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UVODEM

Tato studijni opora je urc¢ena studentam predmétu Zvukova skladba a vsem zajemcam o
zvukovou produkci a postprodukci. Jedna se o zakladni text obsahujici klicové informace
zpristupnujici oblast zvukové prace. Studijni opora je doprovazena obrazovym material a
videoodkazy zejména v ¢asti zaméiené na zvukovou postprodukci. Tyto externi zdroje jsou
pro hlubsi porozuméni problematice klicové a je diarazné doporuceno jim vénovat pozor-
nost, protoze obsahuji fadu konkrétnich zvukovych piikladi, které nelze reprodukovat tex-
tovou formou.

Teoreticka ¢ast prace obsahuje kontrolni otazky a vybrané distan¢ni prvky k samostatné
praci, které slouzi k prohloubeni znalosti v piislusné kapitole.
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RYCHLY NAHLED STUDIJNi OPORY

Cilem této opory je seznamit ¢tenafe a posluchace se zakladnimi teoretickymi a praktic-
kymi poznatky, které se tykaji zvukové prace. V textu je kladen diraz na komplexni poro-
zuméni problematice zvukové produkce a postprodukce, objasnéni terminologie z oblasti
akustiky a fyziologie sluchového vnimani. Studijni text obsahuje také klicové informace
tykajici se nahravaci techniky a postprodukénich procest a konkrétnich metod zvukové
prace. Studijni opora je strukturovana postupné od zakladni terminologie a klicovych teo-
retickych informaci po jednotlivé faze vyroby zvukového dila od nahravani po kone¢nou
postprodukci. Student tak postupné ziskava podstatné kompetence k samostatné zvukové
praci.



Uvod do zvukové skladby

1 UVOD DO ZVUKOVE SKLADBY

[ wemsmmeosonoy

V této kapitole se zaméfime zakladni porozuméni vyznamu zvuku a zvukové skladby
v kontextu audiovizuélniho dila. Uvedeme zékladni pojmy a situaci zvukové vrstvy dila a
jejiho vyznamu v riznych typech audiovizualnich produktii a forem.

Hfewewarrory ]

e porozuméni zakladnim pojmum, charakteristika zvuku a zvukové skladby v kon-
textu AV dila

_

Zvuk, zvukova skladba, dramaturgie, design

1.1 Uvod

Zvuk je zésadni sloZkou vSech forem a podob audiovizuélni tvorby. At uz se jednd o film,
televizni formaty, pocitacové hry ¢i riznorody online obsah, zvukova vrstva a jeji skladba
je kli¢ova pro stimulaci pozornosti a vnimani divakt a pro posileni vizualniho vrstvy vni-
maného dila. Zvukova skladba tedy nejenze dopliuje obraz, ale vyznamné plni i samostat-
nou informacni (napf. narativni) funkci, kterd mtize obsah a jeho smyslovou vnimatelnost
posunout na kvalitativné novou troven. Zvuk v audiovizudlnich dilech miize mit mnoho
forem, pocinaje dialogy, hudbou, zvukovymi efekty, atmosférami, tichem a v§im mezi té-
mito pojmy, kdy kazdy z téchto prvki zastava ve vytvareném dile specifickou roli. Dialogy
(Fe¢) predstavuji zdkladni komunikacni prostiedek mezi postavami v ramci dila a divaky
jako vu¢i dilu vngjsi subjekt. Jsou v tomto smyslu zasadni pro rozvoj ptib&éhu a charakteri-
zaci postav. Hudba zasadnim zpisobem ovliviiuje emocionalni vnimani divaka, moduluje
tempo obrazovych scén a zasadné napomaha vytvafet a modulovat celkovou atmosféru
dila. Ruchy a zvukové efekty (jako piiklad uved’'me tfeba zvuky krokd, zavirani dvefi,
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exploze, udery, zvuky materiala atd.) zasadnim zptsobem ovliviuji realisti¢nost a SOu-
Casné pomahaji zvyraziovat dilezité momenty ve sledovanych scénach. Atmosférické
zvuky (napf. vitr, dést, Sum lesa, méstsky ruch apod.) pracuji na vytvofeni imerzivniho
prostiedi, které umoznuje divaktim citit se, jako by byli soucasti autentického prostiedi dila.

Jak jsme zminili, zvuk obecné neni v dile (ale samoziejmeé muize byt) pouze doprovodem
obrazu; Casto slouzi jako vyrazné aktivni prvek vypravéni, distribuce informaci a emocio-
nalni stimulace. Zvukova vrstva dila mtze fidit ¢i ovliviiovat divakovu pozornost, pred;i-
mat dramatické zvraty, ménit tonalitu scény bez vizualni zmény atd. Piikladem muze byt
tteba pouziti stoupajiciho hudebniho napéti, které naznacuje blizici se nebezpeci, ¢i zména
zvukové kulisy, ktera signalizuje zménu mista ¢i Casu V obraze dosud nepiitomnou. Emo-
cionalni vliv zvuku na divaky tak nemize byt podcenovan. Zvuk jako médium ma schop-
nost ovlivnit pocit dila mnohem pfiméji nez obraz, coz uzce souvisi s fyziologii a psycho-
logii lidského smyslového vnimani. Hudba a zvukové efekty tak mohou v ramci dila vyvo-
lavat silné emoce bez ohledu na jejich polaritu od strachu pies napéti az po radost a pocity
Stésti. Tento aspekt je typicky vyrazny a dulezity v Zanrech, jako jsou horory nebo thriller,
kde zvukové prvky Casto piedstavuji dominantni prvek budovani napéti a strachu.

S rozvojem technologii se ptirozené méni i moznosti zvukové skladby. Moderni technolo-
gie, jako je prostorovy zvuk a sofistikovany zvukovy software, umoziuji tviircim experi-
mentovat s novymi zpusoby, jakymi mize zvuk pusobit na divaka a jak mize zlepsit cel-
kovy dojem z audiovizualniho dila. Tyto technologie nejenze zvysuji kvalitu zvukového
zaznamu na vstupu celé zvukové vyroby, ale také piimo rozsifuji moznosti jeho kreativniho
vyuziti, o ¢emz budeme v tomto textu také dale mluvit. Zvuk tak miizeme v tomto tvodnim
textu oznacit za fundamentalni prvek audiovizualni tvorby, ktery vyznamné pfispiva k cel-
kovému pusobeni dila na divaka. Jeho role v narativni struktufe a schopnost emocionalné
pusobit na divaky ¢ini zvukovou skladbu vice neZ technickou disciplinou, ale také piimou
uméleckou formou s vlastnimi postupy a zédkonitostmi. Pochopeni a schopnost védomého
vyuziti zvuku jsou tak klicovymi vlastnostmi a schopnostmi pro kazdého tvirce v oblasti
audiovizualni tvorby.

1.2 Zakladni pojmy a definice

~roor v

Zvukova skladba v audiovizualnich dilech vyuziva fadu technickych a teoretickych pojmi,
které je dulezité znat pro pochopeni a dalsi praci v této oblasti. Tato ¢ast textu proto po-
skytne jednoduché definice a vysvétleni klicovych termind pouzivanych v oblasti zvukové
tvorby.
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Zvukova vina (zvuk)

Zvukova vina je oscilace tlaku vzduchu, kterou lidské ucho vnima jako zvuk. Tyto tlakové
viny vznikaji rozkmitanim téles a jejich pohybem, naslednym mechanickym vInénim se
§ifi prostfedim (napf. vzduchem) a jsou zaznamenavany sluchovymi organy (uchem) nebo
technickymi zafizenimi jako jsou mikrofony.

Frekvence

Frekvence zvuku udéva, kolikrat za sekundu osciluje tlakova vina (ke kolika kmitim za
sekundu dojde) a je vyjadifena v hertzech (Hz). Frekvence z hlediska sluchového vnimani
rozhoduje o vySce tonu, pficemz vyssi frekvence subjektivné zni jako vyssi ton a nizsi
frekvence naopak jako hlubsi.

Amplituda

Amplituda zvukové viny urCuje jeji intenzitu. Jedna se maximalni rozsah vibraci nebo
kmitt zdroje zvuku méfenych od rovnovazné polohy, kdy vyssi amplituda signalu znamena

v

hlasit&jsi zvuk. Amplituda ve smyslu intezity zvuku je obvykle métena v decibelech (dB).
Decibel (dB)

Decibel je mérnd jednotka pouzivana k vyjadieni hlasitosti zvuku nebo intenzity akustic-
kého tlaku. Decibel je logaritmickd jednotka, coz umoziuje efektivné métit velmi Siroky
rozsah zvukovych intenzit.

Témbr

Pojem témbr (barva zvuku) predstavuje kvalitativni zpusob rozliSovani zvukii na zakladé
rozliSeni mezi riznymi zdroji zvuku hrajicimi ve stejné vysce a hlasitosti. Barva zvuku je
definovana harmonickym sloZzenim zvuku a je klicova pro charakterizaci zvukovych zdroji
na zaklade¢ jejich ptivodu (ptivodu jejich vzniku). Ptikladem mohou byt 2 tony stejné hlasi-
tosti i frekvence vytvarené riznymi hudebnimi nastroji, mezi nimiz subjektivné vnimame
rozdily a mluvime tak o riznych barvach zvuku.

Dynamicky rozsah

v

Timto pojmem oznacujeme rozdil mezi nejtis§imi a nejhlasitéj$imi ¢astmi zvukového za-
znamu nebo skladby. VéEtsi dynamicky rozsah umozituje bohatsi vyjadieni emoci a detailti
ve zvukové skladbé.

Mix (mixaz, michani zvuku)

Mix je proces kombinovani zvukovych stop do jednoho vystupu (napt. souboru). Béhem
mixovani upravujeme urovné intenzity, frekvence, dynamiku a prostorové umisténi jednot-
livych prvkl ve zvukové stopé. Cilem je dosdhnout harmonického a vyvazeného celku.
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Master (mastering)

Mastering je proces finalniho zpracovani audio nahravky pied jeji dalsi distribuci. Zahrnuje
typicky jemné upravy v dynamice, frekvenci a stereo panoramatu. Mastering je zaméfen
na to, aby nahravka znéla co nejlépe na vSech reprodukénich systémech a médiich.

Mono / Stereo

Mono (monofonni) zdznam znamen4, ze zvuk je zaznamenan a ptehravan pouze z jednoho
kanalu. Stereo (stereofonni) zdznamy pouzivaji dva nezavislé audio kanaly (levy a pravy),
coz poskytuje poslucha¢tim dojem $itky a prostorovosti zvuku.

Surround

Surround (prostorovy) zvuk je metoda pro obohaceni kvality zvuku v audiovizualnich mé-
diich s pouzitim vice zvukovych kanald z riznych sméra. Tato technika je bézné pouzivana
v kinematografii a domacich kinech pro vytvéieni vice imerzivniho zazitku.

Akustika

Akustika je véda o vzniku, $ifeni, vnimani a u¢incich zvuku. Zahrnuje jak fyzikalni jevy a
procesy, jako jsou zvukové viny a jejich vlastnosti, tak i psychologické a fyziologické re-
akce na zvuk vnimani sluchovymi organy.

Analogovy signal

Analogovy signal je spojity signal, ktery reprezentuje fyzikalni charakteristiku zvukové
viny. V audiovizudlnich systémech jsou analogové signaly reprezentace zvukovych vlin,
kde amplituda signélu osciluje a pfesné kopiruje ptiivodni zvuk ve fyzickém prostoru.

Digitalni signal

Digitalni signal je zvukovy signal, ktery byl pfeveden z analogové do digitalni formy. To
znamena, Ze zvuk je reprezentovan sérii ¢iselnych hodnot, které 1ze zpracovavat a uchova-
vat elektronicky.

Sampling rate

Sampling rate (vzorkovaci frekvence) je pocet vzorkii zvukového signalu zaznamenanych
za sekundu béhem procesu digitalizace analogového signalu. Nejcastéjsi vzorkovaci frek-
vence pro digitalni zaznam zvuku jsou 44,1 kHz, 48 kHz, 88,2 kHz, 96 kHz a 192 kHz, kdy
vyssi vzorkovaci frekvence obecné zachycuje vice detailil a presnéji reprodukuje pivodni
zvuk, ale timérn¢ s touto kvalitou stoupa také jeji datova naroc¢nost.
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Bit Depth

Bit depth (bitova hloubka) uréuje mnozstvi informaci zaznamenanych pro kazdy vzorek
(sample, viz piedchozi pojem) béhem procesu digitalizace zvuku. Bitova hloubka udava
jak vysoké digitalni rozliSeni kazdy vzorek obsahuje, kdy vyssi bitova hloubka umoznuje
presnéjsi a kvalitnéj$i zaznam dynamického rozsahu zvuku. Jako ptiklad mizeme uvést
standardni bitovou hloubku pro format CD (zvukovy disk) 16 biti pfi vzorkovaci frekvenci
44,1 kHz béhem které je ze kazdou sekundu zaznamenano 44 100 vzorkt a kazdy tento
vzorek uklada 16 bitd informace, coz je 65 536 hodnot.

Hardware

Hardware v kontextu zvukové produkce zahrnuje fyzické komponenty pouzivané pro za-
znam, zpracovani a reprodukci zvuku. Patii sem mikrofony, zvukové karty, mixpulty, re-
produktory a dalsi periferni zatizeni.

Software

Software pro zvukovou produkci zahrnuje vSechny programy a aplikace pouzivané pro
zpracovani zvuku. To miize zahrnovat DAWs, efektové pluginy, samplovaci programy, a
software pro notaci a skladbu hudby apod.

DAW (Digital Audio Workstation)

DAW je software pouzivany pro nahravani, editaci a produkci zvukovych a hudebnich sou-
borti. Moderni DAWSs poskytuji rozsahlé moznosti pro praci se zvukem, véetné mixovani,
efektl a virtudlnich nastroji.

Plugin

Plugin (nebo plug-in) je software, ktery piidava specifické funkce do jiného softwarového
systému, typicky do digitalnich audio stanic (DAW). Pluginy mohou zahrnovat rizné
efekty, néstroje, zvukové procesory a dalsi funkcionality, které rozSifuji moznosti zaklad-
niho programu. PouZivaji se napfiklad pro simulaci zesilovaci, efektové a dynamické
upravy zvuku a mnoho dalSich aplikaci.

Efekt

Ve zvukové praci odkazuje termin efekt na jakykoli proces pouzivany k modifikaci ptivod-
niho zvukového signalu. Efekty mohou zahrnovat napt. reverb, delay, echo, chorus, distor-
tion, kompresi a mnohé dalsi. Pouziti efektl je velmi variabilni, od zvyraznéni po uplnou
transformaci zvukového materidlu, ¢imz Ize dosdhnout pozadovaného zvukového charak-
teru nebo zasadni proméné estetiky zvukového materialu a dila, v némz je pouzit.

10
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Postprodukce

Postprodukce je faze vyrobniho procesu filmu, televiznich potadi, audio nahravek a dal-
Sich audiovizuélnich dél, ktera nésleduje po skonceni hlavniho natdeni nebo nahravani.
Zahrnuje Upravy obrazu a zvuku, stfihové editace, color grading (barevné korekce), zvu-
kovy design, aplikaci efektl, mix a mastering. Cilem postprodukce je dotvofit konecny
produkt, ktery je pfipraven pro finalni distribuci.

Dramaturgie

Dramaturgie ve filmu nebo televizi se tyka procesu planovani, rozvoje a strukturovani ob-
sahu dila. Zahrnuje analyzu a rozhodovani tykajici se napf. vyvoje vypravéni, postav, dia-
logti a jejich vzajemné dynamiky a interakce.. V kontextu zvukové prace se dramaturgie
vztahuje nejcastéji k vyberu, uprave a integraci zvukovych prvki. Zvukova dramaturgie je
tak klicova pro vytvoreni soudrzného a pisobivého zvukového nebo audiovizualniho za-
zitku.

Sound design (zvukovy design)

Zvukovy design, je kreativni a technicky proces tvorby, zdznamu a tpravy zvukovych
prvkl pro riizna média jako jsou film, televize, hry, divadelni piedstaveni atd. Zahrnuje
vytvafeni a manipulaci se zvukem tak, aby podporoval vypravéni a atmosféru dila. Zvu-
kovy design muze zahrnovat rizné aspekty a procesy, k nimz uved’'me nékolik piikladi:

Efekty - vytvareni specifickych zvukovych efektl, jako jsou zvuky prostiedi, syn-
tetické zvuky, zvukové simulace akci nebo objekti, které nejsou pfimo zaznamena-
vany.

Dialogy - ¢isténi a Gprava nahravek dialogt, zajiSténi srozumitelnosti a konzistence
v ramci celého dila.

Hudba - integrace hudebni slozky do dila tak, aby podpotila emoce a atmosféru

Atmosféra - tvorba zvukové krajiny nebo atmosféry, ktera umozni 1épe zprostied-
kovat divakiim smyslovy ,,ponor* do daného prosttedi.

Interaktivita — typicky ve videohrach a formatech interaktivnich médii zahrnuje
zvukovy design také praci s dynamickymi zvukovymi prvky, které reaguji na akce
uzivatele.

Cilem zvukového designu je tedy nejen reprodukce realistickych zvuki, ale také uzivani
zvuku jako nastroje k posileni vizualniho a emoc¢niho dopadu dila. Zvukovy designér by
mél disponovat porozuménim jak technickym aspektim zvuku, tak jeho vlivu na lidské
vnimani a emocionalni reakce. Sound design je tedy vyznamnou soucasti tviir¢iho procesu
v audiovizualni produkci, a ma rozhodujici vliv na to, jak publikum vnima a reaguje na dilo
Vv Sirokém spektru medialnich vystupii a formatt.

11
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1. Coje to frekvence? A co je to vzorkovaci frekvence?
2. Co je to bitova hloubka zaznamu?

