorené slovo.

Pri zdzname zvuku sa beZne stava, Ze niektoré casti slov, hlavne ich ivody, maji vacsiu amplitidu
v porovnani so zostatkom zaznamenaného slova alebo vety. Tento jav je neziaduci a preto je po-
trebné ho pri uchovavani digitalizovaného zaznamu eliminovat. Problém pomaha rieSit proces
dynamickej apravy amplitudy. Pri tomto procese softvér alebo hardvér priebeZzne pocas nahra-
vania alebo neskdr pocas dodatocného spracovania signalu sleduje troven hlasitosti a v pripade

vel'kych vykyvov redukuje amplitidu tak, aby bola Groven hlasitosti celej nahravky rovnomerna.

Na vytvorené digitalizované zvukové stopy je mozné aplikovat rézne zvukové efekty. Ciel'om je
dosiahnut pri tprave zvuku zaujimavé vysledky. Ide bud’ o klasické efekty (akym je ozvena), alebo
o efekty, pri ktorych je potrebné experimentovat s nastaveniami, pretoze ich vysledok je zavisly

od charakteru konkrétnej digitalizovanej zvukovej stopy.

NajpouzivanejsSie zvukové formaty

Suborové formaty su dolezitymi zavaznymi predpismi vo vSetkych oblastiach vyuzitia pocitacov.
Bez tychto jednotnych predpisov, ktoré vnasajai do chaotického sveta jednotiek a nul poriadok, by
nebolo také samozrejmé prenasat a/alebo spracuvat typické druhy informacii pouzivané v stuvis-

losti s informacnymi a komunika¢nymi technolégiami (IKT).

Inak to nie je ani pri zvuku a zvukovych stiboroch. Tato kapitola opisuje najpouzivanejsie zvukové
formaty z pohl'adu bezného pouzivatel'a. Zvukovych formatov je (podobne ako v inych oblastiach
vyuzitia IKT prostriedkov) nepreberné mnozstvo. Preto sme sa zamerali len na tie, s ktorymi sa

podl'a nasho nazoru a skisenosti ma Sancu bezny pouzivatel stretnuit najcastejSie.

WAVE (Waveform Audio Format) a BWF (Broadcast Wave Format)

WAVE je skratkou prevzatou z ivodu celého nazvu formatu —- Waveform Audio Format (¢o vo vol'-
nom preklade znamena ,vinovy zvukovy format“). Je to Standardizovany stiborovy format na uk-
ladanie zvuku od spolocnosti Microsoft a IBM. Format je pouzitelny v operacnych systémoch Mic-
rosoft Windows2 aj macOS3 (¢o napriklad vyzZaduje aj to, aby dokazal pracovat’ s tzv. endianitou -

poradim bajtov v iidajovych typoch).

2 Je to hlavny format operacného systému Microsoft Windows sliziaci aj na ukladanie tzv. surovych (raw)
zvukovych udajov.

3 Predtym Mac OS.
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Obrazok 3 Ilustra¢ny obrazok k téme stiborové formaty.

WAVE je obmenou (podmnoZinou) formatu RIFF, ktory figuruje ako tzv. wrapper (¢o mdZeme
prelozit ako medziclanok alebo ,prestupna stanica“) pre rézne kompresné zvukové kodeky. Aj
ked WAVE mozZe uchovavat komprimovany zvuk, naj¢astejSie pouZziva ukladanie idajov v nekom-

primovanom (PCM) tvare.

Obrazok 4 Ilustracny obrazok k téme format WAVE a modulacia PCM.

Aliancia European Broadcasting Union v roku 1997 v tizkej spolupraci s audiopriemyslom tento
format rozsirila o moZnost pridavania dodato¢nych informacii (metaudajov) k zvukovym tudajom
a vytvorila format BWF - Broadcast Wave Format (Co by sme mohli vol'ne prelozit ako ,vinovy

(zvukovy) format na verejné (rozhlasové alebo televizne) vysielanie®).

Cielom tohto rozsirenia bolo zabezpecit bezproblémovi vymenu zvukovych materidlov medzi
réznymi vysielacimi (rozhlasovymi/televiznymi) prostrediami, ktoré boli ¢asto vybavené zaria-
deniami pracujucimi na roznych platformach. Takéto sibory by mali mat siborovu priponu .wav -
to jest rovnaku ako klasické WAVE stibory, avsak mohli mat’ aj siborovi priponu .bwf, ktora ne-

bola odbornou komunitou tak Siroko akceptovand, kedZe povodny Standard ni¢ také nedefinoval.

12



Vlastnosti WAVE

Nekomprimovany sp6sob ukladania zvuku zaruc¢uje najvysSiu kvalitu zvukového zaznamu, preto
ho pouzivaju profesionalni pouzivatelia a audioexperti. Zvukové stbory vo formate WAVE mozu

byt s pouzitim kvalitného softvéru relativne jednoducho upravované.

Nevyhodou pdvodného formatu WAVE je to, Ze sibory maju obmedzend maximalnu vel'kost. Ta
nemdZe presiahnut hranicu 4,3 GB. Je to z dovodu pouZitia 32-bitového celého ¢isla na uchovanie

dizky zaznamu (v hlavi¢ke stiboru).

Obrazok 5 Ilustracny obrazok k téme obmedzenie velkosti formatu WAVE.

Aj ked' toto obmedzenie znamena okolo 6,6 hodin zaznamu v CD kvalite (44,1 kHz, 16 bitov, ste-
reo), niekedy je nevyhnutné tato hranicu prekrocit. Preto boli vyvinuté formaty, ktoré dovol'uju
prekrocit’ tento limit. Spolo¢nost’ Sony Creative Software (odkupena v maji 2016 spolocnostou
MAGIX Software GmbH) vyvinula format W64 na pouZitie s jej suitou Sound Forge a aliancia Eu-
ropean Broadcasting Union zasa format RF64. Obidva formaty pouZivajii na uréenie dizky za-

znamu 64 bitov.

MP3 (MPEG (Moving Picture Experts Group) Audio Layer III)

MP3 je sposob ukladanie zvuku pomocou stratovej kompresie. Zo zaznamu su odstranené také
zvuky, ktoré bezné I'udské ucho nie je schopné vnimat. Kompresny pomer sa pohybuje v rozmedz{
od1:5azpo1:96,cojesohladom navyslovene,chaoticky” charakter neupravenych zvukovych

udajov dctyhodné.
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Obrazok 6 Ilustracny obrazok k téme MP3 ako obltibeny format na uchovavanie hudby.

MP3 bol navrhnuty tak, aby vyrazne znizil objem tidajov potrebnych na uchovanie zvuku bez toho,
aby doslo k vyraznej strate kvality, ¢iZe aby zdznam zostal v porovnani s nekomprimovanym zvu-
kom dostatocne verny (to jest pri reprodukcii pre bezného posluchaca takmer nezmeneny). Bol
vyvinuty timom eurdpskych inZinierov, ktori pracovali pod zastitou vyskumného programu/pro-
jektu Eureka-147 DAB (Digital Audio Broadcasting - standard digitalneho zvukového vysielania)

avroku 1991 sa stal Standardom.

/
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Obrazok 7 Ilustra¢ny obrazok k téme kompresia/dekompresia zvukovych zaznamov.

Kompresia a dekompresia
MP3 format bol vyvijany so zretelom a dérazom na charakter zvukovych tdajov. Standard

MPEG-1 vSak nepredpisuje presny spdsob, ako skomprimovat zvukové udaje. Hovori len o tom,
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ako maju skomprimované tidaje vyzerat' - podrobne opisuje samotny stiborovy format a tiez de-
kodovaci algoritmus. Vysledkom tohto pristupu je vel'ké mnozstvo kédovacov dosahujucich roz-

li€né urovne kvality skomprimovaného zvuku.

VyuZitie psychoakustického modelu

UloZenie PCM tdajov do takého malého objemu tdajov umoZiiuje tomuto formatu vyuZitie tzv.
psychoakustického modelu. Tento model vyjadruje to, ako ¢lovek vnima zvuk a s jeho vyuzitim
su zo ,surovych” idajov (po harmonickej analyze - porovnaj aj podkapitolu Signal a vinenie na
strane 12 v prvej Casti uCebnice) odstranené tie zvukové zloZzky, ktoré su pre I'udské ucho slabo
pocutel'né. Zostavajuce udaje mozu byt vd'aka tomu komprimované omnoho efektivnejSim spo-

sobom.

Poznamka: Odlisny princip, ale podobn filozofiu s ohladom na vizualne tdaje (t. . ,zanedbanie ne-

viditeI'ného") vyuziva metéda JPEG pri kompresii obrazkov.
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Obrazok 8 Ilustracny obrazok k téme vnimanie zvuku (psychoakusticky model).

Bitovd rychlost’ a vzorkovacie frekvencie

Zvuk moéze byt pri pouziti formatu MP3 komprimovany s rozdielnymi bitovymi rychlostami
umoznujucimi vyber z roéznych arovni kompromisov medzi kvalitou zvuku a objemom prenasa-

nych udajov.

Vo vSeobecnosti plati, Ze ¢im je vysSia bitova rychlost (vacsi objem tidajov), tym viac informacii
bude zachovanej z p6vodného zvukového siboru a tym kvalitnejsia bude reprodukcia zaznamu.
Bitové rychlosti pre prvé MP3 sa pohybovali od 32 az do 320 kbit/s.

Vzorkovacie frekvencie pouzivané pre vstupné udaje boli pévodne v rozmedzi 32 az 48 kHz (aj
dnes sa najcastejSie pouzivaju hodnoty z tychto rozsahov - bezne 128 kbit/s a 44,1 kHz, ¢o je po-
vazované za ,dostatocne dobré“ na dosiahnutie Standardnej kvality). VysSie verzie Standardu
(MPEG-2, MPEG-2,5...) umozinuja vytvaranie MP3 aj s inymi bitovymi rychlostami a vzorkovacimi

frekvenciami.
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Variabilnd bitovad rychlost

MP3 tieZ umoZnuje kédovanie s premenlivou bitovou rychlostou (Variable Bit Rate - VBR). Zvu-
kovy subor MP3 je rozdeleny na niekol'’ko ramcov, z ktorych kazdy ma svoju vlastnu bitovu rych-

lost. Tak je mozZné dynamicky menit bitovua rychlost v ramci jedného siboru.
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Obrazok 9 Ilustracny obrazok k téme (variabilna) bitova rychlost.

Aj ked’ pévodne tato vlastnost v ramci Standardu MP3 nebola definovanj, stala sa neskor Siroko
pouzivanou. Pomocou tejto techniky je moZzné pouZzit na komprimovanie menej dynamickych pa-
sazi nizsiu bitovu rychlost nez na kompresiu tych, ktoré st rychle a dynamické. Tak je mozné do-

siahnut vyznamnu dsporu priestoru pri tichych a malo dynamickych pasazach.

LAME

LAME je k6dovac pre MPEG-1 Audio Layer II], t. j. MP3 s otvorenym kédom (open source). Nazov
LAME je rekurzivnou skratkou pre LAME Ain’t an MP3 Encoder (LAME nie je MP3 kddovac), ktora
mala vyjadrovat to, Ze projekt nema ambiciu stat’ sa kddova¢om a neporusuje proprietarne pa-
tentové obmedzenia. K6d nebol poskytovany v skompilovanom tvare, bol a je vol'ne k dispozicii
na prevzatie a pouzitie na jeho strankach (¢im mal prenasat pripadnd pravnu zodpovednost na

tretie osoby - platnost vSetkych suvisiacich patentov by sa mala skoncit v roku 2017).

Patentovym pravam na format MP3 sa pomaly kon¢i platnost a pravdepodobne prave preto LAME
o sebe na svojich strankach uz méze hrdo vyhlasit, Ze je: ,vysoko kvalitny MPEG Audio Layer Il
(MP3) kédovac licencovany podl'a LGPL licencie” (LAME MP3 Encoder, 2011). Na stranke projektu
(lame.sourceforge.net) sa tiez daju najst odkazy na skompilované verzie kédovacov pouzivajucich
jeho zdrojovy kéd. S ich pouzitim je mozné vyrobit sibory s neStandardnou bitovou rychlost'ou

az do 640 kbit/s. (Takéto subory je schopny prehrat’ len maloktory MP3 prehravac.)
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http://lame.sourceforge.net/

Obrazok 10 Ilustracny obrazok k téme LAME rozsiril hudbu medzi I'udi.

LAME sa natrvalo zaradil do histérie stvisiacej s formatom MP3, ktorého kompresny pomer
umoznil prenos a ukladanie hudby pre Sirsi zdber beZznych pouzivatel'ov. D4 sa povedat, ze ,LAME

e
1

rozsiril hudbu medzi l'udi“,

Red Book a zvukové CD

Termin Audio CD v stcasnosti zastreSuje mnozstvo formatov. Povodné Audio CD boli také CD,
ktoré pouzivali na zdznam zvuku format Red Book. Format uklada dve zvukové stopy (stereo
zvuk) v 16-bitovej PCM modulacii so vzorkovacou frekvenciou 44,1 kHz. Aj ked’ format umoznoval
pouZitie 4-kanalového zvuku, v praxi to nebolo nikdy pouzité. Format nedefinuje jednokanalovy

zvuk (mono). Jednokanalovy zvuk byva uloZzeny v dvoch identickych zvukovych stopach.

Obrazok 11 DVD nosic¢ (vlavo) a CD-R nosi¢ (vpravo).

Okrem formatu Red Book su v sticasnosti pouzivané aj iné druhy zvukovych formatov urcenych
na zaznamu ddajov na optickych zaznamovych médiach. Napriklad formaty definujice 5.1 zvu-

kové disky, idajové CD obsahujtce zvukové subory WAVE alebo MP3, formaty pre zvukové DVD
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disky (DVD Audio) a podobne. Nie su to spésoby zaznamu dodrzujice pévodny Standard, preto

nesmu niest origindlne oznacenie kompaktnych diskov.

PoznamkKky: V suvislosti s poslednou informaciou sa v niektorych (menej spolahlivych) informac-
nych zdrojoch méze vyskytnut nazor, Ze na Audio CD su v podstate ulozené WAVE stbory. To je omyl.
Podobnost medzi origindlnym Red Book Audio CD a sibormi WAVE je iba v pouziti kédovania PCM.
WAVE je tdajovy zvukovy format urceny na pouZzitie v ramci informac¢nych a komunikac¢nych tech-
nologii. Ak by sa niekto pokusil preniest’ bitovy prad zvukovych udajov z CD do suboru WAVE a po-
tom ho nahrat napriklad na CD-R ako ddajovy disk (napr. v tzv. ISO formate), tak by takéto ,zvukové
CD“ nebolo mozné prehrat v starSich CD prehravacoch, ktoré boli navrhnuté len na prehravanie Red
Book Audia. Avsak novsie prehravace su prispésobené aj na rozpoznavanie tidajovych CD obsahuju-
cich napriklad WAVE alebo MP3 stibory.

Standard MIDI (Musical Instrument Digital Interface)

MIDI je technicky Standard definovany v rokoch 1981 - 1987, sldziaci na prenos hudobnych tda-
jov a umoznujuci vzajomna komunikaciu ré6znych hudobnych zariadeni. Skratka MIDI sa da vol'ne
preloZit ako ,digitdlne rozhranie hudobnych ndstrojov”. Udaje uloZené v MIDI stibore (obvykle
s priponou .mid) alebo prenasané v MIDI idajovom prude neobsahuju Ziadne konkrétne zvukové

vinenie ¢i vzorky.

Tento Standard prenasa informacie prostrednictvom takzvanych sprav, ktoré nesu napriklad in-
formaciu o tom, ktory klaves hudobného nastroja bol (alebo ma byt, podl'a toho, ¢i ide o zadznam
alebo prehravanie) stlaceny, ¢i uvolneny, resp. ktorého téonu prehravanie ma byt zacaté alebo
ukoncené a tiez rézne dalSie dopliujuce informacie, napriklad o sile tideru, vibracii (t. j. hrania

hudobného efektu ,vibrato“), hlasitosti a podobne.

