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Abstrakt

Disertacni prace se zabyva srovnanim poslechu na reproduktory a sluchatka a vlivem jejich
rozdilnych reprodukénich vlastnosti na vyvazeni mixu nahravky klasické hudby.

v

hudebni nahravky na sluchatka a reproduktory. U zaznamenanych mix({ je analyzovano, zda
mezi mixy pofizenymi na sluchatka a reproduktory dochazi k systematické zméné v nas-
taveni. V ramci vyhodnoceni byl zjiStén systematicky rozdil v preferenci dozvukové sloZzky
mezi obéma typy poslechu. Grafické zpracovani vysledk( podrobné& dokumentuje individua-
litu pristupd jednotlivych zvukovych mistrll, stabilita individualnich model( je ovéfena opa-
kovanymi testy u vybranych respondent(.

Vybrané pary sluchatkovych a reproduktorovych mixd byly v nasledném testu hodnoceny
poslechovou skupinou. Hodnoceni probihalo na reproduktory i na sluchatka. U odpovédi res-
pondentd je zkoumano, zda pfi poslechu na sluchatka byly Gcastniky Casté&ji preferovany
mixy smichané na sluchatka a pfi poslechu na reproduktory Castéji mixy smichané na repro-
duktory. V ramci analyzy hodnoceni nebyly zjistény vyraznéjsi preference dle typu poslechu
a neprokazalo se tedy, Zze by mixy byly optimalni vzdy pro typ poslechu, na némz byly
smichany, a na zakladé subjektivniho hodnoceni je Slo od sebe rozlisit.

Disertac¢ni prace dale pfinasi vyhodnoceni viastniho internetového prizkumu, ktery statis-
ticky dokumentuje soucasnou praxi vyuzivani reproduktorl a sluchatek pfi michani hudby.
Zvlastni pozornost je v analyze vénovana respondentlm, ktefi uvedli, Ze se profesné
zabyvaji michanim klasické hudby. Samostatna teoreticka Cast prace je vénovana umélecko-
technickému pristupu zvukovych mistr(l k tvorbé zvukového obrazu klasické hudby, popisu
uzivanych technickych prostfedki a stylizacnich postup(.

Abstract

Primary focus of the dissertation is comparison of loudspeaker and headphone reproduction
and its influence on the mix balance of classical music recordings.

A listening test, which represents an essential part of the thesis, was performed on a test
group of sound engineers who prepared mixes of selected recordings using both loudspea-
kers and headphones. An analysis of the resulting mixes was performed to find out if any
systematic changes could be detected between headphone and loudspeaker mixes. The re-
sults disclosed a systematic change in preference of reverberation. Individual approaches of
the sound engineers are documented by an extensive graphical section of the thesis. Level
of stability of the individual models has been examined using repeated testing on selected
participants.

Selected headphone and loudspeaker mixes have been further evaluated by a listening
group in a second listening test. Differences between the mixes were judged using both
loudspeakers and headphones. Answers of the participants were analysed to see if there
was an increased preference of headphone mixes when judged using headphones and vice
versa. The results didn't show significant preference changes based on type of reproduction.
The selected mixes weren't found to be "more optimal” when listened to on their respective
reproduction device, nor could they be identified based on the subjective preference test.

A special part is devoted to evaluation of an internet-based survey featuring a statistical
documentation of loudspeaker and headphone usage in todays music recording industry.
Special look has been taken at the group of respondents who indicated classical music as
primary music genre of their profession. Another theoretical part of the thesis covers the ar-
tistic and technical approach of sound engineers to classical music sound image creation,
including commonly used technical resources and stylization methods.
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Seznam pouzitého oznacovani a zkratek

EDT

HRTF

ITDG

AL

RMS

At

Early Decay Time [s]. Doba, za niz poklesne Uroven zvuku po vypnuti
zdroje 0 10 dB oproti pocatecni hodnoté.

frekvence [HZz]

Head-related transfer function. Funkce popisujici komplexni vliv hlavy,
vnéjsiho ucha a trupu na frekvenéni priibéh zvukového signalu vnimaného
sluchem.

Doba prvniho odrazu [s]. Hodnota ITDG popisuje ¢asovou vzdalenost
primé zvukové viny a prvniho odrazu v misté posluchace.

rozdil v signalové Grovni [dB]
akusticky tlak [Pa]

Root mean square. Anglicka zkratka oznacujici kvadraticky pramér,
u signélové Urovné oznacuje jeho efektivni hodnotu.

rozdil v Case mezi signaly [s]

Doba dozvuku [s]. Doba, za niz poklesne Uroven zvuku po vypnuti zdroje
0 60 dB oproti pocatecni hodnoté (Teo).



Uvod

Hlavni motivaci pro vznik prace na toto téma byla vlastni zkuSenost dlouhodobého srov-
navani reprodukénich vlastnosti riiznych typli poslechu. VétSinu ¢asu svého doktorského
studia jsem pracoval jako mistr zvuku pro Cesky rozhlas. Zaznam klasické hudby je Casto
spojen s nahravanim v improvizovanych reziich s mobilni nahravaci technikou a o kli€ovych
parametrech technologie snimani je rozhodovano na zékladé poslechu na sluchéatka.
Néasledna postprodukce snimkl je vzdy svéfena poslechu na reproduktory, coZ v dlouho-
dobém meéfitku rozviji u zvukového mistra schopnost ze sluchatkové reprodukce usuzovat
vysledné parametry zvukového obrazu snimku pfi poslechu na reproduktory.

V soucasné dobé, kdy jiz vicestopy zdznam patfi mezi bézné rozSifené technologie i v mo-
bilnich pracovistich, je teoreticky mozné pfesunout fadu rozhodnuti o vyvazenosti zvukového
obrazu do oblasti postprodukce. Provizornimu poslechu vSak nadale z(istava svérovana cela
fada parametrd, jejichZ nepfesné vyhodnoceni nemusi byt mozné v rdmci dal$iho zpracovani
snimku efektivné kompenzovat. Jedna se predevsim o rozmisténi zvukovych zdrojd a akus-
tickych material( v nahrdvacim prostoru, volbu typu a smérovosti mikrofon(l, vyhodnoceni
vzdalenosti mikrofonll od zvukovych zdrojl, optimalizaci lokalizaénich vlastnosti u stereo-
fonnich systémd atd.