3. Vysveétli zkratku DAW.

L]

V této kapitole jsme se zorientovali v zakladnich pojmech tykajicich se zvukové prace
a zvuku jako média. Porozuméli jsme vyznamu zvuku a zvukové skladby v kontextu audi-
ovizudlniho dila. Porozuméni informacim uvedenym v této kapitole predstavuje teoreticky
zaklad pro dalsi praci se zvukem a zvukovym materialem.
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2 PSYCHOAKUSTIKA, FYZIOLOGIE A FYZIKALNI ZA-
KLADY ZVUKOVE PRACE

mowrmmegeroy  [[@]

Tato kapitola se vénuje vykladu fyzikalnich zakladl zvukové prace a zkoumani klicovych
charakteristik jako jsou frekvence, amplituda a faze. Dale se zaméfime na fyziologii vni-
mani zvuku lidskym sluchem, slySitelného frekvencniho spektra, maskovani zvuku a dal-
Sich dulezitych aspektl. Text se vénuje také zakladnim informacim o psychoakustice.

ey ]

e porozuméni zékladnim fyzikalnim aspektim zvukové prace, fyziologii vnimani slu-
chovym organem a zakladnim psychoakustickym otazkam

Zvuk, akustika, vinéni, frekvence, amplituda, faze, sluch, psychoakustika

Zvuk jako vinéni

Zvuk je formou mechanického vinéni, které se $ifi prostfednictvim oscilace molekul ve
vzduchu nebo jinych médiich, jako jsou kapaliny a pevné latky. Tyto oscilace vytvareji
tlakové viny, které se pohybuji od zdroje zvuku a mohou byt zachyceny sluchovy organem
(uchem) nebo nahravaci technikou (mikrofony).

Zvukové viny jsou podélné viny, kde smér Sifeni viny a smér oscilace ¢astic média jsou
totozné. Vzduchové molekuly se pohybuji ve sméru Sifeni viny, tla¢i na sousedni mokuly,
¢imz vytvareji oblasti zhusténi a zfedéni, viz obrazek na nasledujici stran¢.
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-

smér Sifeni zvuku

o
ziedéni zhusténi
amplituda
akusticky T tlaku

AN SN N
N

vinova délka

Obr. 1) zdroj: https://e-manuel.cz/kapitoly/mechanicke-vineni/vyklad/zvuk/

Rychlost §ifeni zvuku se li$i v zavislosti na médiu, teploté a dal$ich podminkach. Ve vzdu-
chu pfi teploté 20 °C je pfiblizn€ 343 metrh za sekundu.

[mi=]

300+

400 +

300+

200 +

100 +

-100 a 100 200 300 400 a00a 1]

Obr. 2) zdroj: https://www.converter.cz/tabulky/rychlost-zvuku-vzduch.htm
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Frekvence, amplituda a faze

Tyto tfi charakteristiky jsou zdsadni pro zékladni popis zvukové viny. Frekvence zvukové
viny, vyjadrena v hertzech (Hz), urcuje, jak rychle ¢astice média osciluji. Jedna se o udaj
poctu probihajicich kmit v ¢asovém tuseku jedné vtetiny (viz obrazek ¢.3). Vyssi frek-
vence znamena vice oscilaci za sekundu a z hlediska sluchu vytvaii vyssi ton. SlySitelné
frekvencéni spektrum pro ¢lovéka je obvykle uvadéno mezi 20 Hz a 20 kHz, coz ramuje
oblast zvana jako sluchové pole. Zaroven plati, ze urcita frekvenéni pasma slySime fyzio-
logicky 1épe nez jina a existuje tzv. sluchovy prah, ktery je definovan nejmensi potfebnou
intenzitou tonu K tomu, aby poslucha¢ dokazal danou frekvenci vnimat (viz obrazek ¢.4).

(N)
Vinova délka

<
*

Amplituda
(vykon) _
Cas

L

"~ Jeden kmit
grekvence je pocet
mitd za sekundu)

Obr. 3) zdroj: https://cz.paroc.com/knowhow/zvuk/obecne-informace-0-zvuku

130 - Prah bolesti
120 A
110 1
100 +
90 -
80 ~
70 -
60 -
50 +
40 +
30 +
20 -
10 1

0.

Sluchové pole

Oblast hudby

Akusticky tlak [dB]

Prah sluchu

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k
Frekvence [Hz]

Obr. 4) zdroj: https://www.wikiskripta.eu/w/Pr%C3%Alh_sluchu_a slu-
chov%C3%A9 _pole
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Amplituda zvukové viny urcuje jeji intenzitu, kterou subjektivné reprezentujeme jako hla-
sitost. Vyss§i amplituda znamena v¢Etsi oscilaci Castic, jde tedy 0 maximalni vertikalni vy-
chylku kmitu z vychozi polohy 0, ktera v ptipad¢ zvuku vyjadiuje vykon a je jednim ze
zakladnich parametra periodického kmitani. Jeji vlastnosti je, ze pfirozené (v ramci kmitu
v prostiedi, kde existuje n¢jakd forma tfeni) dochdzi k postupnému tlumeni a poklesu am-
plitudy do vychoziho bodu 0. Odlisné se ale chova tzv. nuceny kmit, kde existuje vnéjsi
sila nutici téleso k neustalému pohybu (napf. u elektrického syntezatoru).

Faze zvukové viny odkazuje na jeji pocatecni bod v cyklu oscilace v Case, kdy je zvukova
vlna generovana. Faze je dilezitym aspektem zejména pii kombinaci vice zvukovych vin,
kde rozdily ve fazi mohou vést k interferenci, ktera se projevuje posilenim nebo oslabe-
nim (v Krajnim ptipad€ zaniku) zvukového signalu. Muizeme si zde uvést jako piiklady 4
situace:

- skladani dvou kmitt (Cervena a modra ktivka) o stejné frekvenci pti zachovani faze

(zelena kiivka - jejich amplitudy se s¢itaji)

A A

Obr. 5, zdroj: autor

- skladani dvou kmitl o stejné frekvenci pfi posunuti fdze (amplitudy se vzajemné tlumi)

- skladani dvou kmitti o riznych frekvencich (vysledkem je zcela nova kiivka)

- skladani dvou kmitl o zcela identické frekvenci, zcela totozné fazi i stejné amplitude
(dochazi k vzajemnému vyruseni a kmit zanika)
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Fyziologie vnimani zvuku lidskym sluchem

Lidsky sluch je schopen detekovat zvuky v Sirokém rozsahu frekvenci a amplitud, coz
obecné umoziuje ¢loveku rozliSovat pfi vniméni zvukového signélu tony a hlasitost zvuku.
Jak jsme zminili vyse, slySitelné spektrum lidského sluchu je obecné uvadéno v rozsahu od
20 Hz do 20 kHz. Tento rozsah se s vékem a expozici hluku miize snizovat. Lidsky sluch
je binauralni a jeho klicovou vlastnosti je schopnost lokalizace zdroje zvuku zalozené na
rozdilech v Case doruceni zvuku a jeho intenzité mezi obéma uSima. Tato schopnost je
kli¢ova pro prostorové vnimani zvuku. Pokud se zamétime na dynamicky rozsah, mtizeme
uvést, ze lidsky sluch mtize zpracovavat zvuky s velmi Sirokym rozsahem intenzit, od Se-
potu po hlasité zvuky, coz odpovida dynamickému rozsahu od piiblizné€ 0 dB (prah slyseni)
do 120 dB (prah bolesti). Zminme také jev zvany maskovani, kdy siln€jsi zvuk ve stejném
frekven¢nim rozsahu zastini pro nase sluchové vnimani zvuk slabsi (maskovany). Vysled-
kem tohoto jevu je doCasny posun sluchového prahu k vyssim hodnotam v disledku po-
drazdéni urcité oblasti citlivych bun¢k. Toto je dilezité zejména pro kontext zvukového
designu a michani, kde je potieba vyvazovat Grovné riiznych zvukovych zdroju z riznych
casti frekvencniho spektra.

Fyzikalni zéklady zvuku jako jevu a principy fyziologického vnimani zvuku lidskym slu-
chem jsou zasadni pro pochopeni toho, jak zvuk vznika, §ifi se a je vniman. Tyto informace
Jsou podstatné pro kazdého, kdo pracuje nebo chce pracovat v oblasti audiovizualni tvorby
a bude ¢i je konfrontovan s potfebou prace se zvukem v riznych formatech a médiich.

OUTER EAR g

zdroj videa ,,The Human Ear*:
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=C6ZQUmBgleU
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Psychoakustika

Psychoakustika je védni obor, ktery se zabyva studiem vnimani zvuku lidskym sluchem a
psychologickymi reakcemi na vniman¢ akustické jevy. Tato disciplina se snazi porozumét
a popsat, jak lidsky mozek vnima, analyzuje a reaguje na rtizné zvuky a jejich charakteris-
tiku. V této Casti se zaméfime na zakladni prvky a informace z oblasti psychoakustiky a
jejich aplikaci ve zvukovém designu a uvedeme také zakladni informace o fyziologii slu-
chového vnimani.

Sluchovy organ lidského ucha je schopny zachytit zvukové viny a pfevést je na nervové
impulsy, které jsou nasledné zpracovavany mozkem. Tento proces zahrnuje nékolik klico-
vych kroki:

1. Zachyceni zvuku: zvukové viny vstupuji do vnéjSiho ucha a jsou nasmérovany do
zvukovodu.

2. Prevod mechanického vinéni: v oblasti sttedniho ucha zvukové viny zptsobuji vib-
race uSniho bubinku, které jsou pfenaseny fadou soustavou kustek k vnitinimu uchu.

3. Hydrodynamicky ptenos: vnitini ucho obsahuje statokinetické istroji a organ zvany
hlemyzd’ s membranami a recepénimi butikami po celé své délce. Funguje zde tla-
kovy ptfenos vzruchu kapalinou k membrandm, jejichz pohyby drazdi vlaskové
buniky. Organ svym tvarem déli zvuk do jednotlivych frekvencnich pasem a ten je v
jeho ¢astech detekovan

4. Elektrochemicky pienos: vyse popsany transformovany signal je pak odeslan slu-
chovym nervem do mozku, kde je pak interpretovan jako zvuk, resp. sluchovy vjem.

Trminek Polokruhové

Kanalky

Kladivko Vestibularn{

Nerv

Kochlearni
Nerv

Zvukovod

Bubinkova
Dutina

Bubinek Eustachova Trubice

Round
Window
("Kulaté Okno")

Obr. 6) zdroj: http://www.lidske-smysly.wbs.cz/Sluch.html
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Zajimavé jevy z hlediska psychoakustiky

Jev zvany maskovéni v praxi nastava, kdyZ ptitomnost jednoho silného zvuku (maskuji-
ciho) znesnadiuje slySeni jiného zvuku, ktery je soucasné pritomen (maskovany). V kon-
krétni situaci naptiklad hlasitd hudba v restauraci mize znemoznit slySeni slabsiho hovoru.
Muzeme také konkrétnéji zminit frekvencni maskovani, pii némz silnéjsi tony v urcité frek-
venéni oblasti zptisobuji, Ze slabsi tony ve stejné nebo blizké frekvencni oblasti nejsou sly-
Set a v subjektivnim poslechu zanikaji. Tento efekt hraje roli napt. pfi michani hudby (mix),
kde je tfeba vyvazovat hlasitost riznych nastrojii v riznych ¢astech frekvenéniho spektra,
aby byly vSechny poZadované slozky zvuku slySitelné.

Dalsim specifickym aspektem je sluchova lokalizace. Jedna se o schopnost lidského sluchu
urcit polohu zdroje zvuku ve tfidimenzionalnim prostoru. Lokalizace je zdsadni pro orien-
taci a navigaci v prostoru a je zavisla na ¢asovych a uroviiovych rozdilech zvuku dopada-
jiciho na obé¢ usi.

Zajimavym jevem je tzv. Haastv efekt, také znamy jako ,,zakon prvniho dojmu®, ktery
popisuje situaci, kdy dva zvuky z riznych smért dorazi ve velmi kratkém ¢asovém inter-
valu (jinak feceno dojde k ozvéné do 30 ms) jsou vnimany jako jeden zvuk. Podminkou
pro dosazeni tohoto efektu je, Ze ozvéna (zpozdény signal) nesmi byt o vice nez 10dB hla-

v

sit&j$i neZ prvni zvuk. Tento princip je vyuzivan ve zvukovém designu k dosaZeni pocitu
Sirsiho stereo obrazu bez ztraty srozumitelnosti.

Zvlastni je také Doppleruv jev, ktery popisuje meénici se frekvenci pfijimaného signalu
oproti vysilanému viInéni, coz je zpisobovano vzajemnou rychlosti pohybujiciho se vysi-
lace a piijimace.

\ ,,Siréna na jedoucim auté vydava ton
o stale stejné vysce. Na cesté kudy
auto projizdi je umistén pozorovatel
(mikrofon). Oranzové auto na ob-

\ ‘ ‘ razku znazornuje dobu, kdy se auto

J priblizuje k pozorovateli, zelené auto

naopak dobu, kdy auto pozorovatele
:% Jiz minulo a vzdaluje se od néj. Pozo-

rovateli se jevi ton sirény auta, které
se k nemu blizi jako vyssi, nez je sku-
tecny ton sirény a naopak ton sirény

\/\/ vzdalujiciho se auta se mu jevi jako
it ikivedi
. (wikipedia)

Obr. 7) zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Doppler%C5%AFv_jev

-
\
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Priklady vyuZziti psychoakustiky ve zvukové tvorbé

Zakladni znalost psychoakustickych jevi je klicova pro efektivni zvukovy design a zvuko-
vou produkci, protoze tvurci poskytuje komplexnéjsi porozuméni tomu, jak lidé vnimaji
zvuk a co toto vnimani miize ovlivnit. V této Casti si predstavime nekolik konkrétnich pfi-
kladut, jak mohou zvukovi designéii a tvurci vyuzivat psychoakustické principy ve vlastni
tvorb¢ zvukovych ¢i audiovizualnich d€l.

Psychoakustiku lze vyuzit pfi vytvareni plisobivych prostorovych zvukovych efektl, které
podporuji zvyseni realismu a imerze v audiovizualnich médiich. Piikladem mize byt troj-
rozmérny zvuk V pocitaCovych hrach, které vyuzivaji psychoakusticky model k simulaci
zvukd, které vychazeji z riznych smérd a vzdalenosti. Tohoto efektu se dosahuje skrze
HRTF (Head-Related Transfer Function) umoziujici simulaci toho, jak lidské usi a mozek
dekdduji zvukové signaly na zaklad¢ jejich ptivodu a zdroje v prostoru, coZ umoziuje po-
skytovat hracim pocit, ze jsou skute¢né obklopeni zvukovym prostiedim.

Binaural Sound

CNN-DNN based model

—— -

J
)

UONBZI[RULION

1
(L1) 10Ae] nduf

Personalized
HRTF

P e SO e

measurements

) (

(0124 (o1 “gxg) 19Ke] Auo) | [

> Anthropometric

Listener

(TEXTE) oke] Indu]

[ 07193 (91 “gxg) 4ake] auo) |

Monaural Sound

Obr. 8) zdroj: https://www.mdpi.com/2076-3417/8/11/2180
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Znalost psychoakustiky muze zasadné¢ zlepSit rozhodovani pii mixovani a masteringu
hudby tim, ze se dokaze tvirce 1épe zaméfit na to, jak spolu rizné zvuky interaguji a jak
jsou vnimany posluchaci. Piikladem muze byt jiz zminéné frekvenéni maskovani, kdy pii
michani hudby muze byt problematické, pokud n€kolik néstroji pracuje se signdlem ve
stejném frekven¢nim pasu. Psychoakustika pfirozené vede k feseni pomoci pouziti EQ
(ekvalizace) k odstranéni nezddoucich frekvenci, které by mohly vést k maskovani jinych
mize pomoci lépe vyniknout basovému nastroji apod. Procesovani signalu pomoci kom-
presora a limiterd (jejich konkrétni funkce bude popsana dale) je vyuzivano k modifikaci
dynamického rozsahu zvuku. Pomoci psychoakustickych znalosti je mozné nastavit kom-
presi signalu tak, aby byly zvyraznény duleZité zvuky a zaroven zachovana piirozenost
celkového zvuku. Ptikladem je pouziti leh¢i komprese na vokaly, kterd zvyraziluje jejich
pfitomnost V mixu bez toho, aby byly ptehluseny ostatnimi nastroji. Dalsi konkrétni pfi-
klady vyuzivani psychoakustiky pfi michani lze nalézt ve videu nize:

Zdroj videa: https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=qFLH8LcnGPk
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Ve filmové tvorb¢ je psychoakustika aktivné vyuzivana k posilovani narativu a k vyvola-
vani konkrétnich emocionalnich reakci u divaku. Je také dulezita pro srozumitelnost obsahu
ve formé dialogn, kdy v Sirokém spektru televiznich a filmovych produkci zvukovi editofi
upravuji frekvence a dynamiku dialogt tak, aby byly v ramci mixu lépe srozumitelné na
pozadi hudby a dalSich zvukovych vrstev. Psychoakustické jevy a principy také umoziuji
zvukovym designérim komponovat scény, kde zvuky zdanlivé vychazeji z konkrétnich
sméru. Typicky zvuk projizdéjiciho auta zleva doprava mize byt zesilen dynamickymi pan-
ning technikami, coz vede divaka k pohledu na konkrétni misto v obrazu v konkrétni ¢as
apod. Psychoakustika se také ptimo zabyva tim, jak rizné zvukové frekvence a barvy zvuku
ovliviiuji lidské emoce. Piikladem muze byt situace, kdy nizsi frekvence konkrétniho typu
zvuku mohou vyvolavat pocity napéti a nebezpeci, zatimco vy$si mohou subjektivné ptiso-
bit jako vice vzrusujici ¢i emocionalné veselejsi. Podobnych principti je vyuzivano také pfi
skladani filmové hudby s cilem posileni piredpoklddané emocionalni odezvy na obrazové
scény.

Vyuziti psychoakustiky ve zvukové tvorbé tak neni pouze otazkou technického zpracovani
zvuku, ale také o védomém kreativnim vyjadieni a cileném emocionalnim piisobeni na po-
sluchace. Tim, Ze zvukovi designéfi a producenti porozumi témto principiim, mohou lépe
aktivné manipulovat se zvukovym prostiedim S cilem dosazeni Zddaného efektu, at’ uz v
hudbé, zvukové tvorbé, filmu, nebo v riznorodych interaktivnich médiich.

