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Abstrakt

V dneSni dobé je jiZz samozriejmosti vyuZziti pocitaci pri vyuce. Pro technicky
orientované vypocty v primyslu, védé i vyuce se ¢asto pouZiva matematické prostiredi
Matlab. Tento ¢lanek uvadi praktické piiklady vyuZiti tohoto prostiedi pri vyuce
predmétii z oblasti multimedialni techniky.

1 Uvod

Oblast multimedialni techniky je Siroka, spada do ni vSe, co se dotyka lidskych smysli, predevsim
zraku a sluchu. V uz§im vyznamu se pod touto oblasti rozumi oblast audiovizualni techniky, rozhlasu
a televize, kterd ptfinasi rozsahlé a rychlé zmény technologie. Pro vyuku pfedméti ze zminovanych
oblasti byla na nasem pracovisti vybudovana nova multimedidlni pocitacova laboratof, jejiz vybaveni
umoziiuje vytvoreni novych a modernich uloh. Vybaveni laboratote zahrnuje technické prostredky pro
sniméni, zdrojové koédovani, zaznam, zpracovani a reprodukci zvukové a obrazové informace. Pro
vyuku ve vyjmenovanych oblastech I1ze s vyhodou vyuzit programové prostiedi Matlab, jak ukazuje
tento ¢lanek.

2 Popis multimedialni pocitacové laboratore

Multimedialni pocitacova laboratot (Obr. 1) slouzi k vyuce studentli v ramci nize uvedenych predmétii
a také pro jejich samostatnou praci na projektech (semestralni projekty, bakalatské prace, projekty
v tymu a diplomové prace). Laboratof je vybavena 10 pocitaovymi pracovisti pro studenty a jednim
pocitatem pro ucitele. VSechna studentské pracovisté (PC Student I) jsou dostatecné hardwarove di-
menzovana a vybavena pfislusnym programovym vybavenim pro zpracovani zvukovych a obrazovych
signald. Jeden ze studentskych pocitact (PC Student 2) je vybaven nadstandardné a to jak po strance
hardwaru, tak i specialniho programového vybaveni pro zpracovani naro¢nych multimedialnich pro-
jekt. V multimedialni laboratofi je jedno ucitelské pracovisté (PC Pedagog) vybavené podobé jako
pracoviste PC Student 1, navic je vSak pfipojen datovy projektor, vykonna aktivni reproduktorova
soustava a graficky vizualizér pro zobrazovani papirovych ptedloh.

Obr. 1: Multimedialni poéita¢ova laboratof

Studentska pracovisté¢ PC Student 1 jsou postavena na procesorech Intel Core 2 Duo E 6300
(1,86 GHz, 2M cache), obsahuji 2GB operac¢ni paméti, pevny disk o kapacité 320GB, grafickou kartu
s ¢ipem ATI Radeon s 256MB paméti s pfipojenym 20,1 LCD monitorem, DVD RW vypalovaci



mechaniku, externi zvukovou kartu SB Surround 5.1 a uzaviena sluchatka AKG K 55. Studentské pra-
covisté PC Student 2 obsahuje vykonny ctyfjadrovy procesor Intel Core 2 Extreme QX 6700 (2,66
GHz, 8M cache), 2GB operacni paméti, tfi pevné disky o kapacité 500GB zapojené v redundantnim
diskovém poli RAID, tii externi pevné disky o kapacité 5S00GB pro zalohovani dat, grafickou kartu
s ¢ipem ATI Radeon s 256MB paméti, dva 21“ LCD monitory EIZO 2100 a DVD RW vypalovaci
mechaniku. Pracovisté je navic vybaveno digitdlni HDV videokamerou SONY, HDV zaznamovym
zafizenim SONY, externi zvukovou kartou R.M.E. fireface 800 a externi procesorovou jednotkou
Motorola pro zpracovani zvukovych signald.

3 Zpracovani obrazu a fotonika

V oblasti zpracovani obrazu a fotoniky se pocitacové podpory vyuky v multimedialni laboratofi inten-
zivn¢ vyuziva zejména v piedmétech Fotonika (bakalarska etapa studia), Obrazova fotonika a CAD
pro optické a mm systémy (oba z navazujici magisterské etapy).