Jak bude uvedeno dale, existuje jen velmi malo vyzkumnych praci, které se rozdily repro-
dukce sluchatek a reproduktord podrobnéji zabyvaji. Zvukovym mistriim nezbyva nez vytvorit
si osobni zkuSenost s kompenzaci reprodukCnich viastnosti, ktera byva ovSem Casto spjata
se specifickymi poslechovymi podminkami - osobnimi referencnimi sluchatky a referen¢ni
poslechovou rezii. V profesnich kruzich zvukovych mistrl je v povédomi celd fada
ustalenych tvrzeni ohledné kompatibility reprodukce, z nichZ jen Cast se opira o realné psy-
choakustické vlastnosti poslech(l a snese zobecnéni nad ramec osobni zkuSenosti.

Tato prace si klade za cil objektivné prispét k problematice rozdil( obou typl poslechu nejen
hlubSim analytickym pohledem, ale pfedevSim poslechovymi testy. Jako zadani
poslechovych testll bylo vybrano michani klasickych snimkd. A¢koliv michani nebyva u pro-
dukce klasické hudby Casto svéfovano sluchatkiim, jednd se o proces, jehoZ vysledky Ize
dobfe porovnavat. U michani Ize rovnéz - na rozdil od zaznamu s interprety - zarucit opako-
vatelnost podminek pro vSechny respondenty, jelikoZ zpracovavaji stejné signaly.

Soucasny stav problematiky

Z dostupnych zdrojii se nepodafilo nalézt mnoho studii, které by se srovnavanim reprodukce
na sluchatka a reproduktory zabyvaly. NiZze jsou uvedeny Ctyfi vyzkumy, jejichz vysledky jsou
v rdmci disertaCni prace srovnavany. U prvniho vyzkumu (Goossens a kol.) byly k testovani
pouzity méfici signdly, u tfi zbyvajicich byly pouzity hudebni nahravky a ve skupiné respon-
dentd byli pracovnici se zvukem.

1. Vyzkum Sebastiana Goossense a kol. ,Loudness Perception with Headphone Presenta-
tion Compared to Loudspeaker Presentation” (Goossens a kol. 2010) se zabyva zavis-
losti subjektivniho viemu hlasitosti na akustickém tlaku v usnich kanélech u reprodukce
na sluchatka a reproduktory. V ramci vyzkumu byly vyhodnoceny reakce respondentd na
reprodukci Sumovych signall rlznymi typy sluchatek a reproduktor(i v dozvukové mis-
tnosti. Pro stejny vjem hlasitosti byl u poslechu na sluchatka naméfen vySSi akusticky tlak
v uSnich kanalech. Tento jev byva v literatufe oznacCovan téZz jako SLD efekt

(Schalldruckpegel-Lautstarke-Divergenz) - viz Stoll / Theile 1986.

ZvySena uroven akustického tlaku se u sluchatkové reprodukce projevila pouze pfi lokali-
zaci uvniti hlavy, u dichotické reprodukce rozdil zaznamenan nebyl. Kolektiv autord for-
muluje zaveér, Ze pfi poslechu na sluchatka dochazi k rozdilnému vjemu hlasitosti v zavis-
losti na lokalizaci. Nékterym zvukovym zdrojlim (lokalizovanym v hlavé) mdze byt tak u
sluchatek pfisuzovan nizsi subjektivni viem hlasitosti, pficemz rozdil akustického tlaku
potfebny k dorovnani viemu ¢ini u fantomového stfedu cca 3 dB (Goossens a kol. 2010,
str. 273).



2. Poslechovy test Richarda Kinga, Bretta Leonarda a Grzegorza Sikory publikovany ve
studii ,The Effects of Monitoring Systems on Balance Preference” analyzuje nastaveni
relativni drovné sélového zpévu vici stereofonnimu obrazu orchestru u deseti respon-
dentl. V ramci analyzy uvadéji autofi obecné niZsi preferovanou droveri sélového zpévu
pfi poslechu na reproduktory (rozdil stfednich hodnot cca 4 dB - viz King a kol. 2011,
str. 4) a vy3si varianci u hodnot namérenych na sluchatka. Skupinu respondentd tvofili

zvukovi mistfi a studenti vysokoskolskych zvukarskych obord.

3. Vyzkum Bretta Leonarda a kol. ,The Effect of Playback System on Reverberation Level
Preference” se zabyva analyzou preference mnoZstvi dozvukové slozky ve stereofonni
nahrdvce pfi poslechu na reproduktory a sluchatka. Ulohou respondentd poslechového
testu bylo nastavit relativni Grovernn dozvukové slozky viaci predmichanému pfimému
zvuku klasické nahravky. Z vysledkd testu, jehoz skupinu respondentl tvofili mistfi zvuku,
byla zjisténa preference vysSich drovni dozvukové sloZky pri poslechu na reproduktory
(rozdil stfednich hodnot cca 1,46 dB - viz Leonard a kol. 2013, str. 3). Jako hudebni
ukazka byl pouzit orchestr se sélovym zpévem. Dozvukova sloZzka byla generovana jak
z mikrofonnich signalt v prostoru, tak umélym dozvukem.

4. Vyzkumna prace Vincenta Koehla a kol. ,Comparison of subjective assessments ob-
tained from listening tests through headphones and loudspeaker setups” (Koehl a kol.
2011) se zabyva srovnanim subjektivnich hodnoceni nahravek na sluchatka a reproduk-
tory. V testu hodnotila skupina dvanacti vysokoskolskych studentli zvukarského oboru
pary zvukovych ukazek pofizené dvéma rliznymi mikrofonnimi systémy s rtiznou velikosti
mikrofonnich kapsli. Respondenti vyznaCovali na stupnici miru podobnosti / odliSnosti
obou ukazek a miru osobni preference. Z vysledkd testu byl autory u¢inén zavér, ze
rozdily mezi obéma mikrofonnimi systémy byly na sluchéatka i reproduktory vnimany
stejné, a to jak v pfipadé monofonni, tak stereofonni i vicekanalové reprodukce (pro slu-
chatkovou reprodukci byly vicekanalové zaznamy prevedeny na binauralni reprodukci
pomoci HRTF funkci).

