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Abstrakt:

Tato diplomova prace pojednava o moznostech upravy audiosignalu v oblasti
frekvencni a dynamické. Popisuje parametry, druhy zapojeni, vyhody, nevyho-
dy a konkrétni pfipady vyuziti jednotlivych, nejb&€znéji pouzivanych zafizeni,
k ovlivnéni zvuku ve zminéné roviné. Smyslem prace je shrnuti a zpfehledné-
ni technologii vedoucich k upravam, opravam a zlepSeni zvukového signalu

v audio a audiovizualnich dilech.

Klidova slova:

prenos audiosignalu, filtr, ekvalizér, deesser, zvukova komprese a expanze,
vicepasmovy kompresor, redukce Sumu, gate, citlivost sluchového vnimani,
dynamicky rozsah, analogovy procesor, digitalni procesor

Abstract:

This diploma thesis deals with modifications in the audio frequency

and dynamic. It describes the characteristics, types of connections,

the advantages and disadvantages of each specific use cases, the most
commonly used devices, the sound effects in that plane. The thesis is a
summary and clarification of technologies leading to the alteration, repair and
improve audio signals in audio and audiovisual works.

Keywords:
audio transmission, filter, equalizer, deesser, audio compression and expansion,

multiband compressor, noise reduction, gate, sensitivity, auditory perception,
dynamic range, analog processor, digital processor

Podékovani

Timto dékuji Ing. Pavlu Kieménkovi, MgA Ing. Janu MikulCikovi za cenné rady
pfi tvorbé praktické a teoretické magisterskeé praci.

Z odborné vedeni a pfipravé této prace dékuji vedoucimu ateliéru zvukové dra-
maturgie a rezie doc. Ing. Janu Grecnarovi.



Xt

UTB Zlin, Fakulta multimedialnich komunikaci

OBSAH

uvoD

3.1
3.1.1
3.2
3.2.1
3.2.2

41
411
41.2

5.1
5.2
5.3
54
5.4.1
5.4.2
5.5
5.5.1
5.5.2

6.1
6.1.1
6.1.1.1
6.1.2
6.1.2.1
6.2

PRENOS ZVUKU - ZKRESLENI

FYZIOLOGICKA CITLIVOST SLUCHOVEHO VNIMANi

HISTORIE ZPRACOVANIi ZVUKOVEHO SIGNALU
Analogové zpracovani

Vyhody a nevyhody

Digitalni zpracovani

Historie nastupu vykonnych procesor(

Vyhody a nevyhody

ROZDELENi PROCESORU PRO UPRAVU ZVUKU
Zapojeni do signalové trasy

Vyhody a nevyhody analogovych procesoru

Vyhody a nevyhody digitalnich procesort

OVLIVNENIi AUDIOSIGNALU
Zpracovani zvuku ve frekvencni oblasti
Filtrace - obecné

Typova specifikace filtr( - idealni filtr
Vyuziti analogovych obvodu

Vlastnosti

Nevyhody

Vyuziti digitalni technologie

Vlastnosti

Nevyhody digitalnich filtrd

KOREKCNI ZARIZENi - EKVALIZER
Rozdéleni filtrd - aplikace

Graficky ekvalizér

Vyuziti

Parametricky ekvalizér - parametry
Vyuziti jednotlivych filtrd

Enhancer

10
10
12
13
14

15
15
15

16
16
16
17
19
19
19
20
20
20

20
21
21
22
23
25
29



UTB Zlin, Fakulta multimedialnich komunikaci

6.3
6.4
6.4.1
64.11

Kvalita EQ
Druhy zapojeni v systému
In Line Routing

Pouziti

64.1.2 Externi ovlivnéni pfimé trasy

6.4.2

7.1
7.1.1
7.1.2
7.2
7.3
7.3.1
7.4
7.4.1
7.4.2
7.5
7.6
7.7

Parallel Routing

UPRAVA ZVUKU V OBLASTI DYNAMICKE
Zvukova komprese

Parametry kompresoru
RozSifujici funkce kompresoru
Limitace

Zvukova expanze

Parametry expanderu

Gate

Vyuziti

Externi vstup fidiciho obvodu
Deesser

Ducking

Vicepasmovy kompresor

ZAVER

29
29
30
30
30
30

31
32
32
35
35
36
37
38
38
38
39
39
39

41



UTB Zlin, Fakulta multimedialnich komunikaci 3

uvoD

Uprava zvuku (Sound design) je proces, pfi kterém je generovan, vytvaren,
upravovan, dotvaren zvuk do pozadované podoby v souladu s tviréimi zame-
ry audio / audiovizualniho dila. Je sou¢asti mnoha uméleckych obort, jako je
filmovy a hudebni pramysl, divadlo, rozhlasové a televizni vysilani, reklama.
Zvuk je soucasti softwarového prostredi (pocitacové hry, zvukové signalizace

pfi jednotlivych procesech Cinnosti softwaru apod.)

Zvukovy design nejcastéji zahrnuje zpracovani a upravy jiz zaznamenaného
zvuku, pfipadné muze byt vytvaren pomoci elektroakustickych a digitalnich
zvukovych generatord, jejich dalSim kombinovanim, slu€ovanim, filtrovanim

k vytvoreni potfebnych atmosfér, nalad, zvukovych efektd vhodné dotvarejicich

audio/vizualni dilo za u¢elem dosazeni potfebnych emoci posluchace - divaka.'

Zvukovy designer - zvukovy mistr je specialista pro zaznam a upravy zvuku.

1. PRENOS ZVUKU - Zkresleni zvuku

V idealnim pfipadé by mél byt pfenos celého frekvencniho spektra v elektroa-
kustickém fetézci stejny jako u zdrojového signalu. Pokud neni frekvenéni spek-

trum zménéno, pak je barva zvuku nastroje nebo hlasu vérné zachovana.

Zvukova technika muze zpusobovat nedostateé¢né nebo nadmérné zesileni ¢as-
ti spektra frekvenéniho rozsahu - chybny pfenos ur€itych frekvenci. U kazdého
zarizeni (mikrofony, zaznamova zafizeni, zesilovace, reproduktory) najdeme
tzv. frekvencni charakteristiku. Pfenosova charakteristika audiosystému by méla
byt v idealnim pfipadé linearni. Frekvencni charakteristiku zafizeni popisuje

graf, kde osu x tvofi méfena frekvence, osu y uroven vystupniho signalu.

Lidské ucho pfili§ nezaznamena v intenzité zvuku rozdil 1 dB - pfenasené pas-
mo by nemélo prfesahovat tuto odchylku.?

Kazdé zkresleni znamena vytvoreni parazitnich frekvencnich slozek. Zkresleni

rozdélujeme na:

« amplitudové, - fazové, - frekvencéni
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Ukazky prabéhu frekvenéni charakteristiky linearniho zkresleni: (a) charakteristika zobrazujici nardst
na basovych frekvencich, (b) zesileni na vysokych frekvencich, (c) zesileni ve stfednim pasmu.

dE

Addonics [ 16/44

& Media play +3
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+05
‘ N +0
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1

a0 &0 100 200 300 500 1000 2k 3K BK 10000 Hz

Priklad frekvencni charakteristiky u vybranych A/D pfevodnikt (PC karty).

U prevodniku Addonics vydime zdvih na 1.8 kHz. Ac¢koliv opticky vypada zdvih dramaticky, jedna

se o zesileni jen +1,6 dB, coZ je pro lidské ucho ztézi slySitelné. Naproti tomu na hornich grafech je
zdvih +6 dB, ktery znamené pro poslech pfilis velkou zménu. Udaje na svislé ose byvaji ocejchovany
S riznym rozsahem.

Na prubéhu vidime také prudky utlum na vysokych frekvencich kolem 20 kHz. Jedna se o anti-alias
filtr - typu dolni propust s vysokou strmosti, kterym jsou prevodniky vybavené, k zamezeni vzniku
zcizovaciho efektu (aliasing) slySitelného jako harmonické nelinearni zkresleni. °
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Left-channel
Right chanhnel

-100
110
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130
-140

30 50 100 200 300 500 1000 2K 3K 5K 10000 Hz

Priklad nelinearniho zkresleni, kde frekvence 1000 Hz je mérici (nejvétsi Spicka) a harmonické frekvence
sudé i liché vidime jako zretelné jehly (2, 3, 4, k .....kHz)

teft-channel
Right chanhnel

ity -100
| ]I
i o
-130
-140

30 &0 100 200 300 500 1000 2k 3K Bk 10000 Hz

Priklad prabéhu intermodulacniho zkresleni frekvence 60 Hz a 7 kHz (mérici metoda SMPTE).
Dale na grafu vidime i prvni harmonickou nosného signalu na 120 Hz (harmonické zkresleni).



UTB Zlin, Fakulta multimedialnich komunikaci 6

2, FYZIOLOGICKA CITLIVOST SLUCHOVEHO VNIiMANI

Citlivost ucha se neustale méni a pfizplsobuje okamzité hlu€nosti prostredi. Pfi
delSim pobytu v hlu€ném prostredi citlivost ucha doCasné klesa. V noci napfi-
klad zfetelné slySime tikot hodin nebo kapajici vodu z vodovodu, ve dne, kdy

hladina hluku zfetelné stoupne, tyto slabé zvuky neregistrujeme.

Idealni ticho jako takové prakticky v bézném zivoté neexistuje. Za ticho povazu-
jeme nizkou hladinu hluku. Pobyt v Uplném tichu mdze u nékterych lidi zpuso-
bit deprese nebo nepfijemné subjektivni pocity, napf. piskani v usich. Naopak
dlouhodoby pobyt v silném hluku vede k otupéni citlivosti a tyto zmény mohou

mit trvaly raz v podobé trvalého nahluchnuti.

Citlivost zdravého odpocinutého ucha je velka. Ucho je nejcitlivéjSi na frekvence
okolo 3 - 4 kHz. Smérem k niz§im frekvencim citlivost klesa a naopak smérem

k nejvysSim frekvencim zaznamenavame vysSsi citlivost. Proto se nam subjek-
frekvence jako stejné hlasité bylo by potfeba velmi vysoké a nizké frekvence

zesilit, kdezto frekvence kolem 3 - 4 kHz vyZaduji mensi zesileni.?

