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Priprava videozaznamu ceské premiéry
multimedialniho dila ,,Fantasia Apocalyptica*

‘IVfT STARY NOVOTN\”I

Dne 11. fijna 2019 se pti prilezitosti oslav 25. vyroci zalozeni Fakulty informa-
tiky Masarykovy univerzity uskutecnila ¢eskd premiéra multimedidlniho dila
,Fantasia Apocalyptica® za osobni tcasti autora, Donalda Knutha. Z predstaveni
byl pofizen zdznam, ktery je dostupny na kanalu YouTube Fakulty informatiky.
V tomto ¢lanku popisuji pfipravu zdznamu od akvizice a zpracovani surovych
audiovizudlnich dat pres pripravu replik panelt doprovéazejicich predstaveni po
spojeni jednotlivych ¢ast{ do vysledného zaznamu. S vyjimkou stiihu tvodniho
slova a zavéru, navyseni rozliSeni videa a ztZeni dynamického rozsahu zvuku
probéhlo zpracovani pomoci svobodnych néstroji jako TEX, Audacity, Aegisub,
FFmpeg, MLT, PDFtk a ImageMagick. V ¢lanku ukazuji uziti téchto nastroju.

Klicova slova: audiovizualni zéznam, zpracovani videa, titulky, zpracovani zvuku,
TEX, Audacity, Aegisub, Ass, FFmpeg, ImageMagick, MLT, PDFtk, waifu2x

Dne 11. Fijna 2019 se v jezuitském kostele Nanebevzeti Panny Marie uskutec-
nila ¢eskd premiéra multimedidlnfho dila ,Fantasia Apocalyptica® [1] za osobni
ucasti autora, Donalda Knutha. Z predstaveni byl porizen zaznam, ktery je verejné
dostupny na kandlu YouTube Fakulty informatiky (F1 MU) [2]. Pfedchozi ¢lanky
ve Zpravodaji (FT'UGu popisuji pribéh predstaveni [3] a prednasek Donalda Knu-
tha p¥i prilezitosti navstévy Brna [4]. V tomto ¢lanku popisuji pfipravu zdznamu
predstaveni.

Nejprve v sekci 1 popisuji akvizici a zpracovani surovych audiovizualnich dat.
Nésledné v sekci 2 na strané 9 popisuji ptipravu videozdznamu tvodniho slova
a zavéru predstaveni. Dale v sekci 3 na strané 14 popisuji pripravu paneli doprova-
zejicich predstaveni. Nakonec v sekci 4 na strané 20 popisuji spojeni jednotlivych
¢asti do vysledného zadznamu. V sekci 5 na strané 23 popisuji promitani hotového
videozdznamu na FI MU 18. prosince 2019.

1 Akvizice a zpracovani videa a zvuku

Video a zvuk predstaveni zaznamenali a predzpracovali Pavel Siler, Petr ,, Tudy*
Holubér a studenti laboratofe LEMMA [5]. Poté jsem u videa sjednotil formét dat
a do zvuku jsem pfimichal zvuky okoli a tvodni slovo Jitiho Zlatusky.

1.1 Zaznam videa

Videozaznam piedstaveni pofidil Pavel Siler na kameru Sony PXw-X70. Video
zahrnuje pfedndsky Donalda Knutha na FI MU [6; 7; 8, adresaf staticka/], zdbéry
kostela a varhan a tvodni slovo Jiftho Zlatusky.
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https://youtu.be/wk7dEKMPP68
https://www.youtube.com/@fi_muni
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Stabilizace videa \
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Navyseni rozliseni a snimkové frekvence videa \

Je video prokladané?

Obrazek 1: Diagram aktivit zpracovani videa pomoci néstroji FFmpeg a waifu2x.

