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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zaméfuje na restauraci kratkodobého impulsniho poskozeni ve
zvukovém souboru za pomoci Ctyt softwarovych nastroji. Popisuje postup samotného od-
stranéni kratkodobého impulsniho poskozeni, ktery je v kazdém pouzitém programu jiny.
V zavislosti na této skutecnosti se u kazdého lisi 1 vysledny vystup odstranéni. Vystupem
prace jsou s riznym stupném Uspésnosti restaurované Ctyti zvukové soubory, ve kterych se
kratkodobé impulsni poSkozeni nachdzelo, a srovnani vysledkii provedeni odstranéni z

jednotlivych softwarovych néstroju.

Kli¢ova slova: Kratkodobé impulsni poskozeni, Sum, uprava zvukovych souborti, odstra-

néni Sumu, FL Studio, Pro Tools, Sound Forge, Adobe Audition

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the restoration of short-term impulse damage in a audio file
using four software. It describes the procedure of removing short-term impulse damage,
which is different in each used software. Depending on this fact, the result of removing is
also different. The output of the work are four completely restored audio files in which the
short-term impulse damage was found and comparison of the results of the removal from

each used software.

Keywords: Short-term impulse damage, white noise, audio files editing, white noise remo-

val, FL Studio, Pro Tools, Sound Forge, Adobe Audition
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UvVOD

Kratkodobé impulsni poskozeni nebo také Sum se nachazi v nespocetném mnozstvi nahra-
vanych zvukovych soubort. Tento jev kazdého posluchace obtézuje, a navic narusuje cel-
kovy dojem ze zvukového souboru. Proto je v dnesni dob¢ kladen dliraz na kvalitni nahra-
vani zvuku a jeho nasledné zpracovani a upravu, ktera se neustale vyviji a zdokonaluje.
Diky tomu lze z digitalnich audio zdznamt (déle jen audio zaznamil) odstranit velké mnoz-

stvi nezddoucich jevi, jako jsou naptiklad Sum, kratkodobé impulsni poskozeni a dalsi.

Tématem této bakalaiské prace je identifikace a restaurace Sumu z audio zdznamu pro-

sttednictvim software, a to FL Studia, Pro Tools, Sound Forge a Adobe Audition.

Prace je rozdélena na dvé hlavni kapitoly. Prvni kapitola, teoretickd cast, se zaméfuje na
popis zvukovych formati WAV, MP3, FLAC a AAC, jejich pouziti a vyhody a nevyhody
spjaté s jejich pouzivanim.

Druhou kapitolou je praktickd cast zabyvajici se odstranénim kratkodobého impulsniho
poskozeni ze Ctyf zvukovych souboril. Prace popisuje cely proces restaurace kratkodobého
impulsniho poskozeni od jeho pocatecni identifikace, az po jeho samotné odstranéni pouZzi-
tim riznych plugini a néstroji, jez kazdy z programi nabizi. V prvni ¢asti kazdého odstra-
néni je popsan jednotlivy pouzity software a také nastroje, které byly pro odstranéni pouZi-
ty.

Vystupem prace je ziskani Ctyt rizné zrestaurovanych zvukovych soubort. Kazda restaura-
ce obsahuje popis samotného procesu odstraiiovani kratkodobého impulsniho poSkozeni
v jednotlivych programech a vyhodnoceni zahrnujici srovnani pouZzitych programi

z hlediska uzivatelské naro¢nosti a miry, do které kratkodobé impulsni poSkozeni odstrani-

ly.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZVUKOVY FORMAT WAV

WAV, nebo-li Waveform Audio File Format (WAVE), je zvukovy format vyvinuty spo-
le¢nosti Microsoft a pouzivany piedevsim ve Windows PC. Poprvé byl uveden roku 1991.
Jedna se také o format kompatibilni s riznymi softwarovymi aplikacemi. WAV je jak ne-
komprimovany, tak i bezztratovy zvukovy format. Jedna se o ptesnou kopii zdrojovych dat,
coz je idedlni feseni pro archivaci zvukového souboru, nebo jeho editaci kvili vysoké kva-
lit¢ zvuku. WAV zvukové soubory jsou podobné jako AIFF zvukové soubory. AIFF je
zvukovy format vyvinuty spole¢nosti Apple a jedna se o podobny format jako WAV.

WAV se bézné€ pouziva pro ukladani nekomprimovanych zvukovych soubort, které maji,
jiz zminovanou vétsi velikost (kolem 10 MB za minutu zvuku), nez napiiklad zvukové

soubory formatu MP3. [1]

Format WAV podporuje i ztratové komprese a Audio Compression Manager (technologie
komprese zvuku), 1 kdyzZ je béZn¢ nekomprimovan. Dale pak obsahuje zvukovou ¢ast, in-
formace o souboru, v€etné informaci o bitové hloubce, vzorkovani, poctu stop a taky, jestli
se jedna o mono, ¢i stereo. WAV je odvozen z RIFF kontejneru pro ukladéani dat o zvuku a
obrazu v davkach informace. Maximalni velikost souborit WAV je az 4 GB. Tato velikost
vychazi ze zpisobu ukladani dat, neboli z toho, ze informacni pole o délce signalu je 32
bitové ¢islo. To urcuje hranici na 4 GB, prakticky se pouziva castéji 2 GB z divodu, Ze
mnoho programu $patn¢€ pouziva 32 bitové architektury. VétSina zafizeni to dokaze obejit

tim, Ze vytvari fetézce soubord. [2]
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Kanonicky tvar WAV formatu

Soubor RIFF zacina se zdhlavim souboru, poté nasleduje sekvence datovych blokl. Soubor
WAV je casto jen RIFF soubor s jedinou "WAV" ¢asti, ktera se sklada ze dvou dil¢ich blo-
ka:

e 7 formatového bloku, urcujici datovy format

e 7z datového bloku, ktery obsahuje skute¢né udaje vzorku.

Tato forma je nazyvana kanonicky tvar. [3]

Nazev pole Veli&gv'_sttesmle

4

4 Popis RIFF Bloku

J 1

Formatovy SubBlok

Datovy SubBlok

SubBlok2
velikost

Obrazek 1 — Kanonicky tvar WAV formatu [3]
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1.1.1 Popis RIFF Bloku

Format tykajici se WAV, ktery obsahuje dva SubBloky (Format a Data). Obsahuje pismena
RIFF v ASCII tabulce (0x52494646)

1.1.2 Formatovy SubBlok

Popisuje format zvukové informace v datovém SubBloku. Zda se jedna o mono, nebo ste-

reo zvuk.

1.1.3 Datovy SubBlok

Indikuje velikost zvukové informace a obsahuje surova zvukova data. [3]

1.2 Vyuziti WAV

Standartni audio format hudebniho CD obsahuje dva kanaly 44100Hz vzorkovani za
sekundu a zaroven 16 bitl pro ¢iselné vyjadieni hodnoty vzorku. Pravé pro tento vysoky
objem dat se miize WAV format pouzivat v ptipadé, Ze chceme zachovat nejvyssi kvalitu
zvuku. WAV format tedy pouzivaji ti, ktefi zpracovavaji zvuk v nahravacich studiich a

specialisti, ktefi pfipravuji dabing, ptipadné zvuky do aplikaci.

