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V sezoné 2005/2006 vstoupil vybérovy détsky
sbor Kantiléna! vedeny po celou dobu své exis-
tence zakladatelem a sbormistrem Ivanem Sed-
lackem do jubilejni 50. sezény svého ucinko-
vani. Toto vyznamné jubileum se stalo vhodnou
prileZitosti k oslavé ve formé setkani byvalych
i soucasnych ¢lent a zahajovaciho koncertu ko-
naného dne 11. 9. 2005. Pro mimoradné velky za-
jem byl koncert rozdélen na odpoledni a veceni
cast, ktera byla proloZena setkanim ¢lent tohoto
svétové znamého sboru. Pri této mimoradné pri-
lezitosti se dohodlo vedeni UVT MU s Kantilénou
na realizaci zivého prenosu zahajovacich kon-
certd po Internetu a soucasné také na vytvoreni
videozaznamu z koncertu. PriSla také zadost na
vytvoreni audiozdznamu pro jeho nasledného
vydani na CD. ProtoZe vSak k vytvoreni odpovi-
dajiciho zvukového zaznamu je treba zkuSenosti
zvukového mistra, UVT MU se rozhodl tuto ¢in-
nost prenechat odbornikovi, kterého si vybrala
a prizvala sama Kantiléna.

V tomto ¢lanku se jiz nebudeme podrobnéji za-
byvat popisem zakladnich technologii prenosu
mutlimedialnich materialh po sitich a c¢tena-
fim neseznamenym s touto problematikou do-
porucujeme alesponi zbéZné prostudovat starsi
¢lanky [1, 2, 3] publikované ve Zpravodaji, které
jsou elektronicky dostupné i na Internetu?.

1 Zivé vysilani a zaznam

Prvnim predpokladem pro realizaci kvalitniho
7zivého vysilani bylo vysokorychlostni pripojeni
koncertniho salu Besedniho domu v Brné, kde se
koncert odehraval, k paterni siti univerzity a od-
tud dale do Internetu. Toto pripojeni, které za-
jistil UVT formou optické linky, na niz bézel gi-
gabitovy Ethernet a gigabitova rychlost pripojeni
byla zachovana az do paterni sité, nam umoz-
nilo produkovat videostreamy v fadé ruznych

Thttp://www.kantilena.cz
2http://www.ics.muni.cz/zpravodaj/

formata tak, aby byla zajiSténa podpora co nej-
vétSiho mnozstvi klientt.

Pro snimani obrazu jsme pouzili tfi kamer - dvé
snimaly celek a polocelek scény (kamery Canon
XM-2), zatimco treti kameru (SONY HVR-Z1E) mél
kameraman na jeviSti a pomoci ni snimal detaily
sboristq, dirigenta i obecenstva. VSechny kamery
byly k videomixaZznimu pultu pripojeny pomoci
rozhrani IEEE-1394 (neboli FireWire ¢i iLink), coz
nam umoZnilo udrZet vysokou kvalitu obrazu
i na delsi vzdalenosti. Pro pripojeni kamery na
podiu jsme pouzili 40 m IEEE-1394 kabel, ke kte-
rému byl pro snazsi manipulaci pres IEEE-1394
repeater pripojen tfimetrovy tenky kabel, nebot’
dlouhé kabely pro standard IEEE-1394 jsou velmi
Spatné ohebné. Nejsou prili§ vhodné na primé
pripojeni do kamery uz kvuli své vaze a vétsi
manipulace s nimi by mohla béhem koncertu ru-
Sit hlukem. Videomixazni pult Datavideo Swit-
cher SE-800 AV nam pak umoznoval prechazet
mezi obrazy z jednotlivych kamer, a to jak ost-
rym stifihem tak i postupnym prolnutim, coz je
pro zaznam koncerti vazné hudby velmi vhodné
a minimalné rusivé.

DalSi vedeni videosignalu z videomixazniho
pultu bylo dané zejména rozhranimi zafizeni,
kterd signal dale zpracovavala. Zarizeni, ktera
podporovala vstup DV videa primo pomoci
rozhrani TEEE-1394 jsme pomoci néj pripojili,
ostatni zarizeni jsme pripojili pres S-Video.
Vzhledem ke zna¢nému mnoZstvi pouZzitych po-
¢itacl s grabovacimi kartami s S-Video vstupem,
které video zpracovavaly do ruznych formati,
jsme pro multiplikaci S-Video signalu pouzili jed-
noduchou prepinaci S-Video matici a rozbocovac
signalu, oboje od firmy MK Elektronic. Na zachy-
tavani videa v pocitaci jsme pouZzili karet Osprey-
210 a Osprey-230, které soucasné umi zpracova-
vat i zvuk a tak se vyhnout problémuim s desyn-
chronizaci obrazu a zvuku, jak se Casto stava pri
pouZziti separatnich grabovacich a zvukovych ka-
ret3.