1.2 Zpracovani videa

Ackoliv jsem video obdrzel v rozliseni 1920 x 1080 px a s frekvenci 25 snimku za
sekundu, od vysledného videozdznamu se oc¢ekédvalo alespon dvojnésobné rozliseni
4K a frekvence 50 snimku za sekundu. Zdznamy prednasek jsem obdrzel v nepro-
klddaném (tzv. ,progressive®) formatu, zatimco zdbéry kostela, varhan a tivodni
slovo byly v proklddaném (tzv. ,interlaced®) formétu. Piedndsky a tivodni slovo
byly déle nataceny ze stativu, na rozdil od zabéru kostela a varhan, které byly
porizeny z ruky. Cilem zpracovani videa bylo nejen navyseni rozliseni a snimkové
frekvence, ale také sjednoceni formétu videa a stabilizace zdbéru z ruky.

Video jsem zpracoval svobodnym néstrojem FFmpeg [9] a otevienym ndstrojem
waifu2x [10], vizte obrdzky 1-4. Nejprve jsem stabilizoval zabéry z ruky filtry
vidstabdetect [11] a vidstabtransform [12] ndstroje FFmpeg. Potom jsem
navysil rozliseni a snimkovou frekvenci nasledujicim zptsobem:!

e U neprokladanych videi jsem nejprve navysil rozliseni nastrojem waifu2x.
Nésledné jsem navysil snimkovou frekvenci filtrem minterpolate [13] na-
stroje FFmpeg, ktery chybéjici snimky interpoluje podle okolnich snimki.

e U prokladanych videi jsem nejprve navysil snimkovou frekvenci filtrem
yadif [14], ktery chybéjici ptlsnimky interpoluje podle okolnich ptilsnimki
a radkt. Nakonec jsem navysil rozliseni nastrojem waifu2x.

INavysené rozliseni a predevsim snimkovs frekvence jsou jen iluze. Proto upravené video
tvori jen ca 7 minut ze 104minutového videozdznamu. Zbylych 97 minut tvoii animované panely,
které maji nativni rozliseni 4K a snimkovou frekvenci 50 snimki za sekundu.



1.3 Zaznam zvuku
Zvuk predstaveni byl zaznamenan Sesti mikrofony:

e Dva mikrofony Zoom H1 [15] byly umistény na feénickém pultu a nad panely.

o Dva mikrofony Oktava MKo12 [16, soubor ORTF-MK012_nearReversed.flac]

byly zapojeny do rekordéru Zoom H4, umistény na kiru a namireny do kostela.

o Mikrofon Roland R26 [17] a mikrofon kamery Sony PXxw-X70 [18] byly

umistény na ktiru a namifeny na varhany.

Zvuk predzpracoval Petr , Tudy“ Holubéf [16]. Hlavnim vstupem jeho mixu
byl prostorovy zaznam z mikrofonti Oktava MKo12. Do prostorového zadznamu Petr
pro konkrétnost lehce primichal pfimy zaznam varhan z mikrofonu Roland R26,
ktery frekvencné osettil tak, aby se neprojevily nezadouci fazové posuny ve
spodnim pasmu. Pro ztizeni dynamického rozsahu pouzil Petr digitalni vsT modul
ssL G-Master Buss Compressor [19] od firmy Waves Audio.

1.4 Zpracovani zvuku

Zvuk jsem zpracoval svobodnym programem Audacity [20; 21], vizte Obrazek 5.
Vysledny mix zahrnuje svobodny zvuk zvonu kostnické katedrély [22], predzpra-
covany zvuk predstaveni od Petra Holubafe a ivodni slovo Jitiho Zlatusky pod-
kreslené zvuky okoli z mikrofoni Oktava MKo12.

2 Priprava videozaznamu tivodniho slova a zavéru

Videozdznam tvodniho slova a zdvéru jsem pripravil se Simonem Macejovskym.

2.1 Strih tivodniho slova a zavéru

Videozéznamy tivodniho slova a zavéru [23] piipravil Simon Maéejovsky nastrojem
Sony Vegas 15. Videozdznam obsahuje zabéry z predndsek Donalda Knutha na
FI MU, zabéry kostela a varhan, tvodni slovo Jifiho Zlatusky a fotografie od
Martiny Mordvkové [24].