K obsahu disertacni prace

Prvni kapitola je vénovana teorii vzniku zvukového obrazu u nahravky klasické hudby. Pfed-
stavuje hlavni aspekty umélecko-technického pfistupu zvukovych mistrd, véetné potfebnych
technickych prostredk( a bézné pouZivanych stylizac¢nich postupl. Kapitola je roz¢lenéna na
Sest zakladnich kategorii optimalizace zvukového obrazu, kazdé z nich je vénovana samo-
statna Cast:

- umisténi zdroje zvuku na stereofonni reproduk&ni bazi

- Sifka stereofonniho obrazu

- hloubka stereofonniho obrazu

- prizplsobeni barvy zvuku

- prizplsobeni dozvukové slozky

- prizplsobeni dynamiky a vzajemné vyvazeni zvukovych zdrojl

Cilem prvni kapitoly je vytvofit u Ctenafe SirSi povédomi o tom, jaké typy zvukové informace
jsou pro mistra zvuku pfi tvorbé zvukového obrazu kliCové. Tato kapitola pfedstavuje teore-
tickou zékladnu pro celou préaci. VeSkeré poznatky o rozdilech v reprodukci obsazené
v nasledujicich kapitolach je nutné vnimat s ohledem na zde popisované souvislosti, aby
bylo mozné vyhodnotit, v jakém rozsahu mohou ovlivnit rozhodnuti zvukového mistra pfi vy-
tvafeni zvukového obrazu klasické nahravky.

Druhéa kapitola predstavuje rozdily v reprodukci sluchatek a reproduktor(, které jsou dané
jejich rozdilnou technologii. Zvlastni pozornost je vénovana rdznym konstrukcim sluchatek,
rozdilné prostorovosti reprodukce vlivem poslechové mistnosti, ekvalizaci sluchéatek
a rozdilim v lokalizaci. Kompatibilita obou reprodukénich systéml je analyzovana jak z po-
hledu zaznamu, zhodnocenim praktickych moznosti zachyceni potfebné stereofonni infor-



mace pro urcity typ poslechu, tak z hlediska reprodukce, kdy jsou pfedstaveny vybrané tech-
nologie kompenzujici klicové vlastnosti sluchatek a reproduktord.

Treti kapitola je vénovana analyze vysledk( internetovému prizkumu, ktery byl uskuteénén
v pribé&hu dubna a kvétna 2013 pro mistry zvuku, ktefi se profesné zabyvaji michanim
hudebnich nahravek. Prlzkumu se zUcastnilo celkem 127 respondentd, coz umoZnilo
v rdmci analyzy vyhodnotit zvlast i odpovédi Géastnikd, ktefi uvedli, Ze se profesné zabyvaiji
michanim klasické hudby. Snahou internetového priizkumu je blize zmapovat soucasnou
praxi vyuZivani poslechu na reproduktory a sluchatka pfi zpracovani hudebnich snimkd.
Soucasti analyzy je i hodnoceni spolehlivosti typl poslechu pro rdizné Gkony v rdmci zpra-
covani hudebni nahravky.

Ctvrté kapitola pfedstavuje prvni poslechovy test uskuteénény v ramci dizertacni préace.
V testu byly smichany vybrané hudebni nahravky skupinou mistrli zvuku na reproduktory
a na sluchéatka. Cilem testu bylo vyhodnotit, zda mezi mixy na sluchatka a reproduktory do-
chazi k systematické zméné v nastaveni vlivem rozdilného poslechu. Poslechovy test byl
rozdélen na tfi tlohy. Kazdé z nich je vénovana zvlastni ¢ast kapitoly. Vysledné mixy jsou
prezentovany v grafech, coz ctenafi umozni snadno zhodnotit individualitu pfistupu
zvukovych mistr(. U dvou vybranych respondentl byly usporadany opakované testy, diky
nimz je mozné blize prozkoumat stabilitu individualniho modelu.

Vybrané mixy z poslechového testu byly nasledné predlozeny k hodnoceni poslechové
skupiné; analyze tohoto hodnoceni je vénovana pata kapitola. Respondenti hodnoticiho testu
srovnavali vzdy mix na sluchatka s mixem na reproduktory od jednoho autora, hodnoceni
probihalo na oba typy poslechu. Cilem testu bylo zjistit, zda budou pfi poslechu na reproduk-
tory Iépe hodnoceny mixy smichané na reproduktory a pfi poslechu na sluchatka mixy slu-
chatkové. Test se zabyva otazkou, zda jsou hodnocené mixy optimalni pro oba typy
poslechu, nebo vice pro typ, na némZz byly smichané. Vzhledem k tomu, Ze v hodnotici
skupiné byli pritomni i autofi mixd, bylo mozné vénovat zvlastni analyticky pohled tomu, jak
hodnotili své viastni mixy.



1. Zvukovy obraz snimku klasické hudby

K tvorbé zvukového obrazu vyuziva mistr zvuku u klasické hudby celou fadu technickych
prostiedkd, jez Ize dle ucelu vyuziti a cilového estetického Ucinku rozdélit do nasledujicich
kategorii:

umisténi zdroje zvuku na stereofonni reprodukéni bazi

Uprava Sifky stereofonniho obrazu

- Uprava hloubky stereofonniho obrazu

- prizplsobeni barvy zvuku

- prizplsobeni dozvukové slozky

- prizplsobeni dynamiky a vzajemné vyvazeni zvukovych zdrojl

U zvukového obrazu nahravek klasické hudby hraji zcela zasadni roli akustické informace
obsazené v plvodnim zdznamu. Jak bude evidentni z bliz§iho popisu prostfedkll jednot-
livych kategorii dale, zadny z parametrl neni mozné zcela svobodné volit v postprodukénim
zpracovani zaznamenanych signald. Aby nabyly technické prostfedky na ucinnosti, musi byt
jiz signdly v daném smyslu zaznamenany. Napriklad je v rdmci zpracovani zvukového
obrazu mozné ovlivnit vnimanou vzdélenost zdroje zvuku pfimichanim odrazeného zvuku
s urcitymi vlastnostmi. Tento technicky prostfedek je vSak G€inny pouze v pfipadé,
neobsahuje-li preexistentni signal sam o sobé jiz pfili§ veliké mnoZstvi dozvukové slozky.
Akustické vlastnosti zaznamenané v signalech stanovuji hlavni limit pro rozsah ucinnosti
prostiedkd tvorby zvukového obrazu.

