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Narzad stuchu

m Ucho zewnetrzne — sktada sie z matzowiny i
kanatu usznego, zakonczone btong
bebenkowa, doprowadza dzwiek do ucha
srodkowego poprzez drgania btony
bebenkowej;

m Ucho srodkowe — uktad kosteczek stuchowych
(mtotek, kowadetko, strzemigczko), tworzy
transformator miedzy powietrznym
srodowiskiem ucha zewnetrznego a ciektym
srodowiskiem ucha wewnetrznego.

= Srednie wzmocnienie sygnatu wynosi ok. 30 dB
(44x).

Narzad stuchu

m Ucho wewnetrzne — zajmuje sie ,analizg” i
.przetworzeniem” dzwieku na szereg bodzcow
,elektrycznych” i za pomocg nerwoéw
stuchowych przesyta informacje dzwiekowg do
wyzszych pieter stuchowych.

m zasadniczg cze$cig ucha wewnetrznego jest
Slimak, ktérego istotng czescig jest btona
podstawna z narzgdem Cortiego

m uktad komérek stuchowych na btonie podstawnej i
nerwow stuchowych ma uktad tonotopowy - dziata
jak analizator czestotliwosciowy
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Zakres styszenia cztowieka

inasound  audible sound rasond o reo
\//\/\/\4 styszanych przez
v ] am v000ss tocoons 10ceon:  CZIOWiEk@
czestotliwosci:
16 Hz - 20 kHz

= 10 oktaw

Sound Source

m zakres dynamiki
stuchu: 130 dB

Hearing Range

Skala muzyczna

m Interwat muzyczny — okreslony stosunek
czestotliwosci dwoch dzwiekow muzycznych.

m DZzwiek 2x wyzszy w muzyce okreslany jest
jako wyzszy o oktawe.
m Oktawe tworzy 12 pottonow.

m Roéznica czestotliwosci sgsiadujgcych
pSttondw wynosi: ¥/2
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Zakres styszenia cztowieka
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Dzwigk — zjawisko fizyczne

m Dzwiek jest falg (akustyczng) rozchodzaca
sie w danym osrodku sprezystym (ciata state,
ciecze i gazy);

m Dzwiek jest falg zdolng do wywotania
wrazenia stuchowego;
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Ton

m Najprostszym rodzajem drgan zrédta dzwieku
sg drgania sinusoidalne;

m Ton prosty to dzwiek sktadajgcy sie z drgan o
jednej czestotliwosci;

A(t) = A, sin( 2xft)

gdzie:

- A, — maksymalne wychylenie (amplituda),
- f— czestotliwos¢ drgan

Ton

m 1Hz = 1 drganie w ciggu 1 sekundy;

m Okres (T)= czas petnego jednego drgania;
= f=1/T;

amplituda

czas
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Wieloton

m Na ogot mamy do czynienia z dzwiekami
ztozonymi, ktére mozna przedstawic jako
sume tondéw prostych.

m Dokonujgc analizy dzwieku za pomoca
transformacji Fouriera uzyskuje sie sume
sktadowych dzwiekdéw prostych.

m Zbior sktadowych sinusoidalnych dzwieku
ztozonego, okreslonych przez amplitude i
czestotliwos¢ kazdej sktadowej, nazywa sie
widmem akustycznym dzwigku;

Wieloton

przebieg sumaryczny

NP

amplitud

czas

przebiegi ‘,“ \
sktadowe s s e

—

widmo dzwieku przebieg w czasie

amplituda

czestotliwosé

przebiegi sktadowe
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Wieloton

m wieloton harmoniczny

m w widmie dzwieku czestotliwosci sktadowych sg
wielokrotnoscig pewnej czestotliwosci, bedgcej
najwiekszym wspolnym podzielnikiem tych
sktadowych,

m kolejne sktadowe nazywa sie harmonicznymi
dzwieku;

m Ton podstawowy to ton o czestotliwosci
bedgcej najwigkszym wspolnym
podzielnikiem pozostatych czestotliwosci
sktadowych harmonicznych.

m O wysokosci dzwieku decyduje ton
podstawowy;

