5
Falesné dokonala intonace

Dokonald intonace a nasazovani tént plisobi u nékterych
zpévakt popularni hudby casto podezrele, zvlast kdyz jde
o amatérské pévce v talentovych soutézich. Kdyz si poslech-
neme obdobné soutéze z drivéjsich dob, nikde takovou miru
dokonalosti nenajdeme. Nase podezfeni jsou opravnénd.
Pouzivaji se totiz urcité matematické triky, které vycisti a vy-
lepsi zpévaktv vykon, takze i falesny projev zni dokonale
a ma pfesnou intonaci.

V roce 1996 se Andy Hildebrand rozhodl vyuzit své zna-
losti z oblasti zpracovani signdlu pfi hledani lozisek ropy.
Zkoumal odrazy seismickych signalt odesilanych pod zem
s cilem zmapovat rozlozeni hornin a ropy. Nasledné se roz-
hodl vyuzit své akustické znalosti ke zkoumani korelaci
mezi riiznymi hudebnimi zvuky a vytvofit automaticky in-
tervenéni systém k odstraniovani nebo tipravé zvuki, keeré
neznéji cisté nebo jsou jinak nelibozvuc¢né. Podle vseho
k tomu doslo poté, co se rozhodl skoncit s hledanim lo-
zisek ropy a premyslel, do ceho se pusti dl. Jednoho dne
poradal vecefi pro par piatel a jedna ticastnice ho vybidla,
zda by ji nepomohl najit zpiisob, jak zpivat ¢isté. A to se mu
povedlo.

Hildebrandiiv program automatického doladovani téna
zpocatku vyuzivalo jen nékolik malo nahravacich studii, ale
postupné se stal v hudebni branzi standardem. V soucasné
dobé jej lze jako efekt pripojit k mikrofonu, kde dokaze
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v redlném case rozpozndvat a opravovat necisté tény a vykyvy
v ladéni. Automaticky doladuje vystup, takze bez ohledu na
kvalitu vstupu zni vzdy ¢isté. Hildebranda tento vyvoj velmi
prekvapil. Pivodné totiz ocekaval, ze program bude schopen
tu a tam opravit obcasny neladici tén, a ne ze bude pri-
bézné zpracovavat celé vystoupeni. Zpévaci postupné zacali
povazovat za samoziejmé, ze jejich nahravky se zpracovavaji
pomoci automatického doladovaciho efektu. To mélo samo-
zfejmé vliv na homogenizaci hudebni produkce, coz je vidét
zejména v pripadech, kdy stejnou skladbu nazpivaji rtizni
interpreti. Zpocatku byl tento software drahy, ale béhem let
zacaly byt dostupné i levnéjsi verze pro domdci pouziti a pro
milovniky karaoke, a nyni je jeho vliv vSudypfitomny.
Vétsina posluchact, ktefi nejsou pfimo z hudebni bran-
Ze, se s timto fenoménem nejspise poprvé setkala, kdyz se
v populdrni televizni soutézi mladych talentt X Faktor strhl
povyk kvuli tomu, Ze vykony soutézicich se vylepSovaly pravé
automatickym doladovanim. Po protestech se pouZiti to-
hoto zafizeni v soutézi zakdzalo a zpévaci nyni ¢eli mnohem
naroc¢néjsimu dkolu, jaky skyta skutecny zpév nazivo.
Automaticky doladovaci program nejenze doladuje frek-
venci tonl zpévaka na nejblizsi ptiltén (tedy na tén nékeeré
klavesy na klaviru), ale musi provést i dalsi Gpravy. Frekvence
ténu je totiz rovna podilu rychlosti vinéni a vinové délky,
takze pri zméné frekvence ténu se zméni také odpovidajici
rychlost vinéni a délka ténu. Bez tpravy by hudba znéla,
jako kdyby ji nékdo neustile zpomaloval a zrychloval. Hilde-
brandv trik spociva v tom, ze hudebni obsah se digitalizuje,
rozdéli se do nespojitych sekvenci zvukovych signalt a po
upravé frekvence a rekonstrukci vy¢isténého hudebniho sig-
nalu se upravi i doba trvani vinéni, aby vse znélo, jak ma.
Cely proces je pomérné komplikovany a je zaloZen na
matematické metodé oznacované jako Fourierova analyza.
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Tato metoda umoznuje rozlozit jakykoli signal na soucet
riiznych sinusovych vln. Da se to popsat, jako by tyto jed-
noduché vlny byly zdkladnimi stavebnimi bloky, z nichz lze
slozit libovolné slozity signal. Rozklad komplexniho hudeb-
niho signalu na soucet vln (stavebnich bloki) s rliznymi
frekvencemi a amplitudami umoznuje velmi rychle prova-
deét korekei vysky a kompenzaci délek tont, takze posluchac
nema $anci cokoli postfehnout. Tedy samoziejmé za pred-
pokladu, ze mu neni podezrelé, ze doty¢ny jedinec zpiva az
prili§ dokonale.
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6
Tanecni skok ,grand jeté“