> Saj Hladina hlasitosti [Ph] .

120 % N 111120 | / _’}
- NN T 110 ‘\\ y (.
NN\ ) 100N~
” NN 20 N\ TN\
= NN T 80 I~
L N AT
P I \ \\...,\ L0 \/
- R \ \\h 60 / N\
o 60 4
= AN 50_\ '\\‘;
2 \ R\L w0 I /TN\
© 40 - N}

D N / /
E | ‘15- \\ 30 T ’
= prah slySeni-T|TON_ ™ 20 /
© 20 & '\/’
— ~Q~\ il / " Mo
- . T" - = e dP"’ &
0 i .y L4
100 1000 *+ 10,000

Frekvence [Hz]

Z grafu je patrné, Ze pro nizké a vysokeé frekvence je pfi stejné intenzité viem hlasitosti nizsi (pro stejnou
hlasitost je nutna vys$i intenzita zvuku), pro frekvence do cca 5 kHz naopak vy$$i. Pro vy$Si intenzity
zvuku jsou krivky plo$si, frekvencni zavislost se zmenSuje.
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Znalost zakonu fyziologie slySeni neni samoucelna a ma ve svych dusledcich
pro zvukarskou praxi nemaly vyznam. Pro praxi je dllezité, Ze ucho vnima jinak
frekvence pfi tichém a hlasitém poslechu. Kontrolujeme-li jakost zvuku porov-
navaného snimku, musime uvazit v jakém prostredi a jakou hlasitosti bude
reprodukovan - stejnou hlasitost bychom méli poslouchat pfi zpracovani nebo

pfi kontrolnim odposlechu.

Zvuk, ktery mistr zvuku nastavuje v rezii pfi velké intenzité muze byt chybné
namixovan. Pfi velké hlasitosti hlubokeé tony, napf. kontrabasu, vynikaji spravné,

v ogrv v

nastroji. Citlivost ucha je pfi nizsi hlasitosti na hluboké tony mensi.

Ucho je zdrojem zkresleni - s hlasitosti narlsta. Tento jev je fyziologicky a ne-
uvédomujeme si ho. P¥i stfedné hlasitém poslechu odhalime eventualni zkres-
leni zvukového zaznamu snadnéji nez pfi vysokeé hlasitosti. Je potfeba michat
souzvuk za stalych hlasitostnich podminek. Vykyvy pfinaseji rozporuplné vy-
sledky. Mame pocit, Ze je potfeba néco pFeladovat do jiného poméru. Pro praci
zvukare je nezbytné pracovat pfi pfimérené a hlavné stabilni intenzité zvuku uz
toho dlvodu, Ze pracuje na projektu nékolik hodin denné a musi byt celou dobu

schopen udrzet vyrovnany mix bez pfiliSnych hlasitostnich skoku.

Zadouci je neustala kontrola zvukového mixu na réizné kvalitnich zafizenich

a porovnavat vyvazenost a srozumitelnost snimku. Musime si uvédomit, Zze ne
vzdy poslouchame zvuk z kvalitnich reprobeden pfi vétsi hlasitosti. Zvuk musi
byt vyrovnany i pfi poslechu z pfenosného radia, dnes €asto i z telefonu. Tato
zarizeni nejsou schopna vyzafit nejhlubsi tony. Proto musi vysledny mix napf.
obsahovat dostateéné mnozstvi alikvétnich tonu kontrabasu (harmonickych
slozek). Ucho je schopno ze zkuSenosti dotvofit jeho zakladni ton a subjektivné

jej slyset.

Vysledny mix je tvofen mirou kompromist vhodnych urovni jednotlivych slozek.
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150 1 L-prah bolesti

akusticky tlak [dB]
=

L _t-prah slysitelnosti

L] /f

HLH 100 1000 §5000

infrazvuk frekvence [Hz]

Tvar sluchového pole je opét individualni pro kazdého ¢lovéka. Zdola je vymezen kfivkou, popisujici prah
slysitelnosti (zvuky pod timto prahem neslysime), seshora pak kiivkou prahu bolesti (zvuky nad timto pra-
hem vyvolavayji bolestivy viem a mohou vést k poskozeni psychiky i samotného sluchového organuy).

Maximalni citlivost sluchu spada do oblasti mezi 500 az 4000 Hz, pro nizsi a vy$si frekvence prudce klesa.*

3 HISTORIE ZPRACOVANI ZVUKOVEHO SIGNALU

Pouziti zvukového doprovodu pro navozeni atmosféry, vyvolani a zvySeni emo-
ci pfi rozlicnych €innostech a aktech je velmi stara praktika (nabozenské ritualy,
|éCebné praktiky a ritualy, zabava a hry... starojaponské divadelni akce Kagura,
stfedovéké komedie dell’arte, alzbétinské divadlo) jiz tehdy byly na pddiu pou-
zivany hudebni i nehudebni nastroje k vytvoreni rozli€nych zvukovych efektu.
Spravné nacasovani bylo zapsano ve skriptu, tedy v néCem, jako je notovy
zapis.

Italsky skladatel Luigi Russolo zkonstruoval v roce 1913 zafizeni zvané
Intonarumori vyluzujici rizné zvukové efekty pro futuristicka divadelni

a hudebni predstaveni. Tento pfistroj byl ur€eny k simulaci pfirodnich a civilizac-
nich ruchovych efektl, jako jsou vlaky, bomby, pfir. Zivly..

Russolovo pojednani The Art of Noises je jednim z prvnich pisemnych studii

o pouziti abstraktniho hluku v divadle. Po jeho smrti byly Intonarumori ¢asto
pouzivany pfi konvenc¢nich divadelnich pfedstavenich k umélému vytvoreni

realistickych zvukovych efektl. °
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S rozvojem zaznamu zvuku pomoci mechanickych meédii postupné dochazelo
k pouzivani reprodukovaného zvuku pfi divadelnich a filmovych pfedstavenich.
Prvnim pouzitym zaznamenanym zvukem na fonografu byl détsky plac pfi pfed-

staveni v londynském divadle v roce 1890.°

Postupné bylo pouziti zaznamu pfi pfedstavenich pouzivano stale Castéji.

Vétsiho vyznamu zacal zvukovy design nabyvat od 50. let 20. stol. kdyZ hol-
lywoodsti reziséfi odstartovali tzv. Broadway production. Doposud se neda
pfimo hovofit o profesi zvukoveého designéra. Reprodukéni pfistroje pfi predsta-
venich ovladali tzv. pédiovi technici (stage managers - techniciens). Postupné

tyto Cinnosti pfebiral zvukovy mistr.

Mezi léty 1980 a 1988 byly Charliem Richmondem v USA vypracovany doku-
menty ustanovujici postupy a normy pro zvukovy design.

Zasadné ovliviuje zvukovy design rozvoj digitalnich technologii, které oteviraji
Sirokou $kalu rychlych Uprav zvuku, zaru€uji prenositelnost (kompaktibilitu for-

matu) a projektld mezi riznymi aplikacemi.

Dulezity je posun v oblasti zivych vystoupeni, kdy digitalni technologie umozniuji
pfedprogramovani celé akce pomoci standardizovanych zafizeni s jednotnymi
komunika¢nimi protokoly. Prvnim takovym protokolem, ktery pIné vyuzil digitalni
technologie je od roku 1980 MIDI (Musical Instruments Digital Interface), ktery

v

je i pres jeho ,stafi“ dodnes pouzivany.
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3.1  ANALOGOVE ZPRACOVANI

Analogovy - znamena spojity Casovy prubéh a urcité kmitoCtové spektrum sig-

nalu.

Pokud chceme zvuk néjakym zpUusobem upravovat, musime jej nejprve premé-
nit na elektricky signal (audiosignal) a teprve tehdy je mozné provadét potfebné
upravy v analogové, pfip. digitalni technologii. Akusticka energie zvuku se na
elektricky stfidavy proud prevede tzv. ménicem, kterym je nejCastéji mikrofén
nebo snimac. Jinym zdrojem audiosignalu muize byt oscilator analogového syn-
tezatoru. Analogovy signal je charakteristicky plynule se ménicim elektrickym
napétim.

Audiosignal je v pfipadé analogového zaznamu zapsan na magneticky pas.

V dalsi fazi, po transformaci zvuku na el. signal, mizeme zvuk zpracovavat

a upravovat nej¢astéji za pomoci mixazniho pultu a pfidavnych zafizeni (Outbo-
ard Gears). Zde mUzeme jednotlivé zvuky navzajem michat, ménit barvu, ladé-
ni, pfidavat prostor, upravovat dynamiku a v neposledni fadé vybranym zvukem

fidit parametry zvuku jiného.

analogoveé zaznamoveé
zarizeni

akusticko-elektricky itori
MmEnic monitoring
analogovy mixazni
U* pult * O

' ¢

zvukové procesory

3.1.1 VYHODY A NEVYHODY

Jednotlivé prvky analogového zpracovani zvuku jsou fazeny za sebou v sérii.
Retézec je slozen z kabeltl, propojovacich konektorti, jednotlivych prvkii zvuko-
vého systému (mikrofon, zesilovace, procesory pro upravu dynamiky, obvody
mixazniho pultu, zaznamové zafizeni...) rizné kvality. Na kvalité kazdého kom-
ponentu zavisi celkovy vysledek.
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Zasadni zménu ve zpracovani analogového signalu pfinesly vicestopa zazna-
mova zafrizeni (jiz 1940 - Ampex - mahnetofon pro profesionalni vyuziti). Tato
zafizeni se postupné zdokonalovala a nastup 16 az 24 stopych 2 palcovych
multitrackovych magnetofon umoznil napf.:

» Dodate¢né zpracovani jednotlivych zvuki

* Postupné dotaceni zaznamu

* Letmy stfih (vstup z pfehravaciho rezimu do zaznamu a naopak)

» Zaznam Casového kédu pro synchronizaci s dalSimi zafizenimi

Pfi zpracovani analogového signalu je nevyhodou Sum pasu a mens$i odstup
zvukoveého signalu od Sumu. Rozvoj zafizeni pro redukci Sumu (kompandéry)
umoznil zvétSit odstup signal / Sum az na hodnoty shodne s audio CD zazna-
mem. Nejpouzivanéjsi protiSumova zafizeni pro profesionalni pouZiti je:

* Dolby A

* Dolby SR

* DBX |

» Telcom C4

Na miru Sumu ma vliv rychlost posuvu pasu. Pfi zrychleném rezimu 72 cm/s (30
inches per second) nemusi byt pouzity zafizeni redukce Sumu. Spotfeba mate-

rialu se ale zvySuje a tim i proces prodrazuje.’