WAV maé oproti svoji vysoké kvalit€ taky méalo omezeni pro ty, kteti ho chtéji ménit, anebo
upravovat. Neni potieba zadnd dekomprese ani zdlouhavé ¢ekani, jak tomu mize byt pii
praci s vétSim mnozstvim jinych souborii. Doba ¢ekani u WAV je zplsobena typem apli-
kace, nebo rychlosti disku. Oproti MP3, nebo WMA zabere WAV o mnoho vice mista na
disku. Na kompresi WAV je mozné pouzit jakykoliv ACM kodek (Audio Compression

Manager), ktery je pouzivan pro nahravani WAV souborti. [4]

1.3 Vyhody WAV

Jelikoz je WAV bezztratovy format, tak umoziuje zvuku se co nejvic ptiblizit jeho ptivod-
nimu zdroji. WAV soubory jsou ideédlni pro uchovavani zdznamu v archivu, kde tlozna
kapacita neni problém, dale jsou idedlni pro vyménu zvukovych souborti mezi riznymi
platformami (Mac OS), coZ mezi nimi umoziuje vyvojaiim jejich volny pohyb. WAV

soubory lze snadno ptevést do jinych formati jako AIFF, AAC a MP3. [5]
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1.4 Nevyhody WAV

Ptestoze soubory WAV umoznuji zkopirovat a ulozit zvuk téméft tak, jako zvuk ptivodni,
tzn. bez jakychkoliv velkych vad, existuje i fada nevyhod. Jelikoz se jednd o nekomprimo-
vany format, tudiz spotfebovava velky pamétovy prostor a pievod z komprimovaného
zvukového souboru do WAV souboru, nemusi obnovit plnou kvalitu originalniho zvuko-
vého souboru. Z disledku jiz zminéné velké spotifeby pamét'ového prostoru neni tento for-

mat idedlni pro nahravani on-line. [5]
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2 ZVUKOVY FORMAT MP3

MP3 (MPEG-1 Audio Layer-3) je standardni technologie a format pro kompresi zvukovych
sekvenci do velmi malého souboru (asi jednu dvanactinu oproti velikosti ptivodniho soubo-
ru) pifi zachovani piivodni trovné kvality hraného zvuku. Soubory MP3 jsou k dispozici ke
stazeni z celé fady webovych stranek. Zvuk ve formatu MP3 jiz v dneSni dobé mtuzeme
prehrat na vétsSing digitalnich audio prehravact. MP3 soubory jsou obvykle download-and-
play soubory spiSe nez zvukovy soubor pouzivany ke streamovani hudby, nicméné strea-
movani MP3 je mozné. Pro konverzi zvukovych soborti do MP3 forméatu existuje nescetné

mnozstvi softwarli (AudioGrabber, Pro Ripper, apod.)

Digitalni zvuk je obvykle vytvoien odebranim 16 vzorkl binarnich ¢islic za sekundu z ana-
logového signalu. Vzhledem k tomu, Ze je tento signal zpravidla kédovan a dekédovan do
binarni podoby na signélovém spektru 44,1 tisic cykld za sekundu (kHz), znamena, ze jed-
na sekunda v CD kvalit¢ zvuku vyzaduje 1,4 milionu biti dat. Diky znalostem o tom, jak
lidé skute¢né€ vnimaji zvuk vyvojaii MP3 vymysleli kompresni algoritmus, ktery zredukuje
zvukova data, ktera vétSina posluchacii nemtZe vnimat. MP3 je v soucasnosti nejvykonnéj-
Si algoritmus v sérii standardi o zvukovém kdédovani vyvinutych pod zastitou Motion
Picture Experts Group (MPEG) a formalizované Mezinarodni organizaci pro normalizaci

(ISO). [6]

2.1 Princip MP3

,»Vnimani intenzity zvuku napiiklad zavisi na zvukové frekvenci (dva zvuky se stejnou
amplitudou, ale riznou frekvenci budou znit rizné€ intenzivné). S nejvétsi intenzitou vni-
mame frekvence v rozmezi 1000 — 5000 Hz. Primérné lidské ucho je schopno zachytit

zvuk v téchto mezich:
e Frekvenc¢ni rozsah 20Hz- 20KHz

e Dynamicky rozsah (ticho — hluk) okolo 98 dB



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

V decibelech se méfi dynamicky rozsah lidského sluchu (rozdil tlaku vzduchu). Hlasitost
normalni konverzace je asi 50 dB, ulice 80 dB a mezni hodnota na prahu bolesti je 130

dB.“[7]

Pti kompresi se odstrani to, co je nad hranici lidské slySitelnosti a pod hranici (20 Hz — 20
KHz). Ke komprimaci se dale pouzivaji i metody Temporal Masking a Frequency Mas-
king. Ve skladbach se ve stejnou dobu piekryvaji rizné frekvence o rizné intenzité, které
lidské ucho neni schopno najednou zachytit. Tato neschopnost se nazyva Frequence Mas-
king, neboli frekvenéni maskovani. Lidské ucho potlaci i ton s mensi hlasitosti, ktery na-
sleduje po stejném tonu s vétsi hlasitosti. Tomu se fika Temporal Masking, neboli Casové
Maskovani. Prostfednictvim téchto metod jsou z audio stopy vybrany tony, které nejsou

potteba. Vysledkem je MP3. [7]

2.1.1 Frekven¢ni maskovani

»Kiivka prahu slySitelnosti (v obrazku 2) predstavuje mez, od které jsou zvuky slySet a ma
smysl se jimi zabyvat. VSechny frekvence pod timto prahem se tak nemusi pfenaSet a z
ptuvodniho zvukového souboru mohou byt odstranény. Za dalsi Gsporou dat stoji maskova-
ci prah, jehoz princip je také v zadsad¢€ jednoduchy.

Pokud se kdekoliv ve vnimané frekvencni oblasti objevi intenzivni ton (zde oznaeny My o
frekvenci 1000 Hz), vytvoii se kolem né&ho oblast ohrani¢ena kiivkou (maskovaci
préh). Pokud je ton dostatené silny, pak zamaskuje vS§echny méné intenzivni tony v jeho
blizkosti a ty, které jsou pod urovni kiivky, opét neni nutné pienaset. Takovy signal se na-
zyvéa maskovaci signal. Signal oznaceny Mp jiZ vystupuje nad maskovaci prah, ale vniméana
je jen jeho ¢ast (Mpy), pro jejiz pfenos stac¢i mensi mnozstvi bitl. V praxi si to lze predsta-
vit naptiklad jako zvuk sirény, ktery svou intenzitou spolehlivé piekryje vSechny do té do-

by slysitelné zvuky blizké frekvence.
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Je-li ve frekvencnim spektru pfitomno vice silnych maskovacich signalti, vytvofi si kazdy z

nich svou maskovaci kiivku, z niz je nasledn¢ sestavena jedna globalni.” [8]

Ureved akustickeho Haky [dB]

80

&0

40 maskovaci —-—.II
prah /
20 prah
shyfitelnost
0
10 100

1000

maskovac! signal Mo

10000

frakvence [Hz)

Obrézek 2 — Frekvenéni maskovani [8]

2.1.2 Casové maskovani

Casové maskovani vychazi z toho, Ze vnimani slabsich zvukti v kmito¢tové a casové oblas-

ti je omezeno silnym zvukem. NaSe vnimani dalSich zvukil po zaznéni silného signalu je

omezeno na neékolik desitek az stovek milisekund. Po ukonceni silného signdlu nemtzeme

slabsi signaly také néjakou dobu slySet. Délka doznivajiciho maskovaciho efektu zavisi na

dobé, po kterou signal znél. Pokud znél signal kratce (naptiklad 5 ms), je kratsi 1 doznivaji-

ci maskovaci efekt (vySrafovana oblast). Tato metoda je nazvana post maskovani. Kvili

komplikovanosti mozku lze vyuzivat i pre maskovani, kdy je jesté pfed zaznénim intenziv-

néjsiho signalu na nékolik milisekund maskovén slabsi signal. [8]
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Obrazek 3 — Casové maskovani [8]
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2.2 Vyuziti MP3

MP3 je ztratovy a komprimovany format pro audio soubory, ktery je velmi rozsifeny, tudiz
je pouzivan mnoha riznymi zptisoby, jako napt. hudba a podcasty (Multimedialni soubor

Sifeny na internetu). [9]

2.2.1 Hudba

Témet kazdy hudebni ptehrava¢ podporuje format MP3 audio. Pii pouziti vyssi pfenosové
rychlosti, naptiklad 256 kbps, mizeme vytvofit kvalitni zvukovy soubor za pouziti mno-
hem mensi velikosti souboru nez u nekomprimovaného zvukového formatu. Mizeme také
ptidat metadata do souboru tak, Ze pii otevieni v jakémkoliv piehravaci se objevi informa-

ce o interpretovi, jeho albu, roku vydani, atd. [9]

2.2.2 Podcasty

Siroky rozsah podporovanych pienosovych rychlosti je idealni pro tvorbu podcastii na rtiz-
nych urovnich kvality, coz umoznuje uzivatellim si zvolit velikost souboru a zaroven kvali-

tu. [9]

2.3 Vyhody MP3

MP3 technologie se stala od svého prvniho vydani v roce 1993 velmi popularni, ma tedy
jisté vyhody.