3Desynchronizaci lze pri¢ist zejména na vrub skutec¢-
nosti, Ze jak grabovaci karta tak zvukova karta ma ob-
vykle své vlastni hodiny, které ovSem nejsou vzajemné
nijak synchronizovany. V del§im ¢asovém horizontu pak
dochazik ,rozklizeni“ obrazu a zvuku - typicky nevhodna
kombinace je samostatna grabovaci karta a zvukové karty
SoundBlaster Live! a jejich nasledovnici.
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Obrazek 1: Schéma zapojeni A/V vybaveni na rezijnim a odbavovacim pracovisti pro vysilani a za-

znam koncertu Kantilény

Zapojeni zvukové Casti systému jsme vénovali
velkou pozornost - dlouhodobé se ukazuje, Ze
kvalita zvuku je mimoradné dulezita pro vét-
Sinu typu prenosu, potazmo pak akci, v nichZ
audio hraje klicovou roli. Zde samoziejmé ne-
prichazelo v ivahu snimani zvuku vestavénym
mikrofonem v kamere, a proto jsme si od tech-
nik besedniho domu vyZzadali sterofonni balan-
covany linkovy vystup* z mikrofonu jejich zvu-
kového systému®. Abychom pfedesli brumim ve
zvuku, bylo celé rezijni a odbavovaci pracovisté
pripojeno na stejnou fazi rozvodu elektriny jako
zvukovy systém koncertniho salu, prestoze to

4Pro vedeni sterofonniho signalu, ktery v piipadé ba-
lancované kabelaze typicky vyuziva dvou kabeli, je velmi
vhodné barevné odliseni kabeli tak, aby nebyl problém na
prvni pohled odlisit, ktery kanal je pravy a ktery je levy.

>Bez zajimavosti asi neni skute¢nost, ze mistr zvuku,
ktery z koncertu vytvarel audiozaznam, mél vlastni kom-
pletni sadu vybaveni, ktera byla oddélena od bézného vy-
baveni koncertniho salu, aby nemohlo dochazet k ruseni
v audiozaznamu.

vyzadovalo nataZeni vice jak 50m prodluZova-
cich kabeliib. Balancovany linkovy signal z mik-
rofonu vedl do balancovaného mixazniho pultu
Allen&Heath iDR-8, ktery jej dale distribuoval do
téch pocitacu, které byly vybaveny balancovanym
audio vstupem, tj. pocitacth s kartami Osprey-
230. Jeden vystup z audiomixazniho pultu byl
také konvertovan na nebalancovany audio sig-
nal, ktery byl pfipojen do videomixazniho pultu,
ktery jej jednak pouzival jako zdroj zvuku pro
vystupni DV video a soucasné jej také distri-
buoval do dvou pocitacl, které byly vybaveny
pouze nebalancovanymi zvukovymi vstupy karty
Osprey-210.

Celkové schéma zapojeni audiovizualni techniky
na rezijnim a odbavovacim pracoviSti pro sni-
mani samotného koncertu je znazornéno na

6Tato duislednost neni nikterak pfehnana - kratky test
zapojeni na rizné faze skutecné brum v audiosignalu uka-
zal.



schématu 1. Celé pracovisté bylo vlastné pou-
hym vétsim stolem, ktery byl shora prikryt téz-
kou tmavou latkou, aby se omezil zejména hluk
stroji a minimalizovala se vizualni rusSivost.
Vzhledem k tepelnému vyzarovani stroji ovSem
bylo nutné jednu stranu stolu nechat odkrytou
pro lepSi pristup vzduchu. Horni deska stolu
byla podlepena kusem koberce, abychom zame-
zili eventualnim rezonancim této desky (za jis-
tych podminek by se tato pomérné velka deska
mohla chovat jako dobra ozvucnice, coZ by jisté
okolo sedici divaci nevnimali pozitivné).