Pro komercni pouziti to jsou: Dolby B, C, HX, S, DBX 2, Hihgcom

Zpracovani zaznamu analogovou technologii z magnetickych past ma tzv.
destruktivni charakter. To znamena, Ze omezeny pocet stop, provedeni stfihu,
submixu (formix - nékolik stop se smichalo do jedné pfip. stereoparu, aby se
uvolnily pro dalSi vyuziti), efektovani signalu a pod. zapfiCinuje nemoznost se
jednoduse vratit krokové zpét. Také puvodni zaznam je pozménén a nezlstava
k dispozici v pfipadé nutnosti jej ménit jinak. Pro zvukové mistry z toho vyplyva-
la nutnost peclivé pfipraveného a promysleného projektu (coz by mélo ostatné
platit i v pfipadé digitalni technologie).

Nevyhodou analogové technologie zpracovani zvuku je Casova stranka a ome-

vvvvvv

a pomalejsi.
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V soucCasné dobé ma analogovy zaznam na pas neustale opodstatnéni a je
vyuzivan pro specifické zvukové podani zaznamu, je to vSak drazsi feSeni.
Magneticky zaznam ma charakteristické vlastnosti v oblasti frekvenéniho prabé-
hu zvuku, modulac¢niho Sumu a zni zajimavé pfi spravné mife saturace a pre-
buzeni (projev specifické komprese dynamiky). Zvukové se popisuje jako piny,
prurazny, kurazny, pfijemné syrovy... Kombinuje se analogovy zaznam s DAW
systémy za ucelem dosazeni rliznych vysledku. Pro profesionaly je pouziti této
technologie véci uméleckého vyrazu.

3.2 DIGITALNi ZPRACOVANI

Digitalni — znamena, Ze urcité kmitoCtoveé spektrum zvukového signalu je pfeve-

deno do podoby nespojité — do diskrétni podoby Ciselné.

Pfeména analogoveého signalu v jeho diskrétni podobu se provadi vzorkova-
nim neboli vybérem okamzité hodnoty signalu v urcitych Casovych intervalech.
Pocet vzorku vybranych za sekundu se nazyva vzorkovaci frekvence.

Frekvence vzorkovani musi byt nejméné dvojnasobna, nez je nejvyssi zpraco-
vavana frekvence audiosignalu (Shannon-Kotelnikovlv teorem). V praxi je tento
nasobek 2,5 az 3. Napf. pro prfenos frekvenci 12 kHz je nutné vzorkovat frek-
venci 32 kHz. Standardni vzorkovaci frekvence pro profesionalni zpracovani
zvuku jsou 44,7 kHz, 48 kHz, 88,2 kHz, 96 kHz, 192 kHz.

DalSim dalezitym parametrem pfi samplovani zvuku je bitova hloubka. Ta roz-
hoduje o kvalité zvuku z hlediska odstupu uzite¢ného signalu od Sumu, neboli

dynamickém rozsahu samplovaného zvuku.

akusticko-elektricky
ménic

U_» kvalitni A/D prevodnik | - el DAW — O

monitoring

Analogové-digitalni pfevodnik s osmi bity odméruje velikost vzorku 256 kroky
(28), Sestnacti bitovy A/D prevodnik popisuje vzorek 65 536 kroky (26), dvaceti
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Ctyf bitovy prfevodnik - coz je profesionalni standart - popisuje vzorek 16 777
216 hodnot (2%).

Kazdy bit pfi vzorkovani pfedstavuje maximalné 6 dB dynamického rozsahu.
Osmi bitovému pfevodu tedy odpovida max. dynamicky rozsah 48 dB, dvaceti
Ctyr bitovému pak 148 dB. Ve skuteCnosti je vSak dynamicky rozsah nizsi vlivem

konverznich chyb a intermodulacnimu zkresleni (u 24-bitového pfevodniku to je
kolem 120 dB).

amplituda

1 samplovaci perioda

<<< =

— | =

Diskrétni signal sestava z rady vzorkt v kratkém case (nejCastéji 1/44.1;, 1/48.0; 1/88.2; 1/ 96.0; prip.
1/ 192.0 sekundy) pro Eislicové vyjadreni hodnoty velikosti elektrického spojitého signalu.

3.2.1 HISTORIE - NASTUP VYKONNYCH PORCESORU

70. léta  objevuji se prvni komercni systémy pro digitalni upravu zvuku
Soundstream - zobrazoval signalovou kfivku na pamétovém
osciloskopu.

80. léta  dochazi k masovému rozSifeni osobnich pocitacua.

1986 Soundedit (Macromedia) - software pro pocitace Apple Macintosh,
které byly dostateCné vykonné pro digitalni zpracovani
audiosignalu.

1987 firma Digidesign predstavila kompletni hardware a software pod
nazvem Sound Tools - pfedchidce dnesnich ProTools.
Vyznacoval se vstficnym pfistupek k ovladani a reseni

signalovych tras pfipominajici tradicni analogové systémy.
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K vétSimu rozsifeni béhem 80. let do komerc¢nich studii nedochazelo. Ddvodem
byla vysoka cena, maly vykon, nizka kvalita pfevodniku. Studia kombinovala
analog s computerovymi MIDI sekvencery (Atari ST) nebo pfechazela na digital-
ni zaznam do pasu (ADAT, DASH).

90. léta  Rychly nastup vykonnych pocitacu, vySsi bitové rozliSeni,
vicenasobné vzorkovaci frekvence, nové konstrukce Spickovych
prevodnikd, snizujici se pofizovaci naklady pfinesly rozSifeni
DAW do studii.®

3.2.2 VYHODY A NEVYHODY

Velkou vyhodou digitalniho zpracovani zvuku jsou:
* editaéni moznosti bez ztraty kvality
* neomezeny pocet audiostop
* nedestruktivni editace
* vyuzivani MIDI, videa a virtualnich nastroji pfimo v audiosystémech
» kompaktibilita plug-in modulu
* moznost zpracovani vicekanalového zvuku
» kompaktibilita mezi riznymi vyrobci audiosoftwarua z toho vyplyvajici
prenos projektd

4. ROZDELENi PROCESORU KE ZPRACOVANIi ZVUKU

V praxi se setkavame se dvéma zpusoby jakymi jsou efektova zafizeni realizo-

vana.

» Externi (outboard) zarizeni - realizovana jako analogové nebo digi-
talni. Jsou to samostatné jednotky, které se vétSinou upevnuji do specialnich

stojanu (rack-mount) a jsou s mixaznimi pulty specialné propojeny.

* Interni, Plug-Ins - softwarové feSené efektové zafizeni. Svymi para-
metry simuluji externi hardwerové efektové jednotky a jsou integrovany do
digitalniho mixu nebo DAW systému.

Nejpouzivanéjsi standardizované plug-ins jsou:
* VST (PC/Mac)
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4.1

* DirectX (PC)

* AudioSuit (Mac)

* Audio Units (Mac)

* MAS (MOTU pro PC/Mac)

* TDM a RTAS (Digidesign pro PC/Mac)

ZAPOJENI DO SIGNALOVE TRASY

Inline routing

* pfistroje upravujici kompletni signal - neupraveny zvuk prochazi proce-
sorem upravujici zvuk (dynamika, korekce...). Na vystupu odebirame
vysledny upraveny signal (zapojeni pouze DIRECT SEND/RETURN,
INSERT)

* pristroje pfidavajici k pfimému signalu dalsi upraveny signal. Mizeme
pomér neupraveného zvuku (DRY) a upraveného zvuku (WET)
smichat v libovolném poméru pfimo na efektovém procesoru

(pfi zapojeni INSERT)

nebo

Parallel routing

* upraveny signal pfimichavame na kanalech mixazniho pultu pfi

zapojeni prostfednictvim pomocnych vystupu AUX.

41.1 VYHODY A NEVYHODY ANALOGOVYCH PROCESORU

Poskytuji charakteristicky MensSi odstup signal/Sum
neopakovatelny zvuk Absence uloZeni parametrt algoritmu
Spolehlivost Absence moznosti automatizace

41.2 VYHODY A NEVYHODY DIGITALNICH PROCESORU

PohodIna prace - rozhrani jako u analog. Nékteré nejsou real time

Pfednastavené algoritmy

MozZnost uloZeni nastaveni

Automatizace



UTB Zlin, Fakulta multimedialnich komunikaci 16

5. OBLAST OVLIVNENiI AUDIOSIGNALU

* ve frekvencéni oblasti
e v casové oblasti

* v oblasti dynamiky a hlasitosti
51 ZPRACOVANI ZVUKU VE FREKVENCNI OBLASTI
Filtrace je proces, kdy systém (filtr) méni slozeni vstupni veli€iny (signalu)
5.2 FILTR
Obecné filtry délime na:
» mechanické (prachovy filtr)
* optické (polariza¢ni sklo)

* elektronické (analogové, digitalni)

Elektronicka filtrace je proces, ktery méni frekvencni spektrum vstupniho signa-
lu.

X' (8) =Y (8)

Priklady pouziti elektronickych filtr(i v praxi:

* Potlaceni Sumu - radiové signaly, videosignaly, bioelektrické signaly
(EEG, EKG,. . .), zvukové signaly

» Zvyraznéni frekvencnich pasem — ekvalizéry, zvukové efekty,

doostreni obrazu

* Omezeni pfenosového pasma v komunikacnich kanalech —

datové sité, rozhlasové a TV vysilani

* Potlaceni nebo odstranéni specifickych frekvenci (blokovani DC slozky,

odstranéni ruseni ze sité 50/60Hz)
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» Specialni matematické operace - diferenciace, integrace,
Hilbertova transformace . . .