Mezi nejvétsi vyhodu patfi zejména mala velikost MP3 souboru. Malé velikost umoZiuje
uzivateliim ulozit velké mnozstvi hudebnich souborii na disk. Kompresni pomér neni pev-
n¢ dany, coz znamend, ze si uzivatel mize komprimovat soubory na pozadovanou velikost
tim, Ze si zvoli velikost souboru na ukor kvality. Plati, Ze ¢im mensi soubor, tim mén¢ kva-
litngj§i. MP3 soubory Ize snadno sdilet prostiednictvim internetu a lze je piehravat na
mnoha typech zatizeni (CD piehravace, iPody, mobilni telefony, apod.). Velkou vyhodou
jsou ID3 tagy, pomoci kterych se do souboru ukladaji informace o autorovi, nazev skladby,

rok a zanr. [10]
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2.4 Nevyhody MP3

Nejvétsi nevyhoda MP3 formatu je nizkéd kvalita zvukového zaznamu. MP3 pouziva jiz
zminovanou ztratovou kompresi, ktera odstrani ,,neslysitelné tony* z obsahu, aby se snizila
velikost. Pfichodem MP3 se zvysilo hudebni piratstvi, protoZze na internetu lze stdhnout

duplicitni verze ptivodnich souborti, které jsou téméet k nerozeznani od originalu. [10]
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3 ZVUKOVY FORMAT FLAC

FLAC je zkratka pro Fee Lossless Auido Codec. Jedna se o audio format podobny formatu
MP3. Na rozdil od MP3 je FLAC bezztratovy, coz znamena, Ze zvuk je komprimovan do
FLAC bez jakékoliv ztraty kvality. FLAC byl navrzen jako ,,nastupce’ MP3 a ma velmi
dobrou kompresi. FLAC vystupuje jako nejrychlejsi a nejvice podporovany bezztratovy
kodek, a také je nezatizen patenty, ma referencni implementaci open-source a ma dobie
zdokumentovany format a APL. Byl navrzen tak, aby byl dostupny na vétSiné operacnich
systémil (Windows, Unix, OS X, Solaris). Kdyz se fekne, ze je FLAC zdarma, neznamena
to jen to, Ze je k dispozici zdarma, ale znamena to, Ze specifikace formatu je pln¢ oteviena
pro vetejnost a mize byt vyuzita pro jakykoliv ucel. Také to znamena, ze veskery zdrojovy
kod je pod open-source licenci. Jde tedy o prvni skutecné otevieny bezztratovy zvukovy

format. [11]

3.1 FLAC Komprese

FLAC pouziva kompresi, kterd neodstraiiuje Zadné informace z audio stopy, a je Casto
srovnavan s takovymi kompresnimi technikami, jako je ZIP. Komprese u FLAC je vSak
ucinngjsi, co se tyka komprimace hudebniho souboru a mtize dosahovat 30-70% kompres-
niho poméru. Ztratové kodeky dosahuji kompresniho poméru mezi 80 azZ 90% na tkor vy-

pusténi dat z ptivodniho souboru. [12]

3.2 Architektura FLAC

Podobné jako u mnoha jinych zvukovych kodért, kodér FLAC ma nésledujici faze:

1. Blokovani (Blocking) — Vstup je rozdélen do mnoha souvislych blokt, které se
mohou liSit velikosti ovlivnénou né¢kolika faktory jako je naptiklad vzorkovaci

frekvence.

2. Mezikanalova dekorelace (Interchannel Decorrelation) — V pfipad¢ stereo prou-
da kodér vytvoti stiedni a vedlejsi signaly zaloZzené na priméru a rozdilu levého a
pravého kanalu. Kodér pak vybere nejlepsi formu signalu, kterou pouzije v dalSich

fazich.
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3. Predpovéd’ (Prediction) — Blok je proveden skrz fazi predikce, kde se kodér snazi
najit matematicky popis signalu. V soucasné dobé se pouzivaji Ctyfi rizné tiidy

prediktort. (Verbatim, Constant, Fixed linear predictor, FIR Linear prediction.)

4. Zbytkové kédovani (Residual coding) — V piipad¢, Ze prediktor signal piesné ne-
popise, rozdil mezi ptiivodnim a predikovanym signalem musi byt kodovan bezztra-
toveé. Pokud je prediktor efektivni, zbytkovy signal spotfebuje mensi pocet biti na

vzorek nez ptivodni signal. [11]

3.3 Vyuziti FLAC

Vzhledem k tomu, ze FLAC umoznuje bezztratové ulozeni zvukové informace, je velmi
dobry k archivaci zvukovych zdznami, protoze nedochdzi k degradaci kvality zvuku. A
protoze pti ukladani nedochazi k degradaci zvuku je FLAC vhodny i pro editaci ve zvuko-
vych editorech. Pfi pouZziti MP3 by s kaZzdym uloZenim doslo ke ztrat¢ kvality a informaci.

[13]

FLAC se také pouziva k Internetové distribuci hudby, coz zdkaznikiim umoziuje zakoupit
nahravku v CD kvalité. Jako dal$i mize byt FLAC vyuZivan v oblasti streamovanych mé-
dii, kdy FLAC umoziuje ulozeni do datového souboru a také sitové online streamovani.

[14]

3.4 Vyhody FLAC

Mezi jeho nejvétsi vyhody patii zejména jiz zminovana vysoka kvalita zvukového zazna-
mu, a také fakt, ze je idealni pro poslech na kvalitnich hi-fi zafizenich. U FLAC nedochazi
k degradaci kvality a tak je vhodny jak pro archivaci, tak i pro editaci. Je velikostné mensi

nez WAV. [15]
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3.5 Nevyhody FLAC

Velikost — Zatimco je FLAC asi dvakrat mensi nez nekomprimované CD, nebo WAV, sta-
le je vyrazné vétsi nez MP3. U PC velikost neni zase takovy problém, jako u prenosnych
zafizeni.

Kompatibilita — Vétsina hudebnich piehravact podporuji FLAC nativnég, ale jsou 1 vyjimky
(iTunes, Windows Media Player), které ho nepiehraji. Pro pfehrani je potfeba stahnout a

nainstalovat knihovny, pomoci kterych piehravani FLAC bude mozné. [15]
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4 ZVUKOVY FORMAT AAC

Advanced Audio Coding (AAC) je standardizovany zvukovy format, ktery vyuziva ztrato-
vou kompresi. Byl navrzen, jako nastupce formatu MP3 z diivodu, ze AAC obvykle dosa-
huje lepsi kvalitu zvukového zaznamu nez zminované MP3 pii podobnych pienosovych
rychlostech. Také vyuziva 48 audio kanall a vzorkovani mezi 8 kHz az 96 kHz, coz je lep-
§i nez CD kvalita. AAC byl standardizovan ISO a IEC v ramci specifikace MPEG-2 a
MPEG-4.

Kvalita pro stereo je vyhovujici vzhledem k pozadavku na 95 kbps ve spoleéném stereo
rezimu. Hi-fi transparentnost pozaduje pfenosové rychlosti alespoit 128 kbp. Zvukové
zkousky MPEG-2 ukézaly, ze AAC spliuje pozadavky oznacované jako ,transparentni®
pro ITU pii 128 kbps pro stereo a 320 kbps pro 5.1 zvuk. AAC je defaultni a standartni
zvukovy format pro Apple produkty, rovnéz je ale podporovan Windows Phone, Androi-

dem, HDTV, DVB a dalsi. [16]

4.1 Kodovani AAC

Technika AAC vyuziva dvé zakladni strategie kodovani, aby se minimalizovalo mnoZstvi
dat potifebnych pro vysoce kvalitni zvuk. Komponenty signdlu, které jsou nepottebné, jsou

vyfazeny. Kodovani digitalnich zvukovych souborli zahrnuje nasledujici kroky:

1. Modifikovani diskrétni kosinové transformace (MDCT) — pouZiva se pro pievod

signalu z ¢asové domény do frekvenéni domény.