2.2 Titulky avodniho slova
Uvodni slovo Jiitho Zlatusky jsem opatfil titulky ve formatu Ass? [28], které jsem
pripravil ve svobodném néastroji Aegisub [29], vizte Obrazek 6.

2Pro vypéleni titulkt do obrazu videa slouzi filtr ass nastroje FFmpeg:
$ ffmpeg -i vstupni-video.mp4 -vf ass=vstupni-titulky.ass video-s-titulky.mp4
Filtr ass [25] implementuje softwarovd knihovna libass [26], kterd ve vychozim nastaveni
nepouziva kerningovou tabulku pouzitého pisma [27]. Pro pouziti kerningové tabulky je tieba
do sekce [Script Info] souboru vstupni-titulky.ass pfidat fddek Kerning: yes.
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(a) Pfi zdznamu videa z ruky mlize vzniknout zdznam s roztfesenym obrazem.

$ ffmpeg -i vstupni-video.mp4 -vf vidstabdetect -f null -
$ ffmpeg -i vstupni-video.mp4 -vf vidstabtransform vjrstupn:i.-video.mp43
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(b) Filtry vidstabdetect a vidstabtransform izoluji a odstranuji rychlé pohyby kamery.

Déle dochazi k priblizeni obrazu tak, aby nebyly viditelné okraje zdbéru.

Obrazek 2: Stabilizace videa pomoci filtrii nastroje FFmpeg.

‘e1lellerererererbriichrh

(a) Obraz zachyceny digitdlni kamerou mize mit nedostatecné rozliseni.

$ ffmpeg -i vstupni-video.mp4 -f image2 obrazky-snimki/%06d.png

$ find obrazky-snimkid/ -name '*.png' | sort > obrazky-snimkd.txt
$ th waifu2x.lua -1 obrazky-snimkd.txt -model_dir models/photo -tta 1 \
> -0 zvétsené-obrazky/%06d.png

$ ffmpeg -framerate 25 zvétSené-obrazky/},06d.png vystupni-video.mp4

‘e1lellererererbrhchrbrh

(b) Néstroj waifu2x dokaze zvysit rozliSeni obrazu pomoci umélych neuronovych sit{ [30].

Obrézek 3: Navyseni rozliseni videa pomoci nastroje waifu2x.
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(a) Pfi zdznamu videa na digitalni kameru dochézi k zachyceni mnoha snimku za sekundu.
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(b) U videa v neproklddaném formétu (na-
hote) obsahuji snimky obraz pro dany oka-
mzik. U videa v proklddaném forméatu
(vpravo nahote) obsahuji snimky dva pil-
snimky v poloviénim rozliSen{ (vpravo) s ob-
razem ze dvou sousednich okamziki.

$ ffmpeg -i vstupni-video.mp4 \ $ ffmpeg -i vstupni-video.mpd \
> -vf minterpolate \ > -vf yadif=send_field \
> vystupni-video.mp4 > vystupni-video.mp4

‘erl

(c) Filtr minterpolate dokdze u neprokld- (d) Filtr yadif dokdze u prokladanych vi-
danych videi odhadnout obraz v mezileh- dei zdvojnasobit rozliseni pulsnimkt podle
Iych okamzicich podle okolnich snimkt.?  daného ptlsnimku a jeho sousedit.

Obrazek 4: Navyseni snimkové frekvence videa pomoci filtri nastroje FFmpeg.