Pri sledovani baletu se divakovi mutze nékdy zdat, Ze ba-
leriny popiraji gravitaci a pfi skocich se na chvili nehybné
»zavesi“ do vzduchu. Samoziejmeé, Ze ve skute¢nosti gravitaci
popfit nemohou. Jsou tedy vSechny ty vyrazy typu ,zavéseni
se do vzduchu® pouhou nadsazkou nekriticky nadsenych
obdivovatelti a komentatori?

Skeptici naopak tvrdi, Ze pokud je téleso - v tomto pri-
padeé lidské télo - vymrsténo ze zemé, musi se jeho tézisté
(nachazejici se pfiblizné v 55 % jeho vysky!) pohybovat po pa-
rabolické draze a Zddna akce milého télesa na tom nemtize
nic zménit. Kdyz ale budeme v zdkonech mechaniky ¢ist
$ikovné mezi fadky, uvédomime si, Ze po parabolické draze
se musi pohybovat pouze tézisté télesa. Pokud budete ma-
vat pazemi nebo skréite kolena k bfichu, mtizete rozlozeni
casti téla vzhledem k tézisti zménit. Kdyz vyhodite do vzdu-
chu nesymetricky predmét, napiiklad sroubovik, mizZete
pozorovat, Ze jeden jeho konec ve vzduchu opisuje zna¢né
slozitou zpétnou smycku. Tézisté Srouboviku se vsak bez
ohledu na to bude pohybovat po staré znamé parabolické
draze.

Nyni uz za¢indme chépat, co dokaze se svym télem hrac
basketbalu. Jeho tézisté se pohybuje po parabolické drize,
hlava v§ak nemusi. Pohyby téla mtze dosdhnout toho, ze
hlava na své draze ziistane ve stejné vysce co nejdelsi dobu (az
pul sekundy). Kdyz sledujeme jeho skok, sledujeme pouze
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hlavu, a nev§imame si tézisté. Hlava Michaela Jordana se
skute¢né po urcitou kratkou dobu pohybuje po vodorovné
trajektorii. Neni to iluze a nejednd se o porusenti fyzikalnich
zakont. Tento trik miZeme v ladnéj$im provedeni vidét
také v baletu, kdyz balerina pfi velkolepém skoku s nazvem
grand jeté vyskoci do vzduchu a zcela roznozi. Snazi se do-
sahnout iluze vznaseni se ve vzduchu z estetickych davodu.
Ve fazi vyskoku vykopne nohy do vodorovné polohy a paze
zvedne nad droven ramen. Tim zvysi polohu svého tézisté
vzhledem k hlavé. Zahy poté necha pfi padu na podlozku
klesat nohy i paze, takze klesa i jeji téZisté vzhledem k hla-
vé. Ovéem pohyb balet¢iny hlavy béhem vyskoku vnimame
jako vodorovny, protoze tézisté ve fazi vyskoku putuje je-
jim télem vzhtru. Po celou dobu se pohybuje po oc¢ekavané
parabolické draze, avsak hlava ztstava ve stejné vysSce nad
podlahou pfiblizné po 0,4 s, a tim vytvaii nadhernou iluzi
vznéeni se.?