5.3 TYPOVA SPECIFIKACE FILTRU - idealni filtr

* Dolni propust (LPF - Low Pass Filtr)
Propousti nizké kmitoCty bez omezeni, vysoké odfezava.

Nastavitelné parametry: odfezavaci kmitoCet, rezonance

Hf(0) (a)

9, T e

* Horni propust (HPF - High Pass Filtr)
Propousti vysoké kmitoCty, nizké odrezava.

Nastavitelné parametry: odfezavaci kmitoCet, rezonance.

H'(8) (b)

Y| I

8o

* Pasmova propust (BPF - Band Pass Filtr)

Propousti tizké pasmo spektra. Sitka je bud pevné dana nebo nastavitelna.
Frekvence je preladitelna. V praxi se setkavame v usporadani jednopasmovem
nebo nékolikapasmovém parametrickém ekvalizéru. Frekvenci, zdvih i strmost
|ze nastavovat kontinualné v mnoha hodnotach.

H(8) (c)
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* Pasmova zadrz (BEF - Band Eliminate Filtr)

Filtr propousti pasmo az na uzky vysek o nastavitelné Sifce. Ma-li velkou str-
most a uzkou Sifku nazyva se Notch Filtr a uziva se napf. k potlaceni nezadouci
zpétné vazby nebo brumu a k uvoliovani frekvencniho spektra u jednotlivych
nastroja pfi mixu (vytvareni prostoru pro jednotlivé nastroje, aby nedochazelo

k prekryvani frekvenci). Pfi finalnim masteringu umoznuje upraveni specifické-
ho problému na malém frekvenénim pasmu (potlaceni €inell a high hat, uprava

nastroje pfi solu atd..)

H(0) (d)

af-----—-

0, 8,

* Vicepasmové filtry

|H(8)]
Cytdy Fmmmm o mmmme e Al
Cp=8y pmmmmmmmm e TR
AN s 548
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[ es.hvlep.l.l ep.h,lep.i,z 9pn,h,Zes.l,z es.h.2 ep.l.Jep.h.3es.l.3 & 0

V idealnim pfipadé filtr propusti vSechny frekvence po mezni hodnotu a dale
vSechny kompletné eliminuje. Oblast pfechodu v idealnim pfipadé je svisla
(strmd). U realnych filtrt je takova situace neni mozna. Pfechodové pasmo ma
vzdy urcitou Sifku. To znamena, Ze hodnoty utlumu frekvenci od mezni frek-
vence klesaji postupné podle kvality strmosti filtru. Hodnota je udavana v dB /

oktavu. V propustném pasmu pak dochazi ke zvinéni.®
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Ukazky prabéhu krivky u realného filtru: 1. doini propust, 2. horni propust, 3. pasmova propust,
4. pasmova zadrz

54 RESENi ZA POMOCi ANALOGOVYCH OBVODU

RC LC + oper. zesilovaé¢

5.4.1 Vlastnosti:

« aplikace na spojité signaly v Case
* konstrukéni FeSeni pomoci operacnich zesilovacu, rezistoru, kapacitord
« teoreticky maji nekonecny frekvenéni rozsah

(prakticky max. GHz - mikrovinné soucastky)

5.4.2 Nevyhody analogovych filtri:

« citlivé na Sum, nestalost a nepfresnost jednotlivych soucastek,
nelinearita

* nizky / omezeny dynamicky rozsah

 Spatna vyrobni reprodukovatelnost. Tolerance (nepfesnosti) sou¢astek

pfi vyrobé a z toho vyplyvajici rozptyl parametrd filtru pfi sériové vyrobé.
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5.5

5.5.1

Vyuziti digitalni technologie
Ziskani frekv. spektra signalu - Fourierova transformace,

rozdéleni signalu na slozky (sinusovky).

Vlastnosti

« digitalni filtr realizuje proces filtrace disktrétnich signald a hodnot —
Sumarize Circuit obvody

* implementace pomoci aritmetickych operaci (+,*, mov).

* vysoce linearni (az na kvantizacni Sum), nelinearitu zpasobuji operac¢ni
zesilovace

« flexibilni softwarova implementace => zména parametr(

v realném Case (adaptivni filtry)

* perfektni reprodukovatelnost

* takifka neomezeny dynamicky rozsah (pfi pouziti floating point)

Pozn. Floating point (plovouci fadova desetinna ¢arka) popisuje systém zpra-

covani realnych cisel se Sirokym rozsahem hodnot.

5.5.2 Nevyhody digitalnich filtri

- frekvencni rozsah je omezen vzorkovaci frekvenci (f , =>2f )

* vyzaduiji kvalitni A/D a D/A pfevodniky

« fazovy posuv

KOREKCNI ZARIZENi (EKVALIZER - EQ)

ovliviiujici frekvencni oblasti zvuku - pouzZivame k upravé vybrané ¢asti frek-

vencéniho spektra.

Mozna vyuZziti:

* korekce nedokonalého signalu v nahravacim fetézci
* Uprava barvy zvuku

« vytvofeni novych barev z uméleckého zaméru
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Ekvalizace - jedna z nejCastéjSich forem upravy audiosignalu. Jedna se o zafizeni
umoznujici ménit relativni amplitudu vybranych frekvenci. EQ mizeme apliko-

vat na jednotlivé stopy, skupinu kanall nebo na vysledny mix - jeden z kroku pfi
masteringovém procesu. Pomoci ekvalizace dochazi ke zménam spektra nebo

rezonancni charakteristiky. Hovofime o zméné barvy audiosignalu.

6.1 ROZDELENiI KOREKCNICH FILTRU - APLIKACE

* Filtry s pevné nastavenym frekvenénim pasmem
* Filtry s nastavitelnym frekvenénim pasmem

NejznaméjSi a nejjednodussi je provedeni korekce hlubokych a vysokych tén(
pomoci dvou oto¢nych potenciometri u vykonnych zesilovacu nebo na domaci
Hi-Fi vézi (Baxandalllv ekvalizér). Oznaceny byvaji obvykle ,hloubky“ (bass)

a ,vysky“ (treble). Jejich normalni poloha je uprostied. V této nulové hodno-

té neovliviuji frekvenéni pasmo. Pokud potenciometr vychylime vpravo nebo
vlevo, pak dochazi k postupnému zduraznéni nebo potlaeni nizkych pfipadné
vysokych frekvenci. U novéjSich zafizeni jsou korekce s posuvnymi regulatory.
Umoznuji obvykle zdvih nebo pokles 12 dB nékdy i 18 dB na 60 Hz a 10 kHz.

Baxandalltiv ekvalizér
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6.1.1 GRAFICKY EKVALIZER

Je to bézné uzivany nazev pro zafizeni, kde je nékolik pasmovych propusti za
sebou s pevné nastavenymi kmitoCty. Obvykle je mozné ménit jen atlum nebo
zesileni 0 6 - 18 dB. Muze byt rozdélen na 6 az 41 pasem.

Pfedni panel obsahuje fadu tahel, jez kazda ovlada (zesiluje nebo zeslabu-
je) konkrétni frekvenci. Nazev dostal od skuteCnosti, Ze poloha tahel vytvafri

(vykresluje) kfivku podle nastaveni.
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Jednotliva pasma jsou rozdélena podle hudebnich intervald.
* 1 oktavovy (cca 10 pasem)
* 1/2 oktavovy
* 1/3 oktavovy (cca 30-36 pasem)

Jednooktavovy graficky ekvalizér mize mit napf. 12 pasem rozmisténych
v intervalech 20, 40, 80, 160, 320, 640 Hz, 1.25, 2.5, 5, 10, 20 kHz.

1/3 oktavovy ekvalizér o 36 pasmech ma rozdélené frekvence nasledovné:
25, 31.5, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800 Hz
1,1.25,1.6, 2,25, 3.15,4,5,6.3, 8, 10, 13, 16, 20 kHz

Provedeni:
jednokanalové nebo dvoukanalové s riznym poétem pasem

(oktavovy — 1/3 oktavovy)

] \ AL NI/
VA W/A WAL/ [\
. LR X WXL

o TSI SN NS SN
5 NN AR K IR~
‘ AL XL A A1 X

s N/ A, [A\L/ \
b\ VAR VELVIRVIRV,

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k (Hz)
6.1.1.1 Nejcastéjsi vyuziti:

* Potlaceni zpétnych vazeb (mikrofon — monitor na podiu)

» Kompenzace nedokonalych reproduktorovych soustav

» Kompenzace / eliminace nechténych narusti frekvenci v mistnosti
(studiu, hudebni saly...)

* Uprava Spatné smichanych nahravek v pfipadé, Ze neni k dispozici

vicestopy zaznam

Reseni kompenzace akustickych nedokonalosti mistnosti pomoci grafického

ekvalizéru se nedoporucuje. Problémy, které jsou vysledkem ¢asovych dozvu-
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ki nelze dobfe fesit korekcemi frekvenci. Po takové Upravé vnimame Spatnou
akustiku mistnosti, navic frekvenéné zkreslenou. Re$enim je pouze akusticka

Uprava mistnosti."
6.1.2 PARAMETRICKY EKVALIZER

Parametry filtru
* Gain
* Q faktor

* Frekvence

U profesionalnich zafizeni se mizeme setkat s jedno, dvou, tfi a vicepasmovy-
mi filtry realizované analogové nebo digitalné. Udava se u nich obvykle:
» odrezavaci (hrani¢ni, u BPF a BEF stfedni) kmitocet

(Cuttof, Central, Middle Frequency)

* Q = Quality - jakost, zdvih nebo rezonance

» Gain (Emphasis, Peak, Resonance)

 strmost (Rolloff, Slope).

* Rezonance - oznacCuje zdvih - zvyraznéni signalu kolem hrani¢ni frekvence
filtru typu dolIni propust nebo horni propust. Zadny filtr neumi od mezni frekven-
ce ostatni uplné zadrzet, ale frekvence nad mezni frekvenci prudce klesa. To

udava strmost.

» Strmost filtru - udava velikost potlaceni nad nebo pod odfezavaci frekven-

ci filtru. Udava se v dB / oktavu. Strmost urCuje i fad filtru. Kazdy stupen filtru
potlaci signal o 6 dB / oktavu (filtr 1. fadu).