U snimk{ klasické hudby plati oproti nékterym jinym hudebnim Zanrdm! jesté jeden
vyznamny pozadavek, a tim je realisticky a pfirozeny charakter zvukového obrazu. Tento
pozadavek bezesporu vychazi z plivodni akustické predlohy zvukového obrazu, jejiz kliCové
parametry musi zlstat z principu zachovany, ma-li se na ni zvukovy obraz Gspésné od-
volavat a ma-li v predstavé posluchace dojit k co nejsnazSimu propojeni s uvazovanou reali-
tou. Hlavni pri€inou je bezesporu znacné rozvinuta sluchova zkusenost s provozovanim kla-
sické hudby v realném prostoru, jak uvadi Prof. Vaclav Syrovy (2009, str. 281):

.[.--] Naprosta vétsina skladeb je jiZz svou instrumentaci Ci orchestraci predurCena pro
Zivé provedeni v realném prostoru zaplnéném posluchaci. Toto provedeni také pred-
stavuje zvukovou predlohu nahravky, jejiz zvukovy design se miZe pohybovat jen ve
zfetelné ohraniCenych mezich naSich zvukovych zkuSenosti. V oblasti nonartificialni
hudby podobnou ohrani¢enou zvukovou predlohu nahravky naopak nalezneme jenom
zridka.”

V praxi neni nutné, aby se zvukovy obraz svym technickym ztvarnénim odvolaval vyhradné
na akustické vlastnosti prostoru, v némz byly zaznamenany plvodni zvukové signaly; sna-
hou mistra zvuku je stylizovat za pomoci klicovych parametrli vnimanou realitu vstfic pros-
toru s optimalnimi vlastnostmi, v nichz prezentovany hudebni material dle jeho pfedstavy
nejlépe vyzni. Dr. Jochen Stolla definuje tfi zasadni estetické pfistupy pro zaznam hudby, jez
Ize vztdhnout na libovolny zvukovy obsah (Stolla 2004, str. 46):

1. Pozitivisticky pristup, pozadujici identickou reprodukci fyzikalniho zvukového pole
z plivodniho prostoru za pomoci nezkresleného prenosu signalu - ideadlem je vérnost
(historicky vyskyt do 50. let 20. stoleti).

2. lluzionisticky pfFistup, pozadujici vyvolani zazitku srovnatelného s Zivym provedenim po-
moci zvukovych zasahd, jenZ podpofi odpovidajici iluzi - idedlem je prirozenost (obecny
trend pocinaje 70. léty 20. stoleti).

3. Medialné autonomni pristup, pfedstavujici volnou a samostatnou elektroakustickou reali-
zaci partitury bez vztahu k provedeni - idealem je realizace partitury (vyskyt v 60. letech
20. stoleti).

1 Napt. oproti elektronické hudbé, u niz neslouzi jako esteticky pfedobraz Zivé provedeni v redlném prostoru.



Problematiku vérnosti podani zvukového obrazu v pfipadé klasické hudby v tomto ohledu
vystihuje Hans-Peter Reinecke v pfispévku Das Ideal des naturgetreuen Klangbildes - ein
psychologisches Problem?:

»Posluchac hudby, jenZ [...] je vtaZen do pritomného, Zivého a originalniho hudebniho
déni, slysi charakteristickym zplsobem: [...] Plvodni zvukovy zaZitek odebira patrné
meéné informaci z nabizivsi se akustické procesni struktury, jestliZe ji konkuruje zrak,
hmat a bezprostredni definice role.

S plvodnim zvukovym dojmem je konfrontovan zaZitek z preneseného (zazname-
naného - pozn. prekl.) zvuku. Zde dochazi k posunu dimenzi: Informace relevantni pro
hudebni vnimani je uréovana vyhradné sluchovym viemem. Ostatni oblasti pfenaseji -
na rozdil od plvodniho sluchového zazZitku - zcela pozménény obraz a socialni vazba
[...] je téZ zasadné odliSna. Tim je zapfi¢inén rovnéZ jiny vzorec o¢ekavani a vnimani.*

Wilhelm Schlemm (1997) popisuje prechod od idealu vérnosti k tzv. ,umélé pfirozenosti“.
Stolla (2004, str. 44) zdUraznuje, Ze za cil zvukového obrazu jiz neni povazovana reprodukce
urcitého zvukového déje, nybrz vyvolani zazitku u posluchace srovnatelného s Zivym prove-
denim. Dle Stolly neni pro naplnéni tohoto idealu zapotfebi kompenzovat nedostatky
zvukového prenosu, nybrz elektroakusticky zprostfedkovat psychologicky rozdil oproti
hudebnimu vnimani v koncertnim séle. Pfedlohou pro vyjev zaZitku z koncertu pfitom nestoji
déni v konkrétnim koncertnim séle, nybrZz ideélni koncert v ideélnim prostoru. Schlemm
oznacuje dokonalost jako ,specifickou a v estetickém smyslu platnou kvalitu pro fenomén
zvukovy nosic¢s."

S ohledem na realisticky a pfirozeny charakter zvukového obrazu neni v Zzadném pripadé
podminkou zaznamenat pUvodni prostor s co nejvétSim mnozstvim detailu, neni-li
pfedmétem nahravky jeho co nejpfesnéjSi zvukova dokumentace*. Zda se, Ze pozadavku na
realistické podani mnohem lépe vyhovi zachyceni pouze kli€ovych vlastnosti nesoucich in-
formaci o vzdalenosti zvukovych zdroj, velikosti prostoru a akustickych vlastnostech ma-
teriall jeho povrch.

MenSi mnozstvi prostorové informace v signélech sice umozni vétSi svobodu pro stylizaci
v rdmci tvorby zvukového obrazu navaznymi technickymi prostfedky; doplnéni vétSiho
mnozstvi realistickych akustickych parametrli vSak midZe byt technicky velmi narocné a
v fadé pripadd nemusi byt ani mozné realistického podani touto formou zcela docilit>. Z toho
ddvodu je pro mistra zvuku vzdy vyhodné, poskytne-li plvodni prostor co nejvétsi podil
uziteénych prvkd pro stereofonni obraz a pUsobi-li veSkeré navazujici technické prostiedky
formovani zvukového obrazu vzdy ve stejném smyslu s plvodni akustickou pfedlohou.