3Vgechny piikazy néstroje FFmpeg pouzivaji navic nasledujici vystupni parametry:
-c:v 1ibx265 -crf 17 -preset placebo -pix_fmt yuv420p -c:a aac -b:a 384k -ar 44.1k
Tyto parametry zajistuji vizudlné a auditivné bezztratovou kompresi videa [31] a zvuku [32].
4P#i rychlém pohybu kamery nebo zabiraného objektu mohou pii pouziti filtru minterpolate
vznikat vizudlni artefakty, predevsim na okrajich snimku a objekti. Pfi zpracovani prednasek
Donalda Knutha na FI MU jsem proto ze vstupniho videa nejprve vytvoril obrdzky snimki:

$ ffmpeg -i vstupni-video.mp4 -vf minterpolate obrazky-snimkid/%06d.png

Potom jsem obrazky snimkid ru¢né prosel a smazal jsem ty, na kterych byly viditelné artefakty
na osobé Donalda Knutha. Nakonec jsem z obrazkia snimkt vytvoril vysledné video:

$ ffmpeg -framerate 50 obrazky-snimkid/%06d.png vystupni-video.mp4

Video mélo promeénlivou frekvenci 25-50 snimki za sekundu podle po¢tu smazanych obrazku.
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Obrézek 5: Zpracovani zvuku ve svobodném programu Audacity. Vysledny mix zahrnuje zvuk zvonu (nahote),
predzpracovany zvuk predstaveni od Petra , Tudy“ Holubdfe (druhy odshora) a tvodni slovo Jiffho Zlatusky

(uprostied) podkreslené zvuky okoli (dole).
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o Je to zeiména sdzegi systém.TeX,
» » n o 0:00:50.360-12 +30ms; -4200ms | 50% v
# Start End CPS Style Text
4 0:00:32.00 0:00:39.73 10 Default | Donald Knuth je jednim z nejvyznamnéjsich védcd\Nv oblasti informatiky jakoZto védni discipliny.
5 0:00:39.73 0:00:44.60 10 Default Pfikladem za vSechny je jeho Zivotni dilo\NUméni programovani.
6 0:00:46.00 0:00:50.33 13 Default Je nesmirné plodnym autorem\Na jeho prace zahrnuje celou fadu oblasti.
7 0:00:50.33 0:00:54.56 6 Default Je tozejména sazecisystém TeX,
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Obréazek 6: Priprava titulka ivodniho slova ve svobodném programu Aegisub.



3 Priprava paneld doprovazejicich varhanni oratorium

Predstaveni doprovazela projekce na dvou panelech: Prvni panel zobrazoval text
Janovy Apokalypsy v novozakonni fectiné a anglickém ptekladu a druhy panel
zobrazoval ilustrace Duane Bibbyho.?

Ve videozdznamu jsme panely oproti predstaveni obohatili takto:

1. Do panelu s textem jsem pridal ¢esky preklad Janovy Apokalypsy.

2. Navysil jsem rozliseni ilustraci od Duane Bibbyho.

3. Zmény textu a ilustraci na prvnich dvou panelech jsem ozvl4stnil animaci.

4. Tomas Szaniszlo pripravil tfeti panel, ktery zobrazuje noty pro varhany.

V této sekci popisuji proces pripravy panelu pouzitych ve videozaznamu.

3.1 Priprava panelu s trojjazyénym textem Zjeveni Janova

Pro fecky a anglicky text jsem pouzil PDF dokument [34] z kanadské premiéry,
ktery zobrazuje nejprve fecky text na svétle zlutém poli a pod nim anglicky text
na modrém poli, vizte Obrazek 7a.

Aby fecky a anglicky text tvorily horni dvé barvy ceské trikolory, nejprve jsem
PDF dokument dekomprimoval svobodnym néstrojem PDFtk [35]. Nésledné jsem
pomoci POSIXového editoru sed upravil barvu textu a pozadi v dekomprimovaném
dokumentu tak, aby byl anglicky text na ¢erveném poli, vizte Obrazek 7b.

Pro ¢esky text jsem se svolenim Ceské biblické spolecnosti pouzil ¢esky ekume-
nicky preklad. Pomoci TEXu, pisma Slabo od pismolijny Tiro Typeworks a néastroje
ImageMagick [36] jsem vytvoril dokument, ktery vzhledové odpovidd Feckému
a anglickému textu a ktery zobrazuje text na modrém poli, vizte Obrazek 7c.