Jiz v ivodnim piedmétu Fotonika studenti pouzivaji pocitacové vybaveni laboratofe a to
zejména pro vyhodnoceni laboratornich tiloh. Jako ptiklad lze uvést ulohu Prevodni charakteristika
displeje kde je cilem experimentu seznamit se s principy funkce a vlastnostmi (zejména pak s prevodni
charakteristikou) jednotlivych typu obrazovych displeji. Studenti s vyhodou pouziji v u¢ebné instalo-
vana zobrazovaci zafizeni (LCD panely a projektor), kterd proméii a nasledn¢ jako soucast ukolu urci
pfevodni charakteristiku vcetné¢ gama korekce v Matlabu. Naprosto nezbytné je jiz v tomto ivodnim
pfedmétu pouziti programového vybaveni Matlab v ramci ulohy Modulacni prenosova funkce digital-
niho fotoaparatu. Matlab se pouzije pii vypoétu modulaéni pfenosové funkce digitalniho fotoaparatu
(MTF) ze sejmutého testovaciho obrazce podle standardu /SO 712233. Pti uvodnim teoretickém roz-
boru se studenti seznami s moznostmi modelovani ptrenosovych charakteristik elektrooptickych
soustav. K této demonstraci se pouziva grafické uzivatelské rozhrani ISMOT (Image Sensor Modeling
Toolbox), které bylo realizovaném v ramci diplomové prace (Obr. 2). [2]
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Obr. 2: Grafické uzivatelské rozhrani pro modelovani pfenosovych charakteristik elektrooptickych soustav

V predmétu magisterské etapy Obrazovd fotonika je pocitacové vybaveni laboratofe vyuzivano
ve vétsi mife. V Givodni uloze se studenti zabyvaji navrhem Detekce MTF z obrazu testu, kde na rozdil
od tulohy v pfedmétu Fotonika je detekce MTF plné automaticka. Realizované demonstraéni grafické
rozhrani proces detekce jesté vice usnadnuje a slouzi jako inspirace pro tuto tivodni tilohu (Obr. 3).
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Obr. 3: Grafické uzivatelské rozhrani pro vyhodnoceni MTF digitalniho fotoaparatu

V dalsi tloze Dirkovad komora - projekce na cip studenti v Matlabu implementuji simulaci jed-
noduchého zobrazovani pomoci dirkové komory. Diky pomérné velké hodinové dotaci tohoto
predmétu studenti v prib€hu semestru mimo ¢asoveé naro¢nych laboratornich tloh v laserové labora-
tofi zpracuji v Matlabu i dalsi simulaéni ulohy: 2D Fourierova transformace, Interpolacni metody a
Pokrocilé metody rekonstrukce obrazu - vinkova transformace. V posledni jmenované tloze maji stu-
denti k dispozici grafické uzivatelské rozhrani pro provedeni dyadické dekompozice (Obr. 4) a jejich
ukolem je s vyuzitim teoretickych znalosti ziskanych v ramci pfednasek implementovat metodu na
potlaceni Sumu zalozenou na prahovani vinkovych koeficientt. [5]
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Obr. 4: Grafické uzivatelské rozhrani k tloze na pokrocilé metody rekonstrukce obrazu pomoci DWT

Posledni z vySe jmenovanych pfedmétii v oblasti zpracovani obrazu a fotoniky je predmét CAD
pro optické a mm systémy. Naplni tohoto pfedmétu je pokrocilé modelovani ¢i analyza optickych sys-
témi a pocitacova optimalizace 2D optickych soustav. Studenti se seznadmi se zaklady systémového
navrhu zobrazovacich soustav, analyzou a optimalizaci jednotlivych blokt optickych komunikaénich
systému, analyzou obrazu a modelovanim jeho zkresleni pii prichodu zobrazovacim systémem. Mo-
delovani se v tomto predmétu provadi jak s vyuzitim Matlabu, tak zejména pomoci programového
nastroje OSLO. Program OSLO je navrhovy a pfedevsim optimaliza¢ni program pro navrh optickych
soustav.



4 Televize a studiova technika

V této oblasti se pocitacova podpora vyuky vyuziva zejména v predmétech Multimedialni technika,
Televize a Studiova technika (vSechny z navazujici magisterské etapy).

