Digitaalisen &nenkasittelyn perusteet syksy 2002

1. Perusteita 1.1. Aanen fysiikkaa
1. Adnen fysiikkaa m ddni = véliaineessa eteneva mekaaninen
2. Psykoakustiikka véaréhtely (aatoliike), joka saa aikaan
5. Asnen syntetisointi kuuloaistimuksen
4. Samplaus ja kvantisointi
5.

Tiedostoformaatit {% ’))>>>>>>>>>>

8éniléhde vdiaine havaitsija

Aaniaalto Aallonpituus ja amplitudi
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tihentyméa  harventuma
(ylipaine) (alipaine)

Tagjuus (frequency) Aédnen nopeus
m taajuus, - aaltojen my=fl m eri véliaineissa:
nguméaré.... . = riippuu: « vesi: 1480 m/s
alkayksikkoa kohti o vélicineesta o lasi: 5200 m/s
w yksikkd: hertsi, Hz = [\ [\ « lampotilasta « terés; 5000-5900
1/s . | m/
U m ilmassa: S
«-10°C: 325 m/s « puu: 30004000
o +10°C: 337 m/s m's
o +20°C: 343 /S + CO,: 259 m/s
t « He: 965 m/s
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Agnen mittayksikoita Desibeli (dB)
m d&niteho, P m iimaisee:
0W§tti, W « kahden suureen keskindista suuruutta
o Mmittaetaisyys1 m + suureen arvoa suhteessa johonkin
m ddnen intensiteetti, 7 = P/A vertailutasoon
eteho pinta-alayksikkda kohti m kahden &énitehon tai intensiteetin suhde:
m ddnenpaine, p = FIA: L =10 l0g,,(P,/Py) dB = 10 log,(1,/1,) dB
+ pascal, Pa= N/m? m kahden aénenpaineen suhde:
« Mittaetdisyys1 m L, =2010g,(ps/p,) dB
1.2. Psykoakustiikka Aanenvoimakkuuden aistinta
m &dnihavaintoon vaikuttavat = riippuu:
« kuuloaistin fysiologia + 8énenpaineesta
« tagjuudesta

e aivojen tulkinta

= kuuloalue: 20 Hz—20 kHz
o herkimmilldan 3-4 kHz:ssa

m ddnenvoimakkuus eli &nenpaineen taso (sound
pressure level):

« dBSPL = 20 logy,(p1/po)

*py=20nPa
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Aanenpainetasoja
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Aivojen danihavainto

m tarkka @nimuisti on erittéin lyhyt: 1-2 s

= on helppo kuulla sitd mita haluaa

= on helppo olla kuulematta epatérkeiné pidettyja
aania

m Haasin ilmio: useita yhtélaisia aénilahteita
kuunnellessa |&hin m&aréa havaitun 88nensuunnan

m kriittiset tagjuuskaistat: ei havaitayksittaisia
tagjuuksia vaan tagjuuskai stoja, joissa voimakas
&ani voi peittdé kaistan hiljaisemmat &&net

Savelkorkeus (musical pitch)

m nuotin sdvelkorkeus:
« suhteessa tagj uuteen
« voimakkuus voi vaikuttaa madaltavasti

m standardi sévelkorkeus: 440 Hz = A

m oktaavi (octave) = tagjuuden kaksinkertaistus
*Sis220Hz=A,880Hz=A jne.

m puolisévelaskeleen (semitone) tagjuussuhde =
12¢p:1 » 1,06:1

Nuottien tagjuudet
Nuotti Taajuus (Hz)
A 440
G# 415
G 392
F# 370
F 349
D# 330
D 294
C# 277
C (keki-C) 262
h 247
at 233
a 220

Aanildhteiden tagjuusal ueita

Sointivéari (timbre)