3.2 Priprava panelu s ilustracemi Duanea Bibbyho

Iustrace Duanea Bibbyho [37] jsem nejprve extrahoval z dokumentu PDF pomoci
svobodného nastroje pdfimages. Poté jsem navysil jejich rozliSeni pomoci néstroje
waifu2x podobné jako na Obrazku 3:

$ pdfimages -png fant-screenl-art.pdf ilustrace/ilustrace

$ find ilustrace/ -name '*.png' | sort > ilustrace.txt
$ th waifu2x.lua -1 ilustrace.txt -model_dir models/anime_style_art_rgb \
> -noise_level 3 -tta 1 -o zvétSené-ilustrace/’,06d.png

3.3 Animace panela s textem a ilustracemi

Nejprve jsem pro vSechny nasledujici pary obrazku z paneli s textem a ilustracemi

vygeneroval nastrojem FFmpeg videa s animacemi prechodu, vizte Obrazek 9.
Posléze jsem obrazky z panell s textem a ilustracemi synchronizoval se zvu-

kem predstaveni ve svobodném programu Flowblade [38] pro digitdlni stiih videa,

vizte Obrézek 8. Projekt Flowblade jsem exportoval do souboru XML ve formatu

5Tlustrace Duane Bibbyho vysly také v knize Fantasia Apocalyptica Illustrated [33], kterou je
mozné zakoupit napf. na ¢eském e-shopu bookshop. cz.
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https://www.bookshop.cz/centre-for-the-study-of-language-a-information/fantasia-apocalyptica-illustrated/

TOIZ AE AEINOIZ KAI ATTIZTOIZ KAl EBAEAYTMENOIZ KAI
OONEYZ| KAI TTOPNOIZ KAI QAPMAKOIZ KAI EIAQAOAATPAIZ
KAI TTAZI TOIZ WEYAEZ]I TO MEPOZ AYTQN EN TH AIMNH TH
KAIOMENH EN TTYPI KAl ©OEIQ O EXTIN O ©ANATO= O
AEYTEPOZ

But cowards, traitors, perverts, murderers, the immoral,
those who practice magic, those who worship idols, and all
liars—the place for them is the lake burning with fire and
sulfur, which is the second death.”

(a) Pro vrchni ¢ast panelu jsem pouzil fecky a anglicky text z kanadské premiéry. [34]

pdftk dokument.pdf output dekomprimovanj-dokument.pdf uncompress

sed -i dekomprimovany-dokument.pdf \

-e's/\.686 \.933 \.933 RG \.686 \.933 \.933 rg/1 .890 .902 RG 1 .890 .902 rg/' \
-e's/\.627 \.322 \.176 RG \.627 \.322 \.176 rg/.184 .31 .31 RG .184 .31 .31 rg/'

vV V & &

But cowards, traitors, perverts, murderers, the immoral,
those who practice magic, those who worship idols, and all
liars—the place for them is the lake burning with fire and
sulfur, which is the second death.”

(b) PDF dokument s feckym a anglickym textem jsem dekomprimoval ndstrojem PDFtk
a nésledné jsem ho upravil POSIXovym editorem sed tak, aby byl anglicky text byl na
cerveném poli a spolu s Ffeckym textem tak tvoril horni dvé barvy ceské trikolory.

$ parallel -- convert -demsity 600 {} -resize '1920x1200!' sRGB {.}.png ::: *.pdf
$ ROZMAZEJ='-resize 50% -filter Gaussian -define filter:sigma=12 -resize 200%'

$ convert pozadi.png \( \( zaF¥ici-text.png $ROZMAZEJ \) z&kladni-text.png \

> -composite \) -composite vysledny-pfekrytj-text.png

Avsak zbabélci, nevérni, nedisti, vrahové, cizoloznici, zakli-
naci, modlafi a v§ichni Ihafi najdou svij udél v jezefe, kde
hofi oheri a sira. To je ta druha smrt.”
(c) Pro spodni ¢ast panelu jsem pomoci TEXu vytvoril samostatny dokument s ¢eskym
ekumenickym prekladem Janovy Apokalypsy. Pro efekt zdfe jsem vytvoril tfi verze doku-

mentu s pozadim, zaricim textem a zdkladnim textem. Dokumenty jsem rasterizoval na
bitmapy, zarici text jsem rozmazal a bitmapy jsem prekryl, vSe nastrojem ImageMagick.

