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» Zaklady (21.10.2010)
— Co patfi pod pojem ,.zvuk”
— Fyzikalni principy
— Vnimani zvuku
* Prace se zvukovym signalem (4.11.2010)
— Zpracovani v ¢asove oblasti (hlasitost, strih, ...)
— Zpracovani ve frekvenéni oblasti (filtry, pitch shifting, ...)
— Zvukové efekty
— Syntéza zvuku

* Prace s hudbou (11.11.2010)

— Rozhrani pro tvorbu hudbu

— Proceduralni audio
+ workshop: Ozvucéeni klipa z 3. cvi€eni

Zvuk Il
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Digitalni zvukovy signal
]

* Posloupnost hodnot, vypovidajici o tom, jaka byla okamzita
amplituda v dobe vzorkovani

s[n]

* Vzorky stejné daleko od sebe

— Vzorkovaci frekvence
* 44100 Hz pro CD, 8000 Hz pro telefonni kvalitu, apod.

* Vzorky maji urCity numericky rozsah
— Hloubka rozliseni

* 16 bit pro CD, 24 nebo 48 bit na studiovych zafizenich, 8 bit na
starsich zvukovych kartach
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* Teoreticky velmi jednoducheé:

Digitalni signal > Analogovy signal > Zesilova¢ > Reproduktory
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Prehravani: Prakticke problemy
.1

* VVzorkovaci frekvence se neshoduje s
frekvenci prehravani
— Probléeém pri nahravani vice stop pres sebe
* Mirna zmena vysky a tempa
— Probléem pri pouziti vice zvukovych karet

* Vicekanalové audio pomoci vice karet
* Problém pri prenosu zvuku pres Internet
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Prehravani: Prakticke problemy
.1

* Charakteristika sluchatek / reproduktoru
— Referencni sluchatka
— Referencni studiové reproduktory

* Akustickeé vlastnosti prostredi

* Prace s bufferem

- Zvuk Il
Multimédia a Animace, Zima 2010/2011




Prehravani

PREPARE BUFFER
PLAY BUFFER 1

PREPARE BUFFER
PLAY BUFFER 2

PREPARE BUFFER

PLAY BUFFER 3

PREPARE BUFFER
PLAY BUFFER 4

PREPARE BUFFER
PLAY BUFFER 5

time
A 4
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* Paralelni procesy

— Generovani bufferu zaroven s prehravanim jiz
vygenerovaneého bufferu

— Obsluha prehravani (resi OS / API)
* Fronta bufferu

* Vyzva k vygenerovani dalsiho bufferu
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// Main thread // Callback function
audioAPI_set callback(&some func static cursor = 0;

tion); void some_function(
audioAPI play(); sighed_8bit number
N *dest_buff,

carry_out the main_task();

_ int length)
audioAPI_stop();

for (int a=0; a<length; a++) {
cursor ++;

double time = cursor/ 44100;
dest buff[a] = 127*sin(time);

}
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Prehravani
]

CALLBACKSSOUND HW ACTIVITY

PREPARE BUFFER

PLAY BUFFER 1
PLAY BUFFER 2
PLAY BUFFER 3
PLAY BUFFER 4

PLAY BUFFER 5
PLAY BUFFER 6
PLAY BUFFER 7

time
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* Vice bufferu ve fronté

— 4 buffery po 256 vzorcich @ 44100 Hz

e 23 ms

— 1S0 9241: “20ms of delay causes no degradation in user
performance”

* Rychla odezva
* Maly prostor pro chyby

— 10 buffert po 1024 vzorcich @ 44100 Hz

* 230 ms
— 1SO 9241: “100ms of delay causes 50% degradation in user
performance”

V& ad

* PomalejSi odezva
* Nevhodné pro real-time ulohy
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* Volba vzorkovaci frekvence
— Podle nejvyssi frekvence v signalu

* Volba rozliseni

* Nastaveni zesilovace
— Prebuzeni =» ztrata informace

<clipping_example.aup>
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Zpracovani zvukoveho signalu
]

» Uprava vlastnosti jiz existujiciho zvukového
signalu

* Typicka pouziti
—V realném Case

* Ozvucéeni salu
* Primy prenos (rozhlas / televize)

— Post-processing
* Zpracovani porizené nahravky pred masteringem
* Odstranéni Sumu
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* DSP modelovani emoci obsazenych v hlase:
— Vliv vysky hlasu, intonace, rychlosti reci, prumérné vysky
tonu, mnozstvi oscilaci...