S kvalitnym hudobnym vybavenim dokaze jeden hudobnik zasttpit' ulohy celej kapely ¢i orches-
tra. MIDI protokol a niektoré jeho rozsSirenia umoziuju prenasat udaje o synchronizacii a typoch
hrajtcich nastrojov s pouzitim Standardizovanej tabul’ky pouzitelnych nastrojov (General MIDI)
ato dovol'uje hudobnikom rozsirit ich moznosti. Vd'aka svojim vlastnostiam naSiel $tandard
uplatnenie aj v kombindcii s vypoctovou technikou aje pouzivany aj napriklad v pocitacovych

hrach bez toho, Ze by si toho boli hrac¢i vedomi.

Totiz, ide o to, Ze dostatocne skuseni pouZzivatelia va¢Sinou velmi jednoducho rozpoznaju, kedy je
prehravany klasicky MIDI stubor, pretoze prehravana hudba ma v pocitaci s beZznym vybavenim
charakteristicky syntetizovany zvuk. No MIDI dovoluje aj prehravanie digitalizovanych zvuko-
vych vzoriek, ¢o sa da v hrach vyuzit na odl'ahCenie zat'aZe procesora. A tohto spésobu pouZitia si
bezny hrac pocas svojho hrania nemusi byt vébec vedomy, pretoze st prehravané realne zvukové

vzorky.
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Otazky a ulohy na zopakovanie

Co je to vzorkovacia frekvencia?
Co je to amplitiida pri zvuku? (Co vyjadruje jej hodnota?)

Strucne vymenujte a opiSte zdkladné vybavenie pocitaca, sliiZiace na prdcu so zvukom.

Aké Specifikd md zdznam hovoreného slova?
Co je to dynamickd tiprava amplitidy?
Co znamend skratka PCM? (BliZsie vysvetlite.)
Strucne charakterizujte formdt WAVE.
AKké je najvicsie obmedzenie pévodného formdtu WAVE?
Co bolo podstatou formdtu BWF?
Strucne charakterizujte formdt MP3.
Co znamend termin psychoakusticky model?
Co vyjadruje bitovd rychlost? (Co je to vzorkovacia frekvencia pri zvukovej informdcii?)
Co je to LAME?
Co oznacuje termin Audio CD?
Co je to Red Book? Akd bitovd hlbka a akd vzorkovacia frekvencia je charakteristickd pre formdt Red Book?

Co znamend skratka MIDI? Kde sa pouziva, resp. pre koho bol pévodne navrhnuty $tandard MIDI?

Zhrnutie

Zvukova informacia patri medzi tie druhy informdcii, ktoré su premenlivé v Case.
Z toho dovodu je pri digitalizacii nevyhnutné vyuzit kvantovanie a vzorkovanie. To,

ako Casto su zo zvukového signalu odoberané vzorky, je uréené prostrednictvom

vzorkovacej frekvencie (pri vzorkovani). To, kol'ko réznych drovni signalu je
mozné zaznamenat v jednej vzorke, je urcené prostrednictvom poctu bitov na vzorku (pri kvan-
tovani). Oba parametre su zaroven zakladnymi hodnotami pulznej kédovej modulacie - PCM.
Urcuju kvalitu zaznamu v nekomprimovanej podobe, ktort pouziva napriklad format WAVE

a jeho pribuzny BWF.

Na internete nie je vyhodné pouzivat nekomprimované tidaje. Prenos nekomprimovanych adajov
by zbytocne zat'aZzoval komunikac¢né kanaly, pricom kvalitnou kompresiou je mozné docielit pre-
nos porovnatel'nej (resp. pri bezstratovej kompresii rovnocennej) informacie v porovnani s pre-
nosom nekomprimovanych tdajov. Co najmensiu poc¢utel'nti stratu (skreslenie) zvuku je mozné
dosiahnut’ s pouzitim tzv. psychoakustického modelu, ktory s vyhodou pouziva format MP3.
Tento format je znamy a obl'ibeny aj v inych oblastiach ako len v prostredi internetu (napriklad
aj pri zvukovych CD, ktoré nedodrzuji originalny $tandard Red Book). Specifikacia formatu MP3
neurcuje presny sposob kompresie udajov, avsak vel'mi presnej urcuje, ako maja udaje vyzerat,
aby ich bolo mozZné dekomprimovat s pomocou jej algoritmu, ktory je tieZ presne urceny. Z toho
dovodu vzniklo vel'a roznych softvérovych nastrojov na kompresiu, ktoré dosahuju ré6znorodé vy-

sledky. Zndmym a vol'ne Siritelnym je LAME.
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Naopak, pri distribucii kvalitného (kompresiou neskresleného) zvuku na fyzickych nosicoch, na-
priklad CD, pada vol'ba opat na nekomprimovany PCM tvar udajov, ktory vyuZziva aj format slu-

Ziaci na uchovavanie zaznamov zvukovych CD - Red Book.

Okrem digitalizovaného zvukového zdznamu su v praxi pouZivané aj technické Standardy, ktoré
priamo tento tvar idajov nepouzivaju pri uchovavani informaécii savisiacich so zvukom, resp. kon-
krétne pri formate MIDI s hudbou. MIDI je Standard, ktory uchovava rézne , sprievodné“ informa-
cie suvisiace s generovanim zvukov a hudby, napriklad spustenie alebo ukoncenie prehravania
konkrétnej noty, urCenie nastroja alebo hlasitosti kandala, urcenie roznych efektov kandla a po-
dobne.
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Digitalny videozaznam

V tejto kapitole sa budeme zaoberat digitdlnym videozdznamom, jeho digitalizaciou,
moznostami spracovania a prehravania (aj v suvislosti s jeho zobrazenim na webo-

vych strankach). Termin digitalny videozaznam oznacuje dynamicky obraz zazna-

menany v digitalnej forme na pamatovom médiu. Jeho hlavnou prednostou pri po-
rovnani s analégovym videozaznamom je zachovanie drovne jeho kvality aj pri mnohonasobnom

prehravani ¢i kopirovani.

Videozdznam tvori obrazova Cast informacie, ktora byva sprevadzana zvukom - tu si dovol'ujeme
odkazat sa na samostatnu kapitolu o zvuku (od strany 8 v tejto Casti uc¢ebnice). Tato kapitola sa
zaobera predovsetkym obrazovou strankou videonahravok a spésobom uchovavania videozazna-
mov v pocitaci, ¢ize videoformatmi. S videoformatmi tizko suvisi termin kodek, ktory je v tejto sé-
rii u¢ebnic viac raz spominany v kontextoch uchovavania tidajov r6zneho charakteru (pozri defi-

niciu kodeku v terminologickom slovniku).

Videoinformacia a digitalizacia videozaznamu

Videoinformaciu, videonahravku alebo videozadznam* reprezentuje postupnost obrazkov, ktoré
sa zobrazuju rychlo za sebou. Samostatnou kategériou videoinformacie je animacia, ktorej sa ve-
nujeme v celej samostatnej kapitole Pocitacové animacie v prvej Casti uCebnice (od strany 57)

a v nej njdete aj odkazy na d'alSie kapitoly zaoberajice sa animaciami.

Pri prehravani videonahravok a animécif je vyuzivana nedokonalost I'udského vnimania. Ludsky
mozog nedokaze alebo nemoéze (mozno z dévodu adaptacie, mozno z dévodu urcitej vnutorne;j
nedokonalosti) obrazy rychlo striedajtcich sa snimok zachytenych sietnicou 'udského oka spra-
covat' do podoby vnemu rychlo sa striedajicich obrazkov a namiesto toho vytvara vnem ply-

nulého pohybu obrazu.

Ak ste doteraz Studovali ucebnicu dostatocne pozorne, tak aj v pripade, Ze ste o digitalizacii vi-
deozaznamov doteraz ni¢ nepoculi, by ste (i na zaklade poslednej vyssie uvedenej informacie)

mali byt schopni vydedukovat, ¢o sa ,pravdepodobne” deje pocas digitalizacie videozaznamu.

Poznamka: Pri istom stupni zovSeobecnenia by sme proces digitalizicie videoinformacie mohli vni-
mat ako kombinaciu digitalizacie rastrovych obrazkov a zvuku... s ,,drobnymi rozdielmi“. Napriklad

vzorkovacia frekvencia sa pri videozdznamoch nazyva inak - je reprezentovana skratou fps (pozri

4 Dovolujeme si upozornit, ze vyraz ,video“ je v tomto kontexte v slovenskom jazyku hovorovy. Navyse je
nejednoznacny, pretoze hovorové slovo video oznacuje videozdznamy aj videotechniku, CiZe videonah-
rdvku, videorekordér, videoprehrdvac, videohovor, pripadne videotelefén, jednoducho vsetko suvisiace
s pohyblivym obrazom (,,videom").
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nizsie), tiez sposob odoberania obrazovych vzoriek sa od digitalizacie obrazkov lisi v jednej zasadnej
veci - nie je odoberanad len jedna vzorka v ¢ase, ale kontinualny sled vzoriek podobne ako pri digita-
lizacii zvuku, ibaZe s tym rozdielom (odhliadnuc od toho, Ze snimac snima iny druh fyzikalnej veli-
¢iny), Ze nie je snimany len jeden alebo dva kanaly ¢i niekol'’ko malo kanalov (ako pri mono, stereo ¢i

viackandlovom zvuku), ale presne tol'ko samostatnych ,kanalov“, kol'ko ma obraz bodov...

Obrazok 12 Ilustracny obrazok k téme videoinformacia.

Snimace digitalnych a anal6govych kamier® pracuju principidlne rovnako - premienaja intenzitu
svetelného Ziarenia na elektricky naboj, z ktorého vyplynie uroven elektrického napitia, a vznika
analdgovy signal. Ten je v pripade digitalnej kamery potrebné previest do digitalnej formy. To sa

uskutociiuje prostrednictvom A/D prevodnika.

Vznika plynuly tok informacii, ktory je procesom vzorkovania a kvantovania konvertovany do di-
gitalnej podoby. Tento proces sme v ucebnici opisovali uz niekol'’ko razé, preto zdéraznime len
jeden charakteristicky tidaj a tym je snimkova frekvencia. Aby I'udsky mozog mohol vnimat' zob-
razovany dej spojito, je nevyhnutné dosiahnut alebo prekrocit’ zobrazovanie urcitého najmen-
Sieho poctu snimok za sekundu. Obvykla uznavana hranica je asi 24 obrazkov za sekundu, ale pri-
pomeiime, Ze vnimanie plynulosti premietaného obrazu nezavisi iba od snimkovej frekvencie -

porovnaj aj podkapitolu Princip animdcie na strane 57 v prvej Casti tejto uc¢ebnice.

Pri videoinformaciach sledujeme najma dva zakladné parametre: rozlisenie, ktoré urcuje pocet
obrazovych bodov jednej snimky na Sirku a na vysku, a snimkovu frekvenciu, ktora urcuje, kol'ko

obrazkov sa pri prehravani videozaznamov premietne za jednu sekundu. So snimkovou frekven-

5 Filmové kamery - kamery zachytavajice obraz na svetlocitlivy filmovy pas - nema v tejto stuvislosti zmy-
sel spominat.

6 Pozri napriklad podkapitolu Digitalizacia na strane 10 v prvej Casti uc¢ebnice alebo podkapitolu Digitali-
zacia zvuku na strane 9 v tejto Casti uCebnice. (Princip zostava zachovany aj tu - elektricky signal je pre-
vedeny na Cislicovy signal.)

22



ciou uzko suvisi anglicka skratka fps - frames per second - to jest pocet obrazkov/snimok za se-
kundu. (MézZete sa s nou stretnat’ pri udajoch uvadzanych vyrobcami réznych technickych zaria-

deni, nielen kamier.)

S uvedenymi parametrami suvisia i d'alSie, niektoré z nich priamo vyplyvajd, napriklad pomer
strdn obrazu, ktory vyjadruje to, v akom vzajomnom pomere su vyska a Sirka obrazu (napr. 4 : 3,
16:9... tento pomer je davany aj do suvislosti s pomerom vysky obrazovych bodov/pixelov k ich
Sirke, ak tento pomer nie je rovny 1 : 1), hustota bodov, ktora byva ¢asto tieZ oznaovana termi-
nom rozliSenie - v tejto suvislosti méze termin rozliSenie v zavislosti od kontextu oznacovat objem
alebo hustotu bodov obrazu (pri videonahravkach ide ¢asto o hustotu?) a tdajovy tok (porovnaj
terminy prenosova rychlost, bitova rychlost, angl. bitrate, bit rate) - vyjadruje, kol'’ko bitov (resp.
Castejsie kilo- alebo megabitov) je pri prehravani videozaznamov spracovanych za sekundu (do
tohto udaja by mala byt zaratana aj zvukova stopa). Okrem toho mo6Zeme sledovat hociktory pa-
rameter spomenuty v kapitolach Rastrova pocitacova grafika na strane 31 v prvej casti tejto uceb-

nice a Zvuk na strane 8 v tejto ¢asti uc¢ebnice.

Prechod medzi anal6govym a digitalnym videozadznamom si vyziadal hl'adanie technickych rie-
Seni viacerych tazkosti. Jednou z nich (relativne zdsadnou) bolo hl'adanie rieSenia zniZenia vel-

kého udajového toku kvalitného digitalneho signalu.
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Obrazok 13 Ilustra¢ny obrazok k téme digitalizacia videozaznamu.

Predstavu o poZiadavkach na velkost ildajového toku méZeme ziskat' kratkou ivahou o teoretic-
kom tudajovom toku, vychadzajic z dobovej analégovej normy. Farebné anal6gové televizne vy-
sielanie v minulych desatrociach u nas sprostredkivala norma PAL. Jedna snimka v tejto norme

predstavuje 720 x 576 zobrazovacich bodov pri 50 polickach, to jest 25 snimkach za sekundu.

To znameng, Ze na zachovanie porovnatel'nej kvality obrazu je potrebné spracovat 720 x 576 bo-
dov v kazdom obrazku, premietat 25 obrazkov za sekundu a kazdy z nich reprezentovat napri-
klad v 16-bitovej farebnej hibke (¢o st dva bajty na jeden obrazovy bod). Pri dodrzani vietkych
tychto poziadaviek by vel'kost idajového toku presahovala 160 Mbit/s, ¢o je mnohonasobne viac

nez udajovy tok Blu-ray diskov - 30 Mbit/s.

7 Je moZné, Ze v kontexte hustoty bodov je pouZitie terminu rozliSenie nespravne. I tak je takéto pouzivanie
tohto terminu vel'mi rozSirené.
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Taky tidajovy tok dost pravdepodobne presahuje technické moznosti prinajmensom tych zaria-
deni, ktoré boli pouzivané v zaciatkoch digitalneho videozdznamu, takze mySlienka digitalneho
videozaznamu by bola len tazko realizovatel'na. RieSenie ponika kompresia, ktora je vacsinou

stratova. Pri kompresii sa pouzivaji kodeky.

Zakladny princip kompresie videozaznamov je podobny ako pri rastrovych obrazkoch, ale pri sek-
venciach snimok sa da vyuzit eSte jeden faktor - rovnaké Casti obrazu v snimkach nasledujucich
za sebou. Aj preto sa videokodeky liSia od kompresnych algoritmov na obrazky. Pri videozazna-
moch je tiezZ potrebné brat do ivahy zvuk. Preto byvaji videokodeky parované so zvukovymi ko-
dekmi.

Prekladany (interlaced) a progresivny (progressive) rezim

V suvislosti s videozdznamom (porovnaj aj podkapitolu Prekladanie (interlacing) na strane 34
v prvej Casti uCebnice) je reZim prekladania (angl. interlacing, resp. v suvislosti s videozazna-
mom interlaced scan, video scanning (method), scanning method alebo video mode) sposob zob-
razovania (aj uchovania) snimok rozdelenych na dve c¢asti so striedavym riadkovanim - pozri ob-
razok 14.
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Obrazok 14 Spdsob uchovania videoinformacie jednotlivych snimok

v progresivnom reZime (hore) a v rezime prekladania (dole).

Suvisi to s nevyhnutnostou striedavého zobrazovania parnych a neparnych riadkov obrazu na
starych zobrazovacich jednotkach, ¢im sa dosahovala zdanliva dvojnasobna obnovovacia frekven-
cia obrazovky. Znamena to, ze snimky prekladaného videozaznamu striedavo obsahuju parne

a neparne riadky susediacich snimok, takze v jednej snimke sa v skuto¢nosti prelinaja ¢asti dvoch
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susediacich snimok, ¢o pri priamom zobrazovani na CRT8 obrazovkach starsich televizorov vytva-
ralo dojem plynulého premietania obrazu, predovSetkym bez zretelného ,blikania“ obrazovky,

ktoré by bolo bez pouZitia tejto zobrazovacej metddy evidentné.