Obréazek 7: Piiprava panelu s trojjazyénym textem Zjeveni Janova.
15
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Obréazek 8: Synchronizace paneli s textem a ilustracemi se zvukem predstaveni ve svobodném programu Flowblade.
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ffmpeg -loop 1 -framerate 50 -i prvni-vstupni-obrazek.png \

-loop 1 -framerate 50 -i druhy-vstupni-obréazek.png \

-filter_complex "
[0:v]trim=start=0:end=$D° [prvnil ;
[1:v]trim=start=0:end=$D[druhy];
[prvni]format=yuva420p,fade=out:st=0:d=$D:alpha=1[stmivackal ;
[druhy] format=yuva420p,fade=in:st=0:d=$D:alpha=1[roztmivackal;
[stmivacka] [roztmivacka] overlay [prechod]

" -map '[prechod]' -r 50 vystupni-video.mp4

V V.V V V V V V &

Cete,

G 4,

Obrazek 9: Animace prechodu mezi dvéma obrazky pomoci nastroje FFmpeg.

pouzivaném svobodnou softwarovou knihovnou MLT [39] pro stfih videa. Z to-
hoto souboru jsem pomoci nasledujiciho programu v jazyce Python 3 extrahoval
soubory se seznamem obréazki a dobou jejich trvani vycislenou v snimcich videa:

import xml.etree.ElementTree as ET
from pathlib import Path

obrazky = {}

strom = ET.parse('vstupni-projekt.xml')

for producer in strom.findall('.//producer’):
obrazek = Path(producer.find('property[@name="resource"]') .text)
producer_id = producer.attrib['id’']
entry = strom.find(f'.//playlist/entry[@producer="{producer_id}"]"')
trvani = int(entry.attrib['out']) - int(entry.attrib['in']) + 1
obrazky [obrazek] = trvani

with open('Easovani-ilustraci.txt', 'wt') as f1, \
open('Casovani-reckého-a-anglického-textu.txt', 'wt') as £f2, \
open( 'Casovani-Ceského-textu.txt', 'wt') as £3:

SProménné $D znadéi délku animace v sekundéch. Pouzil jsem hodnoty D=0.52 pro kratké
prechody o délce 520 milisekund a D=1 pro dlouhé prechody o délce jedné sekundy. Pfi frekvenci
50 snimku za sekundu trvaji kratké prechody 26 snimkt a dlouhé prechody 50 snimk.
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for obrazek, trvani in sorted(obrazky.items()):

if obrazek.parent.name == 'ilustrace':
print (f'{obrazek.name}\t{trvani}', file=f1)
elif obrazek.parent.name == 'recky-a-anglicky-text':

print(f '{obrazek.name}\t{trvani}', file=£2)
print (f'{obrazek.name}\t{trvani}', file=£3)

Jeden tadek vystupniho souboru ¢asovani-ilustraci.txt je napf. 194.png
1119. To znamend, ze obrazek ilustrace/194.png s ilustraci verse 21:8 trva
1119 snimku videa, coz je pii frekvenci 50 snimki za sekundu ptiblizné 22 sekund.

Pro kazdy obrézek jsem vybral animaci podle jeho doby trvani:

e Po obréazcich kratsich nez 2 sekundy nésleduje okamzité dalsi obrazek.

o Po obrézcich dlouhych 2-5 sekund nésleduje kratka animace prechodu (520 ms).

o Po obrézcich delsich nez 5 sekund nésleduje dlouhd animace prechodu (1s).
Napf. po obrazku ilustrace/194.png nasleduje dlouha animace prechodu.