Filtr 2. Fadu ma strmost 12 dB / oktavu atd. To znamena, Ze pro frekvenci 10kHz
je pokles nebo zdvih o0 12 dB mensi nebo vétsi nez pro oktavovou frekvenci 5
kHz.

Analogoveé filtry mivaji obvykle nejvétsi strmost 24 dB / okt. Digitalni filtry mohou
mit strmost az 96 dB / okt. a vétSi odstup Sum / signal.

* Q (quality factor) - nastaveni urcuje Sifku pasma (BANDWIDTH), které je
ovlivnéno kolem stfedni frekvence. Nabyva hodnot 1 - 10. Cim je hodnota nizsi,
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tim je kfivka pozvolnégjsi a zesileni Ci zeslabeni ovlivni vétsi Sifku pasma kolem
stfedni hodnoty. Pokud je hodnota 10, je ovlivnéni frekvenci po stranach stred-
niho pasma minimalni. Podle charakteristického pribéhu kfivky se nazyva tento
typ filtrace BELL nebo Peaking filter (Peak-shaped bell).

+15 +15 P
q N
+10 il +10 T
t [ e
+5 N +5 at s
——\ L AT T I 1
Ez R == TS
0 —é\ /;_}- HH =
%\ A ; \E‘;Q\\\\ ey f
5 L B
/ Iy g
10 y -10 <
.15 -15 N il -

20w 100k Tk 10ksz 20ks: 20k 100 Tk 10ksz 20ks:

Velmi uzké pasmo, mensi nez jeden pulton, které umozriuje z nahravky odfiltro-
vat rizné rezonance nebo brumy, aniz by doslo k vyrazné&jSimu ovlivnéni cha-

rakteru zvuku nazyvame NOTCH filtrem.

Bandwidth je rozsah frekvenéniho pasma, které lezi nad a pod -3dB hranici po-
klesu / naristu od stfedni frekvence. Q faktor je inverzni hodnotou Sifky pasma.
Pro vypocet Q délime stfedni frekvenci Sifkou pasma.

Napf.: filtr se stfedni frekvenci 1 kHz se tfi oktavovym utlumem ma -3dB hranici
na 891 a 1123 Hz, tedy Sifku pasma 232 Hz (1123 - 891). Q faktor tohoto EQ je
1 kHz : 232 Hz = 4.31.%2

dB iB
16
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Shelving filtr

typicky zvySuje nebo snizuje frekvencni prubéh od zvolené frekvence nastave-
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nym pomérem do konce audiospektra. MUze byt zafazen na vySky i basy a vét-
Sinou je soucasti HiFi zesilovacu.

Maximum Maximum
boost boost

0 dB (reference)

gaim axis
Flat Flat
Maximum Maximum
cut cut
f. f. f. f.
2L L Frequency TH 24
Pribéh shelving filtru

6.1.2.1 Nejcastéjsi vyuziti:

Obecné se audiospektrum rozdéluje na ¢Etyri frekvenéni pasma

* nizké (low) 20 - 200 Hz
* nizSi stfedni (low-mid) 200 - 1000 Hz
* vy§8i stfedni (high-mid) 1 000 - 5000 Hz
* vysoké (high) 5000 - 20 000 Hz **

* HPF - odstranéni nizkych frekvenci (Low Cut)
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Filtr typu horni propust odrezavajici rekvence pod 700 Hz se strmosti 6 dB / oktavu.
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1. Odstranéni frekvenci pod 30 Hz (spadajici do subbasové oblasti) nam dovo-
luje napravovat rizné zavady zvuku hlubSiho zvukového charakteru. Eliminuje
hluboké brumy a hu€eni (nezadouci pozadi) zplsobené napf. pfi mikrofonnim

zédznamu (i narazy veétru), které mize signal obsahovat. Tim zajistime vysSi

Cistotu signalu od parazitnich nizkofrekvenénich ruchu.

2. U mluveného slova mizeme odfezat frekvence pod 160 Hz, aniz by doslo
k naruSeni barvy hlasu.Muzeme tak napravit napf. vliv nevhodného akustického
prostoru pfi nahravce nebo proximity efekt u blizko umisténého mikofonu pfi

zaznamu signalu. Dale muzeme omezit nepfijemné rany zplsobené retnicemi.

3. Je vhodné provést utlum i pro nizké frekvence na pouzitych dozvucich.
Pfedejdeme tak zbyteCnému prehlcovani nizkych pasem. Dozvukova slozka se
stane Citelngjsi. Profesionalni dozvukova zafizeni mivaji v nastaveni moznost

korekce jednotlivych pasem.

4. Obecné muzeme proveést odstranéni hlubokych frekvenci u vSech signald,
které zvukové nespadaji do této oblasti - nemaiji v nizkych kmito¢tech uziteCny
vlastni rozsah ani harmonické frekvence. Zvuky tak ziskavaji Cistotu a brilanci,

|épe vyniknou textury a ostrost.

* LPF - odstranéni vysokych frekvenci (High Cut)

Response in decibels

_]2_

-15 -

700 1,4K f

Filtr typu dolni propust odrezavajici frekvence nad 700 Hz se strmosti 12 dB / oktavu.

1. Ostrého ofezani vysokych frekvenci se vyuziva k potlaceni Sumu. Jsou-li
vySsi frekvence odfiznuty, je Sum znatelné slabsi nebo dokonce zcela vymizi.

To zavisi na volbé mezni frekvence.
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Odfiznuti vysokych frekvenci vSak zaroven znamena urcitou ztratu barvy a bri-
lance. Se snizovanim mezni frekvence se sice zmensuje Sum, ale ztraci se

barva a jasnost zvuku. Je potfeb dosahnout kompromisu mezi potlacenim Sumu
a zménou nebo ztratou barvy zvuku.

2. Pouziti je vhodné napf. pro eliminaci parazitnich zvukl ve vysokych kmito-
Ctech. Takto mizeme odstranit (omezit) bzu€eni svétel a zafivek apod. Sykavky
Ize utlumem vysokych frekvenci zmirnit. Musime v8ak peclivé uchem poslou-
chat Citelnost a ostrost snimku, ktera s utlumem vySek prudce klesa.

3. Mlzeme pouzit extrémni low pass pro vytvoreni temnych tmavych, vzdale-
nych textur u atmosférickych zvuku (pads) nebo tfeba i u piana.

* BPF, BEF - zdliraznéni nebo utlum stirednich pasem a jeho okoli zvole-
nou frekvenci

(dB)
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/I\
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passband
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Pasmova propust / zadrz je realizovana kombinaci filtr( typu horni a dolni propust s laditelnymi meznimi
frekvencemi.

1. Upravou pfiméfené $ifky na zvoleném frekvenénim pasmu ziskavame plnost
a plasticitu nahravky.

2. Zvyseni kvality a Citelnosti signalu ziskame pomoci zesileni typickych harmonic-
kych frekvenci napf. u hudebnich nastroju. (viz. TAB frekv. rozsah hudeb. nastroju)
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3. Naopak pomoci zeslabeni uzkého pasma kolem nechténé frekvence
muzeme omezit nezadouci zvuky a rezonanéni Spicky. Je véci zkuSenosti
odhadnout frekven¢né problematické misto.

Muzeme to zkusit tak, Ze na propusti nebo utlumu nastavime pozvolnéjsi str-
most a zvySime citlivost na vy$3i hodnotu. Potom projizdime po frekvenénim
pasmu postupné zprava doleva a naopak a poslouchame, zda nechtény zvuk je
eliminovan. Pokud takovou stfedni frekvenci najdeme , zuzime pasmo a zvysi-
me strmost. Potom nastavujeme mnoZstvi propusti nebo utlumu pomoci citli-
vosti. Pfi tom musime dbat na to abychom neunosné nenarusili celkovou barvu

zvuku.

4. Pasmovou zadrz miazeme typicky vyuzit pro vytvoreni prostoru jednotlivych
slozek signalu (zvukl nebo nastroja), pokud se jejich frekvence prekryvaiji.

Dva podobné zvuky se pfekryvaji, pokud maji stejnou zakladni frekvenci,
hlasitost a umisténi ve stereu. V takovém pfipadé dochazi k tzv. maskovani

a vysledkem je to, ze jedna ze slozek neni srozumitelna a Citelna nebo naopak
dochazi k vzajemné frekvencni intermodulaci, jejimz vysledkem je nekonkrétni
blativy zvuk (hlas x kytara, kick drum x basa). Je nejlepsSi takové pripady fesit jiz

v dramaturgii a aranzi.

Zesileni okolo 5 kHz pUsobi na zvuk stejné, jako bychom ho zesilili. Napf. zesi-
leni 6 dB na 5 kHz zvyrazni zvuk s dojmem dvojnasobného zesileni. Utlum na

stejné frekvenci pusobi jakoby zvuk byl vzdaleng;si.

Alternativnim feSenim je frekvencni rozdéleni jednotlivych slozek na vyssi

a nizsi, rozdilnou hlasitosti a umisténi na rizné strany stereobaze.

Témbrové filtry mizeme vyuzivat pro napodobeni nebo vytvareni riznych barev
zvuku. Obecné nizké frekvence pfidavaji na hutnosti a temnoté zvuku, vyso-

ké frekvence pfidavaji na jasnosti, Citelnosti, konkrétnosti a vzdusnosti. Avsak
nadmeérné zesilené vysoké tony zpusobuiji pfiliSnou ostrost, fezavost a syceni
spolu s moznym zesilenim rlznych parazitnich zvuk(. Také pfemira basovych
frekvenci pfispiva k dunéni a zahlcovani zvuku. Zesileni parazitnich zvukl plati
i pro nizky konec frekvencniho pasma.

Zvyraznéni stfednich pasem (Casto okolo 3 kHz - pasmo nejvétsi citlivosti lid-

ského sluchu) zvySuje prubojnost zvuku. ZlepSuje se zejména srozumitelnost
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mluveného slova, aniz by se zdaraznili sykavky.
Pomoci vhodného ofezani nizkych a vysokych frekvenci mizeme simulovat
hlas z telefonu nebo nekvalitniho pfenosného radiopfijimace, vysilacky a pod.

pfi meznich frekvencich kolem 300 Hz a 3 kHz.'*1°

6.2 ENHANCER

(doplInéni harmonickych frekvenci - dobarveni zvuku)

Slouzi k subjektivni psychoakustické zméné kvality zvuku. Generuje a pfida-
va nové harmonické frekvence ze stfedl a vySek pavodniho signalu, které se
k nému pfimichavaji. Vysledkem je projasnéni zvuku, zvySeni prazracnosti,
dUraznosti a tim i subjektivni hlasitosti.

