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Zvok
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Å Zvok ni vizualni medij (kot so ostali)

Å Zaznavamo ga s ļutilom za sluh

Å Kompleksna meġanica fiziļnih in psiholoġkih faktorjev

Å Zvok v multimediji ni vedno potreben

ïVļasih je celo moteļ ali popolnoma odveļ

ïVļasih nam zelo popestri material

ïVļasih pa brez zvoka ne gre

Å vedno moramo imeti moģnost izkljuļiti zvok



Narava zvoka
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Å Zvok se prenaġa z valovanjem zraka (ali drugega medija)

Å Vibracije se prenaġajo na bobniļ

Å Prenos na notranje uho ïsproģi ģivļne impulze

Å To zaznamo kot zvok ïdejansko posluġamo z moģgani

Å Ļlovek zaznava frekvence v razponu 20Hz-20Khz



Valovanje zvoka

Å Amplituda valovanja

ÅStatiļna predstavitev dinamiļnega pojava

ÅZa analizo, urejanje, razpoznavanje, é
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αCŜƛǎǘȅ ǘŜŜƴŀƎŜǊά



Zvoļni signal
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α5ƛŘƎŜǊƛŘƻƻά 

Boogie-woogie 



Amplituda zvoļnega signala
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Violina, őŜƭƻin klavir

αaŜƴ ƎǊƻǿ ŎƻƭŘΦΦΦά 



Amplituda zvoļnega signala
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Kapljanje

Morje



Razliļnodojemanje

ÅGlasnejġi ton daje obļutek niģje viġine

ÅKompleksnejġi toni dajejo obļutek niģje viġine, kot 
ļisti toni

ÅSposobni smo sliġati zvok svojega imena, ļeprav 
drugega ni mogoļe razbrati

ÅZmoģni smo razbrati govor, ļeprav je ġum glasnejġi

Å Stereografski zvok

ïDojamemo izvor zvoka: glasnost, zamik (faza)

8



Digitalizacija zvoka

Å A/D pretvornik

ïMikrofon, elektriļna kitara

ÅVzorļenje

Å Kvantizacija



Vzorļenje zvoka

Å Ļloveġko uho zaznava frekvence do 20 kHz

Å Teorem vzorļenja: potrebna frekvenca vzorļenja: >=40kHz

ïAudio CD: 44.1 kHz

ïManjġe zahteve (internet): 22.05 kHz

ïGovor: 11.025 kHz

ïBolj profesionalne naprave: 48kHz, tudi 96kHz in 
192KHz

Å Pred vzorļenjem se frekvence >1/2 frekvence vzorļenja 
poreģejo
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Kvantizacija

Å Ġtevilo kvantizacijskih nivojev:

ïObiļajno: 16 bitov = 65.536 nivojev (CD audio )

ïMinimalno: 8 bit = 256 nivojev (komunikacija)

ïNadstandardno: 24 bitov

Å Kvantizacijski ġum je veļji pri signalih z nizko amplitudo

ïPoveļamo ġtevilo kvantizacijskih nivojev

ïDodamo majhen nakljuļni ġum pred vzorļenjem ( youtube )

ÅZgladimo ozke prehode
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https://www.youtube.com/watch?v=U2mwXiJqAgA


Kvantizacija
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Formati

Å Razliļni (nekompresirani ) formati na razliļnih platformah 
(so povsod podprti)

ïAIFF: Mac OS X

ïAU: Unix

ïWAV: Windows

Å Brezizgubna kompresija ( Lossless )

ï FLACïLossless codec developed by Xiph.Org Foundation., free in opensource

ï ALAC=Apple Lossless

ï APE ni tako razġirjenima pa boljġokompresijo

Å Izgubni ( Lossy Formats )

ï MP3: MPEG Audio Layer III

ï AAC: Advanced Audio Coding, malce boljġekot mp3, iTunes ga je naredil
popularnega , uporablja Apple (iPod)

ï Ogg Vorbis , opensource , ni toliko razġirjenformat

ï WMA = Windows Media Audio (Microsoft) ni toliko razġirjen
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Formati

Å MP3: za glasbo, internet, podcaste

ïV prvi vrsti je encoder ne format

Å Pretoļni zvok

ï Ni potrebe po shranjevanju na disk

ïPredvajanje zvoka v ģivo

ïBolj uspeġno kot video (zahteva manjġo propustnost)

ï QuickTime (AAC kodek), Windows Media Audio (WMA), MP3
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Obdelava zvoka
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Å Tradicionalno: profesionalna oprema

ïKompleksne meġalne mize

ïDigitalne izvedbe



Obdelava zvoka

Å V multimediji

ïManjġe zahteve

Å Programi za urejanje zvoka

ïOdprtokodni programi (Audacity)

ïAdobe Audition (prej Soundbooth )

ïApple Logic Pro (GarageBand )

ïProgrami za urejanje videa (Premiere, Final Cut )
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Zajemanje zvoka