Negativnym dosledkom je, Ze v niektorych situaciach, ako je zobrazenie objektov s horizontal-
nymi pruhmi v pohybe (pruhované tricko, tehlova stena a pod.) vznikajai v obraze rusivé efekty
horizontalne roztriseného obrazu. Tento negativny efekt byva viditel'nejsi na modernejsich zob-
razovacich jednotkach, preto boli vyvinuté metédy odstrafiovania prekladania (angl. de-interlac-
ing) zo starSich zdznamov, ktoré su relativne spesné pri dodatoc¢nej eliminacii (bud’ pocas pre-

hravania, alebo konverziou zdznamu) reZimu prekladania.

V stucasnosti je presadzovanejsi progresivny rezim (angl. progressive scan, video, scanning
method alebo video mode) uchovania videoinformacie, pretoZe prekladanie straca opodstatnenie.
V progresivnom reZime je cela snimka uloZena naraz v jednom celku. Je logické, Ze pri tomto re-

Zime nie je potrebné pouZzivat Ziadny algoritmus na odstranenie prekladania.

V tejto suvislosti sa pri novsich videozdznamoch méZete stretnut s réznymi oznaceniami ako:
720i, 720p, 1080i, 1080p, 2160p (oznacované aj 4K Ultra HD - UHD), 4320p (8K UHD?) atd. Cislo
oznacuje pocet riadkov jednej snimky a pismeno i alebo p rezim - i znamena reZim prekladania
(angl. interlaced (video mode)) a p progresivny reZim (angl. progressive (video mode)).

Kodeky/videokodeky, videoformaty a kontajnery

Kodek je skratka z kdder/dekoder (angl. coder/decoder niekedy compressor/decompressor). Je
to l'ubovol'na technolégia (pozri aj definiciu terminu kodek v terminologickom slovniku) schopna

komprimovat a dekomprimovat tdaje.

VIIII‘ V,III‘
SV LT e

Obrazok 15 Ilustra¢ny obrazok k téme videokodeky.

8 CRT - Cathode Ray Tube - katédova trubica v zmysle katodova elektronka/obrazovka - starsi typ zobra-
zovacej jednotky.

9 Systém oznaceni sme skratili a zjednodusili, chceli sme sa zamerat len na ¢iselné oznacenia 720, 1080...
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Kodeky mézu byt implementované softvérovo, hardvérovo, pripadne obidvomi sposobmi (ich
kombinaciou). Prikladmi popularnych kodekov pre digitalne videonahravky sa MPEG, Indeo and
Cinepak.

Trendy sa v tejto oblasti méZu vel'mi rychlo zmenit. Do tejto kapitoly sme vyberali formaty (alebo
kontajnery), ktoré povaZzujeme za najpouzivanejsie z hl'adiska ich presadzovania tvorcami ope-

racnych systémov alebo z pohl'adu ich predurcenia na pouzitie vo webovom prostredi.

AVI (Audio Video Interleave)

AVl je jediny stiborovy format podporujtci ukladanie a prenos digitalnych videonahravok, ktory
bol Standardne podporovany od prvych verzii operac¢nych systémov Microsoft Windows (95/98;
podobne ako graficky format BMP). AVI (Audio Video Interleave - vo volnom preklade ,vklada-
nie/vrstvenie videozdznamu a zvuku“) je multimedialny kontajner od spolo¢nosti Microsoft. Bol
uvedeny v roku 1992 ako sucast technoléogie Video for Windows. Sibor moZe obsahovat niekol'ko
obrazovych aj zvukovych tidajovych pridov (angl. data streams), z ktorych zvolena dvojica (zvuk
a obraz) moze byt prehravana sucasne. UloZenie niekol'kych zvukovych a obrazovych stop do je-

diného stiboru sa vSak pouZziva len zriedkavo.

Podobne ako WAVE, aj AVI je klonom formatu RIFF (Resource Interchange File Format - vo vol'-
nom preklade ,suborovy format na vymenu zdrojov*“). Preto hovorime o multimediadlnom kontaj-
neri (Co v podstate principidlne znamena to isté ako termin wrapper, spominany pri formate
WAVE). To znamen3, Ze v AVI stibore mo6Ze byt uloZzena pohybliva obrazova alebo zvukova infor-
micia v roznych formatoch - kédovanych pomocou réznych kodekov (a pouZivajicich roézne me-

tody kompresie).

Z kodekov pre videonahravky mézeme menovat napriklad Inter Real Time Video, Indeo, Cinepak,
Motion JPEG, Editable MPEG, VDOWave, ClearVideo/RealVideo, QPEG, MPEG-4, XviD, DivX a po-
dobne. Na rozdiel od videosuiborov inych formatov AVI nemdéZe byt prehrané, ked’ je subor ne-

kompletny.

Obrazok 16 Ilustracny obrazok k téme format AVI.
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MOV - Apple QuickTime Movie

MOV je format vyvijany spolo¢nostou Apple Inc. (pévodne Apple Computer, Inc.). Na umoZnenie
prehravania tohto typu medidlneho siboru na operac¢nych systémoch Microsoft Windows je po-
trebné nainstalovat medidlny prehravac od spolo¢nosti Apple - QuickTime Player. MOV je rozsi-
reny proprietarny multimedialny format pouZzivany na ukladanie a Sirenie filmov a réznych vide-

osuborov.

Obrazok 17 llustra¢ny obrazok k téme format Apple QuickTime Movie.

Aj ked' bol vyvinuty spolo¢nostou Apple Inc., je kompatibilny s platformami spolo¢nosti Apple Inc.
aj Microsoft. Ide o pravdepodobne najstarsi format podporovany technolégiou QuickTime, co je
kontajnerova technolégia pre pocitace Apple Macintosh, ktord umoziiuje uchovavat prakticky
akékol'vek multimedialne formaty (zvuk, obraz resp. videozaznam, panoramatické obrazky, ti-
tulky, interaktivne prvky a pod.)

MPEG (Moving Picture Experts Group, The)

Skratka formatu MPEG zaroven oznacuje pracovnu skupinu The Moving Picture Experts Group
(volI'ne prelozené ,expertna skupina pre film“) vyvijajucu Standardy na kddovanie videozaznamov
a zvuku. Kazdy zo $tandardov pracovnej skupiny MPEG bol vyvijany s ohl'adom na potreby pro-

stredia jeho nasadenia. Priklady:

o MPEG-1: pociatocny kompresny Standard pre obraz a zvuk, neskor bol pouzivany pre Video
CD, tato vrstva obsahuje pévodnu definiciu znameho zvukového formatu MP3 (MPEG-1 Audio
Layer III).

e MPEG-2: prenosovy Standard pre obraz a zvuk na plo$né televizne vysielanie, pouZiva sa na
vysielanie digitdlneho televizneho signalu, satelitné TV sluzby, digitdlny kablovy signal
a s upravami aj pre DVD. (Tato vrstva pokracuje v pouzivani Standardu MP3.)

e MPEG-3: p6vodne navrhnuty pre HDTV, ¢o bolo zavrhnuté po zisteni, Ze Standard MPEG-2
bude pre HDTV postacujuci. Pozor(!), nezamienajte si MPEG-3 s MP3.

o MPEG-4: rozsirenie skorsich verzii kodekov o podporu 3D objektov — kodek bol rozsireny
o renderovaci procesor, bola pridand podpora na ochranu intelektualneho vlastnictva, Cize
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podpora ochrany autorskych prav. Je vhodny na prenos tidajov s nizkymi prenosovymi rych-
lostami, zahfna vysoko efektivne standardy na uchovanie videozaznamov a méze byt pouzity
na ukladanie udajov na vysokokapacitnych optickych médiach HD DVD a Blu-ray.

e MPEG-7: formalny systém na opis multimedialneho obsahu.

o MPEG-21: skupina MPEG opisuje tento Standard ako ,, multimedidlny ramec".

e a dalSich pribliZne tucet Standardov.

Flash Video

Flash Video (porovnaj aj podkapitolu Adobe Flash na strane 60 v prvej ¢asti uCebnice) je kontaj-
nerovy suborovy format urCeny na prenos videonahravok prostrednictvom internetu. Na jeho po-
uzitie (prehranie) je potrebny Adobe Flash Player vo verzii 6 alebo vysSej. M6Ze byt zapuzdreny
aj v siboroch . swf. Vo vSeobecnosti sa pre samostatné subory Flash Videa pouZivaju pripony . flv

alebo . f4v, pricom prvy bol vyvinuty esSte pévodnou Macromediou.

Forméat sa rychlo stal velmi pouZivanym v mnohych znamych sluzbach poskytujicich vi-
deozdznamy prostrednictvom rychlej siete internet, napriklad YouTube, Hulu, Google Video,
Yahoo! Video, metacafe, Reuters.com a mnoZstvo spravodajskych portalov poskytujicich vi-

deozaznamy. Postupne je vSak vytlacany modernejsim HTML5 Videom.

FLV obvykle obsahuje material kédovany pomocou kodekov, ktoré pouZivaju kompresné metddy
Sorenson Spark alebo videoformatu VP6. VacSina verejne dostupnych Flash prehravacov tiez pod-
poruje videokodek H.264 a audiokodek HE-AAC. (Kodeky mézu byt v sticasnosti stile chranené
patentmi, ale Sirenie nimi kddovaného obsahu by nemalo byt podmienené platenim poplatkov

ako pri MP3 licenciach.)

HTML5 Video

Sucastou Specifikacie HTML 5 je aj dlhSie ocakavany integrovany spdsob vkladania videozazna-
mov do Struktury zobrazeného HTML dokumentu a to prostrednictvom znacky <video>. HTML5
Video nie je kodek, je to sucast standardu HTML (verzie 5), ktora dovol'uje zaradit videozaznam

(v zmysle vloZenia plochy s prvkami na jeho prehravanie) do tela webovej stranky.

Predtym bolo prehravanie videozaznamov v ramci webovych dokumentov mozné len prostred-
nictvom zasuvnych modulov tretich stran (napriklad Adobe Flash - pozri vyssie). Komplexnost
rieSenia novej verzie Standardu nespociva v zaradeni novej syntaxe do jej definicie, ale v Sirsej

podpore prehliadacov. Novy Standard priniesol vyssiu kompatibilitu.

.....

podporu prvy. Vyhodou je to, Ze element (ako vSetky elementy jazyka HTML) je sucastou objek-
tového modelu dokumentu (DOM - Document Object Model) a poskytuje rozhranie na skriptova-
nie s pouzitim JavaScriptu - programatori (tvorcovia webu) maju k dispozicii sériu met6d a reak-
cii. Vd'aka tomu sa m6zu rozhodnut, ¢i pouziju predvolené ovladacie rozhranie prehliadaca, pri-

padne implementuju vlastné.

28



Optické nosice pouzivané na distribiciu multimedialneho obsahu

Prvy opticky disk bol vyrobeny v Sestdesiatych rokoch minulého storocia. Prvy komercne vyuzi-
tel'ny disk priSiel na trh okolo roku 1982. Zaznam je na optickych diskoch uchovany vo forme na-
noskopickych bodiek a ¢iarok, ktoré su ¢itané s pomocou laserového luca. V porovnani s inymi
médiami pracujicimi na principe zaznamu udajov na otacajucom sa disku ponukli tieto média
omnoho vyssiu kapacitu vd'aka moZnosti uchovania vac¢Sieho objemu tdajov v rovnakom pries-

tore. Nastupujuci Standard Blu-ray zatial’ poskytuje disky s kapacitou aZ do 119 GiB!o.

CD DVD HD DVD Blu-ray
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Obrazok 18 Porovnanie CD (Compact Disc), DVD (Digital Versatile Disc), HD DVD
(High-Definition/Density Digital Versatile Disc) a Blu-ray diskov.

Co by ste mali vediet: Na to, aby ste nadobudli lepsiu predstavu o rozmeroch, v ktorych sa pohybuje
porovnanie na obrazku 18, je déleZité mat vedomosti o hodnotach prefixov (predpdn) jednotiek SI
(medzinarodnej sustavy jednotiek nazyvanej tieZ metricka stistava). Ak ste sa s niektorymi eSte ne-
stretli, tak na obrazku 18 st spomenuté tri z tychto prefixov - mili- (zn. m), mikro- (zn. 1) a nano- (zn.
n).Jeden milimeter (zn. mm), ktory pravdepodobne poznate, je tisicina metra, jeden mikrometer (zn.

pum) je tisicina milimetra a jeden nanometer (zn. nm) je tisicina mikrometra.

Na obrazku 18 je ilustrovany rozdiel medzi nasledujicimi optickymi nosi¢mi: CD (Compact Disc),
DVD (Digital Versatile Disc; jednovrstvovy), HD DVD (High-Definition/Density Digital Versatile
Disc; jednovrstvovy) a Blu-ray (jednovrstvovy). Porovnanie zahfna viacero charakteristik. Pisme-
nom rje oznaceny rozstup stép, pismenom $$irka stopy, d minimalna dizka zaznamového ele-
mentu (bodu), @ vel'kost oblasti, do ktorej je zaostreny laserovy ¢ a pismeno A oznacuje vinovi

dizku svetla pouzitého na snimanie.

Poznamka: Na porovnanie diskety - prenosné magnetické disky, ktoré boli pouzivané na uchovava-
nie a prenos udajov v relativne nedavnej minulosti - mali v ¢ase nastupu optickych diskov na trh ka-

pacitu 1,44 MiB. (Urcite by sa dala vyvojom technoldgii ich kapacita zvySovat, no optické disky ich

10 Blu-ray Standard je vo vyvoji. Predpoklada sa narast kapacity az do 400 - 500 GB.
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svojou kapacitou a stabilitou uchovania zaznamu znacne prevysovali, vtom ¢ase to boli CD, ktoré
mali spociatku kapacitu 650 MiB, a okrem toho v d'alSom desatroci prisli na trh USB média, ktorych

vyvoj stale napreduje.)

Softvérové aplikacie na prehravanie videozaznamov

Windows Media Player - je aplikacia prednostne vyvijana pre operacny systém Microsoft Win-
dows, ktora umoziuje zobrazenie alebo prehravanie vacsiny beznych zvukovych, grafickych a vi-
deoformatov, vratane prehravania zdznamov uloZenych na optickych médiach (CD, DVD...). Pod-
poruje tvorbu zoznamov médii na prehravanie (angl. playlists), katalogizaciu a vyhl'adavanie mé-
dif, grafické vizualizacie pri prehravani hudby (animacie zaloZené na analyze prehravaného zvu-
kového zdznamu), zaznamenavanie multimedidlnych idajov na optické médi3, on-line pripojenie,
prehravanie a vytvaranie multimedidlnych tidajovych prudov (angl. data streams), podporuje za-
kaznicku upravu vzhl'adu (tvorbu tzv. skinov) a iné. V minulosti bola vyvijana aj verzia pre poci-
taCe Macintosh, chybali v nej vSak mnohé funkcie, ktoré nechybali v pévodnej verzii pre Microsoft
Windows a ktoré boli na pocitac¢och Macintosh dostupné v inych prehravacoch (ako iTunes a Qu-

ickTime Player - pozri nizsie), takze bol jej vyvoj pre tato platformu zastaveny.

QuickTime Player - kontajnerovou technoldgiou QuickTime (od spolo¢nosti Apple Inc. p6vodne
vyvijanou pre pocitace Apple Macintosh) sme sa zaoberali v podkapitole MOV - Apple QuickTime
Movie na strane 27 v tejto Casti uebnice. QuickTime Player je prehravac, ktory je sucastou tejto
technoldgie. Slazi na prehravanie roznych stiborov (samozrejme, Ze vratane videosuborov vo for-
mate MOV). Ako bolo povedané skor, tato technoldgia je dostupna pre macOS aj Microsoft Win-

dows. V macOS je tento prehravac predvolenym na prehravanie viacerych formatov.