Ma-li byt napfiklad u zvukového obrazu symfonického orchestru zachycena skupina
dievénych dechovych nastrojl s vétsi vnimanou vzdalenosti od posluchace nezli smyccové
néstroje, je bezesporu vyhodné, umozni-li jiz vychozi prostor a technologie snimani zazna-
menat tuto akustickou informaci ve zvukovych signélech. Bude-li vétSi vzdalenost sekce

2 ,Ein Musiker, der [...] mitten in gegenwartiges, lebendiges und originales Musikgeschehen einbezogen ist, hért in
charakteristischer Weise: [...] Das originale Klangerlebnis entnimmt im Zweifel weniger Information aus der
dargebotenen akustischen Prozel3struktur, sofern Auge, Tastsinn und unmittelbare Rollendefinition damit
konkurrieren.

Dem originalen Klangeindruck steht das Erlebnis des (bertragenen Klanges gegentber. Hier sind die
Dimensionen verschoben: Die fiir die musikalische Wahrnehmung relevante Information wird nur vom Hérsinn
bestimmt. Die anderen Bereiche (bertragen - nunmehr im Gegensatz zum originalen Hbérerlebnis - ein ganz
verdndertes Bild und der soziale Bezug [...] ist wesentlich verschieden. Daraus resultiert auch ein anderes
Erwartungs- und Wahrnehmungsmuster.” (Reinecke 1969, str. 86)

3 Die Perfektion ,wird zu einer spezifischen, auch im asthatischen Sinne geltenden Qualitdt des Phdnomens
Tontréger.” (Schlemm 1997)

4 Do této kategorie Ize v oblasti klasické hudby zaradit napfiklad nékteré nahravky varhan, kde prostor
predstavuje nedilnou soucast zvukového projevu nastroje a podléha tak poZzadavkim na nezkreslené podani.

5 Problematické je napfiklad generovani vétsiho mnoZzstvi dozvukové slozky - viz kap 1.5.



dfevénych dechovych nastroji ve vychozim zvukovém obrazu evokovana napfiklad vétsim
mnozstvim odrazeného zvuku s kratSi prodlevou prvniho odrazu (ITDG®) oproti smy&covym
skupinam, lze ji v ramci stylizace technicky podpofit napfiklad snizenim obsahu nizkych kmi-
toCtl u signall z podptrnych mikrofonl’. Je ddlezZité, Zze utlum na nizkych kmitoétech u zvu-
ku skupiny dfevénych dechovych nastrojd podpofi pocit vzdalenosti a prispé&je k logickému
propojeni akustického déni pouze v pfipadé, plsobi-li ve stejném smyslu jako akustické in-
formace zachycené v plvodnich signalech. Protichlidny smysl| nizkofrekvenéni a dozvukové
slozky, kdy napfiklad barva zvuku nastroje evokuje blizkost, avSak dozvukova slozka vétsi
vzdalenost od posluchace, mize ve zvukovém obraze plsobit viceznaéné a zhorsit Gitelnost
jeho hloubky.

Pro efektivni praci mistra zvuku predstavuje vzdy vyhodu zaznam v prostoru, jehoz akustické
vlastnosti jsou pro vznikavsi zvukovy obraz snimku uzitené. Ma-li mit mistr zvuku vliv na
podil zaznamenanych akustickych informaci z prostoru, musi to umoznit pfedevSim doz-
vukova vzdalenost daného prostorud. Je-li dozvukova vzdalenost pfili§ mala (mensi objem
prostoru, popf. delSi doba dozvuku), neni mozné s mnozstvim zaznamenané prostorové in-
formace UcCelové pracovat®.

1.1 Umisténi zdrojli zvuku na stereofonni reprodukéni bazi

Stereofonni obraz snimku klasické hudby je z vétSiny tvofen fantomovymi zvukovymi zdroiji.
Jejich rozlozeni je do znacné miry determinovano poslechovou zkuSenaosti z redlného prove-
deni skladby pred publikem. Pozice individualnich fantomovych zdrojd jsou realizovany jak
rozdily v signalovych drovnich (respektive jejich efektivnich hodnotach), tak rozdily ca-
sovymi. S ohledem na pozadavek realistického charakteru zvukového obrazu (viz dfive) jsou
nejCastéji vyuzivany stereofonni mikrofonni systémy, jez pfirozenou cestou zachyti oba dva
rozdily v Zzddaném pomeéru. Stereofonni systémy jsou rovnéz vyhodné k zaznamenani pros-
torové slozky spolu s akustickou informaci o relativni vzdalenosti jednotlivych zvukovych
zdrojl. Mira zastoupeni obou stereofonnich komponent vzdy vychazi z estetické predstavy
mistra zvuku o linearité rozmisténi fantomovych zdrojli na reprodukéni bazi, ostrosti lokali-
zacel? a vlastnostech reprodukce difuzni prostorové slozky.

Jak je patrné z obrazku 1.1, nejlinearnéjsi vztah mezi plvodnim rozmisténim zvukovych
zdrojli béhem zaznamu a pozicemi vyslednych fantomovych zdrojd na reprodukéni bazi Ize
oCekavat od koincidentnich systém, kde je smérova informace zaznamenana vyhradné na
zakladé rozdil v signalovych drovnich. Praktickou nevyhodu u téchto systémU{ pro mistra
zvuku Casto predstavuje omezena Sitka reprodukce prostorové sloZky zvukového obrazu. To
je dano absenci Casové komponenty a rovnéz vysokym stupném korelace difuzniho pole

v pfipadé ledvinovych charakteristik (Riekehof-Béhmer 2011)L.

6 Initial Time Delay Gap: ¢asova prodleva mezi pfimym zvukem a prvnim odrazem

7 Takového jevu Ize docilit napfiklad snimanim této nastrojové skupiny smérovym mikrofonem z vétsi vzdalenosti,
jez zajisti Ubytek na nizkych frekvencich vlivem proximity efektu.

8 Pro popis akustického dénf Ize rozdélit prostor na oblast prevladajiciho pfimého zvuku a oblast previadajiciho
difuzniho zvuku. Vzdalenost hranice téchto oblasti od zdroje zvuku se oznacuje jako dozvukova vzdalenost,
u vdesmeérovych zdroji byva téZ pouzivano oznaceni polomér doznivani.

9 Mnozstvi dozvuku Ize kompenzovat snizenim vzdalenosti mikrofonu od zdroje zvuku jen do jisté miry, jelikoz
predstava mistra zvuku o mnozstvi zachyceného detailu popf. vzajemného propojeni zvukovych zdrojd tvori
zasadni esteticky limit.