Sound source

P @ Sound source

S

= 2

\ / Sound ;/ @ Sound
arrives arrives
first, / later,

\'—_* 4—/ louder softer

|— Connections between neurons on J

either side enable the comparison
of very slight differences in the
sound stimuli that arrive at each ear.

Sound waves arrive at both
ears at the same time, with
the same intensitv.

Obr. 9) zdroj: https://unison.audio/psychoacoustics/
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swosramroer [

Proved’te si vlastni test svych sluchovych schopnosti. Vyhledejte si napt. na platformé
YouTube videoa nazvem ,,Hearing Test“, ,,Frequency Hearing Test™ ¢i ,,Human Audio
Spectrum® - pust’te si jakékoli z nich s nasazenymi sluchatky a vnimejte slysitelné rozdily
mezi jednotlivymi frekvencemi.

4. Co se stane, kdyz se spoji zvukovy signal s dalSim signalem v Cisté protifazi?
5. Popi$ vyznam pojmu sluchové pole.

6. Vysvétli sluchovy viem doprovazejici Dopplerav jev.

]

V této kapitole jsme se zorientovali v zakladni fyziologii lidského vnimani slucho-
vého vjemu. Kapitola popsala pojmy jako frekvence, amplituda, sluchové pole a dalsi kli-
cové znalosti pro pochopeni zvuku jako specifického smyslové vnimatelného jevu, ktery
ma své charakteristiky a fyzikalni vlastnosti. Zamé&fili jsme se také na vyznamné poznatky
z oblasti psychoakustiky a popsali, jak fyzikalni vlastnosti zvuku ovliviluji nami vnimané
zvukové jevy. Pro orientaci v zakladnich pojmech kapitola obsahovala vybrané ilustrace
dokreslujici popisované jevy.
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3 ZVUKOVY SIGNAL A JEHO ZAZNAM

[l wemrmineommerory ]

V této kapitole se zaméfime na zvukovy signal a jeho charakteristiku. Vysvétlime si rozdil
mezi analogovym a digitalnim typem signdlu a vztahu mezi nimi, ktery je kli¢ovy pro po-
rozumeéni procesu zvukového zaznamu. Kapitola v dalsi ¢asti uvede ctenare do technického
uvodu k problematice nahravani zvuku a ptedstavi zdkladni pojmy a procesy, které jsou
S nahravanim zvuku spojené.

Hfewewapmrory ]

e porozumeni akustickému signalu a jeho charakteristice

e zakladni terminologie a procesy spojené s nahravanim zvuku
e porozuméni digitalnimu zdznamu zvuku
e zakladni orientace v technickych zatizenich pro zvukovy zaznam

_

Zvuk, signal, analogovy, digitalni, digitalizace, mikrofon, nahravani, zdznam

3.1 Zvukovy signal

3.1.1 OBECNE O ZVUKOVEM SIGNALU

Zvukovy signal predstavuje pro ucely tviiréi prace klicovy element, ktery produkujeme,
zaznamenavame a upravujeme v postprodukénim procesu. V nésledujicich Castech textu se
zamétime na zakladni informace a charakteristiky, které zvukovému signalu ptislusi.

Analyzou signalu usilujeme o jeho jednoznacnou kvantifikaci ve smyslu jeho fyzikal-
nich vlastnosti jako jsou frekvence a intenzita. OdliSnym procesem je pak syntéza, kterd
vyuziva informaci zjiSténych analyzou k modifikaci a tvorbé zvukového signalu umoziiu-
jici prekrocit vychozi ptirozeny signal smérem k novym estetickym a funkénim kvalitam.
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V kontextu analyzy zvukového signalu mizeme mluvit o dvojim pojeti signalu:

a) statické pojeti zvukového signalu operuje s dvojrozmérnym prostorem
harmonie a amplitudy

b) dynamickeé pojeti zvukového signalu je definovano tfidimenzionalné jako
prostor dynamické, melodické a harmonické roviny

Pro analyzu signalu je dulezita ptitomnost tvarovych zmén kiivky v ¢asovém priabéhu,
jejichz charakter obecné definuje konvencni typologii toni, hlukiti a Sumt. Jako tondlni
charakter signalu je standardné definovan signal s pravidelné opakujicimi se zménami, za-
timco shluky (nahodilé¢) zmén bez opakujici se struktury jsou popisovany bézn¢ jako hluky
¢i Sumy, v zavislosti na jejich pokryti frekvencniho spektra. Zde plati, ze na zaklad¢ Caso-
vého pribéhu zmén Ize definovat frekvencni poméry a strukturu zvukového signalu (napf.
¢im Clenitéjsi impulsy signal obsahuje, tim vys$si obsah je pfitomny vysokych frekven¢nich
slozek). Cely proces analyzy komplikuje a relativizuje vliv faze, resp. fazového posunu,
ktery miize ovlivnit vysledny vjem.

Pti pfiblizeni méftitka Casové osy zkoumaného signdlu (jeho pritbéhu) ziskavame tzv.
obalovou kiivku (¢asovou obalku). Ta svym tvarem reprezentuje zdkladni Casové vlastnosti
uvedeného signalu a pomdha nam v identifikaci charakteru riznych typd zvuki, s nimiz se
muizeme setkat. Signifikantni je napf. rozdil mezi neperkusnimi zvuky, které vykazuji na-
kmitavaci, zakmitané a dokmitavaci pochody a perkusnimi zvuky, které vykazuji pouze
zakmitavaci a dokmitavaci pochody bez vyrazné ¢asové mezifaze.
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Obr. 10) Zdroj obrazku: SYROVY, Vaclav. Hudebni akustika. 3., dopl. vyd. AMU 2013.
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NEPERKUSNI SIGNAL
Trubka ton g in B
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Klavir ton c

nakmité.vaciI dokmitavaci pochody
pochody
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Obr. 11) Zdroj obrazku: SYROVY, Vaclav. Hudebni akustika. 3., dopl. vyd. AMU 2013.

D¢leni néstroji na perkusivni a neperkusivni vychazi z impulzniho charakteru signalu
(napt. kladivko, uder) nebo kontinualni dodavky energie (napt. smycec).
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V kontextu analyzy signalu na urovni obalové kiivky (Casové obalky) nam pro orientaci
slouzi zékladni terminologie popisujici jednotlivé faze vzniku a zaniku zvuku v obélce:

attack = ,,vpadnuti (A)
decay = ,,pokles* (D)
sustain = ,,drzeni  (S)
release = ,,vypusténi® (R)

.

D&lici body obalky

éas

Obr. 12) Zdroj obrazku: SYROVY, Vaclav. Hudebni akustika. 3., dopl. vyd. AMU 2013.

S témito parametry se lze setkat i v hudebni praxi napt. u efektové modulace, kde jednotlivé
manipulace s nimi piimo ovliviiuji zmény charakteru modulovaného zvuku.

Dulezitym pojmem jsou také tranzient, ktery charakterizuje pfechodovou ¢ast nakmitu
(rychlou nastupujici zménu) a kvazistacionarni faze signalu, ktera ptsobi jako relativné
stabilni oblast zakmitu a mize se Casto maskovat s dozvukem, ktery vznika v prostoru.
Délka tranzientu a rychlost dosazeni maximalni amplitudy v této ¢éasti signalu casto
napomaha orientaci ve zvukovém materialu zejména pfi jeho stithu. Netimyslna eliminace
tranzientu mize napf. vyrazn€ snizit srozumitelnost feci, protoze tvoii podstatnou cast
zvuku, na kterou jsme v bézné akustické realité zvykli.
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NEPERKUSNI SIGNALY PERKUSNI SIGNALY
3 dB A 3 dB max imum
cas
‘\ .
tranzient tranzient tranzient

Obr. 13) Zdroj obrazku: SYROVY, Vaclav. Hudebni akustika. 3., dopl. vyd. AMU 2013.

7. Co znamenaji pojmy ,,attack®, ,,decay®, ,,sustain“ a ,,release*?

8. Popiste rozdil mezi perkusnim a neperkusnim typem signélu z hlediska zvukového
charakteru a tvaru obalové kiivky.

e

Pro detailn¢;jsi vhled do problematiky zvukového signalu doporucuji publikaci zdrojo-
vou publikaci:

SYROVY, Véclav. Hudebni akustika. 3., dopl. vyd. V Praze: Akademie muzickych uméni,

2013. Akustickéd knihovna Zvukového studia Hudebni fakulty AMU. ISBN 978-80-7331-
297-8.
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Obr. 14) Zdroj obrazku: SYROVY, Vaclav. Hudebni akustika. 3., dopl. vyd. AMU 2013.

Na obrazku vyse lze sledovat na ptikladu klarientu postupny ¢asovy priabeh vSech fazi
casoveho vyvoje komplexnich frekvencnich slozek u tonu B. Je ziejmé, Ze oblast tranzientu
je dulezitou a pfirozenou ¢asti vyvoje zvukového signalu. Také vidime, Ze nastup
jednotlivych harmonickych slozek je postupny a neodpovida predstaveé okamzitého nastupu
vSech slozek, které jsou na sob€ do urcité miry nezavislé. Uved’'me také, Ze bézny ptirozeny
a nelinearné oscilujici zdroj zvuku generuje pifirozené také riizné neharmonické prvky jako
jsou tremola, vibrata apod.

30



Mikulas Odehnal - Zvukova skladba

9. Jaky je z pohledu charakteru zvukového signalu rozdil mezi tonem klarinetu a Su-
mem (napt. tekouci vody)

Na zavér této Casti jesté zminime dalsi typologii signalu, kterd mize byt uzite¢nd pro
porozuméni urcitym specifickym charakteristikdm vybranych zvukovych materialt.

stacionarni signal = neméni své vlastnosti ani v dlouhych ¢asovych intervalech

a) deterministicky — je dan v kazdém okamziku jasnym ptedpisem,
ktery lze diskrétné popsat a analyzovat jako:

- periodicky signal (harmonicky v ptipad¢ jednoduché
obsahujiciho vice slozek)

- kvaziperiodicky signal (obsahuje mix harmonickych i
neharmonickych slozek, napt. zvuk zvonu)

b) stochasticky — nema zadny ptedpis a nelze ho diskrétné popsat
- je ze své podstaty nahodily

hluky = shluky slozek orientovanych zejména do stfednich
a nizkych frekvenc¢nich oblasti, kdy nelze uréit jednoznac¢nou
vadei frekvenci

0 The Colors of Noise

Power Spectral Density (dB)

107 107 107
Frequency (H=z)

Obr. 15) Zdroj obrazku: https://en.wikipedia.org/wiki/Colors_of noise
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Sumy = tvoifi spojit¢é a neopakujici se frekvencni spektrum od
jehoZ parametrti se odviji 1 vlastni typologie barvy Sumu,
napf. bily Sum reprezentuje konstantni a stejné¢ vykonnou
energii ve vSech aplikovanych ¢astich spektra

nestaciondrni signdl = na rozdil od stacionarniho ma znaéné casové
proménlivy charakter

patii zde: tranzientni signal
- jednorazovy ¢i prechodovy d¢j
(Gder na buben, tlesknuti, apod.)

kontinualni signal

- predstavuje specificky mix slouc¢enych
vlastnosti stacionarniho signalu ménicich se
Vv Case (napf. lidska fec)

Wfsmwosrarwvoc ]

Proved’te v libovolném software na zvukovou postprodukci frekvenéni analyzu nasle-
dujicich typt zvukového signdlu:

uder zvonu, ton klaviru, lidska rec, sum potoka, praskani ohné, bouchnuti do stolu, lidské
kroky, jizda dopravnim prostredkem(interiér), zvuk silnice s projizdéjicimi auty (exteriér)

Pokud mate k dispozici nahravaci techniku, miizete se pokusit uvedené zvuky pro analyzu
sami zaznamenat. Pokud k dispozici techniku nemate, vyuzijte velké mnozstvi hudebnich
vzorkl dostupnych na internetu.

Pti samotné analyze se zaméite na popsani frekvencnich slozek, ze kterych jsou jednotlivé

zvuky slozeny a jaky je vyvoj téchto jednotlivych frekvencnich slozek v priibéhu Casu za-
znamenavaného zvukového signalu.
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3.1.2 ANALOGOVY SIGNAL

V této a nasledujici ¢asti si popiSeme rozdily mezi zpracovanim analogového a digitél-
niho signalu. Pfedchozi ¢ast textu popisovala obecnou charakteristiku zvukového signalu
na urovni akustického jevu v prostoru. Zvuk, ktery nas v bézném Zzivoté obklopuje a ktery
vnimame svym sluchovym ustrojim (venku, u reprosoustavy ¢i se sluchatky na usich) je
spojitym fyzikalnim jevem ve své pfirozené podob¢. Zvuk v této naturdlni formée je defino-
van pouze spojitou funkci ¢asu a neni ¢iseln€ a vzorkoveé dekonstruovatelny na dil¢i jed-
notky, se kterymi lze izolovan¢ manipulovat.

Zaznam takového spojitého akustického signdlu za pomoci analogového zatizeni (Ci
vnimani lidskym sluchem) vzdy operuje s celistvou kiivkou, ktera se ani v ramci zmény
m¢éftitka nestava diskrétni.

Amplitude
A

p Time

Obr. 16) zdroj: https://www.monolithicpower.cn/analog-vs-digital-signal

3.1.3 DIGITALNI SIGNAL

Zvukovy signal ve své digitalni podob¢ je nespojity a diskrétné definovany za pomoci
vzorkl jednotlivych ¢asovych fragmentt. Koédovani vzorkt je binarni a jedné se o trans-
formovanou analogovou vinu signalu na zéklad¢ procest vzorkovani a kvantovani. Takto
transformovany signal ma jasné definované dil¢i jednotky, které vznikaji pii digitalizaci
puvodni analogového signalu (pfipadné pfimo za situace generovani digitalniho signalu).

Abychom porozuméli celému procesu digitalizace, je potfeba znat nasledujici terminy:

vzorkovani = rozdéleni zvukové viny na ¢asové useky definované vzorkovaci frekvenci
(vertikélni fez)

kvantovani = rozdéleni zv. viny na amplitudové tseky definované bitovou hloubkou
(horizontélni fez)
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Oba tyto procesy jsou nezbytné pro pievod spojité analogové viny zvukového signalu do
digitalni podoby. Cely proces si lze dobie ilustrovat jako rozkresleni do pomysiné sit¢,
ktera reprezentuje digitalni prostfedi o pevné rozliSovaci struktuie.

A

-
!

Obr. 17) zdroj: https://www.chegg.com/homework-help/definitions/analog-signal-4

ANALOG SOUND WAVE

ORIGINAL SOUND WAVE

DIGITAL SOUND WAYE

Obr. 18) zdroj: http://www.centerpointaudio.com/Analog-VS-Digital.aspx
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Vzorkovani a kvantovani maji sva specificka omezeni, ktera ovliviiuji cely proces digitali-
zace a kvalitu jeho vystupu:

vzorkovaci frekvence (téZ sample rate)

- uvadi pocet vzorka provedenych za Casovy usek jedné vtefiny

(napft. 44100 Hz, 48000 Hz, 88200 Hz, 96000 Hz)

- zodpovida za frekvencni rekonstrukci v pozadované kvalité

- plati zde tzv. Nyquist-Shannontv teorém, ktery definuje, Ze pro piesnou
rekonstrukci frekven¢niho spektra signalu je tfeba minimalné dvakrat vyssi
vzorkovaci frekvence nez je maximalni frekvence samplovaného signalu

- roli zde hraje linearita celého vzorkovaciho procesu, kdy je definovany stejny
pocet vzorki pro vSechny pirevadéné frekvence, coz zejména u vyssi Casti
prevadéného spektra (10-15KHz a vyse) pfirozené¢ deformuje signal

- v situaci, kdy bychom vzorkovali signal a ptekrocili timto signdlem nas stanoveny
sample rate, dochazi k jevu ,,aliasingu®, ktery 1ze obecné popsat jako falesnou
identifikaci signalu, ktery nésledné kontaminuje prevadény signal

- pro bezproblémovy pfevod se do zafizeni urCenych pro digitalizaci instaluje
tzv. antialiasingovy filtr (dolni propust), ktery ma za ukol ze signalu odfiltrovat
vyssi frekvence, nez které jsou pii ptevodu v souladu s Shannonovym teorémem

bitova hloubka (bit depth)

- uvadi pocet kvantiza¢nich Urovni, ktery zodpovida za rekonstrukci intenzity a
dynamiky transformovaného signdlu (napt. 16bit = 65535 kvantizacnich Grovni)

rd Ny
4 N
y 4 AN
\

— Audio

A

-
“SNWhkOION®

»”

24 Bit

16 Bit

%
Y
’f
N

-
NaOOO~ND R W=

Obr. 19) zdroj: https://www.masteringthemix.com/blogs/learn/113159685-sample-rates-
and-bit-depth-in-a-nutshell
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Z pohledu ptenosu digitalizovanych dat také hraje vyznamnou roli bitrate
= tato hodnota udava mnozstvi komprimovanych dat distribuovanych za jednu vtetinu
(napft. 320Kbps)

Cely proces transformace signalu mezi analogovym a digitalnim rezimem probiha za po-

moci A-D a D-A ptevodnikii. Je tfeba mit na paméti, Ze naSe usi nejsou digitalni piistroje,
takze koncovy pienos zvuku do nasi smyslové soustavy je vzdy analogovym procesem.
Zaroven plati, Ze v soucasné dob¢ probiha vétSina zvukovych editaci na platformach DAW
(Digital Audio Workstation) a spiSe vyjimecné se setkdme s Cisté analogovou produkci
V celém fetézci zpracovani zvukového materialu. V tomto kontextu také plati, ze v pritbé¢hu
celého fetézce zaznamu analogového zvuku, jeho digitalizace a zpétné analogové repro-
dukce dochazi k n€kolikandsobnému piekodovavani signalu a je vhodné pracovat kon-
ceptné s optimaln¢ nastavenymi parametry tak, aby tviirce nemusel material zbytecné re-
samplovat. Zmény v celkovém objemu zpracovavanych informaci jako napt. komprese,
snizeni vzorkovaci frekvence ¢i bitové hloubky v pribéhu editace pak nelze z hlediska da-
tového objemu vratit zpét, jakkoli z pohledu poslechu zpracovavaného materidlu nemusi
byt zmény téchto parametrl postiehnutelné.

vstupni
signil DOLNI | i Lol KvanTOVANT | | DIGITALNI
" propusT | VZORKOVANIL =¥\ b PREVOD) KODOVANI

vystupni

DIGITALNI
DEKODOVANI

INTERPOLACE

"] (D' APREVOD)

- signil
poLni | signal J

PROPUST

Obr. 20) zdroj: http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1355-digitalizace-analogoveho-signalu

10. Vysvétli pojem vzorkovani a vzorkovaci frekvence.

11. Vysvétli pojem kvantovani a kvantizacni Groven.

12. Popis proces vzniku libovolného zvukového signalu ve fyzickém prostredi a jeho

naslednou digitalizaci za ucelem softwarové editace.
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3.2 Mikrofon — prvni krok k zaznamu zvukového signalu

Bez ohledu na analogovy nebo digitalni zptsob zaznamu zvukového signalu je prvnim za-
fizenim nutnym pro zaznamenani akustického jevu mikrofon. Jedna se o technické zafi-
zeni, jehoZ podstatou je pfevod akustického signalu na elektricky. Tento elektricky signal
nasledné mtize byt zpracovan analogové ¢i digitalné (po jeho digitalizaci) v zavislosti na
zvolené pracovni platforme.