Déle jsem pro kazdy obrazek néastrojem FFmpeg vygeneroval video, jehoz
délka odpovidala dobé trvani obrazku po odecteni doby trvani animace. Napt.
video pro obrazek ilustrace/194.png trva 1119 snimku videa po odecteni jedné
sekundy pro dlouhou animaci prechodu:

$ ffmpeg -loop 1 -framerate 50 -i ilustrace/194.png \
> -t $(bc -1 <<< '1119 / 50 - 1') \
> -r 50 vystupni-video-pro-vers-21-08.mp4

Nakonec jsem videa obrazkt a videa animaci spojil nastrojem FFmpeg do tii
animovanych videi s feckym a anglickym textem, ¢eskym textem a ilustracemi [40].

3.4 Priprava panelu s notami pro varhany
Pro kazdou z 22 kapitol si Tomas Szaniszlo na notebooku oteviel digitalizované
noty pro varhany [1, sekce ,Music scores to download“] v prohlize¢i PDF doku-
menti a zacal zaznamenavat obrazovku pocitace. Nasledné si Tomas pustil zvuk
predstaveni a pomoci trackpadu posouval noty tak, aby zobrazend ¢ast odpovidala
zvuku. Vysledkem bylo 22 videi not pro varhany, vizte Obrazek 10.

Tato videa jsem néastrojem FFmpeg serfizl z 1920 px na 1344 px, aby zmizely
postranni Sedivé okraje:

$ ffmpeg -i vstupni-video.mp4 \
> -vf 'crop=1344:1076:280:4,

> pad=w=1920:h=1076:x=ow-iw/2:y=oh-ih/2:color=white' \
> vystupni-video.mp4

Déle jsem do horni ¢asti videl doplnil bily obdélnik o vysce 62 px, ktery na
zaCatku videa prekryva horni Sedivy okraj a pak se zmén{ na polopruhledny
obdélnik, ktery prechdzi od plné neprithlednosti ve své horni ¢asti po plnou
prihlednost ve své spodni ¢asti a tvori tak mékky predél mezi notami a ilustracemi:
$ ffmpeg -i vstupni-video.mp4 \
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Obrazek 10: Videozdznam not pro varhany od Toméase Szaniszla.
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-vf "drawbox=0:0:1920:62:white:fill:enable='1te(n,$N")",
drawbox=0:0:1920:1:white@1.0000:enable="'gt(n,$N) ',
drawbox=0:1:1920:1:white@0.9838:enable="'gt (n,$N) ',
drawbox=0:2:1920:1:white@0.9677:enable="'gt(n,$N) ',

drawbox=0:61:1920:1:white@0.016:enable="gt(n,$N)"'" \
vystupni-video.mp4

Poté jsem videa sestiihal a synchronizoval se zvukem predstaveni v programu
Flowblade podobné jako v predchozi sekci. Vysledné video jsem vykreslil nastrojem
Melt z knihovny MLT:
$ melt vstupni-projekt.xml -consumer avformat:vystupni-video.mp4 \
> vcodec=1ibx265 crf=17 preset=veryslow pix_fmt=yuv420p \
> acodec=aac ab=384k ar=44100
Pro srovnani surovych videf not s vyslednym videem vizte obrazky 10 a 12.