RealPlayer, RealCloud, a RealTimes - ide o kombinaciu prehravaca a sluzby vzdialeného virtu-
alneho priestoru znameho pod terminom cloud. Spolo¢nost’ RealNetworks funguje od roku 1995
a neustale inovuje svoje produkty a sluzby. V sticasnosti pontika vol'ne dostupny univerzalny mul-
timedidlny prehravac¢ RealPlayer, ktory je dostupny len pre Microsoft Windows a platenu clou-
dovu sluzbu RealCloud, ku ktorej najnovsie ponuka aplikaciu RealTimes. RealPlayer umoznuje
prevziat videozdznamy z on-line prudov (napr. zo sluzby YouTube), konvertovat videonahravky
medzi viacerymi beznymi videoformatmi (vratane extrakcie zvukovej stopy do MP3 stiboru) a iné.
Platena sluzba umoziuje vytvarat ozvucené pribehy z vlastnych fotografii, prehravat a napalovat

optické disky, delit sa o svoje fotografie a podobne.

VLC media player - je vol'ne Siritelny multiplatformovy multimedialny prehravac s otvorenym
kédom a je projektom neziskovej organizacie VideoLAN. Je dostupny na stolovych aj mobilnych
platformach Microsoft Windows (Phone), macOS!! (i0S), mnohé verzie Linuxu (i Android), Oracle
Solaris, 0S/2 a mnohé iné. DokaZze prehravat vacsinu multimedialnych stiborov a zdznamov ulo-
Zenych na optickych médiach (CD, DVD...). UmoZnuje aj tvorbu a prehravanie multimedialnych

udajovych pradov (angl. data streams) atvorbu sieti so vzajomnym spristuptiovanim tudajov

11 Predtym Mac OS.
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(angl. peer-to-peer). Dokaze sa zotavit' z chyb a prehrat aj niektoré druhy poskodenych multime-
didlnych udajov. Vd'aka moduldrnemu navrhu je jednoducho rozsirovatelny. Podporuje zakaz-
nicku dpravu vzhl'adu (tvorbu tzv. skinov), pricom podporuje aj pouZzitie skinov inych zndmych
softvérov (napr. Winamp - pozri nizsie a XMMS - slobodny prehravac pre rodinu unixovych/linu-
xovych operacnych systémov). Podporuje viac druhov ovladania, okrem klasickych grafickych
ovladacich prvkov a konfigurovatel'nych klavesovych skratiek st to gesta mysi, infracerveny dial-
kovy ovladac rozhrania LIRC (vyZaduje adekvatne externé zariadenie), dial'kové ovladanie pro-

strednictvom rozhrani viacerych mobilnych platforiem, vzdialené ovladanie a podobne.

Winamp - je multimedialny prehravac rozsireny najma na platforme Microsoft Windows, neskor
preneseny na platformy macOS (predtym Mac OS X) a Android. Bol rozsirovany pod licenciou fre-
emium - vol'ne dostupny softvér, pricom niektoré funkcie boli spristupnené aZ po zaplateni li-
cen¢ného poplatku, no v ¢ase pisania tejto u€ebnice je uz vyvoj tohto softvéru zastaveny. Vyvojar-
ska spolo¢nost sa zmenila dva razy -pévodnud spolo¢nost Nullsoft odkupila spolo¢nost AOL
v roku 1999. T4 predala Winamp globalnej sluzbe Radionomy v roku 2014. Posledna verzia Wi-
nampu je z roku 2013 a je stale funkéna. Podporuje prehravanie mnohych znamych zvukovych
a videoformatov (WAVE, MIDI, MP3, MPEG-1 a mnohé iné) s moZnostou zapnutia reZimu ply-
nulého prechodu medzi skladbami pocas prehravania. Umoznuje tvorbu vlastnej databazy mul-
timédif uloZenych na dostupnych diskoch pocitaca, v ramci ktorej podporuje viaceré rezimy trie-
denia a filtrovania. UmoZnuje vyhl'adavanie, prevzatie a/alebo zaloZkovanie multimédii z webu
priamo vo svojom rozhrani. Podporuje tiez vzdialené prehravanie nechranenych medialnych su-
borov na vzdialenom pocitaci vytvorenim a posielanim udajového prudu (angl. stream) prostred-
nictvom internetu. Podpora jeho formatu zakaznickeho prisposobenia vzhl'adu (tzv. skinov) pre-
nikla aj do inych softvérov (pozri VLC media player vyssie). Podporuje tieZ tvorbu réznych zasuv-
nych modulov, ktoré mézu slazit napriklad na tvorbu vizualizacii sprevadzajtcich prehravanie
zvukovych (hudobnych) zaznamov, dpravu prehravaného zaznamu - zvukové efekty aplikované
na zaznam v redlnom case, dekddovanie roznych vstupnych tdajovych formatov a kddovanie vy-
stupnych udajov pre rézne zariadenia priamo (priadom) alebo uloZenim v niektorom z podporo-

vanych siborovych formatoch a podobne.

Poznamka: Okrem aplikacii, ktoré su opisané v tejto kapitole, je mozné lokadlne ulozené vi-
deozaznamy (pri dodrzani urcitych podmienok) prehravat aj vo webovych prehliadacoch. Prvou
podmienkou je t3, Ze videozaznam musi byt ulozeny v takom formate, ktory je podporovany prehlia-
da¢om priamo alebo s podporou zasuvného modulu. DalSou podmienkou je to, %e pristup k vi-
deozaznamu by mal byt prehliadacu sprostredkovany prostrednictvom webovej stranky (hoci jed-
noduchej). Ak by videozaznam nebol sprostredkovany webovou strankou, prehliada¢ nemusi (moze,
ale nemusi) spustit’ prehravanie siboru, ale namiesto toho sa poktsi subor prevziat ako prilohu
a ulozit’ jeho képiu na pevnom disku. Webova stranka zaisti prave to, aby prehliada¢ nepovazoval
multimedidlny stubor za prilohu, ale za zdroj multimedialnych ddajov, ktoré ma prehrat. (Takato we-
bova stranka sa tieZ niekedy nazyva obalkou - angl. wrapper, podobne ako multimedidlne kontaj-
nery, ale vtomto vyzname nejde o format, ale o zaradenie multimedidlneho obsahu do tela jedno-

duchej webovej stranky, aby bol lepSie pristupny prehliadacu.)
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Softvérové aplikacie na apravu digitalnych videozaznamov

Windows Live™ Movie Maker - je sucastou balika aplikacii Windows Essentials pre operacny
systém Microsoft Windows. Ide o jednoduchy nastroj na ziskavanie, dpravu a export digitalneho
videozaznamu. Prostredie tohto nastroja pontka prehl'ad zakladnych videoefektov, akymi su pre-
chody medzi ¢astami videosekvencie. Do pripravovanej videosekvencie je mozné pridavat titulky,
ktoré nastroj dovol'uje aj upravovat vratane nastavenia vel'kosti pisma, fontu, konkrétnej farby

a priehl'adnosti pozadia titulkov, zarovnania textu, pripadne nastavenia d'alSich parametrov.

iMovie - je editor videozaznamov pre i0S a macOS (predtym Mac OS X). Je vol'ne k dispozicii pre
pouzivatel'ov s ApplelD. Pontika vkladanie profesionalnych filmovych titulkov, prechody, filtre
a efekty, hudobné pozadia, tvorbu kratkych filmovych upttavok, priame odovzdavanie produkcie
na socialne siete alebo do cloudovej sluzby (v tomto pripade na iCloud), export videozaznamu vo
vysokej kvalite (1080p60 HD), tpravy na roznych zariadeniach a podobne.

VideoLAN Movie Creator (VLMC) - pochadza z produkcie rovnakej organizacie ako VLC media
player (pozri vyssie) — VideoLan Organization. Je to nelinearny editor videozaznamov, ktory je
dostupny na platformach Microsoft Windows, macOS a je tieZ dostupny zdarma (podobne ako VLC
media player). V sticasnosti je vo faze aktivneho vyvoja, preto nie s priamo dostupné instalacné
baliky na jednotlivé platformy, namiesto toho je k dispozicii zdrojovy kéd s ndvodmi na jeho pre-

loZenie do spustitelného stavu.

Jahshaka - je multiplatformovy volne dostupny multimedidlny editor. Pontika zostavovanie
a prehravanie 2D a 3D animacie, spravu medialnych prvkov, farebné korekcie a rézne dpravy
a efekty. Je dostupny na platformach Microsoft Windows, macOS a viacerych distribticidch Linuxu.

Napriek tomu, Ze je dostupny zdarma, ponika mnoho funkcii a jednoduché ovladanie.

Odporucania pre zaciatocnikov v oblasti tvorby videozaznamov

So skusenostami obvykle rastie aj kvalita produkcie (a tiez kvalita rad, ktoré moézu autori vi-
deozaznamov poskytnut pripadnym pokracovatel'om). Doélezité je dosledne si vybrat tému,

hlavni myslienku budicej videonahravky a vymedzit rozsah stanoveného nametu.

Dalej je potrebné uréit cielovii skupinu odberatelov a spdsob spristupnenia budticeho vi-
deozaznamu. Potom treba definovat, aky vysledok (ucinok, efekt) je od pripravovanej videonah-
ravky ocakavany. Popritom je vhodné si vopred premysliet vyslednu tipravu a mieru vyuzitia vi-

deoefektov.

Je vhodné mat tiez vopred jasnui predstavu o diZkach jednotlivych zaberov, aby k nim bolo mozné
lepsie prispdsobit ostatné aspekty, napriklad dizku hovoreného slova. Z uvedeného vyplyva, Ze uz

samotnd priprava na tvorbu videozaznamov zahiiia mnozstvo tvorivej ¢innosti.

Zakladnou podmienkou dobrych zaberov je spravne osvetlenie. Ak je to mozné, tak scény vhodne
osvetlite a zabery nafilmujte viac raz. V zaberoch sa vyhybajte rusivym a nestvisiacim detailom.

Origindlny material si archivujte a pracujte s jeho kdpiou.

32



Rovnako ddéleZité je zabezpecit aj kvalitu zvuku. Ak je mikrofén prili§ d'aleko od zdroja zvuku (ho-
voriacej osoby), vznika takzvany ,kupelnovy efekt - zvuk je zdeformovany mnoZstvom ozvien
v priestore, pripadne je zachyteny s prili§ nizkou tiroviiou hlasitosti a je treba ho dodato¢ne (soft-
vérovo) zosilfiovat, ¢im vznikaju daldie deformacie. Cim blizsie je mikrofén k zachytavanému

zdroju zvuku, tym lepsiu kvalitu zvukového zaznamu dosiahnete.

Po faze natacania nasleduje faza strihu. Pripravte si hovoreny sprievod a ¢asovo ho dajte do su-
ladu s dizkou zaberov. Zvol'te vystiZny a primerany zaber a dbajte na logicki naslednost zaberov.
Nie vzdy sa podari dosiahnut poZadovany vysledok na prvy pokus. Ak sa chcete tvorbou vi-
deozaznamov zaoberat seridzne, zaujimajte sa o problematiku strihu a dpravy videozaznamov
priebezne popri zbierani vlastnych osobnych skisenosti. Nezabtidajte, Ze ide o tvorivy proces,

ktory je povazovany aj za formu umenia.

Otazky a ulohy na zopakovanie

Charakterizujte videoinformdciu.
Ako sa uskutocriuje digitalizdcia videozdznamu?

Cim je uréeny tidajovy tok obrazovych informdcii?

Co vyjadruje pomer strdn pri obrazovej informdcii?

Co oznacuje anglickd skratka fps? Co vyjadruje hodnota snimkovej frekvencie?

Co je to hustota bodov/rozliSenie/bitovd hibka?

Aky je rozdiel medzi prekladanym a progresivnym reZimom videozdznamu?

Co je to kodek? Charakterizujte AVI/MOV/MPEG/Flash Video.

Co je to HTMLS5 Video?

Vymenujte a strucne charakterizujte niektoré prehrdvace sliZiace (aj) na prehrdvanie videozdznamov.

Vymenujte a strucne charakterizujte niektoré softvérové ndstroje (aplikdcie) sliiZiace na tpravu digitdlnych

videonahrdvok.

Zhrnutie

Videonahravka alebo videozaznam je vlastne postupnost obrazkov, ktoré su pri
prehravani zobrazované v rychlom slede za sebou. Pri digitalizacii videonahravok

v podstate odoberame (snimame) vel’ké mnoZzstvo vzoriek (bodov) celych obrazkov

niekol'’ko raz za sekundu. Pocet vzoriek (bodov) je urceny rozliSenim - pocet bodov
na Sirku krat pocet bodov na vysku. Frekvenciu odoberania (kol'ko raz za sekundu zosnimame
cely obraz) vyjadruje hodnota snimkovej frekvencie oznac¢ovanej anglickou skratkou fps (frames

per second - to jest pocet obrazkov/snimok za sekundu).

Ked'Ze pri takom vel’kom mnoZstve idajov vznika (v porovnani napriklad so zvukom) obrovsky
udajovy tok, prakticky nikdy sa s videozaznamami nepracuje bez kompresie. Pri kompresii sa po-
uzivaju kodeky. Kodek predpisuje (Standardizuje), ako maju byt tdaje videonahravky skompri-
mované a dekomprimované. V ramci tejto kapitoly sme hovorili o kontajneri AVI, ktory moze vy-
uzivat prakticky 'ubovolny kodek, o formate MOV vyvijaného pre Apple Macintosh a kompatibil-
ného aj s Microsoft Windows, kodeku MPEG, ktory je sucastou skupiny Standardov vyvijanych
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rovnomennym zdruzenim a o Flash Videu, ktoré je sucastou technolégie Flash. Posledny z vyme-
novanych je stucastou webovej technologie (Flash) a preto je pouZzivany aj na prehravanie vi-
deozaznamov v ramci webovych stranok, no postupne je vytla¢any novsim Standardom HTML5

Videom.

Okrem uvedenych informacii sme sa v tejto kapitole zaoberali aj stru¢nym opisom niekol'’kych vy-
branych aplikacii slaziacich na prehrdvanie videozaznamov (na réznych platformach) a tiez apli-
kaciami, ktoré slazia na upravu (jednoduchy strih, pridavanie efektov a podobne) a export vi-
deozaznamov. V tejto suvislosti sme do ucebnice zaradili aj kratky text, ktory ma slazit ako kratky

navod pre uplnych zaciato¢nikov v oblasti tvorby videonahravok.
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3D pocitacova grafika

Priestorova, trojrozmernd alebo 3D grafika sice nie je dominantnym druhom poci-
tacovej grafiky v internetovom (webovom) prostredi, ale virtudlna realita aj 3D po-

¢itaCové hry hrané prostrednictvom webovych prehliadacov prenikaju aj do pro-

stredia webu. Preto sme do tejto uCebnice zaradili kapitolu, ktora ma byt skor vel'mi
stru¢nym prehl'adom z vel'mi komplexnej oblasti trojrozmernej grafiky. V kratkosti si v tejto ka-
pitole povieme nieco o renderovani, 3D enginoch, virtudlnej realite a tieto poznatky dame do kon-

textu prostredia webu.

3D grafika je pribuzna vektorovej 2D grafike. Takisto pracuje so siradnicami bodov a informa-
ciami o dseckach, krivkach a plochach, ale idaje sd uloZené v trojrozmernom koordina¢nom sys-
téme. Z trojrozmernych tidajov reprezentujicich teleso je potom s pouzitim ré6znych technik ren-
derovany jeden staticky 2D obrazok, urceny napriklad na tla¢ alebo zobrazenie na obrazovke po-
Citaca ¢i iného zariadenia, séria 2D obrazkov generovana v redlnom c¢ase a premietana na obra-
zovke pocitaca (¢i iného zariadenia) alebo dvojica sérif 2D obrazkov premietanych na displejoch
3D okuliarov. V ramci pribliZenia procesu renderovania v tejto kapitole uvedieme zakladné infor-
macie o 3D modeloch, osvetleni (tienoch, odrazoch a lomoch svetla a efektoch, akym je napriklad

vizualizacia kaustiky) a texturach.

V urcitych informacnych zdrojoch sa moZzete docitat, Ze ,prevod 3D objektov do 2D zobrazovania
je renderovanie®, avsak my si dovolujeme nesuhlasit’ a povedat, Ze toto vyjadrenie (prinajmen-
Som v slovenskom jazyku) nie je presné. Pod ,prevodom” z 3D sturadnicového priestoru do 2D
priestoru sme ochotni chapat skér proces, ktory sa nazyva projekcia. Renderovanie je komplex-
nejsi proces, ktory zahina nielen prevod suradnicovych priestorov, ale (okrem iného) aj realis-
tické alebo nerealistické zobrazovanie povrchov s pouzitim tiefiovania a/alebo grafickych map

povrchovych Struktir - textar.