Mikrofony standardné délime na né€kolik zakladnich typu:

kondenzatorovy mikrofon

- Vv pfipadé¢ této technologie dochazi k tomu, Ze akusticky kmit rozechvivd membranu,
ktera funguje jako jedna ze dvou elektrod zapojenych v elektrickém obvodu

- ménici se poloha mezi statickou a chv¢jici se pohyblivou elektrodou méni stejnosmérné
polariza¢ni napéti mezi nimi, a tim také kapacitu v obvodu kondenzétoru

Primarni (pohybliva) elektroda
Sekundarm elektroda

Zvukové viny |f & @ Tmmmees S

Rezistor
Napajeni

Obr. 21) zdroj: http://noel.feld.cvut.cz/vyu/a2b31hpm/index.php/U%C5%BEivatel:Hart-
mpe37

Obecné pro uiiti kondenzatorového mikrofonu a zisk signélu plati VySsi citlivost (mﬁie b}'/t
Sumu. Je zde také mozZnost ovlivnéni 51gnalu (napf. jeho smérovosti) modulaci kapacitniho
napéti vlozky u nékterych typti mikrofonti. Soucasné plati jako problematické uziti ve
vlhkém prostiedi (diky vod¢ a jeji kondenzaci se ptirozené vybiji ndboj na deskach) a cel-
kov€ komplikované€j$i manipulace a zapojeni ve srovnani s mikrofonem dynamickym.
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Z ditvodu potiebného napéti celé soustavy je podminkou provozu kondenzatorového mi-
krofonu elektrické napajeni, které mtze byt bud’ integrované v podob¢ baterie nebo exter-
nizovan¢ prostfednictvim tzv. phantomového (neviditelného) napajeni vedeném symetric-
kym kabelem typu XLR 3.

Phantom Power Circuit

Audio from Microphone

6.8 k(2 1%

Mic
To Microphone m Preamp

6.8 k0 1%
=
o

=L

Phantom Power to Microphone

Obr. 22) zdroj: https://www.sweetwater.com/sweetcare/articles/what-phantom-power-
need/

pozn. symetrické a asymetrické vedeni signalu ilustruje nésledujici obrazek:

= >—

Noise Noise on
output

Unbalanced Circuit
| |
ﬂ\/I[\\J
MNolse :I} [\/\j
|
—_— Nois e
cancelled

Balanced Circuit

Obr. 23) zdroj: https://majorhifi.com/balanced-vs-unbalanced-cable-can-hear-difference/
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Jedna se o technologii, ktera vyuziva fazového efektu u zvukového signalu. Zjednodusené
lze popsat tak, Ze signal je nejprve veden dvéma linkami s opa¢nymi fazemi (vysledek by
m¢él byt teoreticky ticho), kdy na obou signalech vznika pfirozeny Sum. Pied vystupem ze
zatizeni je ale signal v opacné fazi znovu obracen do soubézné faze, ¢imz dochazi k elimi-
naci ,,nasbiraného Sumu® (ktery se dostava do protifaze) a soucasné k narustu Cistého sig-
nalu ve vystupu.

Source

{Mic, etc.) " "
npu "
470, Hotsignal() g:ﬁ:ilt
N\ NN L > y
\V A W AN EEREAN -
‘ Noise on both signals /\/\/
‘ | ‘ | Cold Signal (-) .
VAN aNs oL > + N
\ ’/; VARV A ZAR A N
\\ o negative polarity is flipped once it arrives
at the input, canceling the noise out
Ground Wire )

Obr. 24) zdroj: https://www.boxcast.com/blog/balanced-vs.-unbalanced-audio-whats-the-
difference

“hot" signal (positive polarity)

groundwire

“cold" signal (negative polarity)

Obr. 25) zdroj: https://www.boxcast.com/blog/balanced-vs.-unbalanced-audio-whats-the-
difference

39


https://www.boxcast.com/blog/balanced-vs.-unbalanced-audio-whats-the-difference
https://www.boxcast.com/blog/balanced-vs.-unbalanced-audio-whats-the-difference
https://www.boxcast.com/blog/balanced-vs.-unbalanced-audio-whats-the-difference
https://www.boxcast.com/blog/balanced-vs.-unbalanced-audio-whats-the-difference

Zvukovy signal a jeho zaznam

dynamicky mikrofon

.- toto technické feseni pievodu akustického signalu je postaveno na mechanismu roze-
chvéni membrany, kterd pohybuje s civkou v magnetickém poli (magnet ji obklopuje),
¢imz vznika prostednictvim elektromagnetické indukce elektricky proud

- diky této podstaté dynamicky mikrofon pro svou ¢innost nevyzaduje napéjeni a je mecha-
nicky 1 uzivatelsky odolngjsi, coz na druhou stranu limituje jeho citlivost a kvalitu signalu
(ptirozen¢ indukuje také vétsi mnozstvi Sumu)

- citlivost dynamického mikrofonu je obecné nizsi, ale ma diky své charakteristice velké

uziti napf. pii zivych vystoupenich ¢i zdznamu hlasu v hlu¢nych prostiedich, protoze 1épe
ptijima intenzivni zvukovy signal (napf. zpév na koncerte)

Dynamicky mikrofon

I membrana
—
pfichozi \ vysledny
Zvuk signal

l civka  permanentni magnet

Obr. 26) zdroj: https://muzikantiakapely.cz/magazin/technika-nahravani-mikrofon/

Kondenzatorovy a dynamicky mikrofon jsou z hlediska audiovizuélni praxe nejcastéji vy-
uzivané typy technologii, s nimiz se pfi zdznamu zvuku mizeme setkat. Mezi dalsi typy
mikrofoni patii napf.:

piezoelektricky mikrofon = elektrické napéti zde vznika stlacovanim ¢i ohybem materialu
elektretovy mikrofon = funguje na principu kondenzatoru s tim rozdilem, Ze je perma-
nentné€ nabity tzv. elektretovou hmotou (kterd casem ztraci své vlastnosti)

paskovy mikrofon = funguje na bazi dynamického, ale je zde umistén kovovy pasek ve
Stérbin¢ permanentniho magnetu

uhlikovy mikrofon = historicka technologie membrany stlacujici zrna uhliku ménici odpor

typologie dle konstrukce uziti:

stojanové, ru¢ni, klopové, pusky, polopusky (viz dalsi ¢ast kapitoly)
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13. Popis principidlni rozdil mezi dynamickym a kondenzatorovym mikrofonem.
14. Jaky je rozdil mezi symetrickym a asymetrickym vedenim signalu?
15. K ¢emu slouzi tzv. ,,phantom* napajeni?

16. Jaké mikrofony z hlediska uzitné konstrukce v praxi pouzivame?

U vSech mikrofont ur¢ujeme z hlediska jejich funkce nasledujici charakteristiky, které za-
sadn¢ ovliviiuji (pro tvlirce zvukového materialu) vybér konkrétniho mikrofonu za ticelem
potizeni zdznamu v poZadované kvalité:

smérova charakteristika = urCuje smérovy charakter daného mikrofonu, jinymi slovy
znazornuje citlivost na zvuky ptichazejici v ose a mimo osu mikrofonu

kulova ledvinova kuzelova osmickova superledvinova

Obr. 27) zdroj: http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/383-smerova-charakteristika-
mikrofonu

- Vpraxi se setkavame s diagramem zvanym polar pattern, ktery na diagramu
kruhu popisuje namérenou smérovou charakteristiku (miZe obsahovat i vice
ktivek pro rizna frekvenéni pasma v zavislosti na typu mikrofonu)
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Obr. 28) zdroj: https://mynewmicrophone.com/the-complete-guide-to-microphone-polar-
patterns/

Vzhledem k obrovskému mnozstvi mikrofonti na sou¢asném trhu lze jen obecné fici, ze
mezi nejpouzivanéjsi smérovou charakteristiku patii tzv. kardioda (urcité potlaceni zadnich
a bo¢nich stran), a superkardioidni charakteristika (uzsi profil nez kardioda). Setkat se mi-
zeme také s hyperkardiodou (nejuzsi vysek z osy ptichoziho zvuku, vysoce smérove orien-
tovany zisk signalu), osmi¢kovou charakteristikou (potlacuje ptijem zvuku z bo¢nich stran,
ale mé stejny piijem z pfedni a zadni strany) ¢i kulové charakteristika (vSesmérové sni-
mani).

Obr. 29) zdroj: http://www.azden.com/blog/understanding-microphone-polar-patterns/
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frekvenéni charakteristika = urcuje schopnost mikrofonu zaznamenavat frekvence ze sly-
sitelného spektra, jinymi slovy znazornuje frekvencni citlivost (odezvu) mikrofonu
- stejné€ jako u smérové char. plati, Ze kazdy mikrofon mé tuto charakteristiku odlisnou

dB +20

+10
-10 /

e » =

— 2 -

,30/;;;;5 = =
s o & & & & & § §99.

Obr. 30) zdroj: https://cz.pinterest.com/pin/786018941191271827/

Techniky mikrofonovani

Mikrofonovani je zasadni dovednost pro kazdého, kdo se zabyva zvukovym inzenyrstvim,
nahravanim hudby, filmovou produkci nebo jinymi audiovizualnimi projekty, které vyza-
duji praci se snimanim zvuku. Spravny vybér a umisténi mikrofont zdsadné ovliviiuje za-
sadnim zptusobem kvalitu konecného zvukového zaznamu. V této Casti se zaméfime na né-
kolik zakladnich technik mikrofonovani, které¢ jsou pouzivany v praxi.

Zakladni techniky mikrofonovani zahrnuji vybér vhodného typu mikrofonu a jeho umisténi
vzhledem ke zdroji zvuku:

Bodové mikrofonovani - tato technika zahrnuje umisténi mikrofonu blizko zdroje
zvuku, obvykle ve vzdalenosti 30-60 cm. Bodové mikrofonovani se asto pouziva
v hudebnich studiich pro zdznam vokalii nebo jednotlivych hudebnich nastrojt. Pri-
kladem je umisténi kondenzatorového mikrofonu blizko ust zpévaka nebo blizko
zvukove diry akustické kytary.

Ambientni mikrofonovani - tato metoda zahrnuje umisténi mikrofonti dal od zdroje
zvuku, Casto v prostoru mistnosti, kde se nahravani kond. Timto zplisobem se za-
chytava vice ptirozeného prostorového zvuku a akustiky mistnosti. Tato technika je
tak idealni napt. pro orchestry nebo sbory, kde je zadouci zachytit celkovy zvukovy
obraz s prostorovym dozvukem.
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Stereo mikrofonovani - existuje nékolik stereo technik, které umoznuji zachytit Sirsi
zvukové pole a piidat nahravce prostorovou hloubku. Patii sem naptiklad:

XY (Coincident Pair) - dva kardioidni mikrofony jsou umistény se za-
kladnami u sebe, pficemz kapsle jsou pod vzajemnym uthlem piiblizné
90 stupnd. Tato technika poskytuje kvalitni stereofonni zaznam s mini-
malnimi fazovymi problémy.

STEREO RECORDING |
[SETUP GUIDE| .|

RIGHT

LEFT

Zdroj videa ,,Stereo Recording: 7 Mic Techniques You Need To
Know!*: https://youtu.be/R8kOp4jYcrd?si=Prwph4GagL KNAgXF

;
Obr. 31) zdroj: https://hub.yamaha.com/proaudio/recording/simple-

stereo-miking-techniques/
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AB (Spaced Pair): Dva mikrofony jsou umistény vedle sebe ve vzda-
lenosti nékolika metrii. Tato technika poskytuje $irsi stereo obraz, ale
muze vést k fazovym rozdilim mezi kanaly.

Obr. 32) zdroj: https://hub.yamaha.com/proaudio/recording/simple-
stereo-miking-techniques/

Decca Tree - tii vS§esmérové mikrofony jsou rozmistény v trojuhel-
nikovém usporadani ve vySce pred zdrojem zvuku (napt. kousek pred
dirigentem ve vySce cca 3 metry). Toto uspofadani je tradi¢né obli-
bené pro nahravani klasické hudby, protoze poskytuje velmi ptiro-
zeny stereo obraz a dobrou rovnovahu mezi pfimym zvukem a od-
razy mistnosti. Ve své podstaté vznikla tato metoda jako alternativa
typu stereofonniho zdznamu A-B s pfidanim stiedového signalu.

Obr. 33) zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Decca_tree
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Obr. 34) zdroj: https://abbeyroadinstitute.co.uk/blog/the-decca-tree-
the-secrets-behind-the-legendary-recording-technique/

Pro dalsi informace z oblasti mikrofonovani doporucuji podivat se na nasledujici video
,» T he Comparison of different microphone positions for orchestra instruments*

Zdroj videa: https://www.youtube.com/watch?v=W-gUlaNkaWs
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Ptiklady mikrofont pro specifické hudebni nastroje

Kazdy nastroj vyzaduje specifické ptistupy k mikrofonovani, aby byl zvuk co nejvérnéji
zachycen. Naptiklad pro zvuceni bici sestavy se typicky pouziva vice mikrofond: jeden pro
basovy buben, snare, hi-hat, kazdy pfechod a ¢inely, plus jeden nebo vice overhead mikro-
fonl pro zachyceni celkového zvuku soupravy. Pro elektrické kytary (v pfipadé, Ze je ne-
nahravame piimou linkovou cestou), Se Casto pouzivaji dynamické mikrofony umisténé
blizko reproduktoru zesilovace. Akustické kytary proti tomu mohou byt mikrofonovany
kondenzatorovymi mikrofony umisténymi nékolik centimetri od téla néstroje pro zachy-
ceni bohatého zvuku. Nize uvadime konkrétni piiklady riiznych typt mikrofonti vyuzitelné
pro snimani raznych hudebnich néstroji:

Akusticka kytara

Neumann KM 184: Malomembranovy kondenzatorovy mikrofon, oblibeny pro de-
tailni a jasny zdznam akustické kytary.

AKG C414: Velkomembranovy kondenzatorovy mikrofon, ktery je ve studiich
¢asto pouzivan pro svou flexibilitu a kvalitu.

Housle

DPA 4099: Malomembranovy kondenzatorovy mikrofon specialné navrZzeny pro
smyccove nastroje, poskytuje kvalitni zvuk bez invazivniho umisténi.

Shure SM81: Vhodna volba pro zivé i studiové pouziti.
Zpév
Shure SM58: Dynamicky mikrofon, pfedstavuje standard pro Ziva vystoupeni.

Neumann U87: Velkomembranovy kondenzatorovy mikrofon, ktery je vybérem pro
studiové nahravani vokali diky svému teplému, bohatému zvuku.

Pri¢na flétna

AKG C1000S: VSestranny kondenzatorovy mikrofon, ktery je vhodny pro nahra-
vani dechovych néstroji.

Tuba

Sennheiser MD 421: Vysoce kvalitni dynamicky mikrofon, ktery je schopen zvlad-
nout vysoké hladiny zvukového tlaku.
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Saxofon

Audio-Technica AT4041: Kondenzatorovy mikrofon, ktery je vhodny pro
nahravani saxofoni, poskytuje jasny a kvalitni signal.

Klavir

Neumann KM 184: Frekvencni pfesnost a Cistota jsou vhodné pro zachyceni
komplexniho zvuku klaviru.

Rode NT5: Kondenzatorovy malomembranovy mikrofon je vhodny pro ste-
reo nahravani.

Bici sestava
Shure SM57: Univerzalni dynamicky mikrofon vhodny pro snare a tomy.

AKG D112: Preferovany pro basové bubny diky své schopnosti zachcovat
hluboké frekvence.

Xylofon

Shure Beta 98H/C: Maly kondenzatorovy mikrofon, ktery je vhodny pro za-
chyceni jasného zvuku xylofonu.

Cinely

AKG C414: Jeho siroky frekvenéni rozsah a nastavitelné smérové charakte-
ristiky jsou idedlni pro zachyceni Zivych, realistickych zvuku ¢inelt.

Kazdy z téchto mikrofoni ma svym technickym feSenim specifické vlastnosti, které ho ¢ini
vhodnym pro dany néstroj nebo aplikaci, at’ uz jde o jeho frekvenéni odezvu, smérovou
charakteristiku nebo schopnost snaset urcité hladiny zvukového tlaku. VSechny tyto
aspekty je nutné brat v potaz pii nahravani riznych typt zvukovych zdroji nejen ve studi-
ovém, ale v jakémkoli prostfedi, kde zaznamenavame zvukovy signal.

Kontrolni otazka
17. Vysvétli, co uréuje smerova charakteristika mikrofonu.
18. Popis$, co znazorfuje tzv. ,,polar pattern” mikrofonu.