Fyzici pti pokusech sledovali pohyby tanecnic za pomoci
senzorl. Na nasledujicim obrazku je vidét priibézna zména

0,15

0,10

lohy (m)

zmena po

0,051
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polohy hlavy tanec¢nice vzhledem k jevisti béhem skoku.
V prostiedni fazi skoku vidime v grafu velmi zfetelnou ,na-
horni ploinu® s téméf vodorovnym tsekem, ktery odpovida
iluzi vznaseni se ve vzduchu a odliSuje se od parabolické
drahy, po niZ se pohybuje tézisté.
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7
Na co byste neméli vérit

Je opravdu mozné, aby néjaka vira byla nemozna? Nemdame
zde na mysli jen obycejné pomylenou viru, ale takovou, kterd
neni mozna v logickém smyslu slova. Filozof Bertrand Rus-
sell vytvofil slavny logicky paradox, ktery mél dalekosahlé
dusledky pro matematiky, ktefi se pokouseji ukdzat, Ze ma-
tematika neni nic jiného nez logika: soubor vsech tvrzeni
neboli vét, které 1ze odvodit z urcitého souboru pocatecnich
predpokladii, zvanych ,axiomy“. Russell nds seznamil s po-
jmem mnoziny vSech mnozin. Pokud si napfiklad mnoziny
predstavime jako knihy, 1ze katalog knihovny povazovat za
mnozinu vSech mnozin. Samotny tento katalog muize byt
také knihou, a tudiz bude zaroven prvkem mnoziny vSech
knih, ale neni to nutné - mohlo by se také jednat o CD nebo
o kolekci kartoté¢nich listkd.

Russell po nas nyni zada, abychom si predstavili mnozinu
vSech mnozin, které nejsou prvkem sebe sama. To zni trochu
krkolomné, ale vypada to nevinné - dokud se na celou véc ne-
podivame zblizka. Pfedpokladejme, Ze jste prvkem uvedené
mnoziny - potom ale podle definice jejim prvkem nejste.
A pokud naopak jejim prvkem nejste, tak se snadno vyvodi,
Ze jim ve skute¢nosti jste! Konkrétnéji vzato po nas Russell
chce, abychom si predstavili holice, ktery holi vSechny lidi,
ktefi se sami neholi: ale kdo potom holi holice?! A pravé
tohle je prosluly Russelltiv paradox.

Logické paradoxy tohoto druhu Ize rozsifit na situace,
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v nichz se vyskytuji dva tcastnici, ktefi se jeden o druhém
néco domnivaji nebo néco predpokladaji. Predpokladejme,
Ze Gcastnici se jmenuji Alice a Bob. Predstavme si, Ze:

Alice si mysli, Ze Bob md za to, Ze ona (Alice) si mysli, Ze Bobova domnénka
je mylnd.

Tento nazor je nemozné zastavat. Protoze pokud by si Alice
myslela, Ze Bobova domnénka je mylna, pak by si vlastné
zaroven myslela, Ze Bobova domnénka - tedy ze ,Alice si
mysli, Ze Bobova domnénka je mylna“ - je spravna. To zna-
mend, ze Alice si nemysli, Ze Bobova domnénka je mylna,
coz odporuje predpokladu, ktery Alice udélala na pocatku.
Jedina dalsi moznost je, Ze Alice si nemysli, Ze Bobova do-
mnénka - tedy ze , Alice si mysli, Ze Bobova domnénka je
mylnd“ - je mylna. To ovSéem znamend, ze Alice si mysli, Ze
Bobova domnénka - tedy ze , Alice si mysli, Ze Bobova do-
mnénka je mylna“ - je spravnd. Ale i zde dojdeme ke sporu,
protoze z toho zaroven vyplyvd, ze Alice si mysli, Ze Bobova
domnénka je mylna!

Tak jsme ukdazali nazor, ktery neni mozné logicky za-
stavat. Ukazuje se, Ze tato logickd Sardda md dalekosahlé
duasledky. Vyplyva z ni, ze pokud jazyk, ktery pouzivime, ob-
sahuje prostou logiku, pak v ném musi vzdy existovat tvrzeni,
jejichz logickou konzistenci nelze nijak zajistit. V uvadénych
situacich, v nichz si Alice a Bob jeden o druhém néco mysli,
to znamend, ze vzdy musi existovat urc¢itd domnénka, kte-
rou muzete v daném jazyce o druhé osobé (nebo mozna
o néjaké bozské entité?) tvrdit, aniz by ji bylo mozné konzis-
tentné zastavat.? Uzivatelé jazyka mohou o téchto logicky
nemoznych nazorech premyslet a mluvit, ale nemohou je
zastavat.