Samotné Zzivé vysilani do Internetu probihalo
v Sesti ruznych formatech tak, aby byla pokryta
cela skala ruznych kvalit a soucasné bylo pod-
porovano maximum ruznych klienta na raznych
platformach. Z béZnych komercnich formati
jsme pouzili Windows Media a RealMedia, kazdy
z nich jednak ve vysoké kvalité (HQ, plné rozli-
Seni PAL 768%x576 na 1,5Mb/s pro klienty se Si-
rokopasmovym pripojenim) a také v niZsi kvalité
(LQ, rozliSeni odpovidajici CIF 384x288 s ruz-
nymi Sifkami pasma od 128kb/s po 768kb/s,
ktery umoznuje shlédnuti klientim s velmi roz-
dilnou kvalitou stfednépasmového pripojeni).
Dale jsme pomoci nastroje VideoLAN Client”
(VLC) streamovali po multicastu MPEG-4 ve velmi
vysoké kvalité, s plnym rozliSenim PAL a Sifrkou
pasma 6Mb/s. Pro fajnSmekry jsme po multi-
castu vysilali také jeSté primo video a audio ve
formatu DV po protokolu IP se Sirkou pasma
30 Mb/s, které se da zobrazovat pomoci nastroji
z projektu DVTS8 a xdvshow?.

2 Zaznam z koncertu na DVD

Od zacatku jsme predpokladali, Ze z koncertu
bude potreba vytvorit zaznam na DVD, eventu-
lané i do riznych formati pro vystaveni na Inter-
netu. Proto jsme cely koncert zaznamenavali na
Datavideo DV bank, ktery umoZnuje nahravani
aZz 7.5hodin zaznamu bez preruSeni. Soucasné
jsme zaznam zalohovali na DV pasky pomoci DV
rekordéru (tzv. DV decku) pro pripad, Ze by se
objevily problémy se zaznamem v DV banku.

"http://www.videolan.org/
8http://www.sfc.wide.ad.jp/DVTS/
Shttp://sitola.fi.muni.cz/~x1iska/

PFi zpracovani zaznamu na stiihovém pracovisti
AVID XPress Pro HD v Laboratori pokrocilych si-
tovych technologii FI/UVT MU se bohuZel uka-
zalo, Ze kvalita zaznamenaného zvuku, ktery
se zdal zcela dostateény pro zivé vysilani, neni
uplné nejvhodnéjsi pro exportovani na DVD. Ne-
prijemnym problémem totiZz bylo prebuzeni sig-
nalu v nékterych forte a fortissimo pasazich, kdy
sbor vykazuje vyrazné vétSi dynamicky rozsah
nez zaznamové zarizeni nastavené na konstatni
hlasitost zaznamu, a bohuzel zde dochazelo ke
slySitelnému zkresleni zvuku. Velmi vhod proto
prisel samostatny audiozaznam, ktery nam las-
kavé dal k disposici mistr zvuku a ktery jsme
mohli sesiihat k zaznamu obrazu.

Video ze strizny bylo pro DVD exportovano jako
MPEG-2 s variabilni Sifkou pasma se stiedni hod-
notou priblizné 5Mb/s a nasledné zpracovano
jako dvé standardni video DVD - jedno s odpo-
lednim koncertem a sestfihem ze setkani byva-
lych ¢lent Kantilény a druhé se zaznamem vecer-
niho koncertu. Stfedni Sifka pasma byla zvolena
tak, by se kazda c¢ast videa veSla na jedno DVD.

Kromé DVD jsme také vytvorili videa ve forma-
tech Windows Media, Realmedia a DivX pro vy-
staveni na Internetu at’ uz jako streamované ma-
terialy nebo soubory ke staZeni. VSechny exporty
byly kédovany pomoci programu Canopus Pro-
Coder 2.0, pricemZ pro predani dat mezi stfiz-
nou AVID a programem ProCoder byl pouZit for-
mat QuickTime Referencel?.