19. Co je to frekvenéni charakteristika mikrofonu a k ¢emu je dobré ji znat?
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3.3 Rekordéry a vyvoj technologie zaznamu

Z ptedchozich kapitol jiz vime, jakym zptisobem lze akusticky signdl zaznamendvat
V jeho analogové ¢i digitalni podobé a také jsme se dozvédéli, ze pro pievod zvukového
jevu do fyzikaln€ zaznamenatelného typu signalu je zapotiebi detek¢ni zatizeni = mikrofon,
ktery ptedstavuje prvni klicové zafizeni nutné pro realizaci zvukového zdznamu. Pro sa-
motné provedeni tohoto zdznamu v praxi je potieba také samotné zdznamové zatfizeni =
rekordér, jehoz volba se odviji od konkrétni situace a potieby zplsobu zaznamu. Ten se
Vv prib¢hu historie a d¢jin lidského vyvoje ménil od relativné primitivnich mechanickych
zpusobt (fonograf, gramofon) po vysoce sofistikované digitalni technologie, které maji
zvukovi tvurci k dispozici v soucasnosti. V nasledujicich odstavcich si obecné popiSeme-
zékladni rozdily v jednotlivych zplisobem analogového samotného zaznamu signalu. V pii-
padé zaznamu digitalniho jiz vime, ze u ného dochazi ke kli¢ové transformaci signalu
z analogového do digitalniho a tento ptevod probiha prostfednictvim AD-DA pievodniku.
Ten mize byt umistén bud’ v externim zatizeni digitdlniho rekordéru, ale i ptimo v téle
mikrofonu (napt. USB mikrofony, které nabizi pfimou konektivitu s pocitacem univerzalni
sbérnici USB). V soucasné audiovizudlni praxi se tviirce setkdva v naprosté vetsing piipadii
prave s digitalnim zplisobem zaznamu a digitdlnimi rekordéry rliznych typl a znacek, je-
jichz funkénost je ale - a to pfedstavuje podstatny rozdil ve srovnani s rekordéry analogo-
vymi — vzajemné relativné podobnd a lisi se zejména kvalitativnimi parametry vzorkova-
cich frekvenci a kvantiza¢nich urovni a tedy celkovou trovni kvality pirevodu, nikoli vSak
samotnym zpusobem zdznamu a technologickym postupem, ktery vyrazné determinuje
vlastnosti a limity jednotlivych pfistroju a zatfizeni ur¢enych k analogovému zaznamu.

Mechanicky zaznam je historicky nejstar§Sim typem zaznamu zvuku a jeho nejtrvanli-
véjSim zastupcem na poli piistrojli je dlouhodobé gramofon. Velmi zjednodusené se jedna
o0 zplsob zdznamu na bazi ryti hrotem do materidlu v zavislosti na ménicich se impulsech.
Tyto impulsy byly na prvnim stupni vyvoje mechanického zdznamu cisté akustické (tzv.
akusticky zadznam), coz se projevovalo pomérné malou citlivosti a s ni spojenym velkym
omezenim schopnosti pienést §irsi rozsah poslouchatelného frekvencniho spektra. V pri-
beéhu vyvoje tak doSlo k modifikaci zafizeni prostfednictvim elektrionického zesileni sig-
nalu (sniman¢ho mikrofonem) a jeho transformace na signal modula¢ni, kdy hrot (jehla)
zaznamové hlavy ryje do materialu drazku odpovidajici zménam pribéhu zvukové aktivity.
Mechanicky zdznam zvuku piedstavuje klicovy milnik na poli zvukového zdznamu a re-
produkce (desku s vyrytou drahou bylo mozné relativné jednoduse reprodukovat lisova-
nim), stdle ma své zastoupeni zejména v hudebni a poslechové distribuci. Ve filmové pro-
dukci se s mechanickym zaznamem na rozdil od nasledujicich zptisobd setkdme pouze v
historickych pocatcich vzniku ozvucené kinematografie.

Opticky zaznam je v pofadi druhym vyvojovym stupném zvukového zaznamu. Jeho pod-
stata spoc¢iva ve fotochemickém zdznamu promén akustického tlaku na médiu filmového
pasu. Technicky se jedna o stopu exponovanou svétlem, které prochdzi od zdroje soustavou
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masky, kondenzorii, pohyblivého zrcadla a Stérbiny, a dopadd na materii. Pritb¢h dopada-
jiciho svétla je tak modulovan zménami akustického tlaku, ¢imz dochézi ke svételné ex-
pozici optického zdznamu odpovidajiciho zvukovému déni. Takto zaznamenany zvuk
muze byt nahravéan na separatni zvukovy pas nebo do své zvlastni stopy na pasu se zdzna-
mem obrazovym, coz vzhledem k rozdilu fyzikalni podstaty zdznamu obrazu a zvuku vy-
zadovalo v historii specialni tpravy celého mechanismu tak, aby oba zaznamy v ramci jed-
noho pasu byly zpétné kompatibilni pro synchronni reprodukci. Jedna se o historicky
dlouho vyvijenou, slozitou a citlivou technologii ozvuceni filmu, ktera predstavuje zasadni
¢ast vyvoje kinematografie do pfichodu zaznamu magnetického

Magneticky zaznam je zpusobem zachyceni akustického jevu za vyuziti elektromagne-
tické indukce a souvisejicich fyzikalnich vlastnosti magnetickych materiald. Obecnym
principem tohoto typu zdznamu je magnetovani magnetickych ¢astic rozprostfenych na
médiu-pasce. K této magnetizaci v nahravacim zafizeni slouzi tzv. hlava tvofena elektro-
magnetem se vstupnim elektrickym proudem odpovidajicim okamzité hodnoté zazname-
navaného zvukového signalu. Stiidavé napéti zaznamové hlavy tvoii stfidavy magneticky
indukéni tok prochéazejici materialem zaznamového hlavy. Pohybem pasku v blizkosti této
hlavy vznikaji ve vrstvé pasku sttidavé zmagnetovana mista. Jejich délka je pak zavisla na
frekvenci napéti v kombinaci s rychlosti pohybu pasku, intenzita magnetizace na daném
misté odpovida amplitud¢ budiciho napéti. Takto zmagnetovana pas naopak pii snimani
svymi zaznamenanymi silovymi ¢arami indukuje pfi prichodu pod Stérbinou tzv. snimaci
hlavy stiidavé napéti, které po zesileni piechazi v reproduktoru z elektrického signalu na
akusticky. V historickém kontextu a audiovizualni praxi se tato technologie magnetického
zdznamu stala zcela zasadni diky svému relativné jednoduchému technickému feSeni
umoziujicim zasadni miniaturizace a technické dostupnost zatizeni na této technické bazi.
Vznikaly tak mobilni pfistroje, jejichz obsluha byla snazsi a nové moznosti manipulace
umoznily vyrazny rozvoj nahravani kontaktniho zvuku a vice synchronniho zdznamu. Z4-
rovenl oproti pfedchozim metoddm zdznamu se vyrazné zjednodusSilo kopirovani a tim i
moznost editace a zjednoduSeni celého procesu produkce zvukoveé nahravky. Za nejvetsi
omezeni 1ze u magnetického zplisobu zdznamu zvuku povazovat vyraznéjsi bazalni Sum
nahravky (zdznam pasky pfirozené generuje Sum), limity frekvenéniho zaznamu dané rych-
losti posuvu pasu (vyrazny rozdil mezi doméacimi a profesionalnimi rekordéry) omezeny
dynamicky rozsah magnetického pole a celkové limity determinované magnetickym cha-
rakterem celého zdznamu (riziko zniceni pii kontaktu s magnetem a pfirozena destrukce
nahravky opakovanym pouZzivanim.

Digitalni zaiznam je historicky nejmlads$im zplisobem nahravani zvukového materialu
a je také nejpouzivanéj$im a nejdostupnéjSim zpiisobem zdznamu v soucasnosti. Jeho pod-
statou je digitalizace analogového signalu tak, jak bylo popsano v kapitole 4.1.3. Tento
zpusob zaznamu umoznil historicky nejvétsi skok v moZnostech zpracovani zvukového
materidlu. Moderni digitalni rekordéry jsou relativné ekonomicky dostupnymi pfistroji a
uzivatelsky je zde vyrazn€ mensi rozdil mezi amatérskym a profesiondlnim zatizenim. Sig-
nal pfendSeni diskrétné v binarni soustave je neomezené a bezztratove kopirovatelny a edi-

50



Mikulas Odehnal - Zvukova skladba

tovatelny, coz dramaticky proménilo moznosti a potencial zvukové produkce a postpro-
dukce pro rizné ucely vcetné oblasti kinematografie. Digitalni zaznam zvuku mizeme pie-
naset na riznych datovych nosicich a jeho dekodovatelnost a moznost funkéniho zpraco-
vani je velmi univerzalni a multiplatformni. Zaroven technicka uroven souc¢asnych digital-
nich rekordérti umoznila jesté vyraznéjsi miniaturizaci a operativnost prace s témito zafi-
zenimi.

owzmvsed ]

Jaké jsou nejvétsi vyhody soucasného digitalniho zpracovani zvuku? A existuji néjaké
nevyhody ¢i nové problémy, které digitalizovana produkce zvuku ptinasi?

Cely proces zvukového zdznamu lze rozlozit a popsat na n¢kolika fazich, z nichz pro
kazdou je potieba zvolit optimalni zplisob feseni pro ziskani zvuku v poZzadované kvalité a
dosazeni vlastniho dramaturgického cile podporujiciho stanovenou koncepci.

V ptedchozich ¢astech textu jsme ziskali zakladni piehled o akustickém signalu a jeho

w s

charakteristice. Nyni se zaméfime na konkrétni faze procesu zvukového zdznamu a poku-

I~

sime se obecné popsat, co jednotlivé ¢innosti obnasi.

V situaci, kdy méame ujasnénou planovanou dramaturgickou koncepci zvukové vrstvy
dila a vime, jaky zvukovy material nebudeme piejimat z externich zdrojt, ale potiebujeme
ho samostatné nahrat, ¢eka nas v prvni fadé volba konkrétniho technického ieSeni tak,
aby zvoleny zplisob ziskani zvukového materidlu vedl k zamyslenému cili. Bez ohledu na
to, zda se jedna o kontaktni zdznam zvuku, komplexni tvorby zvukové atmosféry ¢i hudebni
nahravku, vzdy je naSim kli¢ovym tkolem spravné zvolit technické feSeni odpovidajici
dané situaci. Vzhledem k jiz vySe popsanému pribéhu zvukového signalu od zdroje do
nahravaciho zafizeni je zcela kli¢ova volba vhodného mikrofonu odpovidajiciho nasi akti-
vité. Z siroké skaly mikrofonni techniky, kterou mame jako tvirci k dispozici v souc¢asné
dobé, budeme v bézn&jsich situacich nejcastéji vybirat mezi riznymi studiovymi mikro-
fony s prevazné¢ kardioidni smérovou charakteristikou, smérovymi mikrofony s uz$i smeé-
rovosti (jejich uZziti ocenime zejména v exteriérovém zaznamu konkrétniho zdroje zvuku)
a klopovymi mikrofony s riznou smérovou charakteristikou uzivanymi zejména v zurna-
listické praxi. Pokud mame vybrany mikrofon, nezbytné ptisluSenstvi (napt. ochranu proti
vétru, teleskopickou ,,boom* ty¢, potfebnou kabelaz atd.), druhym kli¢ovym rozhodnutim
je volba rekordéru. Zde se budeme v sou€asné praxi setkavat nejcastéji s jiz plné digital-
nimi zdznamovymi zafizenimi s XLR konektivitou eventualné doplnénou o linkové vstupy.
At uz se jedna o jakykoli digitalni rekordér jakéhokoli vyrobce, vzdy budeme potiebovat
provést zdkladni nastaveni parametrii zaznamu jako je vzorkovaci frekvence a bitova
hloubka zaznamu. Vzorkovaci frekvenci na vét§iné zafizeni budeme volit na Skale 44,1 —
96 kHz (u ptipadné moznosti volby vysSich hodnot je potfeba zvazit, zda mame v celé po-
stprodukci zvukového materidlu dostate¢né kvalitni vybaveni, aby takto datové narocny
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zvukovy zdznam mohl byt az do kone¢ného masteringu korektné zpracovan). V piipade
bitové hloubky nejcastéji volime mezi 16 a 24 bit, ale zde obecné plati, ze zvoleni vyssi
hodnoty znamena vérnéjsi reprezentaci dynamického spektra zaznamenavaného zvuku, 1ze
ho tedy doporucit. Na tomto misté je potfeba zminit, ze v piipad¢ celého fetézce toku digi-
talizovanych zvukovych dat je potfeba, aby osoba zodpovédna za technické feSeni méla
prehled o technickych moznostech jednotlivych zatizeni, kterd v pribéhu postprodukce
zvuku budou pro zpracovavani nahravky vyuzivana. Obecné totiz plati, ze vysledna kvalita
nahravky odpovida nejslabsimu ¢lanku v celém fetézci — napt. zdznam zvuku provedeny
rekordérem v rezimu 96kHz/24bit postrada smysl v situaci, kdy nase zvukova karta zvlada
operovat pouze v rezimu 44,1kHz/16bit (hodnota odpovidajici audio CD standardu). Vzdy
je tedy potteba kriticky zvazit pomér datové naro¢nosti a technickych moznosti jednotli-
vych ¢lanki v celém procesu zvukové tvorby.

Po zvoleni odpovidajiciho technického vybaveni je druhou kli¢ovou otazkou samotné
provedeni snimani zvuku. Nahrdvaci proces zacina umisténim mikrofonu v prostoru ve
vhodném postaveni vi€i zdroji zvukového signalu. Tento vztah zcela zdsadné ovliviiuje
kvalitu a efektivitu celého nahravani a jedna se o jeden z nejpodstatnéjsich momenti v ce-
1ém procesu zvukového zaznamu. Obecné plati, Ze ¢im bliZe je mikrofon zdroji zvuku, tim
silngjsi zisk signalu Ize ocekévat. Tato teorie ve filmové praxi ziskava vyrazné kompliko-
vangj$i charakter, protoze jen v nékterych piipadech si miizeme béhem natdceni dovolit
snimat zdroj zvuku skute¢né¢ zblizka. Vhodnou kombinaci zvolenych mikrofont a pfislu-
Senstvi lze docilit ve vétsin€ pripada kvalitniho vysledku, ale rizné specifické akustické
situace daného prostiedi cely tento proces mohou vyznamné zkomplikovat. Nelze tedy
mluvit o univerzalni metod€ vhodné pro zisk zvukového zdznamu v obecné platnych pod-
minkach. Je potieba, aby osoba zodpovédna za zdznam znala technickou (zejména sméro-
vou a frekvencni) charakteristiku jednotlivych zafizeni (mikrofonu), ktera jsou pouzivana
v dané situaci. Jedin€ komplexni orientaci v této oblasti Ize docilit relevantnich rozhodnuti
o0 pozicovani mikrofont vici zdroji a orientaci té€chto vzajemnych pozic v prostoru v kon-
textu okolnich akusticky ¢innych jevi (vitr, ozvény, dozvuk, nezaddouci zvuky ptichazejici
z riznych smértt). Faze nastavovani a hledani odpovidajicich poloh tak miize ptipominat
alchymii, jedna se ale vzdy o praci s fyzikalnimi jevy, které intereaguji ve fyzickém pro-
storu a ovliviiuji vysledek potizeni zaznamu.

20. Uved ptiklad situace, kdy je vhodné pouzit smérovy mikrofon.

21. Jaké parametry musime byt schopni zvolit pfi manipulaci s digitalnim rekordérem?
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Kapitola zaméfena na separatni zaznam zvuku v kontextu audiovizualniho dila popsala
zakladni nezbytné informace pro samostatné nahravani zvukového materialu.

V ramci této kapitoly byla vysvétlena zakladni typologie zvukovych objektd tonalniho
a atondlniho charakteru, kontext obalové kiivky a moznostmi jeji analyzy a manipulace
S jejimi parametry. Vysvétlili jsme si rozdily mezi perkusivnim a neperkusivnim zvukem,
popsali Sum jako specificky druh zvukového jevu.

Kapitola dale popsala obecnou charakteristiku zvukového signalu a to v situaci analo-
goveého 1 digitalniho zpracovani zvuku. Byl zde vysvétlen proces digitalizace zvukového
signalu, terminy jako vzorkovaci frekvence a bitova hloubka, které¢ jsou nezbytné pfti jaké-
koli manipulaci s digitalnimi rekordéry a editaci nahrané zvuku v sou¢asnych DAW soft-
ware.

Cast této kapitoly byla vénovana popisu zékladniho déleni mikrofont podle principu
konstrukce na kondenzatorové a dynamické. Byly zminény ustiedni vlastnosti mikrofonii
jako smérova a frekvenéni charakteristika, které jsou potiebné pro korektni manipulaci a
vlastni volbu uZivané techniky pro optimalni pofizeni zdznamu. Kapitola obsahuje také
nékolik doporuceni tykajici se praktického uZivani soucasnych digitalnich rekordéru.
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1. Frekvence udava pocet oscilaci (kmitil) signalu za jednu vtefinu. Vzorkovaci frek-
vence uddva v procesu digitalizace pocet vzorkil (samplit) ptivodniho signdlu, které
jsou vytvofeny za Casovy usek jedné vtefiny digitalizovaného signalu.

2. Bitova hloubka udava pocet tirovni intenzity digitalizovaného signalu (amplituda).
Jde o idaj mnozstvi informaci zaznamenanych pro kazdy vzorek (sample, viz pred-
chozi pojem) béhem procesu digitalizace zvuku. Bitova hloubka udéava jak vysoké
digitalni rozliSeni kazdy vzorek obsahuje.

3. Digital Audio Workstation. Jedna se o termin pro komplexni software umoznujici
digitalni operace se zvukovym materidlem.

4. Dvé vici sob¢ inverzni faze se vyrusi a signal zanikne.
5. Sluchové pole je grafické znazornéni zvukové oblasti slySitelné lidskym sluchem.