2. Kvantizovani frekvencni domény pomoci psychoakustického modelu a poté kodo-
vani.

3. Aplikace vhodnych kédovych korekci.

4. Signal je ukladan nebo pienasen.

5. Pouziti Luhn mod N algoritmu pro kazdy ramec, kvili zabranéni poskozeni vzorku.

AAC je schopen komprese zvuku, ktery obsahuje proud komplexnich pulsti a obdélniko-
vych kmita 1épe nez MP3. [17]
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4.2 High Eficiency AAC

Komprese AAC byla zptesnéna béhem procesu normalizace MPEG — 4 a nésledné byla
obohacena o technologii rozsifeni Sitky pasma, High Efficiency AAC (HE — AAC). HE —
AAC, ktery je ¢asto oznacovan jako AAC Plus, je ztratovy kompresni systém pro digitalni
audio zdznam. Je vytvoien pro audio streaming, kde jsou potfebné nizké bitové rychlosti,

napfiiklad u internetového radia.

Vyvojati HE — AAC nejprve vytvofili kompresi systému za pouZiti Spectral Band Replica-
tion (SBR) do AAC — LC (Low complexity AAC). SBR se pouziva pro obohaceni zvuku
podle efektivniho kédovani vyssich frekvenci. Tato technologie pracuje tak, Ze produkuje

vyssi frekvence transponovanim frekvenci nizsich. [18]

4.3 Druha verze High Eficiency AAC

HE — AAC V2, neboli druha verze je vylepsena predchozi verze HE-ACC. Tato druha ver-
ze obsahuje zlepSeni pomoci nastroje Parametric Stereo (PS). Nastroj je zaméten na Uc¢in-
nou kompresi stereo signalli a pracuje tak, ze vytvari informace o rozdilech mezi levym a
pravym kanalem. Tyto informace mohou byt pouZity k popisu prostorového uspotfadani
stereo obrazu ve zvukovém souboru. Pokud dekodér pouziva tyto prostorové informace,

stereo muZe byt vérné a ucinné reprodukovéano pii zachovani minimalniho bitového toku.

HE — AAC V2 ma také dalsi zvukova rozsifeni ve své sad€ nastroji, jako je podmixovani

stereo a mono, odstrafiovani chyb a pfevzorkovani. [18]
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Obrézek 4 — HE — AAC [19]

4.4 Vyuziti AAC

V digitalnim zvuku existuje n€kolik piikladl toho, jak je format AAC podporovan a vyu-
zivan.

4.4.1 Software prehravace

Format AAC je podporovan riznymi jukebox aplikacemi, jako naptiklad iTunes (verze 9 a
vyss$i). Déle pak je vyuZivan mnoha dalSimi populérnimi programy jako Foobar 2000, VLC
Media Player atd.

4.4.2 Streamovani hudby
Online hudebni sluzby, jako Rhapsody apod., vyuzivaji kompresni systém HE — AAC pro
efektivni prendSeni vysoce kvalitniho zvuku svym uZivatelim. Pfi pouziti HE — AAC je

pozadavek na Sitku pasma pro streamovani mnohem niZ8i neZ u jinych kodek.

4.4.3 Internetové radia

Vzhledem k tomu, ze HE — AAC je velmi efektivni pfi nizkych prenosovych rychlostech,
je toto kompresni schéma idealni pro rozhlasové stanice pro Online vysilani v redlném Case

(Real — Time). [18]
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4.5 Vyhody AAC

Mezi vyhody AAC formatu patii predevsim:

Mensi velikost soubort — Pro danou uroven kvality zvuku maji AAC soubory ten-
denci byt vyrazn¢ mensi nez MP3. To znamena, Ze se lepsi vyuziti mista na disku.

Spolehlivost — Prehravace, zafizeni a kodeky vyuzivajici AAC patii mezi nejspo-

v

lehlive;jsi.

Vyrazné lepsi zvuk neZ u MP3 — Obzvlast’ pii nizSich pfenosovych rychlostech

(pod 64 kbps), AAC poskytuje podstatné kvalitnéj$i zvuk nez MP3.

Méné ztratovy — AAC kodér a dekodér se pro danou pienosovou rychlost jevi vice
foneticky transparentnéjSi nez MP3, zejména u nizSich tokd bitové rychlosti.

Nicméné i pro 128 kbps a vys, AAC produkuje soubory, které znéji ostieji a plnéji.

Siroka $kala moZnosti kédovani — AAC poskytuje riizna nastaveni pienosové
rychlosti (az 32 kbps), vzorkovaci frekvence (az 96 kHz) a uroven kvality kodovani

(minimalni, dobra, lepsi, nejlepsi). [20]

4.6 Nevyhody AAC

AAC obsahuje 1 jisté nevyhody, jako tieba vyssi vyuziti CPU pti kédovani a dalsi.

wewr

standard pro organizaci souborl, ktery obsahuje velikosti poli rliznych regiont
v ramci souboru (boxy). Tato délka poli, jsou-li nespravné vypocitané ze snimace,
nebo poskozené pii kopirovani souboru, miize zplsobit, Zze bude cely soubor nehra-

telny. Nicméné MP3 je k t€émto problémim vice tolerantni.

Méné, ale stale ztratovy — AAC neni stale zcela bezztratovy kompresni algoritmus.
Stale jesté odstrani nékteré zvukové komponenty z ptivodniho zdznamu, které po-

vazuje za ,,irelevantni®.

Slabsi hardwarova podpora — I kdyz je AAC k dispozici na vétSin€ popularnich
piehravacu, zatizenich apod., stale se jest¢ mizeme setkat s hardwarem, nebo soft-
warem a to zejména u starSich zafizeni, které jej nepodporuji. Nastésti se tento pro-

blém minimalizuje s vyvojem. [20]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRAKTICKE CASTI

Cilem této prace je odstranéni Sumu v audio zdznamu prostiednictvim Ctyi softward — FL
Studio, Pro Tools, Adobe Audition a Sound Forge. Samotna restaurace se zamétuje piede-
v§im na redukovani kratkodobého impulsniho poSkozeni z audio zdznamu, jako naptiklad
praskani, klapani apod. Pro restauraci Sumu a kratkodobého impulsniho poskozeni slouzi
v kazdém softwaru jiny postup s pouzitim jinych néstrojl, ktery je tfeba zdokumentovat a

nasledné provést vyhodnocenti, jak ktery software dany tkol splnil.

Kratkodobé impulsni poskozeni je celospektralni zvukovy raz (kratkodoby impulsni Sum),
ktery je v daném audio zdznamu neZadouci. Jeho délka trvéani je od cca 0,01 ms do cca 15-
20 ms. Jeho dal$i popis je bohuzel nemozny, protoze v kazdém poskozeném audio vzorku

se vyskytuje jind forma tohoto nezddouciho zvukového pulzu, poSkozeni, Sumu.
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6 RESTAURACE SUMU POMOCI FL STUDIA

FL Studio (znamy také jako Fruity Loops) je digitalni audio pracovni stanice (DAW - Di-
gital Audio Workstation), vyvinuty belgickou spole¢nosti Image-Line. Program je k dispo-
zici ve Ctyfech riiznych verzich pro Microsoft Windows (Fruity Edition, Producer Edition,
Signature Bundle a FL Studio All Plugins). FL Studio nabizi celoZivotni bezplatné aktuali-

zace programu. [21]

FL STUD|O(§'

Obrézek 5 — Logo FL Studio [22]

6.1 Restaurace kratkodobého impulsniho poSkozeni pomoci nastroje

EDISON

Na odstranéni Sumu, nebo také kratkodobého impulsniho poskozeni ve zvukovém souboru,

slouzi v FL Studiu néstroj (plugin) EDISON.