— Uprava multidimenzionalni prozddické linky:
* Time stretching, pitch shifting

<prosody>
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Zmena hlasitosti
-

n]=cls,[n]

* C ... koeficient zesileni
c>1 ... zesileni
(c>0)&& (¢ <1) ... zeslabeni
* Pozor: Omezeny rozsah a rozliseni urovni
— Mozne prebuzeni signalu pri zesileni
— Mozna ztrata presnosti pri zeslabeni

Sout[
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Zmena hlasitosti

* Prebuzeni:

il
ul




* Maximalni zesileni signalu, aby vysledny
signal nebyl prebuzen.

Soul?] = LSy [1],

= Zvuk Il
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* Princip superpozice
* Soucet dvou signalu po vzorcich

Soucl 2] = 8[| +5,[n]

out [

* SoucCet muze sahat za rozsah - opét hrozi
prebuzeni
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Fade-out
-

* Postupnée snizovani hlasitosti az do ticha
* Pro predCasné ukonceni souvislého zvuku

Autor: Resistance D, Skladba: Skyline (Bytes Mix)
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Fade-In
-

* Postupne zvysovani hlasitosti z ticha az do
plne hlasitosti signalu

* Na zacatku prehravani hudebni ukazky

* Pro prehrani zvuku porizeného v prostredi s
hlukem pozadi
— Bez fade-in: Bl zvuk pozadi zagne bez vodu
— Fade-in: i Mavni zvuk zacina jesié bshem fade-in

_ NejlepS“ . nechat zaposlouchat se do hluku pozadi jesté
pred tim, nez zaCne hlavni zvuk
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* Ostry rez

ooon

* Lépe:
— Kratky fade-in + fade-out
neboli crossfade - prolnuti

Autor: Michael Galasso, High Lines
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* Signal ke zpracovani:
— Smycka bicich
— Segment skladby s vyraznym rytmem

* Signal je rozdelen na slices
— Prehravany (Castecne) v jiném poradi
—Jungle, Drum-n-Bass
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Scratching

» Casté zmény rychlosti
vzorkovaci frekvence
pri prehravani signalu
— http://www.youtube.com/watch?

v=bp48GBxadF4
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Dynamic Range Compression

-
* Modifikace urovné hlasitosti

signalu
— Snizovani intenzity signalu nad L] T e
zvolenym prahem. " | |Reduction

* Stejny obsah signalu, ale
,,pIOééi“ dynam|ka Output

.-, Level
* Vyuziti: (dB)
— Omezeni clippingu pfi mixovani
vice zdroju

Threshold

— Unifikace hlasitosti v rozhlasovém
pFenOSU Input Level (dB)

—_ Poslech Slgna'lu Vv hlaS|tém http://len.wikipedia.org/wiki/Dynamic_range_compression
prostredi
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Loudness War

* Maximalizovat hlasitost
nahravky

— Reklamy
— Nové nahravky

— Remastering starych
nahravek

http://en.wikipedia.org/wiki/Loudness_war

* Popreni vyznamu hi-fi technologie
http://www.youtube.com/watch?v=TqQX3htzhSY
http://www.youtube.com/watch?v=-v6 ML2DsBfA

- Zvuk Il
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Zpracovani ve frekvencni oblasti
e
* Segmentace
* Prevod do spektra (FFT, apod.)
* Zpracovani (filtrace, efekty...)

* Prevod zpet do Casove oblasti
* Spojeni do vystupniho signalu v

- Zvuk Il
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* High-pass filtr

Fe (Cirtoff Frequency)

* Band-pass filtr * Graficky ekvalizér
S B
_u LELLE) t ALLLEEL r.m it .'_
T LS
» Frequency HHTHHTEEHH |
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* Zmena rychlosti prehravani
— Zpomaleni
— Zrychleni

* Zachovani subjektivni vysky tonu

A Zvuk Il
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o PUOvodni zvuk

B Icamlamdn g

O‘/Fundamental

Simulace - pokus

: Vyska se méni s formanty . Simulace
. Nepfirozeny zvuk . Zachovani spektralni obalky
., Pitch transposition . Pitch shifting

% / Updamenta) % r/Fur\damar\tal

Frequency [Hz) 22050

Zvuk Il
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Pocatky
]

* Luigi Russolo a Balilla Pratella: Orchestr z
rachotitek (bruituers). Umeéni hluku, Milano 1914.

* Darius Milhauld: Prvni dokumentované pouziti
zpomalovani / zrychlovani nahravek

* Ottorino Respighi: Pouziti nahravky slaviku jako
podkladu k zivéemu koncertu, Pini di Roma, Rim
1924.

* George Antheil: Ballet Mechanique, 1927 .
* Pierre Schaeffer, Musique concrete, Pariz 1948.