Predmét Multimedialni technika je zaméfen zejména na pozorujici subjekt a na zpracovani ob-
razov¢ informace ve vizualnim systému. Tato oblast zahrnuje popis vnimani barev, zéklady fotografie,
kinematografie, polygrafie a 3D reproduk¢nich systémil. Dilezitou soucasti probirané latky jsou kom-
presni obrazové metody pro multimédia. Tento pfedmét ma pomérné malou hodinovou dotaci na
pocitacova cviceni, je vSak zakladem pro navazujici pfedmeéty v dalSich semestrech magisterského
studia jako jsou Obrazova fotonika, CAD pro optické a mm systémy a Studiova technika. Z tohoto
divodu je veskery Cas na cvi¢eni vénovan intenzivnimu procvicovani prace s obrazovou informaci
v Matlabu. V prabéhu cviceni studenti pracuji na nésledujicich ulohach: Generovani testovaciho ob-
razce, Prevodni charakteristika (LUT) a histogram, 2D konvoluce, filtrace a detekce hran a Ztratova
komprese obrazu — JPEG. Prvni uloha slouzi ke zopakovani zakladi prace s obrazovou matici
v Matlabu. V druhé uloze se studenti zabyvaji pokrocilejsim programovani pfi implementaci pievod-
nich charakteristik za uc¢elem zvySeni kontrastu a vyrovnani histogramu Sedoténového obrazu. Tato
uloha slouzi k sezndmeni s dilezitymi funkcemi /mage Processing Toolboxu a k demonstraci jejich
pouziti pro realné multimedialni aplikace. Tieti uloha dale rozSifuje prehled studenta ve funkcich z
Image Processing Toolboxu. Hlavnim cilem v této iloze je dikladné procviceni teoretickych znalosti
o dvoudimenzionalni konvoluci. Velice vyznamna je ctvrta uloha (Ztrdtova komprese obrazu —
JPEG), kde studenti samostatné naprogramuji témei kompletni kodér barevnych obrazl zaloZeny na
algoritmech JPEG. Tato uloha je velice nazorna, studenti zde plné vyuzivaji blokovych operaci z
Image Processing Toolboxu pro potteby implementace 2D DCT a naslednou perceptualni kvantizaci.
Dilezita je demonstrace nepatrného vlivu podvzorkovani barevnych rozdilovych slozek na vyslednou
kvalitu komprimovaného snimku.

Predmét Televize se zabyva zejména klasickou pfenosovou televizni problematikou. Jeho obsa-
hem je ptehled historie a zakladni vychodiska navrhu televizniho systému. Dale popis funkénich bloki
televizniho systému, jejich teoreticky popis a praktické aplikace. Oblast kde se s vyhodou vyuziva
pocitacové podporované vyuky je popis vlastnosti TV signalu a jeho digitalizace. V této oblasti je pro
studenty pfipravena simulac¢ni tloha pro demonstraci procesu komprese videa pomoci standardu
MPEG2 a H.264. Studenti maji rovnéZ moznost se seznamit s pocitatovym modelovanim lidského
vizualniho systému za ucelem odhadu objektivni kvality obrazu.

Predmét Studiova technika poskytuje zakladni znalosti o prvcich a systémech pouzivanych v
televizni a rozhlasové profesionalni i poloprofesionalni studiové technice a o technologii vyroby a
vysilani rozhlasového a televizniho pofadu. Laboratorni cvi¢eni probihaji v malém Skolnim televiznim
studiu. Studenti se maji moznost prakticky seznamit s praci v programech z baliku firmy Adobe. [6]
Zpracovani videoklipt se provadi pomoci programi Premiere a After Effects. Zaznam, mixaz a edi-
tace zvuku probihd v programu Audition. Soucasti praktické vyuky je také tvorba animované sekvence
v prostiedi NewTek Lightwave. [8] Pti pfiprave na prezentaci vyslednych projekta se studenti seznami
s problematikou pfepisu na DVD.

5 Zaznam a zpracovani zvukovych signala

Do této oblasti patii predméty Zaznam signalu, Zvukova technika a Zpracovani akustickych signalil,
opét jde o predméty z magisterské etapy.