Stejné dilema vyvstane také v nékterych soudnich pfipa-
dech, kdy porotci museji posuzovat pravdépodobnost urci-
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tych zavérd, které mohou byt podminéné zavislé na dalsich
informacich. Tak se muiZe stat, Ze vynesou rozhodnuti o vi-
né, které je pti predlozenych dtikazech o pravdépodobnosti
predpoklddanych jevii logicky nemozné. Pokusy o napravu
tohoto problému zavedenim vyukovych kurzt o zdkladnich
principech podminéné pravdépodobnosti jsou v britském
pravnim systému tvrdosijné odmitany, ackoli v USA se osvéd-

cily.
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8
Xerografie:
jedno déja vu za druhym

Pred nastupem pocitact si ucitelé, univerzitni lektofi a pro-
fesofi casto zoufali, Ze misto studia se dnes uz jen kopiruje.
Kdo ale udélal prvni fotokopii a uvedl do pohybu tohoto mo-
locha, ktery az dosud spotfebovava kazdy den neuvétitelné
mnozstvi papiru?

Vinikem je americky pravnik a amatérsky vynalezce Ches-
ter Carlson.! T kdyz roku 1930 vystudoval fyziku na kali-
fornské technice, nemohl najit stalou praci a jeho rodice
pro chronické nemoci pfisli na mizinu. Velka hospodarska
krize se prohlubovala a Carlson musel vzit zavdék jakymkoli
zaméstnanim, které mohl dostat. Nakonec se uplatnil v pa-
tentovém oddéleni Malloryho spolecnosti pro vyrobu baterii.
Ve snaze co nejlépe vyuzit pfilezitosti navstévoval vecerni
skolu pro pravniky a po promoci se stal manazerem celého
oddéleni, a tehdy mu zacalo vadit, Ze nikdy nebyl dostatek
kopii patentovych dokumentt pro vSechny organizace, které
je potiebovaly. Mohl je nanejvys dat ofotografovat - coz bylo
drahé - nebo je prepsat rucné, coz bylo zase nepfijemné,
protoze mél slaby zrak a trpél bolestivou artritidou. Musel
hledat levnéjsi a pohodlnéjsi zptisob, jak vytvotit kopie.

Nebylo to nic lehkého. Carlson stravil vétsi ¢ast roku hle-
danim vhodnych fotografickych technik, dokud pfi patrani
v knihovné nenarazil na novou vlastnost , fotovodivosti“,
kterou nedlouho predtim objevil madarsky fyzik Paul Selé-
nyi. Zjistil, Ze kdyz svétlo dopadne na povrch jistych latek,
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vzrista jejich elektrickd vodivost neboli tok elektronti. Carl-
son si uvédomil, ze kdyz je fotografie ¢i stranka textu osvi-
cena tak, ze se stane fotovodivou plochou, pak elektricky
proud potece ve svétlych oblastech, ale nikoli v oblastech
tmavé potisténych, a mohla by tak vzniknout elektricka ko-
pie. Zaridil si provizorni domdci elektronickou laborator
v kuchyni svého bytu na Jackson Heights v newyorské ¢tvrti
Queens a v noci experimentoval s rliznymi technikami pro
ziskani duplikdtu obrazu na papife.? Kdyz ho manzelka vy-
kazala z kuchyné, pfesunula se jeho laboratof do salénu
krasy v blizkosti Astorie, ktery mu proptjcila tchyné. Tam
také 22. fijna 1938 vznikla prvni ispésna kopie.