6. Jedna se o jev, ktery popisuje ménici se frekvenci pfijimaného signalu oproti vysi-
lanému vinéni, coz je zpiisobovano vzajemnou rychlosti pohybujiciho se vysilace a
pfijimace.

7. V kontextu vyobrazeni obalové kfivky signalu popisujeme jeho nasledujici ¢asti:
attack = ,,vpadnuti®, decay = ,,pokles®, sustain = ,,drzeni*, release = ,,vypusténi*

8. Pro perkusni typ signalu je typicky velmi rychly néstup tranzientu a ndsledny inten-
zivni pokles intenzity signalu. Neperkusni typ signalu ma pozvolné;jsi prub¢eh.

9. Klarinetovy ton predstavuje frekvencné a harmonicky jasné popsatelny typ tonal-
niho zvukového signdlu se zfetelndm tranzientnim nastupem jednotlivych harmo-
nickych slozek. Sum je naopak tvofen spojitym frekvenénim spektrem trvajicim
konstatné v Case s trvalym vykonnem ve vSech aplikovanych ¢astech spektra.

10. Jako vzorkovani je oznacen proces rozdéleni zvukové viny na ¢asové useky defino-
vané vzorkovaci frekvenci. Ta udava pocet vzorkli provedenych za Casovy usek
jedné vtefiny (napt. 44100 Hz, 48000 Hz, 88200 Hz, 96000 Hz).

11. Kvantovani je proces rozdéleni zvukové viny na amplitudové useky definované bi-
tovou hloubkou. Ta udava pocet pocet kvantiza¢nich trovni, ktery zodpovida za re-
konstrukei intenzity a dynamiky transformovaného signdlu (napt. 16bit = 65535
kvantiza¢nich Grovni).

54



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Mikulas Odehnal - Zvukova skladba

Zvukovy signal klarinetu vznika chvénim dievéného platku v hubici néstroje jako
mechanické vInéni, které vychazi z nastroje ven a je Sifeno vzduchem jako zvukova
vina kK uchu posluchac¢e a mikrofonu. Mikrofon funguje jako pifevodnik mechanic-
kého vInéni na analogovy elektricky signal, ktery je na vstupu do digitalni rekordéru
prekodovan (viz vzorkovani a kvantovani) na signal digitalni, ktery mize byt nadale
digitalné zpracovan.

Kondenzéatorovy mikrofon funguje tak, ze akusticky kmit rozechvivd membranu,
ktera funguje jako jedna ze dvou elektrod zapojenych v elektrickém obvodu. Ménici
se poloha mezi statickou a chvéjici se pohyblivou elektrodou méni stejnosmerné po-
larizacni nap€ti mezi nimi, a tim také kapacitu v obvodu kondenzatoru.

Dynamicky mikrofon ma technické feseni pifevodu akustického signalu postaveno
na mechanismu rozechvéni membrany, kterd pohybuje s civkou v magnetickém poli
(magnet ji obklopuje), ¢imz vznika prostiednictvim elektromagnetické indukce elek-
tricky proud.

Phantomové napéjeni je podminkou provozu kondenzatorového mikrofonu (pokud
nema vlastni zdroj v podobé integrované baterie). Jedna se externizované elektrické
napéti vedeném symetrickym kabelem typu XLR 3.

Nejcastéji se setkavadme v praxi se stojanovymi studiovymi mikrofony, ruénimi mi-
krofony, klopovymi mikrofony, puSkami (smérovy mikrofon) a polopuskami (mensi
a odlehcéena varianta).

smérova charakteristika = smérovy charakter daného mikrofonu znazornujici citli-
vost na zvuky piichazejici v 0se a mimo osu mikrofonu

»polar pattern‘ je kruhovy diagram popisujici namérenou smérovou charakteristiku
mikrofonu (mutze obsahovat i vice kiivek pro rizna frekvencni pasma v zavislosti
na typu mikrofonu)

frekvenéni charakteristika = schopnost mikrofonu zaznamenavat urcité frekvence ze
slysitelného spektra (diagram znazornuje frekvenéni citlivost-odezvu mikrofonu pro
konkrétni frekvencni trovng)

typickou situaci pro vhodné uziti smérového mikrofonu je potteba kontaktniho za-
znamu napi. v exteriéru s cilem zaznamenat dialog hovoficich postav s potlacenim
nezadouci intenzity hluku okoli ptfichédzejici z jiného sméru

vzorkovaci frekvenci a bitovou hloubku pofizované nahravky
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4 ZVUKOVA POSTPRODUKCE — ZAKLADNi PROCESY

[l wemrmineommerory ]

Tato kapitola poskytne studentim komplexni ptehled o klicovych procesech zvukové po-
stprodukce. Obsahov¢ bude rozdélena do né€kolika sekci, které piedstavi informace od za-
kladni editace zvuku, pfes michani (mix), po aplikaci efektii a mastering. Kazda ¢ast bude
zahrnovat teoretické vysvétleni spolecné s praktickymi ukdzkami a kroky, které by mél byt
posluchac kurzu schopen zvladnout.

Hfewewapmrory ]

e porozuméni zdkladnim procestim zvukové postprodukce

e zakladni terminologie a procesy spojené s editaci zvuku
e zakladni orientace v software (DAW) ke zvukové postprodukci

_

Zvuk, editace, stiih, mix, efekty, mastering, DAW

4.1 Uvod do zvukové postprodukce

4.1.1 DEFINICE A VYZNAM ZVUKOVE POSTPRODUKCE

Zvukova postprodukce je klicovym procesem v audiovizualnim primyslu, ktery zahrnuje
vSechny zvukové upravy provedené po skonceni primarniho nahrdvani. Jedna se o kom-
plexni fazi, béhem které dochdzi k finalnimu tvarovani zvukového zdznamu, od jednodu-
chych tprav az po komplexni mixovéani a mastering. Tento proces je nezbytny pro dosazeni
profesionalné¢ znéjiciho vysledku, ktery spliuje technické standardy i umélecké vize tviirct.

Co zahrnuje zvukova postprodukce? Tato Cinnost reprezentuje fadu krokt, které zacinaji
primarni editaci nahravek, kde jsou odstranovany nezadouci zvuky a defekty, dale pokra-
¢uji rozmanitym spektrem editace a michani zvukového materialu a kon¢i masteringem,
ktery zajist'uje, ze finalni zvukovy soubor bude v pozadované kvalité konzistentné znit na
riznych ptehravacich zatizenich a platformach.
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Klicové procesy tak zahrnuji zminéné Cinnosti:

editace —jedna se zakladni Gpravy zvukovych stop, jako je stiih, vyvazeni hlasitosti,
odstranéni Sumt a defekti

michani (mix) — kombinovani 2 a vice zvukovych stop do jednoho koherentniho
celku s pouzitim riznych technik jako jsou ekvalizace ¢i dynamické korekce

efekty - aplikace zvukovych efekti a softwarovych nastroji, které pomahaji
zvyraznit nebo zamaskovat urcité aspekty zvuku (tato faze mize byt soucasti mixu
Vv zavislosti na konkrétnim projektovém postupu)

mastering - finalni Gpravy, které zahrnuji optimalizaci celkové dynamiky
a hlasitosti, zajisténi soudrznosti celého zvukového dila a distribu¢ni ptipravu

Zvukova postprodukce hraje zasadni roli v ur€eni kone¢né kvality audiovizualnich dél. V
televiznich a filmovych produkcich, ve videohrach, i v hudebnim primyslu, kvalitni zvu-
kova postprodukce zasadné¢ ovliviluje vnimani a emociondlni reakce publika. Kompetentni
ptistup ke zvukové postprodukci ovliviiuje aspekty jako srozumitelnost dialogt, hudby,
kvalitu sound designu a vysledné posileni vnimatelného dopadu dila. Zvukova postpro-
dukce je tedy nepostradatelnou soucasti tviir¢iho procesu, ktera vyzaduje technické doved-
nosti i uméleckou citlivost a schopnost prolnout ob¢ tyto Grovné prace v kvalitni vysledek.
Kompletence v oblasti této postprodukéni faze umoziuje tviircim plné realizovat svou vizi
a zajistit, ze kone¢ny produkt je nejen technicky funkéni, ale také siln€ rezonuje s cilovym
publikem.

4.1.2 PRIKLAD POSTPRODUKCNIHO WORKFLOW

Pro lepsi pochopeni procesu zvukové postprodukce se podivejme na piikald workflow,
ktery je aplikovan na postprodukci hudebniho alba. Tento pfiklad nam umozni detailngji
popsat jednotlivé kroky od pocate¢niho ptipravného stadia az po finalni mastering a pfi-
pravu pro distribuci.

1. féze - pfiprava a organizace zvukovych material

Na zacatku postprodukéniho procesu stoji dikladné ptiprava zvukovych stop.
Tento krok zahrnuje revizi nahravek (poslech vSech zaznamt a identifikace
potencialnich problémi jako jsou Sumy, nechténé zvuky, nebo $patna kvalita zvuku)
a organizaci stop (roztidéni a pojmenovani jednotlivych stop pro lepsi orientaci v
projektu).
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2. faze - editace

V této fazi dochazi k upraveé zvukovych stop, aby byly pfipraveny na michani (mix).
Cekaji nas tedy v prvni fazi stfihové operace a ¢isténi stop (odstranéni nezadoucich
zvukd, Sumi, nechténych pauz apod.) tak, aby stopy byly po této fazi ptipraveny
k bezproblémovému michani. Provadime také zakladni apravy a korekce hlasitosti
a dynamiky stop, v¢etné aplikace zvukovych efektt jako je napt. komprese pro vy-
rovnani hlasitosti stop.

3. faze — michani (mix)

Klicova faze, kde dochazi k vytvateni finalniho zvukového obrazu. Klicovou roli
V tomto procesu zastava pouziti ekvalizace, diky které dochazi k upraveni frekvenc-
nich charakteristik jednotlivych stop, aby spolu harmonicky fungovaly a neinterfe-
rovaly. V této fazi také pokrac¢ujeme v procesovani dynamiky nahravek za pomoci
kompresort, limiterd a expanderii pro dosazeni optimdlni dynamiky celého mixu.
V této fazi také feSime rozlozeni zvukd v stereo nebo surround prostoru s cilem
vytvorit ptisobivy prostorovy zvuk za pomoci tzv. panning nastaveni (urcuje distri-
buci zvukového signalu do stereo nebo vicekanalového zvukového pole, které 1ze-
popsat jako prostorové panorama zvuku). Aplikujeme také dle potieby rozmanité
spektrum efektl jako jsou reverb (dozvuk), delay (zpozdéni signalu) a dalsi efekty
pro zvyraznéni uréitych zvukovych prvkii a parametrti.

4. taze — mastering

Po michani nahravky pfichazi ve standardni postprodukci posledni faze,
ktera zajistuje, ze finalni produkt bude znit co nejlépe na vSech reprodukénich
systémech a distribu¢nich platformach. Toho se dosahuje spektrem finalnich uprav
frekven¢niho rozsahu a dynamiky, Gpravou $itky stereo obrazu a dalsich mastering
ovych technik jako je napifiklad normalizace, ktera zajiStuje, Ze finalni zvukovy
soubor dosahuje standardni hlasitosti pro distribuci.

5. faze - export a distribuce

Tato faze zahrnuje konecny export zvukového dila ve vhodnych formatech, coz
obnasi pfiprava riznych formati soubor pro rGzné distribuéni kanaly,
jako jsou ruzné streamingové sluzby nebo fyzické nosice (CD, vinyl, atd.).
Pfirozenou soucésti je v této fazi posledni poslech a kontrola kvality pted
uvolnénim do distribuce.

Tento ptipadovy piiklad postprodukéniho workflow ukazuje, jak komplexni a detailni
muze byt proces zvukové postprodukce. V kazdé¢ fazi je potieba peclivé zvazit technické 1
umélecké aspekty procesu, aby bylo dosazeno nejlepsiho mozného vysledku. Kazdy krok
je specificky a do jisté miry zasadni a vyZzaduje individualni ptistup a duaslednost. V dalsi
¢asti si predstavime zakladni nastroje a software pro zvukovou postprodukci.
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4.1.3 ZAKLADNIi NASTROJE A SOFTWARE

V oblasti zvukové postprodukce existuje Siroké spektrum néstroju a softwarovych platfo-
rem, které umoziuji profesionaliim i za¢atecniklim pracovat s audio materialy na pomérné
vysoké a sofistikované urovni. Nize si predstavime zdkladni nastroje a ptiklady software,
které jsou nezbytné pro efektivni a kvalitni zvukovou postprodukci.

Digital Audio Workstations (programy typu DAW)

Takzvané DAWs jsou zakladem zvukové postprodukce, protoze jako software poskytuji
komplexni rozhrani a nastroje pro nahravani, editaci, mixovani a mastering zvuku. Mezi
nejpouzivanéjsi DAWs patii napt.:

Pro Tools: Pramyslovy standard znamy svou robustnosti a komplexnimi
moznostmi pro profesionalni postprodukci. Nabizi vysokou kvalitu a funkce.

Ableton Live: Velmi oblibeny software mezi hudebniky a producenty elektronické
hudby pro jeho intuitivni rozhrani a specifické nastroje pro produkci v realném ¢ase.

Logic Pro X: Jedna se o DAW dedikovany pro macOS znamy svymi komplexnimi
nastroji pro komponovani, editaci a mixovani, S Sirokou paletou virtualnich
nastroj.

FL Studio: Oblibeny mezi zacinajicimi producenty diky své pristupnosti a
intuitivnimu sequenceru vhodném pro beat-making.

Cubase: Nabizi pokroc¢ilé funkce pro kompozici, sekvencni editaci a mixovani,
vhodné pro rizné hudebni zanry.

K dispozici je také spektrum relativné kvalitnich neplacenych DAW program, které po-
skytuji uzivatelim pomérné robustni nastroje pro zvukovou postprodukci bez nutnosti fi-
nanéni investice. Zde jsou tii priklady:

Audacity: Je jednim z nejznaméjSich a nejdostupnéjSich open-source DAW
programu, ktery je vhodny pro zaCatecniky i pokrocilé uzivatele. Nabizi Siroké
moznosti pro nahravani a editaci zvukovych stop, véetné sttihu, mixovani a aplikace
ruznych efekti. PrestoZze jeho uZivatelské rozhrani neni tak sofistikované jako
u komercnich DAW, jeho funkénost je pro mnoho béznych ukolt dostatecna.

Cakewalk by BandLab: pln¢ vybaveny DAW, ktery byl pivodné komerénim
produktem, ale nyni je nabizen zdarma. Program poskytuje profesionalni nastroje
pro nahravani, editaci, mixovani a mastering. Cakewalk nabizi rozsahlou podporu
VST pluginti, pokrocilé audio néstroje a moZnosti, které jsou srovnatelné
s mnoha placenymi alternativami.
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Tracktion T7: pomérné vykonny DAW, ktery je nabizen v pIn¢ funkéni
bezplatné verzi. Uzivatelim nabizi intuitivni drag-and-drop rozhrani,
kter¢ usnadnuje komplexni tUpravy a manipulaci se zvukem.
T7 obsahuje také fadu integrovanych efektii a podporuje VST pluginy,
coz uzivatelim umoziluje rozsifit jeho funkcnost.

Tyto tii ptiklady neplacenych DAW programii nabizi rozmanité moznosti pro kreativni

praci se zvukem a jsou moznym vychozim bodem pro kohokoli, kdo chce zacit pracovat se

zvukovou postprodukci bez nutnosti finan¢ni investice. Kazdy z nich ma své specifické
vlastnosti a vyhody, které mohou vyhovovat riznym stylim prace a potfebam uzivatela.

Pluginy a efekty

Pluginy jsou specialni softwarova rozsifeni funkcionalit DAWs, ktera poskytuji specifické
efekty, nastroje a zvukové procesory. Tzv. VST pluginy oznacuji konkrétni softwarové na-
stroje pod zkratkou Virtual Studio Technology (VST), které maji podobu konkrétnich vir-
tualnich nastroja (napft. syntezatort apod., viz obr. 35). Nejéastéji pouzivané typy plugint

zahrnuji:
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ekvalizéry (EQ) - umozinuji upravovat intenzitu jednotlivych frekvenci daného zvuku

kompresory - slouzi k omezeni dynamického rozsahu zvukového signalu

reverb a delay efekty — upravuji a vytvaii dojem prostoru a hloubky

modulac¢ni efekty - chorus, flanger, phaser apod.

virtualni nastroje - nabizeji realistické zvuky a emulace riznych hudebnich nastroju
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Obr. 35) zdroj: https://www.musicradar.com/news/best-synth-plugins
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Analytické nastroje

Analytické néstroje jsou nezbytnym prvkem v procesu zvukové postprodukce, nebot’
poskytuji dilezitou vizualni zpétnou vazbu, kterd poméha zvukovym inZenyrim a produ-
centlim ucinit informovana rozhodnuti o upravach zvuku. Tyto néstroje nabizeji detailni a
prehledné vizualizované informace o rtiznych aspektech zvukového signalu, coz umoziuje

efektivnéjsi a presnéjsi manipulaci se zvukem. Nize si ptredstavime hlavni typy analytic-
kych nastroja, jejich vlastnosti a aplikace.

Spektralni analyzatory

Spektralni analyzatory zobrazuji frekvencni obsah zvukového signalu, coZ umoziuje
uzivatelim vidét, jaké frekvence jsou v signalu pfitomné a jak jsou silné. To je zvlasté
uzite¢né pro identifikaci problémovych oblasti, jako jsou nepiijemné rezonance nebo ne-
dostatecna frekvenc¢ni odpovéd’. Ptiklady pouziti zahrnuji diagnostiku a feSeni problému
spojenych s identifikaci frekvencnich pasem a oblasti, které potiebuji zesileni nebo potla-
¢eni pomoci ekvalizace. Jiné vyuziti se tyka finalizace nahravky, diky moznosti kontroly
nad tim, zda zvukovy mix ma vyvazeny frekven¢ni rozsah pted a po findlnim masteringu.