Szum

m Szum to dzwiek, ktérego widmo akustyczne
jest ciggte i ma przypadkowy charakter.

m Szum biaty — wszystkie sktadowe majg takg
samg amplitude;

m Szumy kolorowy (np. brgzowy, rozowy itp.) —
niektore zakresy czestotliwos$ci majg znacznie
wiekszg amplitude niz pozostate.
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Natezenie 1 glosnos¢ dzwieku

m Natezenie dzwieku to parametr obiektywny,
mierzalny, okresla moc akustyczng fali
przechodzgca przez powierzchnie 1 m?,
prostopadtg do fali akustycznej.Jednostkg
natezenia dzwieku jest W/ m? (Wat na metr
kwadratowy);

m Gtosnos¢ dzwieku jest subiektywng cechg
wrazenia stuchowego, zalezng od wielu
czynnikow takich jak: czestotliwosc, struktura
widmowa, poziom cisnienia akustycznego,
czas trwania bodzca, czutosc¢ stuchu, rodzaj i
charakter ubytku stuchu.

2017-03-10



Poziom ci$nienia akustycznego [dB SPL]
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Gtosnos¢ dzwigku

m Gtosnosc¢ dzwieku zalezy od szerokosci
pasma, a nie zalezy od ilosci skladowych. Im
wieksza szerokosc¢ pasma tym wrazenie
gtosnosci wigksze.

m Dla dzwiekow krotszych niz 200 ms wrazenie

gtosnosci rosnie wraz ze wzrostem czasu
trwania dzwieku

m Dla dzwiekow o czasie trwania dtuzszym niz
kilka sekund wrazenie gtosnosci maleje wraz
ze wzrostem czasu trwania dzwieku (efekt
adaptacji stuchowej).
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Maskowanie dzwiekow

m Maskowanie — proces, w ktorym prég
styszalnos$ci jednego dzwieku (sygnatu)
podnosi sie na skutek obecnosci innego
dzwieku (maskera).

m Maskowanie catkowite wystepuje gdy
gtosnosc¢ jednego dzwieku zanika w obecnosci
innego dzwieku.

m Maskowanie czesciowe wystepuje gdy
gtosnos¢ dzwieku obniza sie w obecnosci
innego dzwieku.

Maskowanie dzwickow

m Maskowanie rownoczesne — jesli sygnat i
masker wystepujg w tym samym czasie.

m Maskowanie nierdwnoczesne — gdy sygnat i
masker sg wzgledem siebie przesuniete w
czasie.

m premaskowanie (maskowanie wstepne) - wynikajgce z pewnej
bezwladnosci w zadziataniu mechanizmu stuchu oraz z faktu,
ze dzwieki gtosniejsze s przetwarzane szybciej niz dzwigki
ciche

m postmaskowanie - spowodowane stosunkowo dtugim czasem

relaksacji neuronéw (czas maskowania zalezy od natezenia
tonu maskujgcego oraz czasu jego trwania)

2017-03-10
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llustracja maskowania
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llustracja maskowania
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Maskowanie dzwiekow

m Pasmo krytyczne —maksymalna szeroko$¢
pasma szumu, ktory powoduje podwyzszanie
progu styszenia (maskowanie) tonu o
czestotliwosci rownej czestotliwosci Srodkowej
pasma krytycznego.

m Maskowanie jest zalezne od czestotliwosci
sygnatu i maskera. Jesli czestotliwosc
maskera i sygnatu nalezg do tego samego
pasma krytycznego to wystepuje efekt
maskowania.

Maskowanie dzwickow

f.=0.07 0.25 1 4 kHz

002 00501 02 05 1 2 5 10 20 kHZ]
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Sygnat foniczny

Cyfrowy sygnat foniczny

* sklada sie z tzw. probek pobieranych z
okreslong czestotliwoscia (szybkoscia)
probkowania

° im wieksza czestotliwos¢ probkowania, tym sygnat cyfrowy
lepiej opisuje sygnat analogowy;

o czestotliwos¢ préobkowania nie moze by¢ zbyt mata — bo nie
bedzie wiadomo jak naprawde wyglada sygnat —
czestotliwos¢ probkowania musi by¢ dwa razy
wieksza od maksymalnej czestotliwosci sygnatu.