10 Presnost, s jakou je mozné poslechem rozlisit jednotlivé pozice na stereofonni reprodukéni bazi (Sengpiel
1994).

11 Nizsi korelace difuzniho pole a tim Sir§iho zvukového obrazu prostorové slozky Ize teoreticky docilit pouzitim
smérovéjdich ménicd (Riekehof-Bohmer 2011, str. 35). Volba smérové charakteristiky je vSak u zaznamu klasické
hudby vazana primarné na zachycenou Uroven dozvukové slozky (dle dozvukové vzdalenosti) a barvu zvuku
(pfedevsim zachyceni nizkych kmitoétl); nelze ji tedy volné prizplsobit jen na zakladé pozadavkd na Sitku
prostorové informace snimku.
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smér dopadu zvukového vinéni na mikrofon

Obr. 1.1: Lokalizacni krivky nékterych stereofonnich systémd pii poslechu na reproduktory dle G. Theileho (Dick-
reiter 1997, str. 326).

Vzhledem k této vlastnosti nachazeji koincidentni systémy méné Casto vyuZiti v roli ambient-
niho €i hlavniho mikrofonniho systému!2. Mnozstvi zachyceného rozdilu v signalovych Grov-
nich a tim tedy Sitku stereofonniho obrazu pfimého zvuku Ize u koincidentnich systém
ovlivnit uhlem mikrofonnich os, respektive pomérem M/S. Rozhodujici vliv na Siftku stereo-
fonniho obrazu ma u systému XY rovnéZ volba mikrofonnich charakteristik a tedy i pomér

pfimého a odraZzeného zvuku, jeZ omezuje jejich acinnost (viz kap. 1.2).

Zcela odlisny esteticky Gcinek vyvola lokalizace zplsobena ¢asovym rozdilem mezi signaly.
Témeér vyhradné tuto stereofonni komponentu vyuziva ke stereofonni lokalizaci systém AB,
jenz byva nejcastéji vyuzivan s vSesmeérovymi mikrofonnimi charakteristikami®. Dlvodem
pro jeho cCasté vyuziti ve funkci hlavniho mikrofonniho systému je predevsim Sitka
zachycené prostorové informace s nizkym stupném korelace. Nelinearni lokaliza¢ni vlast-
nosti viditeIné na obrazku 1.1 nebyvaji v praxi - pfedevsim pfi doplnéni o podplrné mikrofony
- vnimany rudivé a mnohdy Ize jejich pfipadnému negativnimu vlivu pfedejit i rozmisténim
hudebnich zdroji. Pravé vsak pfi doplnéni o podpdrné mikrofony, jejichZz signaly Ize do
znacné miry formovat primy zvuk stereofonniho obrazu, zlstavaji nepostradatelnou funkci
hlavniho mikrofonniho systému dobré reprodukéni viastnosti prostoru.

Pozitivné hodnocené prostorové reprodukéni vlastnosti jsou u systému AB kompenzovany
velmi omezenou ostrosti lokalizace, tj. pfesnosti, s jakou Ize rozlisit jednotlivé pozice fanto-
movych zdrojl na stereofonni reprodukéni bazi. Obrazy fantomovych zdrojl jsou vnimany

12 Hlavni stereofonni systém, zachycujici uceleny stereofonni obraz zvukovych zdrojl spolu s prostorovou
informaci.

13 Mikrofonni charakteristika u systému AB nema zasadni vliv na Sifku zvukového obrazu a Ize ji volit primarne
s ohledem na mnoZzstvi dozvukové slozky a barvu zvuku (Hadraba 2011, str. 21). Sifka zvukového obrazu je dana
vzdalenosti mikrofon( (viz kap. 1.2).
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oproti koincidentnim systémim s vétsi Sitkou a dodatecnou prostorovosti. Tyto vnimané
vlastnosti ovsem mUliZzou predstavovat pro zvukovy obraz hudebniho snimku vitanou stylizaci.

Obrazek 1.2 uvadi relativni ostrost lokalizace v zavislosti na pozici fantomového zdroje na
reproduk¢ni bézi pro jednotlivé stereofonni komponenty podle E. Sengpiela. Je patrné, Ze
narlst slozky rozdild v Grovni mezi signaly vede ke zvySeni, zatimco narlst slozky ¢asovych
rozdilll ke snizeni ostrosti lokalizace. Mistr zvuku ma v praxi moznost volit zastoupeni obou
slozek dle estetickych pozadavk( na zvukovy obraz. V doméné stereofonnich mikrofonnich
systémd to umoZiuji systémy tzv. smiSené (ekvivalencni) stereofonie. Pfi kombinaci rozdil(
v signalovych drovnich a ¢asovych rozdild je vzdy nutné, aby obé tyto slozky zaznamenaly
lokalizaci ve stejném smyslu: Zatimco soucinnost obou komponent vede k souctu jejich
Gcinkd na lokalizaci, protichlidny smysl nevede k odecteni Gcinkl, nybrZ k rychlému Ubytku
ostrosti lokalizace (Dickreiter 1997, str. 323).

Pozice fantomového zdroje na reprodukeni bazi v procentech

L 5% 50% 25% C 25% 507% 5%
ostry, Gzky, B t ’ ' : : !
jasny, zfetelny,
v popredi, blizko

L0

\a) realny zvukovy zdroj

b) AL i

)AL + At
“\d) At 4

t

neostry, nejasny,
Siroky, neurcity,
prostorovy, fazujici,
v pozadi, vzdaleny 0

relativni ostrost lokalizace
(=3
T

Obr. 1.2: Zavislost ostrosti lokalizace na pozici fantomového zdroje na reprodukcni bazi pri poslechu na reproduk-
tory (Sengpiel 1994). AL oznacuje rozdily v signalovych drovnich, At Casoveé rozdily mezi signaly.

Vybér stereofonniho systému pro hlavni mikrofon je v praxi omezen pouZitou smérovou
charakteristikou mikrofonl (systémy intenzitni a smiSené stereofonie vyZzaduji smérové
ménice), kterou mistr zvuku voli pfedevSim na zakladé dozvukové vzdalenosti prostoru.
Vzhledem k jiz zminénym pozadavkim na realistické pojeti zvukového obrazu u klasické
hudby vyhovi pouziti samostatného stereofonniho systému jen v omezenych pfipadech, kdy
zadznam probiha v prostoru s optimalni odezvou odraZzeného zvuku, pfiznivou dozvukovou
vzdalenosti a kdy Ize v misté hlavniho mikrofonu zachytit zdroje zvuku pfimo v poZa-
dovaném vyvazeni. DlleZity limit zde predstavuje téZ velikost snimaného hudebniho télesa,
jelikoz u Sirokych téles (orchestry, sbory) snimaji stereofonni systémy s malou velikosti baze
vyhodnéji zvukové zdroje umisténé v blizkosti systému. Zvétsi-li se za ucelem vyvazengéjsiho
zachyceni dil¢ich zdroji vzdalenost mezi mikrofony, snizi se oblast snimani systému a tim
se znacna ¢ast zvukovych zdrojli pfemisti na okraj baze (srov. Weinzierl 2008, str. 580)4.