Generuje se zkresleni a fazovy posuy, ktery na zvuk pasobi kvalitativnim zlep-

Senim.

6.3  KVALITA EKVALIZERU

Dulezité parametry pro posouzeni kvality ekvalizéru:

* odstup signalu od Sumu
* zkresleni - frekvenéni pribéh
« fazova charakteristika daného pfristroje

Ne vSechny ekvalizéry, ackoliv maji od vyrobce stejné specifikace, znéji stejné.
Ekvalizéry vykazuji urcity fazovy posuv, mezi jednotlivymi harmonickymi frek-
vencemi vznika malé Casové zpozdéni, které ma vliv na celkovy zvuk ekvalizé-
ru, tedy na jeho kvalitu. Obecné se da fict, Ze kvalitnéjSi zvuk poskytuji ekvali-
zéry s rovnym, postupnym fazovym posuvem, nez ekvalizéry s nahlym a ostrym
posuvem. Tento problém plati hlavné pro levnéjsi plug-in ekvalizéry.

6.4  DRUHY ZAPOJENI V SYSTEMU
Efektové jednotky zapojujeme do signalové cesty dvéma zpusoby

* pfimo - in-line routing
* soubézné - parallel routing
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6.4.1 IN-LINE ROUTING

Pfi in-line zapojeni probiha signalova cesta ze zdroje pfimo pfes signalovy
procesor do dalSiho fetézce signalové trasy. Pouziva se nejCastéji pro upravu
jednotlivého nastroje, hlasu nebo submixovou skupinu zvuku (grouped signals)

zarizenimi pro frekvenéni a dynamickou Upravu zvuku. NejCastéji ekvalizér,

kompresor, limiter.

6.4.1.1 Konkrétni priklady pouziti in-line zapojeni:
« externi zafizeni zapojené pres direct send/return
* externi zafizeni zapojené za stereo vystup pro ovlivnéni celkového
mixu nebo submixu
* zafizeni je zapojeno mezi mikrofon a vstup do konzoly mixu
* DAW plug-ins zapojeny jako insert na jednotlivém kanale mixpultu

6.4.1.2 Externi ovlivnéni pfimé signalové trasy

Zvlastnim pripadem je zapojeni, kdy jeden procesor fidi svym signalem proce-
sor jiny. Takovému zapojeni se fika kliCovaci vstup (KEY SIDE-CHAIN INPUT).
Typickym pfikladem je:

» Gate - expander Fizeny hlasitosti vstupniho signalu

* Vocoder fizeny hlasovou stopou

* Ducking - kompresor fizeny z mikrofonniho signalu (automatické

ztlumeni hudby, jakmile zane mluvené slovo)

« Rizeni kompresoru basové stopy stopou napt. z basového bubnu, aby

se zamezilo prekryvani (taneéni hudba)
6.4.2 PARALLEL ROUTING

Nékdy oznacovany jako side-chain, je pouzivany nejCastéji pro efekty ovliviiujici
Casovou oblast signalu. Puvodni (dry) signal je poslan pifes AUX do efektové
jednotky a odtud do vedlejSi paralelni stopy. K pavodnimu signalu je potom pfi-

michavan v pozadovaném pomeéru efektovany zvuk (wet).®
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7 UPRAVA ZVUKU V OBLASTI DYNAMIKY

v v

Simi zvuky.

* dolni hranice - dana odstupem uzite€ného signalu od Sumu

* horni hranice - omezena signalovou urovni, pfip, bitovou hloubkou

Lidské ucho rozliSuje dynamiku v rozsahu az 140 dB. 20- a 24-bitovy signal po-
skytuje dynamiku v rozsahu vnimani lidského ucha. CD zaznam (16 bit) a mag-

neticky zaznam (pfi pouziti redukci Sumu) ma dynamicky rozdil 80 - 90 dB. 7

VétSina audiozaznamu se dynamicky upravuje. Vyjimkou jsou zaznamy klasic-
ké a jazzové hudby, kdy se rozsah dynamiky ponechava bez zmény, tak jak ji
slySime v koncertnim sale.

Headroom

V praxi je nezbytné vytvofit na obou koncich dynamic. spektra urcitou rezervu,
aby mél signal nejen dostate¢ny odstup od Sumu, ale také aby se vytvoril urcity
prostor pro signalové Spi¢ky. Tento prostor se oznacuje jako headroom a obvyk-
le se pohybuje nékde mezi 10 az 20 dB.

Velikost oblasti headroom si musite zvolit sami, podle toho, jakou urover modu-
lace jste si urcili za ,,uhlidatelnou®. Chcete-li zachovat dynamiku v rozmezi napfr.
50 dB, musite pocitat s tim, Ze s kazdym dB, ktery si ponechate navic pro hea-
droom, se zhorSuje i kvalita signalu smérem k niz§im hodnotam. Mate-Ii potom
k dispozici dynamicky rozsah napr. 90 dB a ponechate-Ii si onéch 20 dB jako
rezervu pro 8picky, dostavate se v nejtisSich pasazich uz jen 20 dB nad hranici
Sumu, coz neni pochopitelné Zadny zazrak. Abyste se tomuto stavu vyhnuli,

Je celkem logické, Ze budete chtit tisSi zvuky o néco zesilit (tim se zlepsi jejich
odstup od Sumu) a naopak ty nejhlasitéjsi ¢asti ¢i signalové Spicky o néco potla-

Cit (potom si miZete dovolit sniZit headroom).’®

ZmensSeni dynamického rozsahu se provadi z duvodu:
« ziskani vySsi hlasitosti jednotlivych zvukl (sélovy zpév) / celé nahravky
* vyrovnani nepfesné dynamiky hry na hudebni nastroj
* odstranéni nezadouci dynamiku, vzniklou nekazni hrace nebo zpévaka
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» dorovnani dynamiky pfi poklesu vzniklého odklonem nebo odstoupe-
nim od mikrofonu

* zvySeni odstupu tichého signalu od hladiny hluku pro poslech v béz-
ném prostfedi (radio, TV..)

* ochrana nahravacich, ozvuc€ovacich a vysilacich systému
71  ZVUKOVA KOMPRESE

je proces automatické upravy zvuku, kdy dochazi k redukci dynamického rozsa-
hu zvuku dle nastavenych parametri kompresoru. Zatimco je signal jednotlivé
stopy, skupiny nebo celkového mixu béhem nejhlasitéjSich pasazi ztlumen, cel-

kova uroven nové redukovaného signalu muze byt zesilena. Jinak feceno, kdyz

v v v s

v v

Provadi se kompresorem dynamiky, ktery maze byt jak hardwarovy (analogovy,
digitalni, nebo kombinace obého) nebo softwarovy (plugin v digitalnim systému,
ve kterém je signal zpracovavan).

AR

kompresni pomér 2:1 /30 dB gain
signal prekracujici prah je utlumen

celkovy dynamicky

zhruba 30 dB
rozsah na vstupu

30 dB zesileni celkového dynam.

60dB (zisk)  rozsahu navystupu
préh nastaveny
23048 XTI
kompresor
uroven Sumu

Princip procesu dynamické komprese. Kompresor redukuje dynamiku vstupniho signalu dle nastavenych
parametrt tim, Ze zeslabuje nejhlasitéjs$i zvuky. Tim je potom opét mozné zesilit celkovou hlasitost na
vystupu a vcetné nejti$Sich pasazi.
7.1.1 PARAMETRY KOMPRESORU
NejCastéjSimi parametry kompresoru a vétSiny ostatnich zafizeni pro upravu
dynamiky jsou:
* Input Gain - mira vstupni urovné signalu
* Treshold - prah - nastaveni ur€ujici uroven signalu, pfi kterém zacne
kompresor proporcionalné redukovat vstupni signal
Napf.: pokud je prah nastaveny na -20 dB, vSechen signal, ktery je pod touto

urovni, zustava nedotéen. Pokud hlasitost na vstupu pfesahne tuto hranici, sig-
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nal na vystupu je zafizenim zpracovavan - dochazi k utlumu vystupniho signa-

lu, a tim ke snizeni dynamického rozdilu.

* Ratio - pomeér - kontrolér urcujici v jakém pomeéru k vstupnimu signalu
bude vystupni redukovan. Rozhoduje o tom, jaké mnoZstvi signalu na vstupu

v dB je potfebné pro zvysSeni urovné o 1 dB na vystupu kompresoru.

Priklad: pfi nastaveni poméru 4:1 dochazi pfi narlistu irovné o 4 dB na vstupu
k zesileni na vystupu jen o 1 dB. Stejné pak pfi naristu 8 dB na vstupu to zna-
mena, Ze na vystupu bude narast 2 dB pfi stejné hodnoté poméru komprese.

PFi kompresnim pomeéru 2:1 je tedy na vystupu narust o 1 dB na kazdé 2 dB na

jeho vstupu.

* Attack - ¢as nabéhu - nastaveni rozhoduje o tom, jak rychle nebo po-
malu zeslabi zafizeni vstupni signal, ktery prekroCi nastaveny prah (treshold).
Nastaveni je v ms. Pro zvuky s delSim dozvukem byva vhodnéjsi nastavit delSi
Cas nastupu komprese (aby nedochazelo k nahlému, razovitému a tim nepfiro-
zenému ztlumeni), u zvuku kratkych a ostrych miazeme €as nastavit na nizSi
hodnoty. Vhodné nastaveni je vysledkem pozorného poslechu tak, aby nedo-

chazelo k slysitelné zméné charakteru zvuku.

* Release - uvolnéni - podobné jako attack je nastavovan v ms, urCuje
jak pomalu nebo rychle zafizeni obnovi hodnotu signalu na jeho pavodni veli-
kost, pokud je niz8i nez nastaveny prah kompresoru. P¥ili§ mala hodnota maze
zpusobit rychlé dynamické zmény projevujici se tzv. pumpovanim kompresoru.
snizeni urovné neni zapotfebi. Opét je potfeba s nastavenim experimentovat

a poslechem najit nejvhodnéjsi mez.