6.1.1 Kilicové vlastnosti

EDISON je pln¢ integrovany audio editacni a nahravaci nastroj a je optimalizovany pro
pouziti zvukovych stop a jejich editaci (stfihani, vytvareni smycek apod.) Dale je mozno
EDISON pouzit 1 pro préci s riznymi zvukovymi smyckami, jako tfeba bici. Podporuje

funkci Drag & Drop, coz je pietazeni zvukového souboru mezi instancemi, do sekvenceru
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a mezi ostatnimi pluginy a podporuje také vysoce kvalitni pfevzorkovani zvukového za-

znamu. [23]

6.1.2 Odstranéni kratkodobého impulsniho poskozeni ve zvukovém souboru

Po otevieni EDISONu si pfetdhneme z adresate prvni zvukovy soubor. Pro zvétSeni ampli-

tudy viny pouzijeme nastro NORMALIZE.

B ST veamimer Sl
FILE EDIT CHANNELS VIEW OPTIONS TOOLS HELP

Norm

Edison (Master)

206606

Obrazek 6 — Editacni nastroj EDISON, pouziti NORMALIZE

Po ptehrani zvuku vybereme ¢ést, na které se nachazi kratkodobé impulsni poskozeni, a
klikneme na nastroj View, kde zvolime moznost Spectrum slouZici pro spektralni zobraze-

ni kratkodobého impulsniho poskozeni.
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Obrazek 7 — Spektralni zobrazeni zvukového souboru

Levym tlacitkem na mysi ohrani¢ime kratkodobé impulsni posSkozeni a kliknutim pravym
tlac¢itkem na néstroj Clean Up (Denoiser) / Acquire Noise Profile se ndm kratkodobé im-
pulsni poskozeni zaznamena do Denoiseru. Oznac¢ime celou zvukovou stopu a pomoci na-
stroje Clean Up (Denoiser) otevieme okno s nastavenim, co chceme ze zvukového souboru
odstranit. V nastaveni si zapneme Denoiser, Declipper a Declicker a pustime Preview. Pfi
poslechu nastavujeme Treshold, Amount, a Declicker Sensitivity, dokud neusly$ime jen

kratkodobé impulsni poSkozeni daného souboru.
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CECESED

Obrazek 8 — Aplikovani Clean Up / Acquire Noise Profile néstroje

Jakmile jsou Treshold, Amount a Declicker Sesitivity nastaveny, tla¢itkem Accept potvr-
dime hodnoty. Program nasledné odstrani Sum, nebo pravé jiz zminované kratkodobé im-

pulsni poskozeni v podob¢ praskani.

Na obrazku lze vidét redukei kratkodobého impulsniho poSkozeni. Na kazdy zvukovy sou-
bor je potieba jiné nastaveni, odpovidajici hodnotam kratkodobého impulsniho poskozeni,

které je tieba ze zvukového souboru odstranit.
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7 RESTAURACE SUMU POMOCI PRO TOOLS

Pro Tools je Digital Audio Workstation (digitalni audio pracovni stanice) vyvinuty spolec-
nosti Avid Technology pro operacni syst¢émy Microsoft Windows a OS X, ktery lze vyuzit
pro sirokou skalu potieb, jako jsou editace zvukovych soubort, nahravani zvukovych sou-
borti a hudebni produkce. Pro Tools miize béZet jako samostatny program, nebo muize pra-
covat s celou fadou externich analogovych / digitalnich pfevodnikd a interni PCI, nebo
PCle zvukovymi kartami. Stejné jako ostatni DAW programy, mize Pro Tools nabidnout

funkce jako vicestopy rekordér a mixazni pult spolu s dal§imi funkcemi.

Vétsina zakladnich funkci v Pro Tools l1ze ovladat pfimo v editovacim, nebo mixaznim
okné. Pro Tools podporuje 16-bit, 24-bit, 32-bit a 64-bit float audio o vzorkovani az 192
kHz. Dale podporuje WAV, AIFF, AIFC, MP3, WMA a SDII zvukové soubory, které¢ si
pro vlozeni do programu automaticky piekonvertuje pomoci Quick Time Audio Playeru,

ktery je nutno nainstalovat s programem. [24]

PRO TOOLS

Obrazek 9 — Pro Tools logo [25]

7.1 Restaurace Sumu

Restaurovat Sum, nebo jakékoliv kratkodobé impulsni poSkozeni jako tfeba rtizné praskani
apod., 1ze v Pro Tools provést riznymi zptsoby. Prvnim zpiisobem je moznost pouZzit na-
stroj Dynamics Expander / Gate, pomoci né¢hoz odstranime klasicky Sum i riizna praskani,

avsak jen do urcité miry. Druhy zptsob slouzi k ru¢nimu doladéni, neboli odstranéni krat-
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kodobych impulsnich poskozeni, ktera se neodstranila po pouziti nastroje Dynamics Ex-

pander / Gate.

7.1.1 Dynamics Expander / Gate

Dynamics Expander / Gate snizuje amplitudu signélu, ktery spadd pod nastavenou praho-
vou hodnotu. Napfiklad kdyz mame basovou skladbu a pouzijeme na ni Expander, kde
nastavime prah na -15 dB, tak kazda ¢ast amplitudy signalu, kterd je nizsi nez -15 dB, bude
sniZena o urcité mnozstvi dB. Rychlost redukce je fizena pomérem. Gate déla totéz, ovSem
s vys$i hodnotou poméru, ¢imz G¢inné ztlumi vse, co je pod nastavenym prahem. [26]

AudioSuite B

Selection Preset

Oynd Expander/Gate playlist USE IN PLAFLIST <factory default=

create continuous file entire selection !EE COMPARE

multi-input mode O no tracks available

(teves g [ OFTIONS

N O

LODK AHEAD

- 12 A'rmcx

- -18

= =30

= =60 HE LEASE

IN OuUT GR

BYPASS 0.0

Obrazek 10 — Dynamics Expander / Gate
7.1.2 Restaurace kratkodobého impulsniho poskozeni prostfednictvim Dynamics
Expander / Gate

Po otevieni programu je tfeba naimportovat zvukovy soubor, se kterym budeme pracovat.

V Pro Tools klikneme na File, kde vybereme Import a v Import zvolime Audio.
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Otevie se ndm okno, v némz si najdeme zvukovy soubor, ktery chceme upravit. Tento sou-
bor oznacime a tlacitkem Add Clip, konvertujeme zvuk do formatu umoziujici pouziti
v Pro Tools. Ke konvertovani importovanych zvukovych soubort je tfeba mit nainstalova-
ny QuickTime Player, ktery Pro Tools vyzaduje.

File Edit View Tack Clip Event AudioSuite Options Setup Window Marketplace Help

@ Edit popis S =E=]

_____

Folders Files

st © 7 m

Nazev Clip Clp Import Method
DigiLupx 4] DigiLupss () DigLupds: Add

| DigiLup4x_Upraven

/| DigiLupKlasicky
Lup_pravidelny. kazda21sec
SilnyLupSmycce

Cilp Info

Start 000000000 St Remave Remove Al
End 000003600 =

7 3 | Len: 00:00:03500 Apply SRC

Add Files Copy Files Play Positon Source sample rate: -
00:00:00.000 Destination sample rate: [ 44100
Souborytypu: | Al Fles () 9 — -
Oualt: [ijgak Head (Slowest [
Type: WAV Bit Depth 32
Length: 00:00:03500 Sample Rate: 44100 Play -
Size: 1.217 M Channels: 2 Done Zusit
GROUPS DiglLupds.mav can be added drectly ta the curent session

Obrazek 11 — Importovani zvukového souboru

Zvukovy soubor se nam naimportoval do programu. Po ptehrani skladby si podle sluchu
najdeme misto, kde se nachazi kratkodobé impulsni poskozeni, prasknuti, a pomoci nastro-
je Selector Tool si oznac¢ime dané misto.