Zvuk Il
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Syntéza zvukového signalu
]

* Proces, ktery generuje zvukovy signal na zaklade
nejakeho algoritmu
— Digitalné rizeny elektricky obvod
* Syntezator SID v pocitaCi Commodore 64, POKEY v Atari 800
* FM syntéza
— Analyticky predpis
* s[n] = cos(2*P1*n/44100)
— Simulace elektrického obvodu
* FM syntéza

— Wave-table synteza
* Prehravani vzorku o dané rychlosti

- Zvuk Il
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Pouziti zvukovych syntezatoru
.1
* Simulace existujicich nastroju

— Kladivkovée nastroje jdou docela dobre
— Smyccoveé a dechové nastroje moc dobfe nejdou

* Tvorba zvuku, které nejsou jinak dosazitelné

* Simulace motoru v priliS dobrfe zvukoveé
izolovanych autech

* Syntéza sumu pro akustickou izolaci pracovist v
open space

Zvuk Il
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* Zdroj zvuku — budic: kladivko u piana, smycec
* Rezonator

— vytvafi ,barvu® zvuku / nastroje

— méni frekvenéni charakteristiku zvuku

— vetSinou duty prostor nastroje

Zdroj zvuku Rezonator Vystup

‘HH . =

Frekvence Frekvence Frekvence

>

&g}%& Zvuk II
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frekvence amplituda

Cuoff Freguanay
Ampiitiida ' s v ieiindia s e Decay .
@ . i | e ¥ @ Attack ‘ sl :
& i Releaze
: it
Fraguency £ T KE?‘:'” Kev‘cﬁ
oscilator filtr zesilovac obalka

'é")' 35 Zvuk Il
f})j Multimédia a Animace, Zima 2010/2011




* Aditivni syntéza
— Zacina se z ticha
— Tony se pridavaji pres sebe
— Kostelni varhany

* Subtraktivni syntéza

— od zakladniho signalu se
odecitaji zadana frekvencni odB
pasma (pomoci filtrd)

— parametry

« tvar zakladniho signalu

* modulace vysky zakladniho
tonu 50
* Fizeni filtrd

&g}%& Zvuk II
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* Amplitudova modulace
(AM)

Nosna vlna

n(t) = N sin(Qt)

Modulujici signal
m(t) = Msin(wt + )

Vysledny signal

y(t) = (N + M sin(wt + ¢))sin(Qt)

A Zvuk Il
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Tabulka vzorku (Wavetable)

* Predem nasnimané zvuky
ulozené do tabulky nastroju

* Syntetizovat zvuk je totéz, co
prehrat zaznamenany signal
zrychleny / zpomaleny, aby
mel pozadovanou vysku

* Pouzitelné pro simulaci

perkusnich a kladivkovych
nastroju

- Zvuk Il
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* Fyzikalni modelovani
— Kazdy hudebni nastroj tvori
zvuk urcitym fyzikalnim
procesem
* vibrujici struny / blany
* vibrujici vzduchové N
sloupce ... 4
- Hledénl’ VérnYCh Amplification
numerickych modelu
aproximaci vinové funkce .
— OdliSny pristup: kontrola
procesu, ktery zvuk vytvari
(na rozdil od imitace spektra

)

(@ Speaker

) Zvuk i
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* Mikrovzorky v radu 50ms

(granulky)

Ty se prehravaji velmi rychle
za sebou, takze je lidsky
mozek vnima jako spojity
Zvuk

Pouziti napr. v proceduralnim
audiu (vysamplované hud.
nastroje)

) Zvuk Il
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Priklady syntezatoru
e
* Roland TB 303 Bass Line

— Vyrabeéen v letech 1982 — 1984

— ebay.com dnes: US$300 az 4000
— Emulator zdarma na http://rebirthmuseum.com

* Roland TR-909 Rhythm Composer
— 1983
— /Casti analogovy, zCasti sample-based

- Zvuk Il
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http://rebirthmuseum.com/

MOS Technology 6581/8580 SID

* MOS Technology 6581/8580 SID
— 1983
— Commodore 64, 128
— Tri oscilatory, 16—4000 Hz
— Pila, trojuhelnik, obdelnik, sum
— Low-, high-, band-pass
— ADSR obalka

- Zvuk Il
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Shrnu_tl’
.00 ]

* Prehravani zvuku
— Potfeba vice buffertu a paralelniho zpracovani
— Dulezité vyuzit prostfedku OS
* Manipulace se zvukem
— Pozor na rozsah a ztratu presnosti
— Loudness War

— Casova vs. frekvenéni oblast
— 3D zvuk

* Syntéza zvuku
— Mnoho ruznych metod
— Vyznamny podil na tvorbé soucasne hudby

- Zvuk Il
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