* Knee - koleno, ohyb - pfepina mezi ,tvrdym“ (HARD KNEE)
a ,mékkym“ (SOFT KNEE) prib&hem zafizeni. Pfi aktivovaném mékkém prabé-
hu, pfi dosazeni urovné THRESHOLD, pfistroj zacina komprimovat pozvolnym
nabéhem funkce s minimalnim pomérem a nastaveného poméru dosahne az
v jisté urovni nad prahem. Vysledny zvuk pusobi ¢asto pfirozenéjSim dojmem,
protoze neni tak patrny rozdil mezi komprimovanou a nekomprimovanou ¢asti
projevu. Pfi nastaveni HARD KNEE pfistroj zaCina komprimovat v nastaveném
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poméru ostrym skokem.
* Output gain - umoznuje nastaveni velikosti Urovné signalu na vystupu
zarizeni. Pouziva se pro zvySeni hlasitosti dynamicky redukovaného

signalu na hodnotu nejvhodnéjsi pro odpovidajici pfipad.

* Meter display - zobrazuje hodnoty vystupniho signalu
a miru jeho komprimovani.

linear 1:1 2:1 4:1

treshold

output level (dB)

input level (dB)

linear 1:1 2:1 4:1

treshold

output level (dB)

input level (dB)

Signal na vystupu kompresoru je linearni, pokud nedosahne prahu citlivosti. Nad nim je hlasitost signalu
proporcionalné redukovana. Nahore nastaveni hard-knee, dole soft-knee.
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7.1.2 ROZSIRUJICi FUNKCE KOMPRESORU

Je vyhodné doplnit kompresorovou jednotku expandérem. Dochazi tim k pod-

statnému sniZeni urovné rusivych zvuku.

DalSi uzite¢na funkce je odriznuti Spi¢ek (CLIPPING PEAK). Tento algoritmus
odfizne kratkodobé Spicky, které jsou velmi rychlé (kolem 1 ms). MGze dojit

k ostrému odfezani, ¢imz mlize dochazet ke vzniku nezadoucich harmonickych
slozek. Toto feSi nastaveni SOFT CLIPPING, které ostré hrany signalové Spicky

vyhladi. Takto se Iépe zabrani zkresleni.

7.2 LIMITACE

je extrémni nastaveni algoritmu kompresoru, kdy dochazi k tomu, Zze nad pra-
hem citlivosti dochazi k uplnému potlaceni dynamiky. Takové nastaveni se

nazyva limitace a zafizeni pracujici v tomto rezimu se fika limitér.

Limitér je v podstaté kompresor s nastavenym kompresnim pomérem na neko-
necno : 1. Za limitaci mGdzeme povazovat nastaveni poméru na hodnotu 10:

1 a vys$Si. To znamena, zZe narust vstupni trovné o 10 dB zplsobi na vystupu
nartst o 1 dB.

VétSina kompresord umoznuje nastaveni kompresnich pomérl plynule v rozsa-
hu 1:1 az nekonec¢no :1. Takovy kompresor ma oznaceni kompresor/limitér.

Rozdil pfi pouziti komprese a limitace
Kompresi zvySujeme primeérnou hlasitost signalu.
Limitace se pouziva Castéji pro pfipad, kdy signal nesmi za Zadnych okolnosti

prekrocit urcitou uroven.

Pro nastaveni limitéru je nutné, aby dochazelo k ovlivnéni signalu jen u Spicek,
jinak ma vzdy slySitelny dopad na zvuk.
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Signal na vystupu kompresoru je linearni, pokud nedosahne prahu citlivosti. Pfi dosaZeni prahu citlivosti je
vystupni signal udrzovan na konstantni hodnoté.

7.3  ZVUKOVA EXPANZE

Expanze je proces, pfi kterém je dynamicky rozsah signalu proporcionalné
zesilovan. Zarizeni, které umoznuje zeslabeni signalu, ktery dosahne prahu, se
nazyva expandér.

Pomoci expandéru tedy mizeme zvétSovat celkovy dynamicky rozdil. Toto
zafizeni muzeme vyuzivat k redukci Sumu. Tiché pasaze, které jsou pod urovni
nastaveného prahu jsou zeslabeny a tim i Sumy a brumy projevujici se nejvice
prave v tichych pasazich.

celkovy dynamicky , 512
rozsah na vstupu eXpanzni pomer 1:
60dB 30 dB redukce zhruba 90 dB
. . celkového dynam.
prahnastavery |_eeee oo | fozsahu na vystupu
na 30dB ’
expandér

droven Sumu

l signal
utlumen o 30 dB

Princip procesu dynamické expanze. Signal na vystupu je linearni a pod urovni prahu dochazi k jeho utlu-
mu dle nastavenych parametra.
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7.3.1 PARAMETRY EXPANDERU

* Input Gain - mira vstupni urovné signalu
* Treshold - prah - nastaveni ur€ujici uroven signalu, pfi kterém zacne

expander proporcionalné utlumovat vstupni signal

* Ratio - pomér - expanzni pomér se udava obracené nez u kompresoru
napf. 1:5. Tento pomér udava, Ze kazdy decibel poklesu signalu pod prahem
citlivosti ztlumi vystupni signal o 5 dB.

* Attack - ¢as nabéhu - urCuje Cas potifebny pro uplné zahjeni funkce
expanderu po prekroCeni prahu citlivosti. Nastaveni je v ms.

* Release - uvolnéni - urCuje €as, za jak dlouho se signal zacne utlum
vat, pokud prekroCi prah.

Stejné jako kompresory maji expandery funkce knee (soft / hard), které umoz-
nuji postupnéjsi nabéh expanze kolem nastaveného prahu citlivosti nebo funkce

s automatickym fizenim C¢asu nabéhu a dobéhu (attack, release).

output level (dB)
(=)}

output level (dB)
o

24 24

30 30

treshiold treshiold

. / . /
. / [
/ /

-60  -54 -48 -42  -36 -30 24 18 -12 -6 0 -60 -54 -48 -42  -36 -30 -24 18 -12 -6 0
input level (dB input level (dB)

Signal na vystupu limitéru, ktery je pod prahem citlivosti, je utlumovan v nastaveném poméru, pri pfekroce-
ni prahu je troven signalu na vystupu linearni.
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74 GATE
Extrémni nastaveni expanderu, kdy dojde k uplnému umiceni signalu, ktery je

pod prahem citlivosti. Signal, ktery je nad prahem citlivosti prochazi beze zmé-

=)
<

output level (dB)
(o))

24
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-36
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54

-60 -54 -48 -42 36 -30 24 18 -12 -6 0
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Signal na vystupu limitéru, ktery je pod prahem citlivosti, je prakticky vypnut.

7.41 VYUZITi:

* Eliminace pfeslechu mezi nastrojovymi mikrofony. Typicky pfi snimani
jednotlivych bubnu u bici soupravy.

* Eliminace Sumu a brumu v tichych pasazich nastrojovych nebo vokal-
nich stop.

7.4.2 EXTERNI VSTUP RiDIiCiIHO OBVODU KOMPRESORU

Soucasti kazdého kompresoru je fidici obvod (Side Chain), ktery ,odméfuje”
uroven komprimovaného signalu. Vstup a vystup pro externi fidici signal byva
umistén na zadnim panelu pfistroje. U softwarovych plug-in aplikaci se tato

funkce musi aktivovat.

Mame moznost zapojit do fidiciho vstupu kompresoru dalSi procesory. Tim vzni-
ka fada zajimavych alternativnich aplikaci. Odposlech signalu v fidicim obvodu
muzeme proveést aktivaci rezimu Side Chain Listen / Key Listen (napf. pro
odposlech vhodné nastavenych frekvenénich pasem pfipojeného ekvalizéru).®
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7.5 DEESSER

Pfipojenim filtru typu horni propust (Casto je tato funkce vestavéna pfimo do
kompresoru) umozriuje kompresor omezit sykavky u mluveného slova. V fidi-
cim obvodu je tedy zapojeny filtr HPF, ktery ma zdvih ve frekvenénim pasmu
sykavek (4 - 10 kHz). Pouzijeme-li takto zapojeny kompresor na fe¢ nebo vo-
kal, normalni signal projde beze zmény, pfi vyskytu ostrych sykavek kompresor
reaguje a potlaci tato mista dle nastavenych parametr(. Je potfeba komprimaci
sykavek poslechové hlidat, protoZe pfi nadmérném potlaceni dochazi k neza-
doucim efektim (jakoby si interpret Slapal na jazyk). 2°

Externé pfipojenym signalem z ekvalizéru mizeme podobné omezit nepfijemné
znéjici dechové souhlasky P, B a pod. tim, Ze na ekvalizéru zdaraznime pasmo
okolo 50 Hz.

7.6 DUCKING / KEYING

je pfipad vyuziti fizeni kompresoru jinym externim signalem. Typickym pfikla-
dem je automaticke potlaceni hudby pfi nastupu mluveného slova.

Stereofonni kompresor je zapojen do inzertnich subvystup(, do kterych je
priveden signal, ktery chceme mluvenym slovem / zpévem potlacit. Do vstupu
fidiciho obvodu potom zapojime z pfimého vystupu signal z mikrofonu, pfip.
zvuk z jiné stopy, ktery chceme pfimichavat. Nabéhovy Cas se nastavuje pomér-
né rychly, dobéhovy €as podle toho, jak rychle se utlumeny signal ma vratit na

puvodni hodnotu. Je to vice méné zalezitosti citu.

Podobnym zpusobem muzeme ovliviiovat dynamiku jakéhokoliv signalu jinym.
V tanecni hudbé se Casto vyuziva utlumeni basové linky kompresorem fizenym
signalem z basového bubnu, aby nedochéazelo k nezadoucimu souctu hodnot
signalu obou stop a tim ztraté Citelnosti (maskovani) jednotlivych nastroju.