Planarna projekcia (premietanie) a renderovanie

Pri planarnej projekcii (alebo len projekcii) nastava transformacia suradnic z 3D priestoru do
2D priestoru. Tento proces je nevyhnuty na to, aby sme dokazali zobrazit' trojrozmerné objekty
(matematicky reprezentované v pocitaci) na dvojrozmernej ploche (obrazovke, platne alebo inej

premietacej ploche). Preto sa projekcia nazyva aj (planarnym - rovinnym) premietanim.

Najjednoduchsim spdsobom projekcie je zanedbanie niektorej suradnice - kolmé premietanie
(angl. orthogonal projection). Striedavym vynechanim jednotlivych stradnic (x, y, z) m6Zeme zis-
kat r6zne priemety objektov (pohl'ady). Pri dvoch, pripadne troch pohl'adoch premietania sa ho-

vori aj Mongeovej projekcii (anglicky jazyk pozna Mongeovu metddu projekcie - Monge’s method
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of projection, ale presnejSim oznacenim je ,viacpohl'adové kolmé premietanie” — multiview or-
thogonal/ortographic projection) a je podskupinou rovnobezného premietania nazyvaného aj
paralelna projekcia (angl. parallel projection).

5 Sl T\ NI N

Obrazok 19 Priklady objektov zobrazenych s pouzitim réznych druhov rovnobezného premietania (s na-
znacenim vzajomnej polohy osi - zhora v smere hodinovych ruciciek: z, y, x); zl'ava doprava:

technickd izometria, kavalierna axonometria a vojenskd axonometria.

NazornejSie nez kolmé premietanie su iné sposoby rovnobeZného premietania (axonometrie), pri
ktorych je rovina premietania pooto¢end o urcity uhol a premietané objekty posobia priestorovo,
avs$ak pri tomto type premietania stale neziskame Gplny dojem vnimania priestoru, pretoze vzdia-

lené objekty stale zostavaju rovnako vel'ké ako blizke.

Pozname tri sposoby axonometrie. Izometria je taky spdsob premietania, pri ktorom st pomery
skratenia vSetkych troch osi (mierky) rovnaké. Ak s pouZité dve rovnaké mierky (¢iZe pomer
skratenia je rovnaky pre dve osi), tak ide o dimetriu a pri troch réznych mierkach osi hovorime

o trimetrii.

Pri technickej izometrii s uhly medzi premietnutymi osami x, y a z rovnaké - 120°. Pri kavaliernej
axonometrii, pouzivanej pri zobrazovani sidlisk alebo inych planov, je uhol medzi dvomi osami
(xa z alebo y a z) pravy, os z byva zvisla a odchylka tretej osi (y alebo x) od rovnobeZnej osi je 45°,
resp. 135°. Pri vojenskej axonometrii (nepresne ,,vojenskej perspektive“) je uhol medzi osami x a y
pravy, os z byva kreslena zvislo a odchylka osi x a y od myslenej vodorovnej osi byva v rozmedzi
od 45° do 15°.

Na ziskanie realnej$ieho vnimania priestorovej hibky obrazu je nevyhnutné pouzit’ iny spésob
premietania. Perspektivna projekcia alebo stredové premietanie je spdsob premietania, ktoré
sa najviac priblizuje I'udskému videniu, pretoze ide o taky sp6sob zobrazenia, ktory priblizne zod-

poveda optickym vlastnostiam I'udského oka.

V zavislosti od polohy objektu v priestore a od uhla pohl'adu na neho mézeme pouzit' tri druhy
perspektivy. Kazdu je vhodné pouzit v inej situacii. Pri jednobodovej (linearnej) perspektive sa pre-
dizené vzdal'ujice sa hrany zobrazovanych objektov (vjednej osi) zbiehajui do jedného bodu,
ktory sa nazyva dbeZnik (angl. vanishing point, v doslovnom preklade ,bod zanikania“, so skrat-
kou VP).
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Pre dvojbodovii perspektivu (nazyvani aj Zabou) plati, Ze predizené hrany zobrazovanych objek-
tov (smerujuce do dvoch réznych stran, napr. osi x ay) sa stretaju v dvoch réznych bodoch, to
znamena Ze su definované dva ubeZniky (angl. skr. 2 VPs) a pre trojbodovu perspektivu (nazyvani
aj vtacou) plati, ze hrany objektov (v troch osiach) sa zbiehaju do troch réznych bodov, Cize st
definované tri ubeZniky (angl. skr. 3 VPs).

Obrazok 20 Jednobodova (vl'avo hore), dvojbodova (vl'avo dole) a trojbodova (vpravo) perspektiva.

Dal$im problémom, ktory je treba pri zobrazovani vyriesit, je viditeInost. Jestvuje niekol'’ko roz-
dielnych rieSeni problému viditel'nosti, Cize zobrazovania iba viditel'nych ploch objektov v takom

poradi, aby objekty v popredi prekryvali objekty v pozadi.

Jedny z najstarsich algoritmov pouzivali orientaciu hran ohranicujicich elementarne plochy mo-
delov objektov (v najjednoduchSom pripade steny kocky), ich triedenie a nasledné postupné zob-
razovanie. Ziadny algoritmus v$ak nedosahuje také vysledky ako algoritmus pouZivajici paméte
(alebo zdsobniky) hibky (angl. Z-buffer, w-buffer alebo depth buffer).

Pamdt hlbky je zasobnik udrziavajici si informaciu o vzdialenosti kazdého zobrazeného bodu od
kamery. S jeho pomocou je pre kazdu plochu zobrazeny len ten bod, ktory je skutocne viditel'ny
(Iebo je blizSie ku kamere). Algoritmus nie je narocny na implementéciu, len na pamat. Tento al-
goritmus dokaZe vyriesit vSetky neStandardné situacie (rézne druhy ¢iastoného prekrytia ploch
vratane kolidujtcich pléch), ktorych rieSenie nebolo s pouzitim inych algoritmov mozné alebo

bolo prili§ naroc¢né.

Sucasne s rieSenim viditel'nosti bodov (pixelov) sa aplikuju textiiry definované pre jednotlivé po-
vrchy objektov. Tento proces obvykle zahfnia vzatie do uvahy niekol’kych réznych parametrov,
pretoze textira obvykle nedefinuje len farby pixelov, ale aj iné parametre. PouZivaji sa takzvané

normdlové mapy, difiizne mapy, mapy lesklosti, nerovnosti, priehl'adnosti a podobne.
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Na vSetko jestvuju v oblasti 3D grafiky prislusné algoritmy, dokonca jestvuju jazyky Specialne ur-
¢ené na ,programovanie” textudr, resp. réznych vlastnosti povrchov - takzvané shadery (Citaj
»Sejdery”; angl. shaders; aj tych je niekol'ko druhov). Cely proces zobrazovania sithrnne nazyvame

renderovanie.

Obrazok 21 Priklad renderovania - dréteny model (vI'avo hore),

pevny model (vedl'a) a vysledny vyrenderovany obrazok (dole).

Renderovanie je tvorba realneho obrazu na zaklade pocitacového modelu, najcastejsie podl'a 3D
modelu. Zaobera sa tvorbou obrazov, napodobiiujticich realny svet. Ulohou renderovania obvykle
je vytvorit z modelu vytvoreného pocitacom obraz, ktory je o najviac podobny fotografickej kva-

lite!2 rovnakého objektu zosnimaného z redlneho sveta.

Model objektu

V trojrozmernej pocitacovej grafike su vacSinou objekty reprezentované tzv. povrchovymi mo-
delmi, to znadi, Ze cely udajovy model opisuje len povrch objektu, preto sa tato reprezentacia nie-
kedy nazyva povrchovj, angl. B-rep, ¢o je skratkou z ,boundary representation®, ¢o je mozné po
slovensky vyjadrit terminom povrchova reprezentacia (doslovne by bolo ,hrani¢na“ - v zmysle

ohranicenia objektu jeho povrchom).

12 Aspon pri klasickom vnimani renderovania. Jestvuju vSak metddy renderovania, ktorych cielom vobec
nie je dosiahnutie realistického vzhl'adu, ale napriklad vzhl'adu klasickej rozpravkovej dvojrozmernej
kresby, pripadne inej Stylizovanej malby. Aj tito tému vSak povaZujeme za prili$ rozsiahlu, a teda siaha-
jucu nad ramec tejto ucebnice.
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Povrch telesa sa pred zobrazenim rozdeli na mensie ¢asti - mnohouholniky alebo polygdny - pozri
drotené modely na obrazku 22, ktoré sa obvykle delia na eSte mensSie Casti - trojuholniky. Troju-
holniky su takzvane orientované - mézeme si to predstavit tak, Ze jedna plocha myslene smeruje
»von“z objektu a druhd ,dovnutra“13. Ak je trojuholnik orientovany voc¢i pozorovatel'ovi (kamere)
svojou odvratenou (,vnutornou“) plochou, tak pri procese renderovania sa vobec neberie do

uvahy.

Obrazok 22 Drotené (hore) a pevné modely objektov (dole) - zl'ava doprava: gul'a, kocka, valec a kuzel'.

Je prirodzené, Ze objekt zloZeny z mnohouholnikov nemdze bez potrebnych (algoritmickych)
uprav pocas zobrazenia vyzerat dostato¢ne hladko. Pouzivaju sa r6zne spésoby zlepSenia vysled-
ného vizualneho dojmu, ale vo vSeobecnosti je najistejSou cestou zvysSenie poctu polygénov, co
prinasa zvySenie narocnosti vykreslenia modelu. (Pri renderovani v redlnom case nie je mozné
pouzit vel'ké mnozstvo polygdénov. Zobrazenie scény, ktora by obsahovala prilis zlozity objekt, by
bolo neimerne narocné.)

Modely prirodnych $truktir a l'udského tela

Na generovanie niektorych prirodnych Struktir sa daji s vyhodou pouzit rekurzivne algoritmy
pouzivajice principy fraktalnej geometrie (geometrie, ktora sa zaobera opisom sebapodobnych
struktur), napriklad takzvané L-systémy. Na obrazku 23 (vlavo) mdézeme vidiet jednoduchy

L-systém, ukazujuci princip generovania prirodnej rastlinnej Struktiry v rovinnom priemete.

13 V skutoc¢nosti nie su orientované priamo plochy trojuholnikov, ale hrany - uréenim poradia vrcholov.
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Vedl'a neho (v strede) je podobnym sp6sobom generovany 3D objekt - strom. S vyuzitim iterac-
nych technik je moZné vygenerovat aj vel'mi zlozité povrchové Struktary, napriklad krajiny (ob-

razok 23 vpravo).

Obrazok 23 L-systém (vl'avo) a dva vygenerované modely

prirodnych Struktir (strom v strede a krajina vpravo).

Pri modelovani inych organickych Struktdr, akymi st telesné schranky zvierat a 'udi, nie je moZné

pouZzit Ziadne podobné algoritmy, pretozZe tieto objekty st prili§ komplexné.

=

Obrézok 24 Drotené (vl'avo) a pevné modely (vpravo)

I'udskej tvare (hore) a tela v takzvanej Da Vinciho po6ze (dole).
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Ich modelovanie sa podoba praci modelara alebo sochara; je to podobne tvorivd umelecka ¢in-
nost, ibaze modelar nepracuje s redlnym materidlom, ale s digitAlnym modelom, ktorého kom-
plexnost postupne zvySuje aZ na droven, ked’ objekt posobi dostatoc¢ne realisticky - pozri model

I'udskej hlavy s tvarou a model I'udského tela v procese vyroby na obrazku 24.

Osvetlenie objektov

Pri vernom zobrazovani 3D modelov je dolezité definovat jeden alebo niekol'’ko zdrojov svetla.
Zdroje svetla dodavaju objektom pri zobrazeni plastickost. Podl'a toho, aky efekt chceme dosiah-
nut, mézeme pouzit bodovy (angl. point light), kuZel'ovy (angl. spot light) ¢i smerovy (angl. direc-
tional light) zdroj svetla (niekedy oznacovany aj ako sinec¢né svetlo; angl. sun light) alebo m6Zeme

definovat prirodzené (okolité) osvetlenie prostredia (angl. ambient light).

Okrem vymenovanych zakladnych typov osvetlenia sa méZeme stretnut s d'alSimi zdrojmi svetla,
ktoré su relativne individualne pre jednotlivé grafické softvéry, napriklad s oblastami osvetlenia
(angl. area lights) alebo s objektmi (materidlmi) emitujticimi svetlo (angl. volume lights, pripadne

emissive material lights), pripadne dodato¢nym slnecnym svetelnym zdrojom na oblohe (angl. sky

e

light) a inymi.

Obrazok 25 Ukazky réznych osvetleni objektov: vIavo hore - prirodzené osvetlenie prostredia, scény
s viacerymi objektmi; vpravo hore - kuzel'ové osvetlenie viacerych objektov; vlavo dole - smerové (sl-

necné) osvetlenie gule; vpravo dole - kuZel'ové osvetlenie jedného objektu (gule).

Textira

Textura je termin, ktory nie je pouzivany len v informatike. Vo vSeobecnosti sa pod textiirou ro-
zumie suhrn vlastnosti materialu odrazajucich vniitorné zloZenie, napriklad vzhl'ad materialu pri
jeho reze. V tejto suvislosti sa najcastejSie tento termin odkazuje na vizualne vnimanie tychto vnu-
tornych vlastnosti, ale méze sa odkazovat aj napriklad na taktilné (dotykové - ako drsnost a po-

dobne) alebo chut'ové vnemy (pri vinach v suvislosti s ich zlozenim).

V pocitacovej grafike su textiry také definicie, ktoré urcuju spravanie sa urc¢itého materialu naj-

CastejSie v suvislosti s jeho vizualnym vnimanim. Textiry vyznamne zlepSujd vernost 3D scén.

41



Okrem vizualnych vlastnosti mézu textiry odrazat aj iné fyzikalne vlastnosti, ktorymi sa potom

moZu riadit rézne sdcasti 3D softvérovych balikov - napriklad zvukovy alebo fyzikalny enginel4.

Obrazok 26 Ukazky grafickych predloh (bitovych map) pre textiry roznej kvality a r6zneho charakteru.

Najjednoduchsia texttra je v podstate kazda bitmapa, ktora moZe byt nanesena (mapovana) na
povrch 3D objektu alebo nou méze byt vyplnena 2D oblast. ZloZitejSie textiry urcuju aj dalSie

vizualne vlastnosti povrchu ako su lesklost’/matnost, drsnost, priehl'adnost’ a tak d’ale;j.

Kaustika

Termin kaustika oznacuje opticky jav, ktory nastava pri odraze alebo prechode svetelnych lucov
cez rozhranie prostredi, ktorych sty¢na plocha nie je rovnomerna alebo dostato¢ne plocha, napri-
klad obalka svetelnych lacov odrazenych alebo zlomenych nejakou zakrivenou plochou alebo

predmetom, pripadne Iice slnka odrazajuce sa od hladiny vody - pozri obrazok 27.

14 Pod fyzikdlnym enginom v tomto kontexte rozumieme taky engine, ktory sa zaobera tou castou mecha-
niky, ktora rieSi dynamicku, kinematicku alebo int uzko stvisiacu fyzikalnu stranku simulacie. Nie vSak
akusticku stranku simulacie, pretoZe tu zabezpecuje zvukovy engine.
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Obrazok 27 Ukazka kaustiky - obalka lu¢ov premietnuta na podlozke

je deformovana po prechode priehl'adnym zakrivenym objektom - gul'ou.

Tvorba 3D animacie

0 animaciach sme v ramci tychto uc¢ebnic podrobnejsie pisali v samostatnej kapitole Pocitacové
animdcie (strana 57) v prvej Casti u¢ebnice. Z obsahu uvedenej kapitoly vyplyva, Ze problematika
animacii je vel'mi Siroka. Animaciu mézZeme vyrobit nesmiernym mnozstvom réznych spoésobov
a technik. Je samozrejmé, Ze na vytvorenie animacie méZeme pouzit aj 3D grafiku a nastroje na

pracu s 3D grafikou.

Na vytvorenie animdcie s pouZitim 3D softvéru nie je urcéeny Ziadny rigidny postup. Animator
moZe vyuzit prakticky vSetky rozne prvky, ktorymi je trojrozmerna scéna definovana. Moze jed-
notlivo animovat 3D modely pritomné na scéne, menit ich geometriu, polohu alebo ich r6zne tran-

sformovat, moZe animovat textiry povrchov, osvetlenie a tak d'ale;.