Tento problém Ize vyfeSit doplnénim systému AB o stfedovy mikrofon, jehoZ signal se
pfimich& rovnomérné do obou kanald. Specialnim systémem tohoto typu je Decca-Tree, jenz
byl zaveden v 60. letech 20. stoleti mistry zvuku nahravaci spolecnosti Decca a pozdgji
v rliznych obménéach vyuzivan téz vydavatelstvimi Teldec a RCA Victor pro snimky velkych
hudebnich téles (Gernemann 2002, str. 4). Zvukovy obraz systému Decca-Tree je esteticky
pevné spojen se specifickymi smérovymi vlastnostmi a frekvenéni odezvou mikrofonli Neu-
mann M50. Vzhledem k tomu, Ze kazdy z mikrofonnich pard (L-C, C-R a L-R) vyvola fanto-

14y vétsich mikrofonnich bazi vznikaji Casové rozdily, jez se mohou v zavislosti na Ghlu dopadu zvukového vinénf
pohybovat v fadu milisekund. V tom pfipadé se zacina na viemu podilet vedle souctové lokalizace téz
precedencni jev - viz kap. 2.3. S vétSi bazi mohou navic i vSesmérové mikrofony zachytit rozdily v Grovnich, a to
diky Ubytku akustického tlaku se vzdalenosti v pfimém poli (srov. Blauert / Braasch 2008, str. 112; Hadraba 2011,
str. 20).
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movy obraz na reprodukéni bazi z jiného sméru (pfedevSim u menSich vzdalenosti mikro-
fon(), je ostrost lokalizace systému pomérné nizka?1s.

Nizka ostrost lokalizace je prlivodnim jevem zvukového obrazu vSech stereofonnich mikro-
fonnich systémU vyuzivajicich vice nez dva mikrofony, jelikoz kazdy zvukovy zdroj vyvola
vice fantomovych zdrojd na reprodukéni bazi. Charakteristickou vlastnosti téchto systémda je
téZ vetsi provazanost parametrd zvukového obrazu. Napfiklad u systému Decca-Tree ma
umisténi vykryvacich mikrofont na kraji orchestru (tzv. ,outriggers) prakticky vliv jak na Sifku
zvukového obrazu, tak na zvukové vyvazeni orchestralnich skupin ve zvukovém obraze.
Mistr zvuku musi tedy vZdy optimalizovat rozmisténi mikrofonli na zakladé poslechu tak, aby
jejich signaly uspokojily veSkeré estetické aspekty zvukového obrazu.

Lokaliza€ni vlastnosti teoreticky libovolného stereofonniho systému Ize doplnit o dodatecné
rozdily v signalovych UGrovnich pfimichanim signald z podpdrnych mikrofonl. Rozdil
v signalovych urovnich je stanoven ovladacim prvkem panorama na mixaznim stole a rela-
tivni Urovni vici hlavnimu mikrofonnimu systému. Pfesné nastaveni poméru Urovni (a tedy
vysledné umisténi a ostrost lokalizace zdroje zvuku na reprodukéni bazi) tvori zaklad
procesu michani hudebniho snimku.

Jsou-li signaly hlavniho a podplrného mikrofonu podobné, musi byt panorama u podptirného
mikrofonu nastavena tak, aby zdanlivy zvukovy zdroj pfichdzel ze stejného sméru jako
v signalech hlavniho mikrofonu, jinak mize vzniknout mezi signaly dal$i fantomovy zdroj a
viceznacna lokalizace'®. Do jaké miry je nutné respektovat rozvrzeni lokalizace zvukového
obrazu z hlavniho mikrofonu, zalezi téZ na vzajemném poméru Grovni mezi podplrnym a
hlavnim mikrofonem. Proto je potfeba pfesnou pozici panoramy nastavit tak, aby vyhovovala
v poZadovaném rozsahu mixu. Zasadni omezeni pro nastaveni panoramy pfedstavuje téz
preslech ostatnich zvukovych zdrojl v signalech podptrnych mikrofond.

Dulezitou roli u lokalizace podplrného mikrofonu hraje téZ jeho ¢asovy vztah vici hlavnimu
mikrofonnimu systému. Je-li ¢asovy rozdil obou signald presné kompenzovéan, dochazi u do-
tycného zvukového zdroje k narlistu pfimého zvuku az o 6 dB. Tim je pfi stavajici Grovni
signalu podptrného mikrofonu nejvyraznéji posilena stereofonni slozka rozdili v Urovnich a
lokalizace z hlavniho a podplrného mikrofonu se séitaji. Neni-li asovy rozdil obou signal
kompenzovan, je narlist pfimého zvuku vlivem podplrného mikrofonu sice mensi, avSak
jeho vliv na smér lokalizace je vyraznéjSi diky precedencnimu jevu: pohybuje-li se Casovy
rozdil mezi signaly v rozsahu pfiblizné 5 aZz 30 ms, mize mit signal z hlavniho mikrofonu teo-
reticky aZz o 10 dB vy3Si Uroven, aniz by narusil lokalizaci ze sméru daného signalem pod-
plirného mikrofonu (Haas 1951, str. 49). NezpoZdéné signaly podptrnych mikrofond tak maji
schopnost velmi Gcinné zvysit ostrost lokalizace zvukového zdroje, jelikoZ mohou v zavislosti
na relativni Urovni preexistentni lokalizaci z hlavniho mikrofonu maskovat.

Pfi vétSich ¢asovych rozdilech mezi signaly podptrného a hlavniho mikrofonu mize pfi
smichani dochézet u signélu tranzientniho charakteru ke slySitelnému zdvojeni. U klasické
hudby pfedstavuji tento problém predevSim bici nastroje umisténé v orchestru. Zdvojeni Ize
v uréitém rozsahu maskovat pfimichanim vys$si Grovné signalu z podplrného mikrofonu
(zdvojeni nepouta tolik pozornosti, je-li prvni signal siln&jsi)*’.