Carlson vzal zinkovou desku potaZenou tenkou vrstvou
sirového prasku a zapsal ¢ernym inkoustem na podlozni
skli¢cko mikroskopu datum a misto ,,10-22-38 ASTORIA*.
Ztlumil svétla, nabil sirovou vrstvu tim, Ze ji chvili tfel kapes-
nikem (podobné jako se nabije plastovy mi¢ tfenim o vinény
svetr), umistil na ni desticku a po nékolik sekund ji osvéco-
val ostrym svétlem. Poté skli¢ko opatrné sejmul a poprasil
plochu lykopodiovym praskem. Po odfouknuti prasku se ob-
jevil duplikdt zpravy. Obraz zafixoval zahfatym voskovanym
papirem tak, aby chladnouci vosk zatuhl kolem mist, kde se
uchytil prasek.

Carlson nazval svou novou techniku ,elektrofotografii®
a snazil se ji nabidnout nékolika velkym korporacim vcetné
IBM a General Electric, protoze na dalsi vyzkum a vyvoj
nemél penize. V zadné z nich vsak neprojevili sebemensi
zajem. Jeho vybaveni bylo tézkopddné a pracovni proces
slozity a ponékud chaoticky. Vsichni si fikali, Ze priklepové
a uhlové papiry bohaté staci.

Teprve v roce 1944 vysel Battelle Research Institute ve
mésté Columbus v Ohiu Carlsonovi vstfic a uzaviel s nim
smlouvu, kterd zahrnovala vylepseni jeho hrubého postupu
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tak, aby se dal komer¢né vyuzit.? O tfi roky pozdéji od nich
odkoupila vSechna prava ke Carlsonové vynalezu spolecnost
Haloid Company, ktera v Rochesteru vyrabéla fotografické
papiry, a zacala planovat trzni vyuziti kopirovacich zafizeni.
Prvni zménou, kterou s Carlsonovym souhlasem provedli,
bylo nahrazeni nesikovného nézvu ,elektrofotografie” ter-
minem ,xerografie, ktery navrhl jisty profesor klasickych
jazyku ze Statni univerzity v Ohiu. Piivod slova je fecky, zna-
mend to ,suché psani“. Roku 1948 zacala Haloid Company
pouzivat zkricenou obchodni znacku ,Xerox“. Xeroxové
stroje brzy slavily obchodni tspéchy, coz se roku 1958 proje-
vilo pfejmenovanim firmy na Haloid Xerox Inc. Novy stroj
Xerox 914 z roku 1961 uzival jako prvni bézného papiru
a byl tak velkym tspéchem, ze firma z nazvu zcela vypus-
tila ,Haloid“ a pfijala jméno Xerox Corporation. Trzby ¢inily
toho roku 60 milionti dolart a do roku 1965 dosahly 500 mi-
liont roéné. Carlson pohadkové zbohatl, pravidelné vsak
daval dvé tfetiny svého zisku na charitativni Gcely. Jeho prvni
fotokopie zahdjily nepredstavitelnou proménu v pracovnich
zvyklostech na celém svété. Pienos informace uz nikdy ne-
bude jako dfive: obrazy i slova se dnes kopiruji zcela bézné.
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9
Za stranky krasnéjsi

Vseobecné rozsifeni jednoduchych, cenové dostupnych po-
¢itach a tiskaren pfineslo revoluéni zménu nasich moznosti
vytvaret atraktivné vyhlizejici dokumenty. Stisknutim par
klaves ¢i kliknutim mysi mtizeme kromé provadéni zmén
v dokumentu upravit také pouzité pismo, fadkovani, okra-
je, velikost znaki, barvy nebo rozloZeni prvkii na strance,
zobrazit ndhled dokumentu a poté jej vytisknout na mnoho
riiznych médii. Pokazdé ziskame zcela novou, ¢istou kopii.
Vse se odehrava tak snadno, Ze jsme jiz zapomnéli (nebo
jsme prilis§ mladi na to, abychom ji mohli znat) na veskerou
namahu pfi typografické tpravé dokumentti a sazbé knih
pred pocitacovou érou.

Snaha o vytvareni stranek textu, které esteticky lahodi
oku, tu byla od nejranéjsich dob. Kli¢ovym zfetelem pro ka-
ligrafy a tiskafe v pogutenbergovské éie je format stranky:
pomér plochy celé stranky k popsané plose a velikost kaz-
dého ze ¢tyf okrajii. Tyto proporce je nutné dobfe zvolit, aby
vytvorily vizualné pfitazlivou grafickou Gpravu. V ranych
dobéch se vyzadovalo, aby tyto rozméry odrazely specialni
pythagorejské harmonické poméry, coz zaroven usnadrio-
valo feseni cisté praktického problému, jak zvolené hodnoty
jednoduse implementovat.