ÅV raļunalnik vgrajen mikrofon ne zadoġļa

ïNekvaliteten mikrofon

ïĠumi iz ventilatorjev, diskov, é

Å Zunanji mikrofon

Å Posebni snemalniki zvoka

ïBrez kompresije

Å Zagotoviti moramo dobro akustiko prostora

Å Snemalni studio
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Nastavitve pri zajemanju zvoka

ÅFrekvenca vzorļenja in ġtevilo nivojev

ïCD kvaliteta: 44.1 KHz, 16 bit

Å44.100*16/8=86 kB/s oz. 5MB/min ( mono )

ïVelikost datoteke prepolovimo:

ÅĻe prepolovimo frekvenco vzorļenja 
(bolje, manj opazno)

ÅĻe prepolovimo ġtevilo nivojev

ÅĻe uporabimo mono namesto stereo tehnike
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Nastavitve pri zajemanju zvoka

Å Nastavitev nivoja vhodnega signala

ïNa ļim viġji nivo, ki ne povzroļi rezanja najviġjih amplitud

ÅZagotovimo maksimalni dinamiļni obseg

ïProblematiļno pri snemanju v ģivo

ÅTeģko predvideti najviġji nivo

ïAvtomatski nadzor ojaļitve signala (gain control )

ÅSe spreminja dinamiļno glede na amplitudo signala

ÅZmanjġa dinamiko zvoka

ïProgramska kasnejġa normalizacija signala ne reġi problema

ÅPoveļa dinamiļni obseg, ne pa doda podrobnosti
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Uvoz zvoka

ÅUvaģanje zvoka v digitalni obliki

ïBolj enostavno

Å Uvoz zvoka z avdio CD - ja

ÅUvoz zvoka iz drugih zvoļnih datotek

ïZ interneta

ïObiļajno je glasba skompresirana

ÅĻe se le da, uvozimo nekompresirane posnetke

Å Kompresirani niso primerni za obdelavo
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Avtorske 
pravice !



Urejanje zvoka
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Å Podobno urejanju videa

ïĻasovnica

ïPrikazana valovna oblika skozi ļas (amplituda )

Å Krajġanje, kombiniranje, preurejanje

Å Veļ trakov (tracks ) hkrati

ïStereo zvok (loļena trakova)

Å Kreiranje zank

ïKratke za posamezne tone

ïPomembni so prehodi med zankami (niļle)

ïDaljġe zanke: ponavljajoļi se delļki skladbe



Postprodukcija

Å Popravljanje napak, izboljġanje kvalitete, ipd

Å Vrata ( gates ) in filtri

Å Odstranjevanje ġuma

ï Protiġumnavrata (noise gate )

Å Odstranijo vse vzorce pod nekim pragom

ïĠum se bo vklapljal in izklapljal

ï Filtri za odstranjevanje ġuma

Å Nizkopropustni filtri ( Low -pass )

ï Odstranijo visoke frekvence

ïIzloļimo praskanje/sikanje

Å Visokopropustni filtri ( High pass )

ïOdstranijo nizkofrekvenļno Ămrmranjeñ (mehanske vibracije)

Å Notch filter

ïOdstrani ozek frekvenļni pas (npr. 50Hz)

ï Bolj napredni filtri

ÅAnaliza ġumnega prostora in potem detekcija vzorca
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Postprodukcija

Å Popravljanje napak nastalih med snemanjem

ïDe-esser

ÅOdstranitev ġuma povzroļenem z govorom ali 
petjem preblizu mikrofona

ïClick repairer

ÅOdstranitev klikanja poġkodovanih vinil ploġļ

ïĠe vedno je najbolje zvok posneti brez napak
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Postprodukcija

Å Spreminjanje zvoka

ï Minorni popravki -> slaba izvedba ali snemanje

ï Redikalne spremmebe -> nov zvok iz originala

Å Reverb

ï Odmev: dodajanje zakasnelih kopij signala

ï Poustvarimo prostor

Å Envelope shaping

ïSpreminjanje oblike amplitude zvoka skozi ļas

ÅPostopno viġanje ali niģanje amplitude, poljubno 
spreminjanje

Å Spreminjanje dolģine

ï Dodajanje/odvzemanje vzorcev

ïSprememba dolģine brez spremembe viġine glasu

ÅSinhronizacija

ÅSpreminjanje hitrosti (tempo) glasbe

24



Kombiniranje zvoka in slike
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Å Pri videu imamo loļeni sledi za sliko in zvok, ki sta 
sinhronizirani

ï Sledi sta zaklenjeni skupaj

Å Sinhronizacija zvoka in slike

ï Najbolj opazno pri govoru

ï Opis mora sovpadati s sliko

ï Glasba s prikazanim

ï Naravni zvoki z dogajanjem

Å Skupni ļasovni trak za video in zvok

ïRazliļno ġtevilo vzorcev na sekundo (25:44100)

ÅOsnova je okvir

ïUgotavljanje toļk ujemanja s posluġanjem (in vizualno)

Å Prenos slike loļeno od zvoka

ïSpuġļanje okvirjev videa, ļe le- ta zamuja