Pfi vyuce principti zaznamu signalu (ptedmét Zdznam signdlu) je snaha zamé&fit se na méteni na
realnych zatizenich. OvSem u modernich zafizeni jiz prestava byt pouhé méfeni parametrii signalu
nazorné a je proto vhodné doplnit ho napt. simulaci v prostfedi Matlab. Na Obr. 5 je ptiklad simulace
protichybového zabezpeceni systému CD, pouzity skript byl upraven z diplomové prace [1]. Dalsi
ulohou, pro kterou je vyuzivano prosttedi Matlab, je simulace DSD signalu, ktery se pouziva u for-
matu SACD. Dale se pro pocitacovou podporu vyuky pouziva také programu Adobe Audition,
zejména pro ulohu Mereni parametri digitalniho zaznamu zvuku na DVD a také pro Méreni parame-
trit. mechanického zaznamu zvuku, ve které se analyzuji parametry mechanického zaznamu pomoci
jeho digitalni kopie. Dalsi podrobnosti o laboratorni vyuce tohoto pfedmétu a moznostech jeji pocita-
¢ové podpory lze nalézt v bakalaiské praci [3].
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Obr. 5: Grafické uzivatelské rozhrani k uloze na simulaci protichybového kédovani na CD

Predmét Zvukovd technika se zabyva problematikou akustickych vysilaci a pfijimaci, elektroa-
kustickych ménici, konstrukci reproduktori a mikrofonti a zaklady prostorové akustiky. TEziste cvi-
¢eni z tohoto pfedmétu spociva v klasické seminarni uloze a zakladnich méfenich elektroakustickych
vysila¢i a pfijimact. Prosttedi Matlab mlze byt svyhodou vyuzito pro modelovani
elektroakustickych soustav a takto ziskané vysledky mohou byt porovnany s méfenim. Na Obr. 6 je
uvedena ukazka uzivatelského rozhrani pro modelovani vlastnosti akustickych vinovoda, viz [4].
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Obr. 6: Grafické uzivatelské rozhrani pro modelovani akustickych vlnovoda

Pti vyuce DSP zvukovych signalti v ptedmétu Zpracovani akustickych signalii se podstatna ¢ast
vyuky odehrava praveé s vyuzitim prosttedi Matlab. Studenti dostanou zadan piisluSny tkol z oblasti
zpracovani signalu a fesi jej v tomto prostiedi. V prubchu cviceni pracuji na nasledujicich tlohach:
Vypocet kiivek konstantni hlasitosti pro DSP zvukovych signadlii, Analyza viivu diskretizace zvukovych
signalit na kmitoctové spektrum, Statisticka a kmitoctova analyza kvantizacniho Sumu, Analyza



kvantovani signalu nizké urovne, dithering, Analyza jednoduchého tvarovace kvantizacniho Sumu,
Noiseshaping vyssich radii, sigma-delta modulace, Navrh cislicového filtru pro psychoakustickou op-
timalizaci signalii, Dekonvoluce signalu, cepstralni analyza zvukovych signali s ozvénou, Navrh
generatoru MLS, simulace mérent impulzni odezvy, Zpracovani zvukovych signali typu MPEG, rozbor
psychoakustického modelu. Vzhledem k tomu, Ze jednotliva pracovisté jsou vybavena zvukovymi
kartami a sluchatky, mohou studenti hodnotit vysledné zpracovani i subjektivné, poslechem. Dale,
vzhledem k tomu, Ze pracovisté je také vybaveno SW systémem pro objektivni hodnoceni kvality
Opticom OPERA, mohou svijj zpracovany signal ulozeny ve formatu wav nechat posoudit timto sys-
témem. Kromé tloh, které studenti fesi v Matlabu, je soucasti cviceni také ukazka zpracovani signalu
pomoci externi procesorové jednotky Motorola, ktera je také ve vybaveni laboratotfe. Dale maji stu-
denti moznost porovnani vysledkll zpracovani signalu, které implementovali v Matlabu, s vysledky
algoritmi implementovanych v Adobe Audition.

6 Zavér
Clanek popisuje vyuziti po¢itadem podporované vyuky pii vyuce bakalaiskych a magisterskych pied-
métl z oblasti multimedialni techniky. V ¢lanku je zminéna Siroka Skala vyuCovanych predméti

z riznych oblasti multimedialni techniky a ukazano, ze pifi vyuce vétSiny z nich Ize s vyhodou pouzit
prostiedi Matlab. Clanek také ptinasi konkrétni priklady uloh feSenych s vyuzitim tohoto prostiedi.

Podékovani

Realizace popisovanych vyukovych programii byla podpofena projektem FRVS & 670/2007 -
Multimedialni pocitacova laboratof.
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