Predpokladejme, Ze pomér sitky (S) a vysky (V) strany
papiru je 1 : R, kde R bude pro orientaci ,na vysku“ veétsi

vy

nez 1, zatimco pro orientaci ,,na §itku“ mensi nez 1. Existuje
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elegantni geometricka konstrukce, pomoci niz lze vytvorit
grafickou dpravu textu na této strance tak, ze vniTini (T),
Horni (H), vnéJsi (J) a Dolni (D) okraje budou mit nésledu-
jici pomeéry:

T:H:J:D=1:R:2:2R.

Povsimneéte si, ze proporce celé strany (vyska/sitka = R) jsou
stejné jako proporce plochy textu, protoze:
vySkatextu V-H-D
$itka textu & -J-T B
_RS-R-2R _

v

S§-2-1

R

Predpis (neboli ,kdnon®) pro rozvrzeni a grafickou tpravu
stranek! s témito proporcemi ve stfedovéku nejspi§ patfil
k cechovnim tajemstvim. Volba konkrétni hodnoty pro-
meénné R pro velikost papiru se fidila riznymi tradicemi.
Jednim z oblibenych pomérti vysky k sifce papiru byl pomér
3:2, tedy R = 3/2. Koeficienty ¢tyf okrajii stranky se poté
vypocetlyvpoméruT:H :J:D=1:3/2:2: 3. Konkrétnéji
to znamend, Ze pokud sitka vnitiniho okraje bude 2, bude
mit horni okraj $iftku 3/2 x 2 = 3, vnéjsi okraj 2 x 2 = 4
a dolni okrajbude 2 x 3 = 6.

Na obrazku dale je uveden jednoduchy predpis pro toto
dobfe vyvazené rozlozeni dvojstranky, kde jsou oba listy
papiru poloZeny tésné vedle sebe.? Byly navrzeny podobné
predpisy, které vyuzivaji jednoduché konstrukce znamé a vy-
uzivané ve stredovéku.? Zde je dobfe vidét, jak pfimocate
mohli ¢lenové pisaiské dilny vytvorit rozlozeni své stranky
pouze pomoci pravitka.

Nejprve se nakresli thlopficky spojujici pravy a levy dolni
roh vzdy s protéjsim hornim rohem na téze strance a pak
také s protéjsim hornim rohem na vedlejsi strance. Z pru-
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seciku thlopricek na pravé strince vedeme svislou ¢aru
smérem k hornimu okraji stranky. Bod, kde tato svislice
protne horni okraj pravé stranky, nyni spojime s pruseci-
kem thlopricek na levé strance. Poznamename si bod, kde
tato tsecka protne thlopficku mezi levym hornim rohem
pravé stranky a pravym dolnim rohem téze stranky. Tento
prisecik vyznacuje vzdalenost mezi hornim okrajem textu
a hornim okrajem stranky. Ctyfi body, v nichz tento vo-
dorovny okraj protina ¢tyfi thlopficky, urcuji horni rohy
plochy textu na obou strankdch dvoustrany. Prisecik za-
roven vyznacuje i vnitini okraj stranky. Spustime-li svislici
z bodu urcujiciho vnéjsi okraj, ziskdme v misté pruseciku
s thloprickou dolni roh plochy textu. Obrazek znazornuje
postup pfi rysovani uvedenych Sesti tisecek, které jsou tfeba
k vytvofeni rozvrzeni R = 3/2, coz v tomto piipadé dava
hodnoty T a J rovné 1/9 a 2/9 siiky stranky a hodnoty H
a D rovné 1/9 a 2/9 vysky stranky. Vysledna potisténa plo-
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cha pak tvofi 4/9 z plochy celé stranky.* Tyto principy maji
i nadale co Fici v moderni grafické tpravé knih,® pfestoze
mame k dispozici komplexnéjsi moznosti a automatické
fizeni navrhu pomoci pocitace.
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