3 Nekomprimovany nizkolatencni
HD prenos

Zivy

Stavéni optickych tras do Besedniho domu
v ramci pripravy Zivého prenosu jsme vyuzili
také k osazeni dodatecného paru vlaken, na
kterém jsme planovali otestovat prototyp pre-
nosu nekomprimovaného nizkolaten¢niho HD

10QuickTime Reference je specialni typ obecného obal-
kového formatu QuickTime, ktery primo neobsahuje sa-
motna multimedialni data, ale pouze odkazy na prislusné
soubory. Takto se da efektivné dosahnout toho, Ze pro
transkdédovani programem ProCoder jsou pouzity pifimo
soubory s médii, se kterymi pracuje striZzna AVID.



videa s rozliSenim 1920x1080 a Sifkou dato-
vého toku 1,5Gb/s. Prenos probihal z HDV ka-
mery umisténé v Besednim domé a byl prena-
Sen v rezimu bod-bod do Laboratore pokrocilych
sitovych technologii pomoci 10 Gb/s Ethernetu.
Tento experiment nam umoZnil poprvé ovérit re-
alné chovani jednotlivych komponent celého re-
tézce zpracovani na delSi vzdalenost neZ pouze
v laboratori. Odhalili jsme tak napriklad naroky
na kvalitu optické trasy, coZ se spolu s doladé-
nim ruzych detailtl posléze pri dalSich demon-
stracich ukazalo jako neocenitelna zkuSenost.

4 Zavérecné zhodnoceni

S ohledem na minulé zkuSenosti [4, 5, 6] jsme
se vyvarovali jiZ znamych chyb a soucasné jsme
se peclivé pripravili na samotny prenos jiZ o den
drive béhem zkousky sboru. Na druhou stranu
zkouSka neméla dramaturgii samotného kon-
certu, takZze zejména pri prvnim ze dvou fi-
nalnich koncerti stale zbyvalo dostatek mo-
mentd prekvapeni. Vzhledem k mnoZstvi poci-
tact pouzitych ke streamovani do riznych for-
matd jsme si pripravili také jeden zaloZni poci-
ta¢, ktery byl nainstalovan tak, aby byl béhem
nejvySe nékolika minut pripraven prevzit pro-
dukci kteréhokoli formatu - toto rozhodnuti se
ukazalo jako proziravé, nebot’ nedlouho pred fi-
nalnim vysilanim se jeden z predchystanych po-
¢itact rozhodl ,,zazlobit”.

Ponékud problematickou se v priubéhu zaznamu
koncertu ukazala komunikace mezi kamerama-
nem na podiu a obsluhou mixazniho pultu, ktefi
mezi sebou neméli primou viditelnost a navic
byli vzdaleni na nékolik desitek metri. Tento
problém jsme se pokusili reSit pomoci kratkovin-
nych vysilacek - zde se ale bohuZel velmi inten-
zivné projevovalo ruSeni obrazu a toto spojeni
jsme nemohli pro ostry provoz nasadit.

Dulezitou zkuSenosti bylo také otestovani pre-
nosu nekomprimovaného nizkolaten¢niho HD vi-
dea po IP, které jsme o 2 tydny pozdéji demon-
strovali mezi CR a dvéma misty v USA béhem
workshopu iGrid 2005, o kterém planujeme po-
dat podrobnéjsi informace v nékterém z nasle-
dujich Zpravodaju.

Odezva z vysilani koncertu byla velmi dobra a jiz
v prestavce mezi koncerty nam vedeni Kantilény

priSlo oznamit, Ze jim volaji byvali ¢lenové, ktefi
nyni ziji v USA, a ktefi se tak nemohli tohoto kon-
certu zucastnit, Ze jej alespon cely sleduji na In-
ternetu. Z naseho pohledu se pak jednalo o dalsi
z fady akci, na nichZ sbirame zkuSenosti, které
se pak snazime predavat akademické obci v CR
tak, aby jeji ¢clenové byli schopni co nejefektiv-
néji vyuzivat vysokorychlostnich siti, které jsou
v CR dostupné.

Podékovani

Na tomto misté bychom také radi podékovali na-
sledujicim lidem, ktefi se na realizaci podileli
vyrazné nad ramec svych béznych pracovnich
povinnosti: technikiim optickych siti UVT MU -
Radimu Klimentovi, Vladimiru Homolovi, Jitimu
Krejsovi a AleSi PospiSilovi; za spravu Besedniho
domu pak Petru Zaklasnikovi. Dale dékujeme za
podporu sdruzeni CESNET, které nam pro sni-
mani zapujcilo ¢ast technického vybaveni a po-
skytlo streamovaci servery pro Sifeni Zivého pre-
nosu videa (jak jiz bylo na strankach Zpravodaje
nékolikrat zminéno, tyto servery jsou zdarma
k dispozici akademické obci CR).
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