Alinilihde Taajuusalue (Hz) 4 /(b‘
naislaulgja 250-1000
miesaulgja 100-350 J
huilu 250-2500 N
fagotti 60-600
alttosaksofoni 125-650
trumpetti 200-1000
viulu 200-3500
sello 70-600
piano 304000
kirkkourut 15-8000
ksylofoni 7004000

m erottaa &8niléhteet toisistaan
m Syyt:
o yl&sévelet (harmonics)
+ perustaajuuden harmonisia monikertoja
e aluke (starting transients)
+ 88nen alkaessa esiintyvid, ei-
harmonisia tagjuuksia
+kestévét 0,01-0,2 s
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1.3. Adnen syntetisointi

m olemassa ol evien danten jaljittely
m keinotekoisten aanten luonti

Menetelmia 1(2)

m aaltomuototaulukkosynteesi (wavetable)

« samplataan &niléhdetta eri tagjuuksilla
® aaltomuototaulukko

« mikdli haluttua tagjuutta ei [6ydy taulusta,
interpol oidaan aaltomuoto

m vdhentava (subtractive) synteesi
« |8htdaaltomuodossa paljon ylésévelia

< lopullinen sointivéri saadaan
suodattamalla pois taajuuksia

Menetelmia 2(2)

m |isBéva (additive) synteesi
« Summataan yhteen eritagjuisia,
-amplitudisiaja-vaiheisia siniaaltoja
m FM-synteesi (frequency modulation)

« modul oidaan kantoaallon taajuutta
toisellaaallolla

« muokataan lopullisen aaltomuodon
amplitudia verhokayralla

+ Sound Forge: Tools > Synthesis > FM

Aaniaaltoja

(N
VIRV

siniaalto (sine wave) kanttiaalto (square wave)

ANIVA |
\ o/ |

kolmioaalto (triangular wave) saha-aalto (saw wave)

valkoinen kohina (white noise)

1.4. Samplaus ja kvantisointi

m AD-muunnos: anal ogisesta digitaaliseksi
m DA-muunnos: digitaalisesta anal ogiseksi
m digitaalisen esitysmuodon etuja:

« kopioitavuus

« kohinan véhyys

« muokattavuus

AD-muunnos

m hetkell&: mikrofonin
kalvon poikkeama on
x(9)

m kaksi ongelmaa:

» t:n diskretisointi:
samplaus x( t)
|

« x(¢):n diskretisointi:
kvantisointi
m kaksi
approksimaatiotal Ggr gy Tpyeeny Ty
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Samplaus (sampling) €li ndytteistys Matala samplaustaajuus
NAN A
VU \V J
Nyquistin tagjuus Kvantisointi (quantizing)
mf32 1 m ndytearvon pyoristys kokonaislukuun
® jOS fr = 20 KHz, niin f; 3 40 kHz + 8 bittia: [-128, +127]

« 16 bitti& [-32768, +32767]

|
/ A
Al i AT
/ YA

—

Kvantisointi ja dynamiikka? 1.5. Tiedostoformaatit

m orkesterin fff' = 100 dB m itsensd kuvaavat (self-describing)
m orkesterin ppp = 40 dB « hierarkinen rakenne

. L o Sisitéatietoaesm.
m kvantisoidaan 16 bittiin: + samplaustagjuudesta

+ kanavien lukumaérasté
+ kéytetty koodauksesta

bis bm‘bm‘bn‘bu‘bm‘ bg‘ bs‘ b7‘ be‘ bs‘ bA‘ bs ‘ bz‘ bl‘ bo o tekijénoikeuksista
etumerkki \T m rad a (raw)
Vi « laiteparametrit ja koodaus kiinnitetty
» sisAltd8 pelkkda dataa
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Y leisia tiedostof ormaatteja

Tiedostopiiite | Nimi Kehittiji(t)
.aiff, .aif |AudiolInterchange | Apple, Electronic Arts
File Format
.au, .snd Sun Audio Sun, NeXT
.mp2, .mp3 MPEG Audio Moving Picture Experts Group
.ra,.rm Real Audio, Real | Real Networks
Media
wav Windows WAVE, | Microsoft, IBM
RIFF WAVE
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