File Edit View Tack Clip Event AudioSuite Options Setup Window Merketplace Help

Edit: popis [E=8 =N
[ —— ]

[ inif 1 | |
o s 'm
———
o ez ] bttt e
o

GROUPS

s 0! <A 8

Obrazek 12 — Oznaceni pomoci Selector Tool
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Jakmile méame misto oznacené, v zaloZzce AudioSuite najdeme Dynamics a po otevieni
rozevirajiciho menu zvolime Dyn3 Expander / Gate.

File Edit View Track Clip EvEnOptmm Setup Window Marketplace Help
B Edit: popis EQ + i

Pitch Shift Channel Strip

Reverb Dyn3 Compressor/Limiter

Delay Dyn3 De-Esser

Harmonic Maxim

Other

Avid Marketplace... 3| 40 s 2/1/ 000
vy . a o 0:014
AudioSuite
Selection

Dyn3 Expander/Gate playlist USE IN PLAYLIST

DigiLupdx |~
o 's | 'm
]
[ | read 7] A Is)
o] LOOK AHEAD.
| £ ]
-8
12
-8
-30
50 RATIO RELEASE
R

, -
MM ﬁ\ﬁ -
. ROUPS I‘m“\"' "‘H"H“H"ﬂ\ I I

Obrazek 13 — Otevieni Dyn3 Expander / Gate

THRESH

Jelikoz méame misto s kratkodobym impulznim poskozenim (prasknutim) stile oznacené,
po otevieni Dynamics Expander / Gate klikneme v dolnim levém rohu na Preview Proces-
sing, coz je ikona zvuku. V tu chvili se ndm za¢ne piehravat oznacené misto, a tak si po-
moci Threshold a Attack nastavime hodnoty tak, abychom slySeli jen kratkodobé impulsni

poskozeni, a ne cely oznaceny oddil.

File Edit View Tack Clip Event AudioSuite Options Setup Window Marketplace Help

B edit popis [E=8 =N =T

e ENEY AP

[esas] (oo el

{ infg v+ wserrsae [

=

LOOK AHEAD

GROUPS
.0 s

Obrazek 14 — Nastaveni Attack a Threshold
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KdyZ uz mame hodnoty nastaveny, misto oddilu oznacime celou skladbu. Dale klikneme
na tlacitko Render, které nam ze skladby odebere kratkodobé impulsni poskozeni. Miize se
ale stat, ze ze skladby zmizi i ¢asti, které mély byt v souboru zanechény. Z tohoto divodu
je potieba spravné nastavit Attack a Threshold, tzn tak, aby bylo slySet jen kratkodobé im-

pulsni poskozeni.

File Edit View Tack Clip Event AudioSuite Options Setup Window Marketplace Help

B Edit: popis =N =l )

Dyn3 Expander/Gate playlist USE IN PLAYLIST

entire selection

- L ¥ INSERTS AE

[ D3 expoate] EEIET

RATIO RELEASE

GROUPS
‘\‘ P

kil

Obrazek 15 — Render oznacené skladby

7.1.3 Doladéni pomoci nastroje Pencil Tool

Pokud po provedeni Renderu sly§ime ve skladb¢ stale kratkodobé impulsni poskozeni, mu-
zeme jej jeSté minimalizovat pomoci nastroje Pencil Tool, kdy po pfiblizeni zvukové stopy
vidime amplitudové viny, které se v riiznych castech skladby opakuji. V misté€, kde slySime
kratkodobé impulsni poskozeni, v naSem piipadé prasknuti, 1ze vidét ostfe ofiznutou Spic-

ku vlny, kterou s Pencil Tool ru¢né prekreslime.
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File Edit View Track Clip Event AudioSuite Options Setup Window Marketplace Help
B Edit: popis

Start

0:00.000~| =

Bars|Beats
Min:Secs.

GROUPS

Obrazek 16 — Naruseni viny

File Edit View Track Clip Event AudioSuite Options Setup Window Marketplace Help

B Edit: popis = =

Nudge

Bars|Beats
Min:Sees.

Mark
m- L.

DigiLupdx_|~

GROUPS

Obrazek 17 — Vlna po prekresleni
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8 RESTAURACE SUMU POMOCI SOUND FORGE

Sony Sound Forge, dfive zndmy jako Sonic Foundry Sound Forge, je digitalni sada pro
nahravani a Upravy zvuku a hudby od spole¢nosti Magix Software GmbH. Digitalizuje,
opravuje a obnovuje zaznamy a pasky. V roce 2003 spolecnost Celila ztratdm a tézké kon-
kurenci a v disledku toho souhlasila s prodejem své produktové fady spolecnosti Sony

Pictures Digital. [27]

Obrazek 18 — Sound Forge Pro logo [28]

8.1 QOdstranéni kratkodobého impulsniho poskozeni ve zvukovém sou-
boru

Klasicky Sum, nebo také kratkodobé impulsni poskozeni ve zvukovém souboru, lze

v Sound Forge Pro odstranit za pouziti nastroje Noise Reduction. Pro nasledné upraveni,

pokud stdle nejsme s odstranénim kratkodobého impulsniho poSkozeni spokojeni, slouzi

nastroj Click And Crackle Removal.

8.1.1 Nastroje Noise Reduction a Click And Crackle Removal

Noise Reduction je nastroj pro obnovu poskozeného zvuku, redukci stacionarniho Sumu a

odstranéni impulsnich poskozeni, jako rGzna praskani apod. Sum muze byt snizen velmi
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transparentnim zpusobem bez ztraty pfechodl nebo tvorby prazdnych mist v nahravce. Pro
zékladni feSeni obnovy lze pouzit prednastavené parametry, nebo si vytvofit vlastni nata-

veni. [29]

Moise Reduction - DigiLup 4x .mp3 ? >
Preset: | (Untitled - | X oK
Noise Reduction About 7 Cancel
Reducti : Red ise by (dB): [ 12,0
e ok Rederose y 69 d
Moise bizs (-20 to 20 dB): i 0,0
|:| Bypass
Attack speed (1 to 100): Slow = |- Fast
Real-time
Release speed (1 to 100): Slow E Fast
Windowing FFT size (128 to 16,384): 1024 ~
Windowing overlap (67 to 90 %%): D
[JHigh-shelf start freq. (500 to 15,000 Hz): 7000
High-shelf gain (-20 to 20 dE): 3
[]keep residual output
[] capture noiseprint [] automatic capture timeout {.005 to 15 seconds): 1,000 :
General ’{r Moiseprint ).-f' I Mare, ..
CPU % | 00:00:00,000 ‘ 00:00:03,526 | 00:00:03,525

Obrazek 19 — Nastroj Noise Reduction

Click And Crackle Removal nastroj je urcen k odstranéni impulsniho poskozeni, jako jsou
rizna kliknuti, praskani a klepani. Tato zkresleni se vyskytuji u vinylovych zaznamii,
v digitalnich nahrdvkach pfi nahravani hlasu bez popového §titu nebo kvuli vypadkim ¢i
zkreslenym datovym paketim. Nastroj obnovuje zvukové nahravky zkreslené analogovym

nebo digitadlnim sttihem. [30]
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Preset: Odstraneni V| E] X I QK
Cancel
Sensitivi 1to 20): 14
B ) D Preview
Click shape (1 to 8): —D
[]Bypass
Max dick size (0.1 to 3 ms):
D Real-time
Moise level: ilow (@ Medium () High
| ] Remove low frequency rumble
ke idual t
|:| ep residual outpu Mare...
| CPU %% 00:00:00,974 | 00:00:01,094 | 00:00:00,119

Obrazek 20 — Nastroj Click And Crackle Removal

8.1.2 Restaurace kratkodobého impulsniho poSkozeni nastrojem Noise Reduction

Spustime program Sound Forge Pro a naimportujeme zvukovy soubor do programu jedno-

duse ptes File a Open. Otevie se nam okno, do kterého se naimportoval nami zvoleny zvu-

kovy soubor.