7.7  VICEPASMOVE KOMPRESORY
Vicepasmova komprese pracuje na zakladé rozdéleni frekvenéniho spektra sig-

nalu do nékolika pasem pouzitim vicenasobnych bandpass filtr(. To umozriuje,
aby oddélena pasma byla komprimovana riznymi parametry a zamezilo se tak
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problémum, které se objevuji u jednopasmovych kompresi. ACkoliv je vicepas-
mova komprese zaleZitosti predevsim finalniho masteringu, je mozné ji pouzit
i pro jednotlivy zvuk nebo skupinu zvukl. Napf. basova kytara muze byt kompri-
movana méneé na vysSich frekvencich a vySsi stupern komprese mizeme pouzit

na niz8i registry. Nedochazi tim k otupeni zvuku.

Vicepasmoveé kompresory se pouzivaji k upravé komplexniho signalu pfi mas-
teringu, vysilani a tam, kde je potfeba, aby se docililo pfijemného zvuku s co
nejvyssi pramérnou hlasitosti. Oproti klasickym modelim je mozné dosahnout
zvyseni hlasitosti o 3 az 6 dB pfi stejné urovni signalovych Spicek, aniz by se
projevovaly jakékoli slySitelné postranni efekty.
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ZAVER

Uprava zvukové slozky AV dila obecné slouzi k dosazeni uréitych zamé&rd
zvukové dramaturgie a zvukové rezie. Je soucasti tvir€iho a technologického
postupu, ktery podléha individualnimu pfistupu zvukového mistra a s ohledem
na pozadavky autorskych zamér nabyva autentické podoby.

Uprava zvuku zahrnuje veskeré tvaréi, technické a technologické upravy dialo-
gu, ruchu a hudby riznymi elektroakustickymi zafizenimi do nové pozadované
podoby (stfih, upravy barvy, vysky, vyroba spec. ruchu a atmosfér, tvorba pro-
stor(l, atd.). Pro tuto praci se pouziva Siroka Skala nastroju. technickych zafizeni
jako jsou mixazni pulty, DAW nebo jiné analogové ¢i digitalni externi procesoro-
vaci jednotky. Tyto zvukové upravy se v dnesni dobé staly nezbytnou soucasti
dokonc¢ovacich praci.

Kreativni ¢innost zvukového mistra spociva ve vérném podani zaznamenané
skute€nosti, zvyraznéni myslenky uméleckého dila a feknéme v proméneé ja-
kéhokoli zvuku na zvuk vyborny, Zakladnimi prostfedky jsou editacni nastroje,
Uprava barvy zvuku a jejich vzajemnych poméru hlasitosti, vhodného rozmisténi
zvukU v prostoru a tvircéi vyuziti efektd.?!

Zobecnéni davodu pro upravy zvukové stranky AV dila

Pro nejlepsSi zvukovy vysledek je potfeba mit zdrojovy material v co nejlepSim
stavu. Je nutna pecliva pfiprava pro zaznam zvuku, vybér vhodnych mikrofond,

volba technologie pro dalSi zpracovani.

Pro zaznam filmového zvuku je nutné dopfedu se seznamit s natacecimi loka-
cemi a ucCinit rozhodnuti, zda se bude zvuk snimat jako kontaktni neboli jako
platny zaklad pro dalSi dotvareni, nebo pomocny, pokud z néjakych divodu

neni mozné zvukovy zaznam plnohodnotné pouzit.

vvvvvv

ny funkCni zvuky a pokud mozno vylouc€it ze zaznamu parazitni signal. Vzdy je
prioritni srozumitelnost dialogU, protoze jejich informacéni charakter je pro dilo

stézejni.
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Mg viriv s

upravy a korekce ve frekvencni oblasti audiosignalu jako je odstranéni nizkofre-
kven&nich brumu a zaznéju, vysokofrekvenénich Sumdu a pfiliSnych sykavek, re-
zonancnich Spicek, apod. V téchto pfipadech vyuzivame filtry typu horni, spodni
propust a pasmové zadrze s ovlivnénim uzkého frekvenéniho pasma (Notch
filtry), aby nedoslo k pfiliSnému ovlivnéni pavodni barvy zvuku.

Upravy s ovlivnénim $iriho frekvenéniho pasma se nejéast&ji pouzivaji k zmé-

nam barvy zvuku a vytvoreni novych kvalit.

Zvuk, ktery zni dobfe samostatné, se mlze v souzvuku jevit problematicky,
pokud se prekryva frekvencné a je umistén ve stejné panoramé jako jiny podob-
ny zvuk. | tady vyuzijeme ekvalizér k potlaCeni pfekryvajicich se pasem a vytvo-
feni prostoru pro vzajemny srozumitelny souzvuk.

Dalsi oblasti, kterou jsem se ve své diplomové praci zabyval, jsou dynamické
upravy AV dila. Aplikace téchto uprav ovliviiuje srozumitelnost, hutnost, celko-
vou hlasitost, celkovy dynamicky rozdil a odstup uziteCného signalu od Sumu.
Upravy v oblasti dynamiky provadime jak na jednotlivych zvukovych stopach,

tak na celkovém mixu.

Zvukova postprodukce - spoluprace s dalSimi zvukovymi profesemi

a ostatnimi slozkami

Je béZné, Ze zvukovou slozku obvykle zpracovava tym lidi rdznych zvukafskych
profesi. Specialisté na zaznam zvuku pfi nataceni, na postsynchrony, na hudbu,
na ruchy, na stfih zvuku (opét uzce specializovani na dialogy, ruchy a hudbu).
Jeden tym provadi mixaz dialogu, dalsi mixaz jednotlivych €asti ruchd, dalsi
finalni mixaz celého filmu, jini specialisté vytvareji mezinarodni pasy. Koordinac-
ni a tvurci dohled nad témito pracemi ma supervising editor.

Pro uspésnou a co nejméné komplikovanou realizaci postprodukénich praci je
zapotiebi bezchybna vzajemna komunikace jednotlivych slozek (rezisér, hudeb-
ni skladatel). Pfesné naplanovany postup jednotlivych krokd (postsynchrony,
vybér ruchl, atmosfér, synchronni ruchy, nahravani hudby, speciilni efekty)

a jejich ¢asova koordinace.
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Pro samotnou realizaci zvukové postprodukce je nezbytné mit spravné napla-
novany a rozvrzeny a popsany skupiny zvukovych stop a jednotlivych region(
v DAW pro rychlou orientaci a pfehlednost. Moznost prakticky neomezeného
mnozstvi virtualnich stop u digitalnich systému svadi k chaotickému vytvareni
stop pro kazdy jednotlivy zvukovy prvek. Toto praci vyrazné zneprehledriuje

a zpomaluje.

Realny zvuk, zvukova uprava a stylizace

Zvuk ma schopnost plsobit na lidské emoce. Jeho emocionalni charakter je
nejvice patrny u zvukovych archetypu (zvuky zivla, hromobiti, kfupani snéhu,
Stékot a vyti psu, détsky plac, narek..,). Takové zvuky se silnym psychoakustic-

kym efektem mohou navodit celou Skalu emotivnich stava.

V kontextu s obrazem muze stejny zvuk zpUsobit rozdilné pocity. Jinak na nas

bude pusobit hu¢eni vody pfi pfijemném pohledu na splav a jinak pfi povodni.

Realny (naturalni) zvuk zaznamenany pfi nataceni neni vzdy vhodny pro pouziti
do AV dila. Ve filmu a TV takové zvuky nejsou adekvatni, nékdy nesplnuji oCe-
kavani divaka (divak je zvykly na akéni zvuk). Proto je velmi ¢asto zvuk nahra-

zen jinym, vrstven pfidavanim dalSich nebo pomoci efektd upravovan.

Zvuk nebo zvukovy detail se tak stava zajimavym, diraznym, také pfijem-
néjSim, vystupujicim do popfedi, upoutavajici pozornost, Cili ma pozadovany
psychoakusticky efekt. Zvuky, které jsou upraveny mizeme nazvat charakteris-

tickymi a hyperrealistickymi.

U nékterych zanra (pohadka, sci-fi, horor) je potfeba vytvofit novy adekvat-

ni zvuk k obrazové akci vhodné dotvarejici atmosféru. V téchto pfipadech se
muze nejvic projevit kreativita a funkce sound designéra nabyva dalSiho vyzna-
mu jako tvurciho pracovnika, ktery vytvofi — navrhne napf. jenom jeden jediny
zvukovy komponent nebo zvukové feseni urcité filmové scény.

Neustalé technické a technologické inovace zvukovych zafizeni pfispivaji k zaji-
mavéjSim a uzasnéjSim vysledkim. | kdyz je potfeba si uvédomit, Ze nejsou
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dalezité prostredky, jak se k vysledku dostaneme, ale jak je vysledek presvéddi-
vy. Jesté vice kanalovy zvuk nemusi zarucit zvukovou vyjimeénost. Vzdy bude

zalezet na osobitém pfistupu, citu, zkuSenostech zvukového mistra.
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Ukazky 4 - pasmovych parametrickych
ekvalizéri u analogového mixazniho
pultu Midas Legend. Vilevo bez moz-
nosti nastaveni Q. V pravo s mozZnosti
nastaveni Q u vyssich a niZSich stre-
du. Zajimavosti je ocejchovani rozsa-

hu 8ifky pasma, které neni uvedeno 1
- 10, ale v oktavach. (0,3-1-2)

Zvlastni nastaveni gatu, kdy je smizen
dynamicky rozdil mezi tichem a plnym
signalem. Gate zni pfirozenéji.

Typické nastaveni expanze, kdy pod
prahem je zvuk utlumen na vystupu o
hodnotu expanzniho poméru. V tomto
pripadé 1,3:1.

Nasteveni ekvalizéru typu Notch, kdy
je tuzké frekvencni pasmo (Q = 6) utlu-
meno. Takto mizeme provést korekci
sykavek, Sumu nebo rezonance pri
vhodné zvolené mezni frekvenci.




48 stopy analogovy mixazni pult
Midas Legend a ukazka externich
zarizeni pro Gpravu zvuku v rackové
verzi.
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Ukazka externich digitalnich kompresort TC Electronics s
mozZnosti pfepnuti reZimu jednopasmovy nebo vicepasmovy.

Celni panel dvoukanalového
1/3 oktavového grafického ekvalizéru
Klark Technik a DAP Audio.
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