(2 ) Presets | v (5[l A BA»B) Routing | v || STEREQ [ $0L0 | Copy ) W SPAN Plus (WiE | =)

Spectrum | (i) (&) Underlay (HED (X2 (ITIEY Export To B Mode @TINDE] Out
B gy

-2 @@
-24

72 @
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2
£is L[> ] o
i

Statistics | RMS -18.6 -187 Metering {73 I | Correlation Meter | pAL -01]
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Obr. 36) Voxengo Span, zdroj: https://www.voxengo.com/press/voxengo-span-plus-1-21-
spectrum-analyzer-plugin-released-470/
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Pro konkrétni ptiklady uziti spektralniho analyzéru v postprodukci doporucuji nize uve-

dené videotutorialy:

(2t £22-26 CINTS: DILTR 8218 ’ » ™

i "N O ®oem O R R ! wm K o
(4] 1> o

Stalistics mMS M8 M2 Im Mesering m Corredation Meter M 92 -

Max Crest Faclor Clippngs Pei A

nr rs [} ﬂg an ae N 3% M es

ese im @

Zdroj videa ,,How To Use A Spectrum Analyzer For Mixing + FREE Analyzer VST Plugin

Download‘: https://youtu.be/bliHLSbqc0s?si=1IEHoUSFvSfBB5pG

SPAN TUTORIAL

frequency analysers + mixing

Zdroj videa ,,How To Mix With a Spectrum Analyser - SPAN Tutorial*:
https://youtu.be/Enj39FWxHJ4?si=0Y IhUPmFhsKZnrMN
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Metering pluginy

Metering pluginy nabizeji vizualni zobrazeni riznych parametrii zvuku, jako jsou urovné
hlasitosti, peaky ($picky), a dynamicky rozsah. Tyto nastroje jsou kli¢ové pro udrzeni kon-
zistentnich a bezpe¢nych hladin zvuku béhem mixu a masteringu. Zahrnuji napt. loudness
metry, které poskytuji tdaje o primérné hlasitosti a umoziuji zvukovym inZzenyrim dodr-
zovat standardy pro vysilani a streaming. Peak metry zobrazuji maximalni Girovné signalu,
diky ¢emuz napomahaji zvukovému editorovi predchazet prebuzeni, které by mohlo vést k
zkresleni.

YOULEAN LOUDNESS METER 2 sowst @ [ L3

0
-19.4 Lurs 3—

SHORT TERM 6=
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35w
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TRUE PEAK M.
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E Wil 10.1 w
R DYNAMICS (PSR)
-1 - 12.7 w
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11 : -17.0 Lurs
MOMENTARY MAX
BN B - -19.4 Lurs
“B-B- SHORT TERM MAX
L R

(A) STEREO > DEFAULT | B 10SEC  § ELAPSED

Obr. 37) YouLean Loudness Meter, zdroj: https://youlean.co/youlean-loudness-meter/

Fazové analyzatory

Tyto aplikace poskytuji informace o fazovém vztahu mezi stereo kanaly. Umoznuji zvuko-
vym inZenyrim zjistit, zda jsou stereo signaly ve fazi a pomahaji predejit problémim s
fazovou korelaci, které by mohly vést napt. ke ztrat¢ basovych frekvenci nebo k jinym
nepiijemnym zvukovym (d)efektim.

Spektralni editory

Spektralni editory umoziuji tvircim manipulovat se zvukem na zdklad¢ jeho frekvencniho
obsahu. Tyto néstroje jsou uzitecné pro vysoce specifické tipravy, jako je odstraiovani ne-
zadoucich zvukil nebo izolace urcitych zvukl bez ovlivnéni zbytku zvukového spektra.
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FFTSIZE SPEED OPACTY

@ schwa
sch
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Obr. 38) schOPE, zdroj: https://www.stillwellaudio.com/plugins/schope/

brightness reset

Obr. 38) Spectro, zdroj: https://www.stillwellaudio.com/plugins/spectro/
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Vyse popsané analytické nastroje jsou zédkladnimi pomocniky pro pokrocilou zvukovou
postprodukci. Nabizeji neocenitelnou pomoc ve fazich mixovani a masteringu, umoziuji
pfesné a cilené zasahy do zvukového materialu a zvysuji celkovou kvalitu audio produkce.
Vyuzivani téchto nastroji zvysuje efektivitu pracovniho procesu a ptispiva k dosazeni kva-
litniho zvukového vystupu.

Pro kontrolu a zajisténi kvality zvuku je pfirozené dulezité pouzivat hardware, ktery po-
skytuje relevantni zpétnou vazbu o zvukovém signéalu: Efektivni postprodukce tak ptedpo-
klada kvalitni monitoringové zafizeni opirajici se o studiové monitor (reproduktory uréené
pro co nejptesnéjsi reprodukcei zvuku) a studiova sluchatka, ktera poskytuji detailni a ne-
zkresleny poslech.

Vyse uvedené zakladni nastroje a software pro zvukovou postprodukei jsou nezbytné pro
kazdého, kdo se chce profesionalné vénovat praci se zvukem. Diky soucasné Siroké nabidce
dostupnych nastrojii mize relativné kazdy najit vhodné feSeni, které odpovida jeho potie-
bam a rozpoctu, at’ uz jde o zacinajici hudebniky, filmové producenty, nebo zkusené zvu-
kové inzenyry.

SO OO
(L

Obr. 39) zdroj: https://hyperbits.com/home-studio-design/

swosramrocer [l

Zvolte si DAW dle svého vybéru a vyzkousejte jeho originalni analytické nastroje (napft.
spektralni analyzator). Poté si stahnéte libovolny dostupny plugin stejného zaméreni, nain-
stalujte v DAW a srovnejte jeho moznosti.
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4.2 Zakladni procesy a metody zvukové postprodukce

V této Casti si popiSeme jednotlivé procesy, metody a ptiklady zékladnich ¢innosti zvukové
postprodukce. Popis ¢innosti v textu je formulovan spiSe obecné, ale snazi se vystihnout
podstatu jednotlivych funkci a procesi tak, aby ¢tenat porozumél principtim, které¢ muize
aplikovat v konkrétnich ¢innostech bez ohledu na zvolenou DAW platformu.

4.2.1 STRIH A UPRAVA HLASITOSTI (TRIMMING, FADING, GAIN)

Procesy stiihu, upravy hlasitosti a fadingu v DAW jsou klicové pro efektivni zpracovani
zvuku ve fazi postprodukce. Tyto procesy vyzaduji ovladani a zakladni znalost prislusného
softwaru, aby tviirce mohl dosahnout pozadovanych vysledkd. Popis ¢innosti odpovida
obecné charakteristice toho, jak tyto kroky probihaji v bézné pouzivanych DAWs.

Strih zvuku (trimming)

Stith zvuku je zdkladni edita¢ni technika pouZivana k odstranéni neZzadoucich segmentt
audio stopy. Ve vét§iné DAWSs probiha stfih zvuku nésledujicim zptisobem:

Vybér nastroje pro strih — uzivatel vybere nastroj pro sttih, ktery umozinuje zvolit
a odstranit urcité ¢asti audio stopy

Oznaceni oblasti pro stiih — uzivatel kurzorem klikne a oznaci oblast, kterou chce
odstranit, nebo pouzijte klavesové zkratky pro piesné vymezeni oblasti stiihu

Strih nebo vymazani - po vybéru oblasti mizete bud’ vystiihnout material, coz
umoziuje jeho pfesun nebo kopirovani na jiné misto, nebo ho vymazat,
coz odstrani vybranou ¢ast ze stopy

X Zvuk 1 hd Zvuk 1#1
Ztumit | sélo | 1,0
Efekty | -
_ B o
L B B | 00
Stereo, 44100 Hz
32 bit float -0.54
-1,0
1,0
0,54
0,0
-054
& Vybrat | -1,0

Obr. 40) uprava zvuku v programu Audacity, ptiklad originalni audio stopy
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Obr. 41) uprava zvuku v programu Audacity, piiklad selekce vypovédi k vymazani
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Obr. 42)

uprava

zvuku v programu  Audacity,

vymazani nezadouci Casti
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Obr. 43) tprava zvuku v programu Audacity, pfesun navazujici druhé ¢asti k prvni
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Z hlediska uziti stiihu lze uvést jako ptiklady naptiklad potfebu odstranéni ticha na zac¢atku
a konci stop, kdy audio stopy ¢asto obsahuji tiché useky na zacatku a konci, které mohou
byt odstranény pro zajisténi CistéjSiho a profesionalnéjsiho zvuku. Jinou Castou situaci je
vyjmuti chyb z nahravky, kdy béhem zivého nahravani mohou vzniknout chyby, jako jsou
kasel, Sum nebo jiné nechténé zvuk a stiih umoznuje tyto chyby odstranit.

Uprava hlasitosti (gain adjustment)

Uprava hlasitosti je duleZita pro zajisténi spravné urovné signalu dané stopy v kontextu
celého dila (mixu vice stop). Ve vétsiné DAWSs probiha tento proces nasledovné:

Nalezeni ovladace hlasitosti - ve vétSiné programu je hlasitost nebo gain ovladan
posuvnikem nebo knobem na kazdé stopé v rozhrani mixu nebo piimo
v editoru konkrétni stopy. Alternativou je také manipulace s kfivkou automatizace.

samotna uprava hlasitosti - posunutim nebo manipulaci s ovladacim prvkem
nastavte hlasitost stopy tak, aby byla kompatibilni dle vaseho zaméru s ostatnimi
stopami v projektu. Mizete také pouzit automatizaci pro dynamickou upravu
hlasitosti v pribehu ¢asu, pokud to dany editor umoziuje.

U konkrétni aplikace Gpravy hlasitosti 1ze uvést jako zajimavé piiklady tfeba normalizaci,
kterd zpiisobi, ze maximalni hlasitost stopy dosahuje konzistentni urovné ptes celou na-
hravku nebo projekt. Dynamicka iprava hlasitosti je proces upravy intenzity signalu v pru-
behu stopy, aby byly zvyraznény dilezité ¢asti nebo naopak potlaceny méné dulezité pa-
saze.

Fading

Fading je proces postupné zmény hlasitosti typicky na zacatku nebo na konci audio
stopy. Ve vétsiné DAWs lze nalézt konkrétni nastroje pro fade-in a fade-out bud’ v hlavnim
nastrojovém panelu nebo jako moznost pfi kliknuti pravym tlacitkem na audio stopu, kde
velmi jednoduse dojde k aplikaci poklesu nebo nariistu hlasitosti v pozadovaném rozsahu
na pozadovaném misté stopy. Fade lze uzivatelsky nakonfigurovat tak, aby byl dlouhy,
kratky, linearni, nebo logaritmicky, v zavislosti na pozadovaném zvukovém efektu. Po na-
staveni parametru je funkce fade aplikovana na audio stopu, coz se projevuje zménou hla-
sitosti audio stopy postupné od nuly do plné hlasitosti pro fade-in, nebo naopak pro fade-
out. Z hlediska uziti lze uvést ptiklady, kdy se fade-in (pozvolny nastup) pouziva na za-
¢atku pisni nebo scén, kde by prudké zesileni mohlo byt rusivé. Fade-out se typicky pouziva
na konci hudebnich stop nebo scén, aby bylo dosazeno plynulého a estetického ukonceni.
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Obr. 44) zesileni hlasitosti celé stopy posuvnym ovladacem v programu Audacity
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Obr. 45) manipulace s automatizovanym nastavenim hlasitosti pfes ovladaci prvek
,,Nastroj pro obalovou kiivku (F2)“ v programu Audacity - tento zptsob editace odpovida
béZzné automatizaci v jinych DAWs, kdy uzivatel definuje libovolny pocet bodl a jejich
pohybem upravuje tvar kiivky hlasitosti
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4.2.2 CISTENi ZVUKOVE STOPY

Cisténi zvukové stopy je kritickym krokem v postprodukci, ktery zajidt'uje, ze finalni zvu-
kova stopa je Cistd od nechténych zvuka a defektt rizného druhu. Tento proces obvykle
zahrnuje odstranéni Sumu, kliki, Skrabancti a dalSich ruSivych zvuka, které mohou na-
hravku v riiznych situacich znehodnotit. Efektivni ¢isténi zvuku muaze vyrazné zlepsit kva-
litu zvukového zaznamu a je zésadni pro profesionalni vysledek.

Proces Cisténi zvukové stopy standardné probiha v nékolika fazich, z nichz klicova je iden-
tifikace problémovych oblasti — ta na jedné Grovni referuje o prvnim kroku v podobé du-
kladného poslechu nahravky a identifikace oblasti, které obsahuji nezadouci zvuky. To
muze zahrnovat Sum v pozadi, piskani, dunéni, echo a dalsi rusivé elementy. Na druhé
urovni samotné funkce a aplikace zaméetrené na ¢isténi zvukového materialu funguji na bazi
automatizované identifikace problematické slozky audio materialu, kterou v dal$ich kro-
cich redukuji dle pozadovanych parametrii. VétSina DAWSs nabizi néstroje a pluginy pro
redukci Sumu, které analyzuji zvukovy signal a pomahaji odstranit nebo minimalizovat ne-
zadouci zvuky. Z ptikladi mizeme uvést napt. Spectral Repair (iZotope RX), ktery umoz-
nuje izolovat a opravit Sumy na zaklad¢ jejich frekvenc¢niho obsahu. Jinym ptikladem muze
byt efekt na bazi funkce Noise Gate, jehoz princip stoji na potla¢eni zvuk, které nesplitu;ji
urcity hlasitostni prah. Z jinych nastroji mizeme zminit De-clicker a De-crackler pluginy,
které jsou uziteéné pro odstranéni kratkych, ostrych zvuki, jako jsou kliky a Skrabance. Na
frekvencni analyze a ekvalizaci problematickych pasem stoji néstroje typu De-esser, které
umoznuji z fe€i odstraiiovat pfili$ silné sykavky.

Pro specifické nebo komplikované problémy nefesitelné automatizovanymi procesy muize
byt nezbytné manualné upravit zvukovou stopu, coz miize zahrnovat také pouziti fade-in a
fade-out na specifickych castech stopy k plynulému ptechodu pies rusivé zvuky nebo

v krajnich ptipadech také vystfizeni a nahrazeni problematické ¢asti nahravky z jiného za-
béru.

Jako dalsi priklady situaci, kdy je vhodné ¢i nezbytné néjakym zptsobem Cistit zvukovou
stopu, miizeme zminit:

dialogy ve filmu - ¢isténi dialogovych stop od Sumu v pozadi, Susténi obleceni nebo
dopravniho hluku, aby byly repliky Cisté a srozumitelné

hudebni produkce - odstranéni Sumu z nahravek nastroja, jako je Sum od zesilovace
nebo dechové zvuky u dechovych nastrojt, které mohou rusit zvukovy celek

podcasty a rozhovory - ¢isténi audio stop od Sumu v pozadi a echo efektd v
mistnosti, coz zvySuje profesiondlni dojem z celkoveé medialni produkce

PouZivani pokroc€ilych nastroji a technik v DAWs umoZiiuje editortim a producentiim od-
stranit nebo minimalizovat nezddouci zvuky a Sumy, coz vede k vyssi kvalité celkového
zvukového zaznamu a ve vétSin€ pripadil lepSimu smyslovému pftijeti posluchacem.
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| B B, bd lbes b b ML

Zmenseni sumu X

Krok 1

Vyberte nékolik sekund samotného Sumu, aby Audacity védéla,
co se ma filtrovat. Potom klepnéte na Ziskat profil sumu.

| Ziskat profil sumu

Krok 2
Oznacte viechen zvuk, jejz cheete filtrovat. Zvolte miru odfiltrovani Sumu, a potom klepnéte na OK pro zmenseni Sumu. |
Zmenseni sumu (dB): 6 '
Citlivost: 6,00 B
=
| Vyhlazeni kmitoctu (pasma): 6 '

Sum: © Zmeniit (O Zbytek

Obr. 46) prvni krok pii aplikaci nastroje ,,Zmenseni Sumu® v programu Audacity je ziskani
profilu Sumu, ktery bude v dal$im kroku odfiltrovan

Editor: Untitled 1 * =

Select All Ctrl+A
Deselect All Ctrl+Shift+A

Select Current View Time

Save Selection As... Cirl+Alt+S

Insert into Multitrack
Insert Entire File into CD Layout

Capture Noise Print

Learn Sound Model

iicwem("pmam TS h o ,,IL.JWWMW m‘\% r‘ﬂlﬁmu mﬂn MMWW

Copy Ctrl+C
Copy To New Alt+Shift+C

Mix Paste.. Ctrl+Shift+V ”II‘ ‘ \ m 'm ‘ m |
. oeee h b ‘..1'1.\" W“‘Mu% | t‘ﬂlﬁmu. M M{Mﬂ\lﬂﬂ
14 » o i

Crop Ctrl+T »

<4 >

Silenra

Obr. 47) aplikace podobného principu v DAW Adobe Audition - po oznaéeni vzorku Sumu
V dané zvukové stop€ 1ze po kliknuti pravym tlacitkem mysi piimo kliknout na ,,Capture
Noise Print*, ¢imz nasledné software ,,odebere* vzorek hluku, ktery pak v dalSich néstro-
jich procesuje podle zadani uZivatele
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4.2.3 DYNAMICKY PROCESSING (KOMPRESOR, GATE, LIMITER)

Dynamicky processing je klicovym prvkem zvukové postprodukce, ktery umoziluje inze-
nyrim manipulovat s dynamikou zvukového signalu v redlném case pribéhu signalu. Kom-
presor, gate a limiter jsou zakladni néstroje pouzivané k regulaci hlasitosti, eliminaci neza-
doucich zvukt 1 ochrané audio zatizeni pied pfebuzenim. Pojd’'me se podivat na zékladni
principy a praktické aplikace téchto efekti.

Kompresor

Kompresor redukuje dynamicky rozsah zvukového signalu tim, Ze snizuje hlasitost signalu,
ktery presahuje urcitou uroveinl. Je uzitecny pro zajisténi konzistentni hlasitosti riznych
casti nahravky. V ramci operace s kompresorem je potieba znat jeho zékladni ovladaci
prvky a parametry, kterymi jsou:

threshold (prah) — definuje uroven, pii které¢ kompresor za¢ne aktivné ovliviiovat
('snizovat) hlasitost

ratio (pomér) — urcuje miru, jakou kompresor snizuje hlasitost signalu nad prahem.