& Sound Forge Pro 11.0 TRIAL - [DigiLup 4x.mp3] bes
B File Edit View Inset Transport Process Effects Tools FXFavorites Options Window Help _ &5 x
=] 5 | | 9
O@| G| Il H K« WM
...... =

A 4F lwoopo0

Be

265

301
3611
g

3611

- | J\||..\M|| I“ 'MM

e \IVIH‘“ | N
-Inf, [ f i

265

=< > =

O ® K M l B Rate:000 @ 00:00:01,438
DigiLup:_Upraven(Sound Forge) .wav DigiLup 4x .mp3

44100 Hz | 16bit | Stereo | 00:00:03,526 | 267 866,4MB

Obrazek 21 — Importovany zvukovy soubor

Po poslechnuti zvukového souboru vybereme misto, kde se nachdzi kratkodobé impulsni

poskozeni a oznacime jej. Nasledné klikneme v menu na polozku Tools a vybereme Noise

Reduction néstro;j.
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&

& Sound Forge Pro 11.0 TRIAL - [DigiLup 4x .mp3] - X
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1 29 Crossfade Loop 1
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£

i) Generate Loudness Log... *1
35

o
& Batch Converter.. ‘ |‘ i ‘\'“‘ s
Seipig |”| \ ” ‘ N o
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&5 Edit in Spectralayers Pro... ‘ 54
Fl Send to SpectraLayers Pro... 57

.
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72

75

78

el < > = &y

) -

O ® K Bl @ B Rate000 @ 00:00:00,936 |00:00:01,084 |00:00:00, 157 1129 &7

Diglupx_Upraven(Sound Forge) wav DigiLup 4x .mp3

Removes background noise. 44 100Kz | 166t | Stereo | 00:00:03,526 | 267563,6M8

Obrazek 22 — Zobrazeni menu

Otevie se nastroj Noise Reduction, ve kterém nastavime hodnoty Noise Bias, Attack Speed
a Release Speed tak, abychom po kliknuti na Preview slySeli pouze kratkodobé impulsni
poskozeni. Po potvrzeni nastaveni se provede redukce.

&

B File Edit View Insert Transport Process FEffects Tools FXFavorites Options Window Help
R IR £ | |3 @
O G| > Il B K K4 M

Moise Reduction - DigiLup 4x.mp3 7 X

Preset: | (Untiied) v X [ ok N -
L , |
Cancel £ "

6 F [oonnom 1001035
00:00,008 Bi00:0; . |
e Reduction type: Mode 0~ Reduce noise by (dB): Preview 124
E Noise bias (-20 to 20 dB): 15
[18ypass i
Attack speed (1 to 100): Slow [
Real-time 21
Release speed (1o 100): slow | 24
Windowing FFT size (128 to 16,384): =
0
Windowing overlap (67 to 50 %): [ )
m
[ igh-shelf start freq. (500 to 15,000 Hz): E — 7000 s
= L2
B — 1 3
2 -
25, 51
[Keep residual output 54
57
[Jcapture noiseprint [ Automatic capture timeout (.005 to 15 seconds): ™
General | Noiseprint Mare... T [631
-
CPU % 00:00:00,936 | 00:00:01,094| 00:00:00,157 .es
m ]
7s
75
e < > = 5
- -,
K bl @ P Ratex000 W 00:00:00,336 |00:00:01,094 |00:00:00,157 1129 7

DiglLup4x_Upraven(Sound Forge) .wav. DigiLup 4x.mp3 *

44100Hz | 16bit | Stereo | 00:00:03,526 | 267864,4MB

Obrazek 23 — Nastaveni hodnot v Noise Reduction
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8.1.3 Restaurace kratkodobého impulsniho poskozeni nastrojem Click And Crackle

Removal

Jelikoz ve zvukovém souboru Ize stale slySet kratkodobé impulsni poskozeni, pouzijeme
nastroj Click And Crackle Removal, ktery najdeme také v Tools menu pod Noise Reducti-
on. Po otevieni Click And Crackle Removal nastavime hodnoty Sensitivity, Click Shape a
Max Click Size tak, abychom slySeli jen zvukovy soubor bez impulsniho poskozeni, a po-
tvrdime. Néstroj ¢astecné odstranil kratkodobé impulsni poskozeni.

]

B File Edit View Insert Transport Process Effects Tools FXFavorites Options Window Help
BEE@EE| %R E | | @ 5
O ¢ | b Il B K K« WM |

...... x
[ 2]
20 w1
:
8 4f G
Loty . L P o o0 N 0 <L 5
1
me= -
2661 Click and Crackle Removal - DigiLup 4x.mp3 ? 15
3011 1
Preset: | EEETERER . 21
361
e
o+ 1 z
e Sensitivity (1 to 20): P 1Y
Click shape (1 to 8): =
3014 [Ceypass ®
Max dlick size (0.1 to 3ms): fo
ELE Real-time P
Hoise level: Olow @ Medim =
4
Be [JRemove low frequency rumble .
266 Ke idual it
[keep residual outpu — 5
3011 5
CPU% 00:00:00,974 | 00:00:01,094 | 00:00:00,113 s
L. N
o+ f i | i =2
il ©
361
&
014 3
2661 &3
7
+ - < S B 814
- m
© K b H b Rei000  —— 00:00:00,974 [00:00:01,094 [00:00:00, 119 1:129 -

DigiLup4x_Upraven(Sound Forge) .wav DigiLup 4x .mp3

44100Hz | 16bit | Stereo | D0:00:03,526 | 267 864,1MB

Obrazek 24 — Nastaveni hodnot
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9 RESTAURACE SUMU POMOCi ADOBE AUDITION

Adobe Audition, znamy také jako Cool Edit Pro, je digitalni pracovni stanice (Digital Au-
dio Workstation) od spolecnosti Adobe Systems, ktera obsahuje vice stopové nedestruktiv-
ni mixdzni a editacni prostfedi s Sirokou Skalou moznosti. Adobe Audition lze vyuzit
k mixovani, vytvaieni a upravam zvukového obsahu pomoci komplexni sady nastroji
umoznujici praci se zvukovou vinou nebo pomoci spektralniho zobrazeni zvukové viny.

[31]

U

Obrazek 25 — Adobe Audition logo [32]

9.1 Odstranéni kratkodobého impulsniho poSkozeni ve zvukovém sou-

boru

Kratkodobé impulsni poskozeni 1ze ze zvukového souboru restaurovat pouZitim nastroje
DeClicker. Nastroj DeClicker v Adobe Audition ma oproti ostatnim Software velkou vy-
hodu scanu, pomoci kterého si DeClicker sdm najde kratkodobé impulsni poSkozeni ve
zvukovém souboru. Citlivost nalezii téchto poskozeni jde fidit nastavenim hodnot uréenych

pro scan.

9.1.1 Nastroj DeClicker

Nastroj DeClicker slouzi k odstranéni kratkodobého impulsniho poskozeni ze zvukovych

souboril. Vyuziva funkci scan, ve které nastavenim hodnot Threshold a Complexity ur¢ime
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citlivost detekovani impulsnich poskozeni a mnozstvi okolniho zvuku, ktery bude pouzit

k ptibliznému nalezeni jejich hodnot.

Obrazek 26 — Nastroj DeClicker

9.1.2 Restaurace kratkodobého impulsniho poSkozeni nastrojem DeClicker

Otevieme Adobe Audition a v zalozce File zvolime polozku Open a vybereme zvukovy
soubor, se kterym chceme pracovat. Zvukovy soubor se naimportuje do Editoru. Pro pies-

n¢j$i orientaci ve zvukovém souboru si jej zobrazime ve spektralnim zobrazeni.
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B Adobe Audition CC 2017
File Edit Multittack Clip Effects Faua

[ 4 44w b

Obrazek 27 — Otevfeni a spektralni zobrazeni

Misto s kratkodobym impulsnim poskozenim mtizeme najit podle sluchu nebo ve spektral-
nim zobrazeni. Dané misto si ozna¢ime a v zdloZce Effects klikneme na Diagnostics a
DeClicker. Po otevieni nastroje nastavime hodnoty Threshold a Complexity. Threshold
uruje citlivost nalezeni kratkodobych impulsnich poskozeni a Complexity mnoZstvi okol-
niho zvuku, jezZ bude pouzito k interpolaci.