Pri vytvarani animacie vyznamne pomahaju fyzikalne enginy implementované v ramci 3D softvé-
rovych balikov. Animatorovi staci definovat zopar pociato¢nych parametrov a softvér zariadi zvy-
Sok, napriklad vytvor{ vnutorne zloZitt animaciu kvapalnej gule padajtcej do skleného pohara -

jednotlivé fazy padu mézete vidiet na obrazku 28.

Moznosti animac¢nych nastrojov v softvérovych balikoch su rézne. Niektoré umoznuji automa-
ticka animaciu odevov, srsti alebo vlasov, kvapalnych oblasti, pridenia plynov a tak d’alej. To za-
hfiia implementaciu simulovania réznych fyzikalnych javov ako gravitacia, trenie, zotrva¢nost
a tak d’alej.

Samostatnymi kategériami pri tvorbe trojrozmernych animicif su rézne Specifické problémy,
ktoré sa nedaju riesit vSeobecnymi fyzikalnymi zakonmi, napriklad animacia mimiky l'udskej tvdre
(pretoze ta vychadza zo subjektivnych pocitov, emdcii, myslienok a vnttornych postojov postav
a my sme sa mimiku evoluc¢ne naucili podvedome pouzivat a vnimat) alebo animacia pohybu l'udi

a zvierat (pretoZe aj ten vychadza z niecoho, ¢o evolvovalo pocas vel'mi dlhého obdobia a my sme
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sa to naucili podvedome vnimat - nejde pritom len o urcité charakteristické telesné pohyby vy-
chadzajuce z prirodzeného usilia o optimalizaciu pohybov a tym o Usporu telesnej energie, ale aj
o rozne gesta a iné pohyby, ktoré nest v prirode alebo I'udskej spolocnosti Specificky informacny
obsah).
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Obrazok 28 Fazy animacie kvapaliny rozlievajtcej sa v sklenom pohari.

Preto su ¢asto animdcie tychto prvkov vytvarané podl'a redlnych I'udskych alebo zvieracich hercov
ich nasnimanim a prenesenim do modelovacieho programu, ktory ich je schopny spracovat -
Casté je pouzitie znaciek na tele alebo tvari, podl'a ktorych softvér vyrobi hrubt prvotni animaciu,

ktoru animatori dopracuju do Zelanej podoby.

Je dolezité podotknut, Ze tvorba animacii vel'mi ¢asto vyzaduje d'alSie idajové rozsirenia zaklad-
nych povrchovych modelov. Vel'mi ¢asto sa pouzivaju idajové Struktiry, akymi sa napriklad kos-
tené modely - pozri obrazok 29. Kosteny (kinematicky) model je prepojeny s povrchovym mode-
lom a vd'aka nemu je moZné oboje rozanimovat a to bud’ rucne, alebo automaticky (metdédami,

ktoré boli naznacené vyssie).

Obrazok 29 Kosteny model, s pomocou ktorého je

definovana animéacia pohybu l'udskej postavy.
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Pri animécii kinematickych modelov sa pouZivaju metédy priamej a inverznej kinematiky. Ulohou
priamej kinematiky je (zjednodusene povedané) ur¢it, kam sa dostant jednotlivé kiby a ¢asti ki-
nematického modelu pocas vykonavania pohybov v rdmci stupiiov vol'nosti (posunov a rotacii)
jednotlivych casti tohto modelu. Inverzna kinematika rieSi opacny problém - ako sa dostat’ z ur-
¢itého zdrojového bodu do stanoveného ciel'ového bodu. Niektoré zadania méZu mat’ aj neko-

nec¢ne mnoho rieseni, preto je potrebné najst urcity optimalny postup.

Spolu alebo popri problematike riesenia kinematiky dovol'uju 3D baliky pouZivat mnoZstvo
d'alsich technik, ktoré dovol'uju definovat a animovat rozne spésoby deformacie modelov, napri-
klad voI'nd deformacia modelu (angl. free-form deformation, skratka FFD), Eigenova deformacia

a tak d’alej.

3D herné enginy a virtualna realita

3D herny engine alebo len herny engine (pretoze v sticasnosti prestiva mat pouzitie 2D her-
nych enginov zmysel) je softvérovy ramec (angl. software framework) navrhnuty a pouzivany na
vyvoj pocitacovych hier. (Respektive, to je ich primarne pouZitie - ako naznacuje ich nazov, ale

tieto softvérové baliky nachadzaju aj iné vyuzitie.)

Virtualnou realitou sa obvykle rozumie generovanie realistickych obrazov pocitacom, ktoré su
pouZzivatelom prezentované tak, ako keby iSlo o skuto¢nu (alternativnu) realitu - s pouzitim in-
teraktivnych okuliarov alebo virtudlneho setu. Jej cielom je ¢o najvernejsie napodobnit realne pro-
stredie (aj ked niekedy s fantazijnymi, vymyslenymi bytostami ¢i objektmi). Dojem skutocnej pri-

tomnosti vo virtudlnom svete umociiuje i priestorové ozvucenie virtualneho sveta.

Okrem neustaleho zdokonal'ovania grafického (i zvukového) prezentovania umelych svetov sa vy-
voj ubera aj smerom rieSenia problematiky ,spritomnenia“ fyzického tela vo virtualnom svete. Ide
o vytvorenie €o najvernejSieho vnimania fyzickej (virtualnej) pritomnosti!> svojho vlastného
tela vo virtualnom svete ¢lovekom. ludsky mozog je mozné v tomto smere ,,0klamat“ podobne
ako je to moZné pri premietani videozaznamov. Sta¢i snimat’ dostato¢ny pocet bodov na I'udskom

tele (ruky, nohy, pas...) a vznikne dojem fyzickej pritomnosti vo virtudlnom svete.

Technoldgia snimania pohybu 'udského tela (angl. motion capture), pouZzivana vo filmovom prie-
mysle, jestvuje uz dlhSie obdobie, ale ta je na tieto iCely (to jest pre beznych pouZivatel'ov) cenovo
nedostupna. Filmari snimaja desiatky bodov na l'udskom tele. Herny priemysel sa usiluje o vyvi-

nutie takej technoldgie, ktora by bola ,,dostupna masam* (pre beznych pouzivatel'ov).

Snimace musia byt cenovo dostupné a softvér dostato¢ne prisposobivy, aby si hra¢ mohol podla

svojich moznosti zvolit, ¢i si kipi k snimacom na ruky jeden snimac navyse, ktory by mu vyrobca

15 Virtudlna pritomnost’ je v anglickom jazyku oznacovana terminom virtual presence, ale tento termin sa
prekryva a Casto zamiena s terminom vzdialenej pritomnosti - tele-presence. Virtualna pritomnost prio-
ritne oznacuje ,pritomnost” pouzivatela na webovej stranke alebo v umelom (3D) priestore. Naopak,
vzdialena pritomnost oznacuje interaktivne vzdialené premietanie obrazu ¢loveka (holografického, kla-
sicky na monitore ¢i inak...) so zvukovym sprievodom, napriklad na vystupeni alebo porade (Wolf, 2005).
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odporucal umiestnit’ si na pas, dva snimace, ktoré by si mal umiestnit' na nohy alebo viac snima-
Cov. Softvér by podla umiestnenia snimacov mal byt schopny ¢o najinteligentnejsie odhadnut
skuto¢nu polohu tela a premietnut ho do virtualnej reality tak, aby ho mozog bol ochotny pova-

Zovat za svoje vlastné telo.

Najnovsie sa (opat v oblasti herného priemyslu) objavila aj technolégia, ktora opat dokaze suplo-
vat draht technolégiu z oblasti filmového priemyslu - prendSat vyrazy tvare (angl. facial expres-
sions) do pocitaca v redlnom case. Vyrobcovia hier vd'aka nej budu vediet produkovat herné fil-
mové sekvencie omnoho lacnejSie. Prenesené vyrazy tvare su takmer dokonalé a na dopracovanie

sekvencie do vysledného tvaru zvacsa postacuje vykonat len zopar drobnych tprav.

V suvislosti s virtudlnou realitou sa v suCasnosti ¢oraz CastejSie pouziva aj relativne novy termin
rozSirena realita (angl. augmented reality). Ide o obohatenie fyzického pohl'adu na okolity svet
s vyuzitim réznych technickych prostriedkov, ¢asto ve'mi podobnych tym, ktoré st pouZivané aj
vo virtualnej realite (napr. okuliare alebo rovnaké ¢i podobné senzorické zariadenia). Technologia
pridava informécie o objektoch alebo diani v okoli do pohl'adu na realne prostredie. MdZe ist
o textové informacie, o grafické zvyraznenie ¢i iné modifikacie okolitych objektov alebo o prida-

vanie objektov do pohl'adu na realne prostredie.

3D herné enginy, virtudlna realita a vSetky terminy, ktoré sme definovali v tejto podkapitole, vza-
jomne Uzko suvisia. PouZitie hernych enginov masivne rastie a podmienky pouzitia réznych soft-
vérovych balikov sa menia. Napriklad licencia na pouzitie prostredia Unreal Engine sa po vydani
poslednej verzie (€. 4 vr. 2015) zmenila tak, Ze prostredie je pouZitel'né aj na tvorbu nekomerc-

nych projektov zdarma (porovnaj aj prehl'ad enginov; Horvath - Stoffova, 2016).

Nie je mozné podrobne opisovat spdsob prace v kazdom prostredi, ale na internete je mozZné najst’
mnozstvo materialov (napriklad videonavodov) podrobne ukazujticich moZnosti a sposob prace
v tych prostrediach, o ktorych pouzitie je zdujem, napriklad Alice, Blender, CryEngine, Esenthel,
jMonkey, Jogre, Panda3D, Source, Unity, Unreal a mnoho inych.

VRML (Virtual Reality Modeling Language) a X3D (Extensible 3D Graphics)

VRML (Virtual Reality Modeling Language) - jazyk na modelovanie virtualnej reality a X3D
(Extensible 3D Graphics) - rozSirovatel'na 3D grafika s Standardizované suborové formaty vy-

vinuté na reprezentaciu a podporu 3D interaktivnej grafiky a virtualnej reality v prostredi webu.

Formaty oboch Standardov su textové a vol'ne dostupné. St relativne pribuzné. Obidva standardy
su v sucasnosti podporované a vyvijané zdruzenim Web3D Consortium. Format VRML bol prvy
raz definovany v roku 1994 a neskor bol vyhlaseny za sucast (alebo podmnozinu) Standardu X3D,

s ktorym je spatne relativne dobre kompatibilny (nie syntakticky, skor struktdrou).
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Scény definované vo formate VRML st ¢asto nazyvané svetmi. Subory, v ktorych sd uloZené maju
obvykle priponu .wrl (z anglického world - svet) alebo v pripade pouZitia kompresie .wrz. Stan-
dard totiZ dovol'uje pouZit na zlepSenie uskladnitel'nosti a prenositel'nosti siborov svetov kom-
presiu (GZIP16). NajcastejSimi priponami suborov obsahujucich definiciu scény v X3D kode st . x3d
pri nekomprimovanych stiboroch a .x3db, .x3dv alebo .x3de pri komprimovanych scénach, ale vy-

skytuje sa aj niekol'’ko d’alsich variantov.

Format VRML ma stale Sirokd podporu v softvéroch ur¢enych na pracu s 3D grafikou. Viacero edi-
torov alebo inych sucasti 3D softvérovych balikov umoziuje ulozit a/alebo importovat 3D scénu
aj vo formate VRML, ¢o ponechava otvorené moZnosti na jeho vyuZitie na vymenu informacii me-

dzi grafickymi systémami.

Definicia VRML sveta (scény) pozostava z uzlov, ktoré definuji typy objektov na scéne a ich vlast-
nosti. To zahfiia farby, textury, jas, priehl'adnost atd'. Grafické prvky mo6zu byt prepojené so zvys-
kom webu prostrednictvom URL prepojeni a scénu je mozné ,o0zivit“ (zdynamizovat’) s pomocou
skriptov, ktoré moézu zabezpecovat fungovanie roznych simulacii, animacii, spistanie zvukov,

moZu dynamizovat osvetlenie a pokryvat rézne d'alSie prvky fungovania virtualneho sveta.

Prva definicia X3D pochadza z roku 2001. PouZiva syntax Standardu XML a rozsiruje moznosti p6-
vodného VRML formatu o mnoZstvo novych vlastnosti, napriklad pridava moZnosti definovania
shaderov, geolokalizaciu, prvky Specidlne urcené pre pouzivatel'ov z oblasti mediciny, CAD a GIS

systémov a podobne.

Obidva jazyky su pouzitel'né aj s prostrediami virtualnej reality. Vznikaji rozne projekty, ktoré
pouzivaju najnovsie technolégie, napriklad rozhrania umoziujice ovladanie aplikacii virtualnej
reality hlasom alebo gestami snimanymi kamerou. Popri tychto dvoch v podstate urcujucich Stan-
dardoch vznikaju aj d'alSie, uzsSie zamerané. Napriklad H-Anim (humanoid animation - humano-
idna animdcia) je Standard zamerany na animaciu l'udskych postav (resp. ,cloveku podobnych* -

humanoidnych) a d’alsie, o ktorych si podrobnejSie povieme v nasledujicej podkapitole.

Dal$ie smerovanie vkladania 3D obsahu do HTML stranok

Napriek tomu, Ze Standardy VRML/X3D su otvorené, pretrvavajlice tazkosti s kompatibilitou
a podporou zo strany prehliadacov branili ich SirSiemu vyuzitiu v prostredi webu. Zasuvné mo-
duly relativne rychlo zastarali a produkcia novych verzii nebola dostatoc¢ne rychla. Preto sa jed-
nym z ciel'ov zdruzenia Web3D Consortium (a inych skupin) stalo hl'adanie optimalnych sposo-
bov na spristupnenie 3D grafiky v HTML dokumentoch (prostrednictvom d’alSich projektov, ktoré
by boli vybudované na baze Standardov VRML/X3D).

16 Podobne to dovol'uje aj Standard SVG (pozri kapitolu SVG (Scalable Vector Graphics) na strane 54 v prvej
¢asti u¢ebnice). Ked'Ze v prvej ¢asti u¢ebnice sme to nespomenuli, dopifiame tiito informaciu sem. Stibory
SVG mo6Zu byt skomprimované algoritmom GZIP a vtedy maju priponu . svgz. Moderny webovy prehlia-
dac ich dokaze spracovat bez problémov, ak ho o MIME obsahu a najlepsie aj o metédde kompresie siboru
spravne informuje server (HTTP hlavickami Content-Type: image/svg+xml a Content-Encoding: gzip).
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S prichodom Standardu HTML 5 a jeho elementu <canvas> (platno), ktory vyznamne rozsiril moz-
nosti generovania grafiky v ramci webovych stranok, vznikol projekt WebGL (Web Graphics Li-
brary - webova graficka kniZnica) pracovnej skupiny Khronos WebGL Working Group spolo¢nosti
The Khronos Group, Inc. WebGL je aplikacné programovacie rozhranie (API) naprogramované
v jazyku JavaScript. UmoZiiuje renderovanie 3D grafiky v raimci webovych stranok a je relativne
dobre kompatibilné so vSetkymi hlavnymi prehliada¢mi na stolovych aj mobilnych platformach.

(Prva verzia Specifikacie bola vydana v roku 2011.)

Clen zdruzenia Web3D Consortium - Fraunhofer pouzil APl WebGL na implementaciu slobodného
ramca X3DOM, ktory dovoluje vkladat 3D obsah do webovych stranok (HTML) s pomocou XML
znaciek Standardu X3D. Ramec X3DOM (ktorého nazov by sa podla jeho tvorcov mal vyslovovat
ako X-Freedom - ,X-sloboda“) ma ambiciu stat sa v oblasti 3D (webovej) grafiky podobnym Stan-
dardom ako je SVG v oblasti 2D (vektorovej) grafiky, ale podobne ako WebGL zatial nie je oficial-
nou Specifikdciou W3C konzorcia. Smerovanie ramca X3DOM je vSak v stlade s otvorenou disku-
siou o deklarativnom 3D obsahu pre webovu architektiru rovnomennej komunitnej skupiny kon-
zorcia W3C (pozri https: //www.w3.org/community/declarative3d/ - Declarative 3D for the Web

Architecture Community Group).