Pokud vstupni hlasitost piekro¢i nastaveny prah (threshold), snizi

se Uroven vystupniho signalt v piesné nastaveném poméru. Tedy

napiiklad pomér 4:1 znamend, ze pro kazdy decibel, kterym signal

prekro¢i prah, bude vystupni signdl zeslaben o Cctvrtinu. Extrémni

nastaveni pomeéru 1:nekonecno odpovida absolutni redukci vseho

prahovou hodnotou, coz je princip, na kterém funguje limiter (nize).

attack — parametr urcujici dobu, za kterou kompresor reaguje na piekroceni prahu

release — definovan jako doba, za kterou kompresor pfestane snizovat hlasitost
po poklesu signalu pod prah

Gate

Gate neboli brana umoznuje signalu piekrocit urcitou hlasitostni iroven (prah) nebo jej
uplné utlumi, pokud signal tuto troven nepiekroci. Jedna se tak o néstroj uzite¢ny pro eli-
minaci pozadi a nezddoucich zvuki v tichych pasazich, ptikladem mohou byt napt. mikro-
fony na podiu, kdy gate brani zachyceni nezddoucich zvuki od ostatnich néstroji nebo
divaku, kdyz zp&vak nezpiva. Jeho zékladni parametry jsou podobné jako u kompresoru:

threshold - uréuje uroven, nad kterou gate umozni signalu projit
attack a release - stejné jako u kompresoru, definuji, jak rychle gate reaguje na
signal prekracujici prah a jak rychle se vrati do uzavieného stavu

Limiter
Limiter funguje na bazi kompresoru, ale jeho hlavnim tikolem je zabranit signalu piekrodit

urcitou Uroven. Pouziva se zejména pro udrzeni zvukové stopy v bezpe¢nych limitech.
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Kompresor

Prednastaveni & nastaveni

0aB

-48dB+

Prahova hodnota:

Nezadoucr hluk:

Pomér: ' 2:1
Cas nabéhu: ' 0,20 sek.
Cas uvolnéni: ' 1,0 sek.

@ Zvyienina 0 dB po kompresi (] Komprese zalozena na vrcholech

Nahled Zrudit Pouzit

Obr. 48) nastaveni kompresoru v programu Audacity

(Zvuk 1#1

Brana Sumu

Prednastaveni & nastaveni

Vybrat funkci: Brana v

Propojeni sterea: Propojit stopy sterea v

Prahova hodnota brany (dB):  -40,00 '
Branové kmitocty nad (kHz):

Snizeni hladiny (dB):

Néabéh (ms):

Driet (ms):

Dozvuk (ms):

Nahled

Obr. 49) nastaveni nastroje Brana Sumu (gate) v programu Audacity
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4.2.4 EKVALIZACE

postprodukei. Pomoci ekvalizéru lze pifimo upravovat intenzitu jednotlivych frekvenci ve
zvukovém spektru, coZ umoznuje zasadnim zpusobem definovat zvukovou kvalitu, odstra-
novat problematické frekvence nebo kompetentné ladit jednotlivé stopy v mixu. Tato ¢ast
se tedy zaméfi na zakladni parametry a ovladaci prvky ekvalizéru a piedstavi praktické
priklady jeho pouziti. Zakladni parametry ekvalizéru lze popsat jako:

frekvencni pasma - moderni ekvalizéry obvykle umoznuji upravovat nékolik
ruznych frekvencnich pasem. Kazdé pasmo ovliviiuje urcity frekvenéni
rozsah, ktery lze zesilit nebo potlacit.

gain (zesileni/atlum) - tento parametr uréuje, o kolik decibelti bude dané
frekvencni pasmo zesileno nebo utlumeno

Q-Faktor/sirka pasma: tento faktor urcuje, jak uzké nebo Siroké bude
frekvenéni pasmo, které ovliviiuje naSe ekvalizace. Vy§si Q-faktor znamena

uzsi-vice zamétenou ekvalizaci, zatimco niz§i Q-faktor se projevuje §ir§im
a mén¢ urcitym rozsahem frekvenci

Typy filtri: ekvalizéry obsahuji riizné typy filtrd, jako jsou high-pass, ktery
propousti vyssi frekvence, low-pass (propusti nizs$i frekvence), notch
(odstrani uzky rozsah frekvenci), shelving (zesili nebo potlaci vSechny
frekvence nad nebo pod ur¢itym bodem) apod.

konkrétni priklady pouZiti ekvalizace:

Odstranéni rezonance a rusivych zvukii - pokud nahravka obsahuje rusivé rezonancni frek-
vence, muzeme pouzit notch filtr s vysokym Q-faktorem k jejich potlaceni. Napriklad, pokud
v zaznamu akustické kytary rusi frekvence kolem 200 Hz, miizeme ji efektivné odstranit.

Zlepseni srozumitelnosti dialog - Zvyseni frekvenci kolem 3 kHz miiZze zlepsit srozumitelnost
mluveného slova, protoze tato oblast obsahuje mnoho diilezitych artikulacnich zvuku.

Michani hudby - v mixu miZeme pouzit ekvalizaci ke kontrolovanému zajisténi, zZe jednot-
livé nastroje neinterferuji navzdajem. Napriklad miizeme za pomoci spektralni analyzy snizit
basové frekvence na kytarové stopé, aby lépe vynikl basovy nastroj atd.

Mastering — ve fazi masteringu se casto pouziva ekvalizace k jemnému vyvazeni celkového
zvukového spektra, aby nahravka znéla co nejlépe na riiznych prehravacich zarizenich.

Obecné je ekvalizace mimofadné mocny nastroj ve zvukové postprodukci, ktery umoznuje
zvukovym inZenyrim vyrazné¢ manipulovat s kvalitou pozadovaného zvukového charak-
teru, fesit potencialni problémy a dosahovat optimalniho zvukového mixu.
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Obr. 50) nastaveni nastroje Ekvalizér filtrovaci kiivky v programu Audacity

Effect - FFT Filter B

Rap Vocals
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Obr. 51) nastaveni nastroje FFT Filter v programu Adobe Audition
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4.2.5 EFEKTY A AUTOMATIZACE

Efekty a automatizace jsou klicové komponenty v digitalnich audio workstation (DAWs),
které umoziuji zvukovym editorim a producentim vytvaret dynamicky komplexni zvu-
kova dila. V této ¢asti si popiSeme zakladni typy efektt, jejich aplikace a moznosti auto-
matizace, které jsou k dispozici v modernich DAW programech. Efekty obecné slouzi k
modifikaci a kvalitativni zlepSeni zvukovych stop a lze je rozdélit do nékolika zakladnich
kategorii.

Dynamické efekty:

kompresor, limiter, gate - jak jiz bylo diskutovano, tyto efekty pomahaji regulovat dyna-
miku zvuku.

Efekty ovliviwjici frekvencni pasma:

ekvalizéry, filtry typu high-pass, low-pass, band-pass, notch slouzici k odstranéni nebo
zvyraznéni uritych frekvenci.

Efekty manipulujici s casem signalu:

reverb, delay, echo - tyto efekty simuluji prostorové a dozvukové efekty, které piidavaji
hloubku a akusticky kontext zvukim

chorus, flanger a phaser — jedna se typy tzv. modulacnich efekt, které obohacuji zvuk tim,
ze ptidavaji kopie signalu se zpozdénim nebo modulaci plivodniho signalu.

Harmonickeé efekty:

Distortion, overdrive - tyto efekty zvySuji harmonicky obsah signalu, coz vede nejcastéji k
"tvrdSimu" vyslednému zvuku

Pitch shifter - méni vysku tonu zvukového signalu
Automatizace

Funkce automatizace umoznuje zvukovému tvirci nastavit zmény parametra efektt nebo
jinych nastrojit v pribéhu Casu signdlu. Diky tomu miZe mit editor pfesnou kontrolu nad
tim, kdy a v jakém rozsahu se efekty aplikuji, a jak se jednotlivé elementy v mixu méni
s casovym postupem skladby. Princip této funkce se opira o vytvoreni automatizacni stopy,
kdy obecné v DAW lze pro kazdy parametr (libovolného efektu) vytvofit automatiza¢ni
stopu a v ni pomoci nastaveni bodl a kiivek nastavit body, mezi kterymi DAW automa-
ticky interpoluje hodnoty. Mizete tak napfiklad postupné zvySovat hlasitost nebo ménit
nastaveni EQ béhem skladby. Dochazi tak k dynamickym upravam signalu v realném case
a naopak béhem piehravani projektu miiZete "zapsat" zmény parametra v redlném case, coz
DAW zachyti jako automatizac¢ni data, ktera mize
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) la g

Obr. 52) nastaveni automatizacni kfivky nastroje Volume (hlasitost) na konkrétni stopé
v programu Adobe Audition

Echo: Echa Level (Left Channel) ~

la [a T

Obr. 53) nastaveni automatizacni kiivky efektu Echo (konkrétné uroveinl hlasitosti efektu
Vv levém kanalu) na konkrétni stop€ v programu Adobe Audition

swostanwvao. [l

Zvolte si DAW dle svého vybéru, vytvorte ve vicestopém rezimu projekt o alespon 3
stopach (stopy p¥imo nahrajte nebo importujte) a nasledné vyzkousejte moznosti automa-
tizace v daném software.
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4.2.6 STEREO PANORAMA

Stereo panorama, ¢asto oznacované procesné jako "panning", je technika pouzivana ve
zvukové postprodukci k umistovani zvukovych zdrojii ve stereo (2 kanalovém) nebo
surround prostoru. Tento proces je kli¢ovy pro vytvotfeni prostorového vnimani v audio
mixech, at’ uz se jedna o hudbu, film, televizi, hry ¢i jiné multimedialni formaty. Panning
umoziuje zvukovému editorovi rozhodnout, zda bude zvuk slyset vice z levého nebo pra-
vého reproduktoru (nebo sluchatka), coz ma konkrétni vliv na vytvafenou iluzi Sitky pro-
storu a umisténi. Ve véts§iné DAWSs je panning ovladan jednoduchym posuvnikem nebo
knobem na kazdé audio stop€, piipadné automatizaci. Ovladaci prvek umoziuje uzivateli
jednoduchou manipulaci ,,posunout® zvuk z levého kanalu do pravého a naopak. Ve stie-
dové pozici je zvuk rovnomérné (neutraln€) rozlozen mezi obéma kanaly. Parametr L/R
Balance obecné obrazuje, jak je signal rozdélen mezi levy a pravy kanal. Toto nastaveni
pomaha pii jemném vyvazovani stereo obrazu. Pokud DAW nebo plugin disponuje para-
metrem Stereo Width, jedna se o mozZnost upravit Sitku stereo obrazu, coz umoziiuje zvy-
raznit nebo naopak z(zit vnimani prostorovosti.

Z ptikladti konkrétni aplikace stereo panoramy muzeme zminit napi. hudebni produkce,
kdy ve zvucené kapele muize byt kytara panoramovana mirn¢€ doleva a basova kytara mirné
doprava, coz ve vysledku vytvoii rovhomérnéjsi a ptirozené€jsi zvukovy obraz. V ptipadé
filmové ¢i televizni tvorby mohou napt. zvuky automobild projizdéjicich zleva doprava byt
panoramovany tak, aby odpovidaly vizudlnimu pohybu na obrazovce, coz zvysuje realis-
ti¢nost scény. U produkce pocitacovych her je panning zasadni pro vytvoifeni prostorového
zvuku, ktery reaguje na pohyb a akce hrace ve hie, coz zlepSuje celkovy zazitek z hry.

Obecné plati, Ze panning je obvykle efektivnéjs$i u mono stop, protoZe stereo stopy jiz maji
urcité piirozené rozlozeni zvuku mezi levym a pravym kanalem a pfi jejich panoramovani
mize dochazet k neo¢ekavanym efektiim v percepci prostorového umisténi. Panning ale
zaroven neni jen o statickém umisténi zvuki, protoZe automatizace panningu muze byt
kreativné vyuzivana pro dynamické efekty, jako je zvuk "cestujici" napfi¢ stereofonnim
polem apod.

Stereo panorama je tedy jednim ze zakladnich, ale mocnych nastroji zvukové postpro-
dukce, ktery umoznuje inzenyrim a producentim manipulovat s prostorovym vnimanim
zvukového dila. Spravné vyuZiti panningu mize vyrazné zlepsit kvalitu a dojem z audiovi-
zualniho dila dodanim realisticnosti 8 umoznénim posluchaci citit se jako soucast akce.
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Obr. 54) pti oto¢enim knobu stereo panoramy na maximalni hodnotu L100 hraje ptivodni
stereostopa pouze levym kanalem (v programu Adobe Audition)

Obr. 55) takto nastavena automatizace stereo panoramy se projevuje kontinualnim rychlym
prebihanim signalu mezi levym a pravym kanalem (v programu Adobe Audition)
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4.2.7 MiX, MASTERING A EXPORT

Uvedené faze zvukové postprodukce - mix, mastering a export - predstavuji zasadni kroky,
které rozhoduji o kvalité a profesionalnim zvuku jakéhokoli audiovizualniho dila. Tato té-
mata jsou komplexni a vyzaduji pokrocilé znalosti a dovednosti, jejichz pfedani neni mozné
bez piimé aplikované zkuSenosti (napt. formou ozvucenych videotutoriallr), presto plati, ze
urcité zakladni principy jsou platné ¢i univerzalné hodnotné pro kazdého, kdo se zabyva
nebo chce zabyvat zvukovou tvorbou.

Mix neboli michani je proces, pii kterém se kombinuji rizné zvukové stopy do jediného
soudrzného celku. Cilem je dosahnout vyvazeného a harmonického zvukového celku, kde
jsou vsechny elementy slysitelné, dobie se dopliuji a podporuji celkovy umélecky zamér
projektu. Zakladni kroky mixovani zahrnuji:

uroven hlasitosti — stanoveni takové tirovn¢ hlasitosti kazdého signalu, aby Zadny
zvukovy prvek nepiebijel ostatni

panoramovani - rozmisténi zvukad ve stereo nebo surround poli pro dosazeni
prostorového efektu

dynamicky processing - pouziti kompresort, limiterd a expanderd k regulaci
dynamiky zvuku

ekvalizace — frekven¢ni korekce jednotlivych stop, aby navzajem neinterferovaly
a vytvarely Cisty zvuk.

aplikace efektii — napt. ptidani reverbu, delaye a dalSich efektd pro zvyraznéni
urcitych aspektii zvuku ¢i vytvoreni specifické atmosféry apod.

Mastering je findlni iprava smichaného dila, ktera zajiSt'uje, Ze zvuk bude konzistentné znit
dobfe na riznych reprodukénich systémech, médiich a distribu¢nich platformach. Maste-
ringovy proces se zamétuje na jemné doladéni dynamiky, frekvenci a celkové hlasitosti.
Klic¢ové aspekty masteringového procesu jSou:

maximalizace hlasitosti - aby bylo dosazeno optimalni vnimatelné hlasitosti
bez zkresleni

Jemna ekvalizace - yvazeni frekvenci pro dosazeni Cistého a vyvazeného
zvukového spektra

finalni zpracovani sterea - Upravy §iiky stereo obrazu a zajiSténi, Ze masterované
dilo odpovida vizi

formatovani - ptiprava riznych verzi dat pro rizna média, jako jsou streamingové
platformy, vinyl, CD atd.
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Export je zaveérecna faze, kdy je hotovy masteringovy soubor pieveden do findlniho for-
matu pro distribuci nebo vysilani. Zakladnim tkolem je zajistit, ze vysledny soubor spliiuje
vSechny technické pozadavky cilové platformy. Dulezité aspekty exportu jSOU:

volba formatu — napt. rozhodnuti mezi lossless (WAV, AIFF) a lossy (MP3, AAC)
formaty v zavislosti na pouziti na dané platforme

bitova hloubka a vzorkovaci frekvence - nastaveni téchto parametrd pro optimalni
kvalitu a kompatibilitu s ptivodni kvalitou zpracovavanych zvukovych dat

metadata - vkladani relevantnich metadat, jako jsou nazev skladby, umélec,
copyright atd.

I pfes svou slozitost jsou mix, mastering a export do urcité miry nezbytné dovednosti pro
kazdého zvukového inzenyra a producenta. Ovladnuti téchto kompetenci ale vyzaduje
praxi, experimentovani a hluboké porozuméni zvukové technice a procestiim. Pro hlubsi
studium a ziskani praxe jsou na tomto misté hodnotné napt. vybrané video tutorialy, které
mohou pomoci Iépe ilustrovat a objasnit tyto sofistikované a komplexni procesy.

SEASON 3
MIXING THEORY

AR

MIXIN

EXPLAINED

e

BY WICKIEMEDTA
1. BASIC MIXING THEORY

Zdroj videa ,,Mixing explained #1 - Basic Mixing Theory*:
https://www.youtube.com/watch?v=YEorsfZe4vU&t=18s
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Zdroj videa ,,The 4 Fundamentals of a Good Mix (with Dan Worrall)*:
https://www.youtube.com/watch?v=0QSvdhuu2orQ

MASTERING

START TO FINISH

Zdroj videa ,,Mastering Start To Finish: A Step by Step Guide to Loud and Clear
Masters*: https://youtu.be/ZHXD-BIKyL8?si=QphIGAdwTMDwJyGm
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ZAVEREM

Tato studijni opora vznikala s cilem umoznit studentim porozumét zakladnim otazkam
tykajicich se nahravani a zvukové postprodukce tak, aby po prostudovani tohoto textu
student ziskal kompetence, které mu umozni realizovat vlastni zvukové dilo (skladbu ¢i
jakoukoli jinou kompozici spojenou se zvukovou ¢i audiovizualni tvorbou). Vzhledem
blizuje, piedpoklada se, ze student bude pokrac¢ovat v dalsim studiu v téchto oblastech a
tato opora muze svou zavérecnou ¢asti slouzit jako odrazovy material k dalsim zdrojam.
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