B Adobe Audition €C 2017 - x
File Edit Multitrack Clip Effects Favorites View Window Help

Obrazek 28 — Nastaveni hodnot a Scan
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Klikneme na Scan. DeClicker najde mista s kratkodobym impulsnim poSkozenim a zobrazi
nam je. Pouzitim Repair All nastroj odstrani kratkodobé impulsni poSkozeni ze zvukového
souboru.

Bl Adobe Audition CC 2017 - x
File Edit Muktirack Clip Effects Favorites View Window Help

T WRREEE

> 4 <4 - bl

Obrazek 29 — Zobrazeni poSkozenym mist

Pokud nejsme s odstranénim spokojeni, mizeme zkusit redukovat zbylé kratkodobé im-
pulsni poSkozeni pouzitim Spot Healing Brush Tool. Najdeme misto s kratkodobym im-
pulsnim poskozenim, zvolime Spot Healing Brush Tool a oznac¢ime dané misto. Program
odstrani zbylé kratkodobé impulsni poSkozeni.

Bl Adobe Audition CC 2017

File Edit Multitrack Clip Effects Favorites View Window Help SPOt Heallﬂg BruSh TOOl

1\1,-\ﬁlfgf\h'm‘nk},"‘r.»~\‘q'\4'1|rh"‘f\p'\\ Ll Nn“h M‘lyb; "AW"l‘J”qu'I‘JJw\]W .W)Lﬂ- W,'Jlf"\VEMWWMH"AI\W'\'WWWl

AT w-wﬂ'w I, J'n'.[\ﬂw‘ "Mfh”wmhﬂru{n!fumw WISttt

14 << > bl

Obrazek 30 — Spot Healing Brush Tool
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10 VYHODNOCENI PRAKTICKE CASTI

Odstranit kratkodobé impulsni poSkozeni se u vSech zvukovych soubort zdafilo jen do
urCité miry. V souborech, kde bylo poskozeni mensi, dosSlo k jeho zietelné restauraci,

ovsem u rozsahlejsich impulsnich poskozeni, se zdatila pouze jeho redukce.

Program FL Studio je z uzivatelského hlediska jednoduchy, ptehledny, a to jak pro prvotni
sezndmeni, tak i pro nasledné vyuzivani. Odstranéni kratkodobého impulsniho poskozeni
probihalo bez potizi, ovSem vysledek nebyl zcela presvédcCivy. I ptes sebevétsi usili pro-

béhla restaurace pouze Castecna.

Pro Tools program je velmi nepiehledny a uZivatelsky sloZity. Samotny import zvukového
souboru vyzadoval instalaci dal$iho programu a vysledek byl srovnatelny s FL Studiem. Za
velké pozitivum obou programil (FL Studio, Pro Tools) povazuji fakt, Ze i ptes jejich za-
méfeni zejména na hudebni produkcei, byly schopny kratkodobé impulsni poskozeni zredu-

kovat.

Programy Sound Forge Pro a Adobe Audition jsou uréeny pfimo k upravam zvukovych
souboril. Kvalita ziskaného vysledku je neporovnatelnd. V Sound Forge Pro restaurace
probihala vcelku jednoduse, program je jednoduchy, uzivatelsky piehledny, nicméné krat-

kodobé impulsni poSkozeni odstranil srovnatelné s Pro Tools a FL Studiem.

Pti porovnani vSech pouzitych Software dopadl nejlépe Adobe Audition, ktery kromé pre-
hlednosti a jednoduchosti zaujme uZivatele velmi efektivnim vysledkem prace. Kratkodobé

impulsni poSkozeni se stane pouZitim tohoto programu témér neslySitelné.
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ZAVER
V prvni kapitole této bakalaiské prace, teoretické Casti, byly popsany zvukové formaty

WAV, MP3, FLAC a AAC. U kazdého popisu zvukového formatu nechybi zahrnuti vyhod

a nevyhod, ale ani ohodnoceni jejich pozitiv ve srovnani mezi formaty navzjem.

Prakticka Cast popisovala proces odstranéni kratkodobého impulsniho poskozeni pomoci
kazdého ze Ctyf programi. Program a jeho nastroje slouzici k redukei kratkodobého im-
pulsniho poskozeni byly nejprve v tvodu restaurace piedstaveny. Nasledujici ¢ast poté
popisovala samotny proces odstranéni, ktery byl postupné krok za krokem zdokumentovan
a obsahoval i screeny z pouzitych programd, které dokumentovali jednotlivé kroky postu-
pu. Prakticka cast byla zpracovana tak, aby ctenaii co nejlépe popsala postup restaurace

kratkodobého impulsniho poskozeni ze zvukovych souborti.

Prvnim pouzitym programem bylo FL Studio. Prvni ¢ast zpracovani FL Studio piedstavila
a také popsala jednotlivé nastroje slouzici k odstranéni kratkodobého impulsniho poSkoze-
ni. Program byl z hlediska pouZiti jednoduchy a ptehledny. Odstranéni kratkodobého im-

pulsniho poskozeni vS§ak prob&hlo pouze ¢astecné.

Druhy pouZity program byl Pro Tools, jehoZ ivod rovnéZ obsahoval popis tohoto programu
1 spolu s jeho nastroji ur€enymi k restauraci. Pro Tools ovSem nebyl velmi piehledny, jeho

[ 24

kratkodobého impulsniho poSkozeni probéhlo navic opét castecné.

Jako tfeti a ¢tvrty program byl piedstaven Sound Forge a Adobe Audition. Tyto programy
jsou pfimo urCeny k upravam zvukovych soubor. Nicméné navzdory této skutecnosti
Sound Forge odstranil kratkodobé impulsni poSkozeni srovnatelné s FL. Studiem a Pro To-
ols. Restaurace kratkodobého impulsniho poSkozeni dopadla nejlépe ve Etvrtém pouZzi-
tém programu Adobe Audition, ktery zaujal kromé své jednoduchosti a efektivnosti hlavné

vysledkem samotné restaurace zvukového souboru.

K préci je ptiloZzeno CD, které obsahuje origindlni zvukové soubory urcené k restauraci a
nasledné 1 zvukové soubory pomoci programi upravené, ulozené v jednotlivych slozkach

podle ndzvu programu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Kodek

Interpolace

Download — and — play

Temporal Masking
Frequency Masking
Podcast

Z1P

ISO

IEC

Plugin

Denoiser
DeClicker
DeClipper
Threshold

Amount

Attack

Sensitivity

Scan

FIR Linear prediction

ITU

Program transformujici datovy proud nebo signal. Respektive

provadi kompresi a dekompresi.

Nalezeni ptiblizné hodnoty funkce v intervalu.
Stahnout a prehrat.

Casové maskovani.

Frekvenéni maskovani.

Multimedidlni soubor Sifeny na internetu.
Bezztratovy archivacni format soubord.

Mezinarodni organizace pro normalizaci.
Mezinarodni elektrotechnicka komise.

Zasuvny a doplitkovy modul aplikace.

Nastroj pro odstranéni Sumu.

Nastroj pro odstranéni impulsnich poSkozeni.
Nastroj pro oddéleni jednotlivym ¢asti zvukové viny.
Udava prah, nebo mez, kterou lze nastavit.
Mnozstvi.

Cas, kdy hlasitost zvuku stoupne od minima k maximu.
Citlivost.

Proskenovani zvoleného obsahu.

Matematicka operace, kdy se budouci hodnoty diskrétniho signa-

lu odhadnou jako line4rni funkce pfedchozich vzorkd.

Mezinarodni telekomunikac¢ni unie.
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