V V V V V V V

4 Spojeni jednotlivych éasti do vysledného videa

Nejprve jsem videa panelu s textem, ilustracemi a notami pro varhany spojil
podle diagramu na Obrazku 11:
$ ffmpeg -f lavfi -i color=c=white:s=3840x2160:rate=50 \
> -i vstupni-video-s-feckym-a-anglickym-textem.mp4d \
-i vstupni-video-s-Ceskym-textem.mp4d \
-i vstupni-video-s-ilustracemi.mp4 \
-i vstupni-video-s-notami-pro-varhany.mp4 \
-filter_complex '
[0:v]null[pozadil; [1:v]null([recky-a-anglicky-text];
[2:v]crop=1920:960:0:63[cesky-text];
[3:v]pad=1920:1084:0w-iw/2:0h-ih/2:white[ilustrace];
[4:v]crop=1344:1076:280:4,
pad=1920:1076:0w-iw/2:0h-ih/2:white [noty] ;
[pozadi] [recky-a-anglicky-text]overlay=0:160[kolazl];
[kolaz1] [cesky-text]overlay=0:1360[kolaz2];
[kolaz2] [noty]overlay=1920:1084[kolaz3];
[kolaz3] [ilustrace]overlay=1920:0[kolaz] ' \
-map '[kolaz]' -t 01:43:25 -r 50 vystupni-video.mp4d
Potom jsem k vysledku ptipojil videozdznam dvodniho slova a zavéru [40]. Obra-
zek 12 ukazuje vysledné video.

VVVVVVVVVYVVYVVYV

"Proménna, $N znadi snimek, po kterém se obdélnik zméni na poloprithledny, a lii se pro
jednotliva videa not. Napt. ve videu pro 21. kapitolu jsem nastavil N=2700. Pri frekvenci 50
snimki za sekundu tedy dojde ke zméné po 54 sekundach, kdy jiz Tomas posunul noty tak, ze
horni Sedivy okraj neni vidét.
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Obrazek 11: Diagram pro spojeni jednotlivych paneli do vysledného videa.
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TOIZ AE AEIAOIZ KAI ATTIZTOIZ KAl EBAEAYTMENOIZ KAI
QONEYZI KAI TTOPNOIZ KAl QAPMAKOIZ KAl EIAQAOAATPAIS
KAI TTAZI TOIZ WEYAEZI TO MEPOZ AYTON EN TH AIMNH TH

KAIOMENH EN TTYPI KAl ©OEIQ O EXTIN O ©ANATOZ O
AEYTEPOZ

But cowards, traitors, perverts, murderers, the immoral,
those who practice magic, those who worship idols, and all
liars—the place for them is the lake burning with fire and
sulfur, which is the second death.”

Avsak zbabélci, nevérni, neéisti, vrahové, cizoloznici, zakli-

naci, modlafi a vichni lhati najdou sviij idél v jezete, kde
hoti oheri a sira. To je ta druhd smrt.

Obrazek 12: Vysledné video.
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5 Zavér

Dne 18. prosince 2019 se v poslucharné D3 na FI MU konalo promitani videoza-
znamu predstaveni, vizte Obrézek 13.

Pred zacatkem promitani spustil Tomas Szaniszlo pres piezoelektrické repro-

duktory integrované na zakladnich deskach pocitacia v pocitacové hale digitali-
zovanou verzi hudby, kterd pii predstaveni doprovazi vers 2:1 Zjeveni. Zaroven
zobrazil na monitorech vSech pocitac¢i v hale zpravu: , Piijdte na promitdni v D3
o0 18:18“ [41]. Prekvapené studujici nésledné dovedl do posluchdrny autor ¢lanku,
prestrojeny za proroka Jana.

Videozdznam byl zvefejnén na YouTube kanédlu FI MU 1. ledna 2020 [2].
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Obrazek 13: Plakat zvouci studujici a zaméstnance FI MU na promitani videozaznamu prestaveni.
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Summary: Recording the Czech premiere of the “Fantasia
Apocalyptica” multimedia work

On October 11, 2019, the Czech premiere of the “Fantasia Apocalyptica” multime-
dia work was held for the 25th anniversary of Masaryk University’s Faculty of Infor-
matics, featuring its author, Donald Knuth. A video recording of the performance
was taken and published at the YouTube channel of the Faculty of Informatics.

In this article, I describe how the recording was prepared from processing the
raw footage through replicating the panels that accompanied the performance to
the final composition. Apart from super-resolution imaging, the editing of the
intro and the wrap-up, and the compression of sound, only free open-source tools
like TEX, Audacity, Aegisub, FFmpeg, MLT, PDFtk, and ImageMagick were used.
In the article, I describe how readers can use these tools for their own recordings.
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