Obrazok 30 Jednoducha scéna vytvorena deklaracne prostrednictvom ramca X3DOM.

3D grafiku dokaZze do webovej stranky priniest’ aj nova verzia Standardu kaskadovych Stylov -
CSS3 (CSS - Cascading Style Sheet - kaskadové styly; viac sa o kaskadovych styloch docitate
v podkapitole Kaskadové Styly (CSS - Cascading Style Sheets) na strane 15 v tretej ¢asti ucebnice).

Ta podporuje 3D transformacie beznych prvkov webovej stranky. S pouzitim relativne jednodu-
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chého skriptovania je mozné docielit velmi zaujimavé efekty veduce az k takmer plnohodnot-
nému 3D programovaniu a zobrazeniu 3D scény v rdmci webovej stranky (porovnaj napr. Clark,
2013).

Okrem spomenutych spésobov vkladania 3D jestvuje viacero d’al$ich alternativ. Napriklad projekt
three.js - JavaScriptova 3D kniZnica, ktora sa usiluje zastresit (prepojit) roézne technoléogie, kon-
krétne elementy <canvas> a <svg>, Standard CSS3 a kniZnicu WebGL. Vyvoj v tomto smere nezadr-
Zatel'ne napreduje a v sicasnosti nie je moZné vyjadrit sa, aky stav bude aktualny o niekol'ko ro-

kow.

Otazky a ulohy na zopakovanie

Co je to projekcia? Co je to renderovanie? Aky je rozdiel medzi projekciou a renderovanim?
Co je to axnonometria? | Aké spésoby axonometrického premietania pozndte?

Co to je tibeznik? | Aké druhy perspektivy pozndte?

Co je to textiira? | Co je to shader? | Opiste vyuZitie textiir a shaderov pri renderovant.

Co to znamend povrchovd reprezentdcia objektu? | Na aké mensie geometrické titvary je rozloZeny model

telesa pred jeho zobrazenim (pripadne inym spracovanim)? | Co to je L-systém a kde sa pouZiva?
Aké pozndte vSeobecné svetelné zdroje (alebo spdsoby osvetlenia) v 3D grafike?

Co oznacujeme terminom kaustika? | Co je to priama a inverznd kinematika?

Co je to 3D herny engine? | Co je to virtudina realita? | Co je to rozsirend realita?

Strucne charakterizujte VRML a X3D. Porovnajte ich.

Charakterizujte WebGL a X3DOM.

Zhrnutie

V tejto kapitole sme sa zaoberali tvorbou a vyuzitim trojrozmernej pocitacovej gra-
fiky. Vysvetlili sme si zakladné principy ako roézne spdsoby projekcie arozne

vplyvy a faktory pdsobiace pri vytvarani obrazov na baze 3D grafiky. Renderova-

nie je zlozity proces a mnoho prvkov pritomnych pri generovani tohto druhu gra-
fiky nie je mozné definovat automaticky, preto hovorime o tvorivej ¢innosti modelarov a anima-

torov.

V niektorych pripadoch je mozné ¢ast’ scény vygenerovat. Najma ak ide o také prvky, ktorych ma-
tematicky opis pozname. Napriklad z fraktalnej geometrie vieme, ako m6Zeme relativne jednodu-
cho vygenerovat rozsiahle prirodné Struktuary, aj ked’ na prvy pohl'ad pdsobia vel'mi komplexne
a zlozito. Takymi st napriklad rastlinné Struktiry alebo modely krajin. V inych pripadoch auto-
matické generovanie neprichddza do tivahy a grafici pristupuji k snimaniu redlnych predl6h (I'udi
alebo zvierat), ktoré vopred vhodne oznackuju, aby bol softvér schopny prijaté tidaje rychlo

a efektivne spracovat.

3D grafika prenikla aj do webového prostredia. Vznika viacero technolégii a Standardov. Z nich su
historicky stale relativne pouZzivané pribuzné standardy VRML a X3D. Na ich zaklade a na zaklade

dalsich definicii sa rozvijajd novsie projekty. Napriklad spojenim X3D a kniznice WebGL vznikol
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ramec X3DOM. Problematika vyuZitia 3D grafiky vo webovom prostredi je v siCasnosti stale re-
lativne nova, ale uz teraz si v niektorych pripadoch nachadza stabilné vyuzitie. Spomenme napri-
klad komplexny webovy virtualny 3D svet Second Life, ktory poskytuje Siroky komunitny priestor

na zabavu aj vzdelanie.
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Terminologicky slovnik

alfa kanal (angl. alpha channel) - kanal obsahujtici informacie o d'alSich (dopliujicich) vlastnos-
tiach bodov obrazu, najcastejsie o ich priehl'adnosti (zakladné informacie hovoria o farebnosti bo-
dov)

amplitida (angl. amplitude) - je miera zmeny (najvacsia odchylka) urcitej periodicky sa meniacej
veli¢iny merana pocas jednej periédy; porovnaj terminy frekvencia, spektrum, vinova dizka a ka-

pitolu Signal a vinenie na strane 12 v prvej Casti u¢ebnice

analégovy (angl. analog, analogue) - spojity, opak diskrétneho (nespojitého); spojitym alebo ana-
l6govym signalom je kazdy taky signal, v ktorom nie je mozné rozlisit' jednotkové (skokové)
zmeny, pretoZe su prili$§ jemné (plynulé) - st za hranicami meratel'nych moZnosti (analégovy sig-
ndal zachyteny nekonecne kvalitnym pristrojom a uchovany na dokonale kvalitnom médiu, resp.
prenasany prostrednictvom média umoziiujiceho nekone¢nd mieru kvality prenosu, by dokonale

verne zachytaval realitu), porovnaj termin cislicovy, digitalny

aplet (angl. applet) - je jednoducha aplikacia, ktora je spuistana v prostredi iného softvérového
nastroja; nedokaze fungovat samostatne; porovnaj podkapitolu Aplety (strana 20 v tretej casti

ucebnice)

artefakty (kompresné a,, digitalne a.; angl. artifacts - compression a., digital a.) - termin pouzi-
vany na oznacenie ,ruSenia“ v obraze, ktoré vzniklo v désledku pouZitej technolégie, pripadne
hardvérovej ¢i softvérovej poruchy; napriklad pri vysokom stupni kompresie pri kompresnej me-

tode JPEG vznikaju artefakty, ktoré su za urcitych okolnosti viditeI'né aj voI'nym okom

bajt (angl. byte; po slovensky niekedy slabika) - jednotka informacie pouzivana v oblasti infor-
macnych a komunikacnych technolégii; jeden bajt (v sticasnosti, t. j. v rokoch 2015 az 2017) ob-
sahuje osem bitov; v minulosti mohol mat bajt aj iny pocet bitov (v zavislosti od pocitacovej plat-

formy), preto vznikol termin oktet, ktory zarucoval jednoznacnost

bezstratova kompresia (angl. lossless compression) - taky druh kompresie, pri ktorej nedocha-
dza k ziadnej strate vstupnych udajov; zo skomprimovanych tidajov je mozné spatne (dekompre-

siou) ziskat aplnd pévodni mnozinu vstupnych udajov

bit (angl. bit ako skratka z binary digit - ¢islica dvojkovej stustavy) - zakladna jednotka informacie
umozhujuca uloZenie iba dvoch stavov (v oblasti informa¢nych a komunika¢nych technoldgii je to

najcastejSie nula a jednotka, pripadne pravda a nepravda); porovnaj terminy bajt, oktet

bitova mapa, bitmapa (angl. bitmap) - je mnozina obrazovych elementov (bodov, pixelov) uspo-

riadanych do pravidelnej mriezky (matice), ktora sa nazyva aj raster



bitova rychlost’ (angl. bitrate, bit rate) - termin pouzivany pri vyjadreni objemu tidajov (bitov)
prenesenych idajovym kanalom, resp. pouzitych pri prehravani za jednotku ¢asu; termin sa pou-
Ziva nielen v suvislosti s multimedidlnymi formatmi, ale aj pri sietovej komunikacii; zakladna jed-

notka je bit/s (bit-s-1); porovnaj terminy prenosova rychlost, udajovy tok

bitstream (angl. bit stream, bitstream) - je prud bitov, ktory je chdpany ako sekvencia (¢asovy

sled) bitov (Casto s neznamou/vopred neurcenou dlZkou); porovnaj terminy stream

Cislicovy, digitalny (angl. digital) - vyjadreny v ¢islicovej podobe, najcastejsie prostrednictvom
jednotiek anul, ktoré mézu po zoskupeni do celkov vyjadrovat viac Urovni/hodnét signalu

(kvant); digitalny signal azko stvisi s diskrétnym signalom; porovnaj terminy digitalizacia

datagram (angl. datagram) - je samostatna, nezavisla sprava posielana prostrednictvom pocita-
Covej siete, pricom jej dorucenie ani ¢as dorucenia nie su zarucené a obsah nie je urceny; tento
termin sa CastejSie pouZziva v suvislosti s nespol'ahlivym doruc¢ovanim sprav - na rozdiel od ter-

minu paket (no niekedy su tieto terminy pouZzivané zamenne)

dekompresia (angl. decompression) - je spatny proces kompresie, ¢iZe ziskavanie povodnej
(alebo pri stratovej kompresii aspon vel'mi podobnej) mnoziny udajov zo skomprimovanych ada-

jov (slangovo ,rozbalovanie”

digitalizacia (angl. digitizing, digitization) - vo vSeobecnosti je to konverzia analégovej informa-
cie do digitalneho tvaru (do zapisu pomocou ¢isiel - vo vypoctovej technike 1 a @); priradenie musi
byt jednoznacné, aby bolo mozné kazdu informaciu z digitalnej podoby jednoznacne transformo-
vat spat do analdgového tvaru; porovnaj terminy primarna a sekundarna digitalizacia a kapitolu

Digitalizacia (strana 10 v prvej Casti ucebnice)

dichromaticky (angl. dichromatic) - dvojfarebny, zloZeny z dvoch farieb alebo predstavujuci dve
farby; porovnaj termin monochromaticky a kapitolu Digitalizacia rastrového obrazu (strana 32

v prvej Casti ucebnice)

diskrétny (angl. discrete) - nespojity, opak analégového (spojitého); diskrétny signal je kazdy
taky signal, ktory vyjadruje informacie v nespojitej (skokovej) podobe, to znamena, ze pri jeho
spracovani su brané do tivahy len urcité dohodnuté urovne signalu; diskrétny signal tizko suvisi
s digitalnym signalom

dithering - pozri rozptyl, farebny rozptyl (doslovny preklad by bol ,nerozhodnost*, ,roztrase-

e

nost“ alebo ,neistota“)

doména, doménové meno (angl. domain, domain name) - v stvislosti s internetom oznacuje ter-
min doména zakladnud adresnu jednotku v tvare retazca (textu), ktora je registrovana na urcita
autoritu alebo inud jednotku; ¢asto je laicky chapana ako ,pomenovanie servera“, avsak v skutoc-
nosti nemusi ist' o konkrétny server, vacsinou ani nejde; doménové meno sa pouziva napriklad
vtedy, ked’ pouzivatel zada webovu adresu do prehliadaca, doménové meno je aj sucastou adries
elektronickej posty a podobne; domény su rozdelené na niekol’ko adresnych trovni, priklad tro-
juroviovej domény je: elearning.truni.sk — sk tvori prva adresnt droven, truni tvori druht dro-

ven (prvé dve urovne sa vZdy pisu spolu; teda napriklad: truni.sk — prave tato ¢ast domény sa
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Casto vyskytuje v adresach elektronickej posSty) a elearning tvori tretiu adresnu troven (moze ich
byt aj viac); porovnaj tieZ podkapitolu Prehl'ad zakladnych internetovych protokolov a sluzieb

(strana 20 v tretej ¢asti ucebnice)

dynamicky rozsah (angl. dynamic range) - rozdiel medzi najniZSou a najvysSou pouzitelnou
hodnotou (napr. amplitid alebo intenzit) zaznamenavaného alebo prenasaného signalu (napri-

klad zvuku alebo svetla); byva obvykle v logaritmickej mierke

endianita (angl. endianness) - je technicky termin oznacujuci poradie bajtov (niekedy aj bitov)
v pamati pocitaca; savisi s idajovymi formatmi, ddajovymi typmi programovacich jazykov, pre-
nosmi udajov prostrednictvom pocitacovych sieti aj s architektirou procesorov; priklad endia-
nity: dvojbajtovy tidaj je mozné ulozit’ tak, aby prvy bajt oznacoval hornu sériu (osmicu) bitov
alebo spodnu sériu bitov a v zavislosti od toho moéZe byt ¢islica jeden kédovana v dvoch bajtoch
v pamati pocitaca bud’ ako eeeeeeeeeeeeeeel (pitnast nul a na konci jednotka) - big-endian, alebo
ako eeeeeee100000000 (dohromady Sestnast bitov, pricom jednotka je na deviatej pozicii sprava) -
little-endian; z pohl'adu binarnej reprezentacie je logickejSie usporiadane prostrednictvom big-
-endianuy, ale little-endian ma t vyhodu, Ze zac¢iatok (mensSia ¢ast’) vacSieho (dlhsieho) ddajového
typu moZe byt priamo reprezentovand ako mensi (kratsi) udajovy typ, napriklad prvy bajt dvoj-
bajtového tidajového typu unsigned word v jazykoch C/C++ moéze byt priamo pouZity ako jedno-

bajtovy udajovy typ unsigned byte

farebna hibka (angl. color depth) - maximalny mozny poéet farieb pouZitelnych v obraze, pri¢om
obmedzenie méze byt hardvérové (napr. farebna hibka monitora), technologické (napr. pouzity

format uloZenia obrazu), pripadne iné...

farebny model (angl. color model) - spdsob opisu farieb; ide o predpis, podl'a ktorého st farby
obrazu vyjadrované v ¢iselnej podobe, ¢asto s ohl'adom na urcité Specifika (napriklad pouzita

technolégiu); porovnaj terminy farebny priestor a gamut

farebny priestor (angl. color space) — priradenie konkrétnych mapovacich funkcii k farebnému
modelu; farebny model urcuje spdsob vyjadrenia farieb a teoreticky dovoluje pouzit nekonecné
mnoZstvo farieb; pri digitalizacii obrazu je potrebné optimalne vybrat konkrétnu mnoZinu pouzi-

tel'nych farieb; porovnaj termin gamut

frekvencia (angl. frequency) - vyjadruje pocet vyskytov urcitej opakujucej sa udalosti zistovany
v priebehu stanoveného ¢asového useku (najcastejSie pocCet opakovani za sekundu, pripadne mi-
ndtu); porovnaj terminy amplitiida, periéda, spektrum, vinova dizka a kapitolu Signal a vinenie na

strane 12 v prvej Casti ucebnice

gamut (angl. gamut) - mnozZstvo farieb konkrétneho farebného priestoru; porovnaj termin fa-

rebny model

gradient (angl. gradient) - tento termin ma rovnaké znenie v slovenskom aj anglickom jazyku,
v doslovnom preklade ,sklon“ alebo ,spad“; v matematike je to zovSeobecnenie sklonu funkcie,
vektor prvych derivacii atd’.; v pocitacovej grafike ide vacsinou o (farebny) prechod, tiefiovanie

a pod.
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harmonicka analyza (angl. harmonic analysis) - rozloZenie periodického signalu na rad harmo-
nickych zloZiek (frekvencii); porovnaj aj kapitolu Signal a vlnenie na strane 12 v prvej casti uceb-

nice

chunk - tento termin je doslovne prevzaty z anglického jazyka; doslovny preklad je ,porcia“
Jkus“, pripadne ,klat“, ,poleno“; chunk je ¢ast multimedialneho stuboru (napr. video- alebo zvuko-
vého suboru) ulozeného s pouzitim urcitého udajového formatu; kazdy chunk obvykle pozostava

z hlavicky a idajovej Casti

IDE - Integrated Development Environment (Kit) - integrované vyvojové prostredie - vyvojové

prostredie, ktoré je suic¢astou dodavanej technoldgie
interlacing - pozri prekladanie, rezim prekladania
interleaving - pozri prekladanie, reZim prekladania