2017-03-10
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Parametry dzwigku

- * czestotliwosci probkowania (w Hz)

= 8000 - jakos¢ telefoniczna — mozna zakodowac
dzwiek do ok. 3,5-4 kHz

© 22050 — mozna zakodowa¢ dzwieku do ok. 10kHz

> 32000 — produkcja radiowa, magnetofon DAT,
NICAM

> 44100 - CD-Audio — mozna zakodowac¢ dzwiek do
ok.20 kHz

> 48000 - czestotliwos¢ studyjna, DVD, Blu-ray
> 96000 — produkcje wysokiej jakosci, DVD, Blu-ray

> 192000 — j.w.— mozna zakodowa¢ dzwiek do ok.
90kHz

Cyfrowy sygnat foniczny

'« rozdzielczoéé bitowa — liczba bitow stuzaca do

opisania pojedynczej wartosci pojedynczej

probki (stupka)

° im wiecej bitow stuzy do opisu danego dzwigku, tym
bardziej doktadnie mozna opisa¢ dany dzwiek

o zakres dynamiki konwertera PCM wyraza sie
wzorem

SIN = 6n + 1,8 [dB]
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Parametry dzwieku

* rozdzielczosci bitowe:

> 8 bitdw - czyli 28 mozliwych wartosci — 256
dzwiek zaszumiony, marnej jakosci

o 16 bitow - czyli 2! mozliwych wartosci — 65.536
najbardziej typowa rozdzielczos¢
odstep sygnat szum rzedu 96dB

° 24 bity - czyli 2%* mozliwych wartosci — 16.777.216
zyskuje na popularnosci, uzywana w studiach
odstep sygnat szum rzedu 144dB

> 32 bity - czyli 232 mozliwych wartosci —

4.294.967.296

uzywana podczas wewnetrznego przetwarzania i miksowania
plikow (zapobieganie obcinaniu probek)

Barwa dzwigku

m Barwa dzwiegku jest cechg wrazenia
stuchowego zalezng od sktadu widma
dzwieku.

m Barwa dzwieku zalezy od ilosci sktadowych,
ich amplitud i wzglednych stosunkéw
natezenia.

m Barwa dzwieku pozwala rozroznia¢ dwa
dzwieki o takiej samej wysokosci;

2017-03-10
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Wysokos¢ dzwieku

m Wysokos¢ dzwieku to subiektywne wrazenie
stuchowe pozwalajgce szeregowac dzwieki od
niskich do wysokich.

m Wysokos¢ dzwieku zalezy gtéwnie od
czestotliwosci (ton prosty) lub czestotliwosci
podstawowej (dzwieki ztozone).

m Na ocene wysokosci dzwieku oprocz
czestotliwosci wptyw ma réwniez: poziom
gtosnosci, obwiednia amplitudy, sktad
widmowy, czas trwania oraz obecnosc¢ innych
dzwiekow.

Okreslanie kierunku dzwigku

m Okreslenie kierunku dochodzenia dzwieku jest
znacznie doktadniejsze w przypadku styszenia
dwuusznego.

m Cztowiek lokalizuje kierunek dzwieku na
podstawie analizy roznicy faz dzwieku (czasu
dotarcia do ucha lewego i ucha prawego) oraz
roznicy natezen dzwieku (poziom gtosnosci w
uchu lewym i w uchu prawym).

m Im wyzsza czestotliwos¢ dzwieku tym tatwiej
lokalizowac kierunek dzwigku.

2017-03-10
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Obwiednia dzwieku

m Obwiednia dzwieku opisuje zalezno$é
amplitudy dzwieku od czasu;

m Zazwyczaj obwiednie dzwiekdéw, zwlaszcza
muzycznych, opisuje sie za pomocg modelu
ADSR (ang. Attack, Decay, Sustain, Release);

g D
sA S
R
IR
\M wybrzmiewanie \'f -

m Czasy trwania poszczegolnych faz sg rézne i
charakterystyczne dla instrumentéw
muzycznych;

m Nie zawsze muszg wystepowac wszystkie
fazy;
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Dziekuje za uwage
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