kodek (angl. codec) - je poslovencenou skratkou originalnych vyznamov slov kéder/dekdéder
(angl. coder/decoder niekedy compresor/decompressor); ide I'ubovol'nd technolégiu schopnu
komprimovat a dekomprimovat udaje (pripadne iba kddovat a dekddovat ich, o je rozdiel, pre-
toZe primarnym cielom kddovania nie je zmenSenie objemu tdajov, ktoré sa ¢asto vnima ako su-
Cast pouzivania kodekov); kodeky st najcastejSie spajané s idajovymi tokmi spajajicimi sa s Ca-
sovo zavislymi veli¢cinami (konkrétne stuvisiacimi so zvukom a videozaznamom) a mézu byt im-

plementované softvérovo, hardvérovo, pripadne obidvomi spésobmi (t. j. ich kombinaciou)

kdédovanie, dekédovanie (angl. coding) - je proces prirad'ovania znakov alebo symbolov z mno-
ziny vzorov znakom alebo symbolom z mnoziny obrazov podl'a urc¢itého (va¢Sinou verejne zna-
meho) predpisu (algoritmu); kddovanie je transformacia informicie s icelom zlepSenia moZnosti
jej uloZenia alebo prenosu, pripadne interpretacie; dekddovanie je opacny proces; dobre zname
koédy su: morzeovka, ASCII kod, Unicode (kédovanie méze byt aj vel'mi zlozity proces vyzadujuci
pouZitie komplexnych kédovacich algoritmov); porovnaj terminy kodek, paleta, Sifrovanie, deSif-

rovanie a kapitolu Kédovanie textu (strana 26 v tretej ¢asti uc¢ebnice)

kompresia (angl. compression) - zmensenie objemu udajov (slangovo ,balenie“ alebo ,zbal'ova-
nie“) pomocou kompresného algoritmu; cielom je zmensit mnoZstvo prenasanych (ukladanych)
udajov na minimum pri prijatel'nej casovej naro¢nosti; kompresia moze byt stratova alebo bez-
stratova; opacny proces sa nazyva dekompresia (na to, aby boli skomprimované idaje pouzitel'né,

musia byt najskér dekomprimované, slangovo ,rozbalené”)

kvantovanie (angl. quantization) - je proces prevodu vzorky (kvanta) analégového (spojitého)
signalu na digitalne (diskrétne, Cislicové, nespojité) hodnoty; na nazornejsiu predstavu je tento
proces mozné prirovnat k zaokruhl'ovaniu redlnych cisel na celé - princip je v niecom podobny,
ale toto prirovnanie nie je Uplne presné; porovnaj termin vzorkovanie a kapitolu Vzorkovanie

a kvantovanie (strana 15 v prvej ¢asti ucebnice)

monochromaticky (angl. monochromatic) - jednofarebny, majtci jedini chromaticku (farebnu)

zlozku, napriklad obraz vyjadreny tiroviiami jasu svetelného Ziarenia jedinej vinovej dizky (resp.
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frekvencie) - obraz pozostavajuci z monofrekvenéného Ziarenia; porovnaj termin dichromaticky

a kapitolu Digitalizacia rastrového obrazu (strana 32 v prvej Casti uc¢ebnice)

oktet (angl. octet) - vo vSeobecnosti osmica - v oblasti informacnych a komunikacnych technol6-
gii skupina 6smich bitov; tento termin sa v sdcasnosti (v rokoch 2015 - 2017) pouZiva najma
v kontexte sietovej komunikacie, inak je vi¢Sinou na oznacenie 6smich bitov pouZzivany termin
bajt; v minulosti bol tento termin zarukou jednoznacnosti oznacCenia 6smich bitov, pretoze bajt

mohol mat’ aj ind vel'kost

paket (angl. packet) - je idajovy segment posielany z jedného pocitaca alebo zariadenia do dru-
hého prostrednictvom pocitaCovej siete; paket obsahuje informacie o zdroji, cieli, velkosti a type
a d'alsie udaje, ktoré pomahaju pri jeho doruceni; tento termin sa CastejSie pouziva v suvislosti so
spol'ahlivym doruc¢ovanim sprav - na rozdiel od terminu datagram (no niekedy st tieto terminy

pouzivané zamenne)

PCM - skratka pre pulse-code modulation - pulzna kédova modulacia - modulacia série impul-

zov; porovnaj aj kapitolu Digitalizacia zvuku (strana 9 v druhej ¢asti ucebnice)

paleta (angl. palette) - v pocitacovej grafike je vyber mnoziny farieb (vytvorenie zoznamu kédov
farieb) z celého gamutu s icelom Uspory uloZného priestoru pri procese vyjadrovania grafickej

informécie

periéda (angl. period) - je dizka trvania jedného opakovania sa periodickej udalosti; porovnaj
terminy amplitida, frekvencia, spektrum, vinova dizka a kapitolu Signal a vinenie na strane 12

v prvej ¢asti u¢ebnice

pixel - vyraz oznacujuci obrazovy prvok (picture/pix element, pricom pix je starSie skratené
slovo oznacujuce obrazok - picture), ktory je najmensou ¢astou obrazu; pouZziva sa aj oznacenie
obrazovy bod a aj ked’ je tento termin nepresny (terminologicky), v tejto ucebnici sa pouziva z d6-

vodu lepsej nazornosti

primarna digitalizacia (angl. direct digitization, direct digital processing, direct digital imaging
a podobne) - ziskanie digitalnej informacie priamym zberom - digitdlnym snimacim zariadenim

(ako su digitalna kamera, fotoaparat ¢i diktafén...)

prekladanie, reZim prekladania (angl. interlacing alebo pri obrazkoch aj interleaving) - ozna-
Cuje metddu, ktora sa méze vzt'ahovat na videozaznam alebo obrazky; pri obrazkoch ide o spdsob
uloZenia (alebo prenosu ¢i zobrazenia) obrazu po Castiach, z ktorych kazda jednotlivo obsahuje
len kazdu n-tu ¢ast obrazu; pri videozazname ide o stucasné uloZenie dvoch samostatne nasnima-
nych policok (angl. fields) do jednej snimky videozdznamu (angl. video frame); porovnaj aj pod-
kapitoly Prekladanie (interlacing) na strane 34 v prvej Casti ucebnice a Prekladany (interlaced)

a progresivny (progressive) rezim na strane 24 v druhej €asti u¢ebnice

prenosova rychlost’ (angl. baud rate, data signaling rate, signaling rate, transfer rate, transfer
speed) - vyjadruje objem informacii, ktoré je technicky mozné preniest prostrednictvom urcitého

informa¢ného/udajového kanala za jednotku ¢asu; porovnaj terminy bitova rychlost, idajovy tok



raster, rastrovy (angl. raster) - je mriezkova (maticova) udajova Struktira reprezentujica pra-
vouhlu siet bodov (pixelov); rastrovy znamena suvisiaci s rastrom; tieto terminy tizko suvisia

s terminmi bitova mapa, bitmapa

rozliSenie (obrazu, obrazka, tlace atd.) (angl. resolution - display r., image r., printing r. atd’.) -
pocet bodov (pixelov) obrazu na vy$ku a na $irku, ktory moZe byt prepoéitany na jednotku dizky
(kedy hovorime aj o hustote bodov - angl. pixel density, pricom termin rozliSenie sa ¢asto nejed-
noznacne pouZziva aj na oznacenie hustoty bodov); rozliSenie je spravidla udavané v tvare horizon-
talny pocet bodov x vertikalny pocet bodov (horizontalne x vertikalne rozliSenie); prepocitané
jednotky méZu byt napriklad body na palec (zobrazovacie jednotky: PPI - pixels per inch; tla-
Ciarne: DPI - dots per inch), body na centimeter (PPCM - pixels per centimeter), riadky na palec
(LPI - lines per inch), dvojice riadkov na milimeter (LP/mm - line pairs per millimeter) a po-
dobne; poznamka: prepocitané jednotky sa moézu vyskytovat aj v zapisoch s malymi pismenami

(dpi, Ip/mm...)

rozptyl, farebny rozptyl (angl. dithering) - je spdsob tupravy obrazu rozptylenim bodov tak, aby
zostala ¢o najvernejSie zachovana p6vodna vizudlna informacia; pouZziva sa pri obrazoch s nizkou
farebnou hibkou - body obrazu s niz$im po¢tom farieb st rozptylené tak, aby vznikol dojem vy$sej

farebnosti (vyssieho poctu odtietiov)

samplovanie (angl. sampling) - vzorkovanie - pozri poznamku v kapitole Digitalizacia zvuku

(strana 9 v druhej Casti ucebnice)

sekundarna digitalizacia (angl. indirect digitization, indirect digital processing, indirect digital
imaging a podobne) - ziskanie digitalnej informacie digitalizovanim - premenou analégového sig-

nalu (snimky, mapy, zdznamu) urc¢itym zariadenim, napriklad skenerom...

signal (angl. signal) - vyjadrenie informéacie meratel'nou ¢asovo zavislou fyzikalnou veli¢inou; po-
rovnaj terminy analégovy, ¢islicovy, digitalny, digitalizacia, diskrétny, vzorkovanie a kapitolu Sig-

nal a vinenie na strane 12 v prvej ¢asti ucebnice

snimkova frekvencia (obrazova frekvencia; angl. frame rate) — urcuje pocet snimok (obrazkov)
uloZenych, prenaSanych alebo zobrazovanych za jednu sekundu; Gzko stiou suvisi anglicka
skratka fps - frames per second - pocet obrazkov za sekundu; porovnaj terminy frekvencia, vzor-

kovacia frekvencia

spektrum (angl. spectrum) - je rozsah hodno6t alebo $kala urcitej veli¢iny; porovnaj terminy am-
plitida, frekvencia, periéda, vinova dizka a kapitolu Signal a vinenie na strane 12 v prvej ¢asti

ucebnice

stratova kompresia (angl. lossy compression) - taky druh kompresie, pri ktorej dochadza k (pri-
jatel'nej) strate vstupnych udajov; napriklad pri zvuku st zanedbané nepocutelné frekvencie

alebo pri obraze st odstranené isté l'udskym okom nepozorovatel'né prvky a podobne

Sifrovanie, desifrovanie (angl. ciphering, encryption; deciphering, decryption) - Sifrovanie je

transformacia informacie podl'a tajného kl'i¢a s icelom jej utajenia; bez znalosti kl'ica nie je
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moZné informdciu interpretovat; opacny proces sa nazyva deSifrovanie; porovnaj termin kédova-

nie
udajovy prud - CastejSie stream

udajovy tok (angl. data (transfer) rate) - vyjadruje objem informacii prenasanych za jednotku
Casu; niekedy mdze tento termin oznacovat' aj tok informdcii - idajova sekvenciu bez priamej su-

vislosti s rychlost'ou; porovnaj terminy bitova rychlost, prenosova rychlost

stream - tidajovy prud (suvisi aj s idajovym tokom) - je plynuly prud (tok) tidajov; pouZitie tohto
sposobu prenosu udajov vyZaduje, aby kazda €ast' (prinajmensom c¢ast v ramci dvoch kl'i¢ovych
snimok) prudu udajov bola samostatne spracovatel'na, aby sa mohol pouzivatel' k sledovaniu

prudu kedykol'vek pripojit; porovnaj termin bitstream

tag - znacka - tento termin je anglicky, napriek tomu je v niektorej literatare stdle pouzivany na

oznacenie elementov HTML dokumentu

textovy dokument (angl. text document) - je subor ukladajuici textové informacie spolu s d’alSimi
udajmi v binarnej, pripadne inej rozsirenej podobe, napriklad dokument Wordu (porovnaj s tex-

tovym siborom)

textovy subor (angl. text file) - je taky subor, ktory obsahuje len znaky ASCII, pripadne rozsirenej
ASCII (o0 narodnostné kédovania), pripadne je kédovany v UTF-8, UTF-16, UCS-2, UCS-4...; porov-

naj terminy textovy dokument a kdédovanie

textura (angl. texture) - vo viacerych oblastiach ma tento termin podobny vyznam - vnuitorné
usporiadanie a jeho opis prostrednictvom vnemov (vizualnych, taktilnych alebo inych); v pocita-
Covej grafike ide najcastejSie o spdsob urcenia vlastnosti povrchu, ¢asto je texttra realizovana for-
mou bitovej mapy alebo niekol'’kych vrstiev bitovych map, ktoré slizia ako masky pre rozne vlast-
nosti povrchu; textiry mézu byt aj animované; poznamka: slovo textdra (angl. textura, nie tex-
ture) moze oznacovat aj typ gotického pisma (lomené pismo, ktoré vzhl'adom pripomina Struk-

turu tkaniny)

URL - Uniform Resource Locator (jednotny lokalizator zdroja) - je Standardizovana adresa zdroja
(suboru, dokumentu, obrazka...) v sieti internet; zahffia v sebe protokol, ktory ma slazit na pre-
nos, doménové meno servera, kde ma byt zdroj hl'adany, cestu k zdroju, pripadne d’alSie informa-
cie (napriklad port, pouzivatel'a a pod.); nemusi ist len o zdroj v zmysle konkrétneho suboru, ale

napriklad aj o adresu elektronickej posty

valér (angl. value) - vo vytvarnom umeni ide o urcenie hodnoty ténu, odstupiiovanie odtieniov
jednej farby napriklad primieSanim Ciernej alebo bielej; niekedy sa termin pouziva len v suvislosti
s primieSavanim bielej farby; iny vyznam tohto slova je urcenie hodnoty (napr. estetickej) kon-

krétneho umeleckého diela (napriklad basnicky alebo zvukovy valér)

vlnova dizka (angl. wavelength) - je vzdialenost medzi dvomi bodmi vinenia kmitajtcimi v rov-
nakej faze; porovnaj terminy amplitida, frekvencia, periéda, spektrum a kapitolu Signal a vinenie

(strana 12 v prvej Casti ucebnice)
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vzorka (angl. sample) - kvantum signalu; porovnaj terminy vzorkovanie, kvantovanie alebo ka-

pitolu Digitalizacia zvuku (strana 9 v druhe;j Casti uc¢ebnice)

vzorkovacia frekvencia (angl. sampling frequency, sampling rate) - frekvencia urcujica ¢asovy

interval, v ktorom sa vzorkovanie uskutocniuje

vzorkovanie (angl. sampling) - odoberanie vzoriek (kvant) signalu v pravidelnych ¢asovych in-
tervaloch; porovnaj terminy kvantovanie, signal a vzorkovacia frekvencia a kapitolu Vzorkovanie

a kvantovanie (strana 15 v prvej Casti ucebnice)

W3C - World Wide Web Consortium - konzorcium pre web - konzorcium produkujice slobodné
(voI'ne dostupné) Standardy, resp. ,odporucania“ (ako ich sami ¢asto nazyvaji, angl. recommen-

dations - pozri http://www.w3.org/)

wrapper - tento termin je doslovne prevzaty z anglického jazyka; doslovny preklad je ,obal”
(obalka); wrapper moze tvorit idajovy alebo funkcény obal formatov alebo spojovaci ¢lanok dvoch
procesov alebo prostredi; moZe to byt napriklad uzavretie multimedidlnych ddajov v Standarde
sliZiacom na ich opis, pripadne skrytie, obal tvoriaci programatorské rozhranie sprostredkuiva-
juce komunikaciu dvoch prostredi alebo symbol ¢i skupina symbolov sliiZiaca na ohranicenie casti
textu s Ucelom jeho vyraznejsieho vyznamového oddelenia od zvysku textu; priklad: WAVE a AVI
su wrappery, to znamena, Ze v ich pripade v podstate nejde o samostatny audiovizualny format,

ale o ,puzdro”, do ktorého je mozné vlozit videonahravky a zvukové stopy rézneho formatu...

XML - eXtensible Markup Language - rozsiritelny znackovaci (angl. markup) jazyk - bol vyvinuty
a $tandardizovany konzorciom W3C ako pokracovanie jazyka SGML a HTML; porovnaj aj kapitolu
Jazyky HTML, XML a XHTML (strana 12 v tretej ¢asti uc¢ebnice)

znacka, znackovaci (angl. tag, markup) - znacka (angl. tag) je termin sliZiaci na oznacenie naj-
jednoduchsieho prvku syntaxe znackovacich (angl. markup) jazykov HTML, XML, XHTML a po-
dobnych; porovnaj aj kapitolu Jazyky HTML, XML a XHTML (strana 12 v tretej ¢asti ucebnice)
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