15Vysledkem nejsou tfi oddélené zvukové zdroje, nybrZ jeden difuzné lokalizovatelny zvukovy viem s vice €i
méné zfetelnym zkreslenim barvy zvuku vlivem signalové interference. Tento prdvodni jev Ize zmirnit navy$enim
vzdalenosti mezi mikrofony, ¢im se snizi vliv Groviiovych a ¢asovych rozdilll mezi signaly na pozici fantomového
zdroje (Gernemann 2002, str. 11). Horsi ostrost lokalizace zvukovych zdrojd vSak byva u systému Decca-Tree
Casto pozitivné hodnocena jako ,plny“ zvukovy obraz (srov. Weinzierl 2008, str. 581).

16 Cim vy33i ostrosti lokalizace disponuje zvukovy obraz z hlavniho mikrofonniho systému, tim pfesnéji je potfeba
respektovat jim dané smérové informace. Nesoulad smérovych informaci mezi hlavnim a podptrnym mikrofonem
Ize do jisté miry maskovat generovanim umeélého dozvuku ze signalu podplrného mikrofonu, ¢imz se snizi
ostrost jeho lokalizace a usnadni zapojeni do zvukového obrazu.

17V praxi zpravidla pro mistra zvuku nepredstavuje lokalizace rozhodujici kritérium pro pouZiti Casove
kompenzace u podplrnych mikrofond. Casova kompenzace ma mnohem vyraznéjsi vliv na vnimanou hloubku
zvukového obrazu (viz kap. 1.3) a barvu zvuku (kap. 1.4).
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Relativni Uroven rozdilll v signdlovych Grovnich u podplrnych mikrofonll a stereofonnich
systém(l ovliviiuje mistr zvuku i pfi samotném procesu michani v reakci na hudebni obsah
dila (viz kap. 1.6). Casové rozdily mezi signaly neni mozné v redlném Case bézné ménit,
v ramci postprodukce jsou vSak uzivany ke statické korekci stereofonniho obrazu - umozni
upravit lokalizaci predevSim pobliz stfedu béaze, kde je ostrost lokalizace u této komponenty
nejvyssi (viz obr. 1.2), aniz by se zmeénil pomér arovni mezi kanaly.

Lokalizaci stereofonniho obrazu Ize obohatit téZ o frekvencné zavislé rozdily v Grovnich mezi
signaly (viz obr. 1.3). Tyto rozdily Ize zachytit specialnimi systémy smiSené stereofonie
vyuzivajicimi kulové charakteristiky a oddélovaci téleso (napf. Jecklin OSS). Timto zp(so-
bem zachyti i vSesmérové mikrofony vyznamné rozdily v arovnich. Frekvencni zavislost je
dana pomérem velikosti oddélovaciho télesa a vinové délky signélu. Délici téleso byva
opatfeno povrchem pohltivym na vysokych kmitoc¢tech, aby byl potlacen efekt hfebenového
filtru, jenZ vznika odrazem od déliciho télesa (Jecklin 1981).

Al /dB Al /dB
60° L1 60°
+12 HL140° +12 —140°
+6 20° +6 e = 20°
0 0
200 Hz 1 kHz 10 kHz 200 Hz 1 kHz 10 kHz
Frekvencné nezavisly rozdil v drovni u stereofonniho Frekvencné zavisly rozdil v trovni u sférického
systému dvou kardioidnich charakteristik s thlem os mikrofonu KFM 6 pro Ghly dopadu zvukového vinéni
110 stupiil pro Ghly dopadu zvukového vinéni 20, 40 20, 40 a 60 stupiid (oproti pfimému sméru).

a 60 stupid (oproti pfimému sméru).

Obr. 1.3: Srovnani rozdilu v trovnich zachyceného dvéma mikrofony s ledvinovou charakteristikou (Ghel os 110
stupridi) a sférickym mikrofonem Schoeps KFM 6 pro dopad zvukového vinéni ze sméru 20, 40 a 60 stuprid vaci
primému sméru (Wuttke 2000, str. 37).

Vliv hfebenového filtru se snazi Gcinnéji odstranit sférické mikrofony (napf. Schoeps KFM 6),
u nichz jsou vSesmérové ménice zapustény do povrchu kulového télesa. Ackoliv v tomto
feSeni nepredstavuje vzdalenost télesa jiz zadny nezadouci vliv, nejsou zde naplnény poza-
davky pro princip mikrofonu umisténého na plose, kdy musi byt plocha v okoli ménice néko-
likanasobné vétsi nezli snimana vinova délka, aby byl jeji vliv na frekvenéni pribéh signalu
zanedbatelny (srov. Wuttke 2000, str. 37).

Specialni systémy zachycujici frekvenéné zavislé rozdily v Grovnich nebyvaji u stereofonnich
snimkl klasické hudby ¢asto vyuzivany, jelikoZ u nich neni mozné flexibilné upravit velikost
oblasti snimani a ¢asto vyZaduji specialni pfistup pfi dopInéni o podplrné mikrofony, aby se
nenarusily jejich specifické prostorové reprodukéni vlastnostil®. Frekvencéné zavislé lokali-
zacni vlastnosti nachazeji praktické uplatnéni spiSe v oblasti binauralni stereofonie, nezli u
stereofonnich nahravek ur¢enych pro poslech na reproduktory (viz kapitola 2.4).

1.2 Sitka stereofonniho obrazu

Volba Sitky stereofonniho obrazu Uzce souvisi s perspektivou prostoru zachycenou ve
zvukovém obraze. Vzhledem k tomu, Ze Sitka stereofonniho obrazu zavisi pfedevsim na es-
tetickém pfistupu zvukového mistra, nejsou poZadavky na stoprocentni vyuZziti stereofonni
reproduk¢ni baze za vSech okolnosti opodstatnéné. Po technické strance Sifka obrazu vy-
chazi primarné z parametr uzitych stereofonnich systému vici rozmisténi hudebnich zdrojl

18 srov. napf. Room-Related Balancing (Theile a kol. 1991)
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a mlze byt dodatecné formovana podplrnymi mikrofony. Je dllezité, aby veskeré technické

v

parametry Sitky nenarusily logiku prostorové perspektivy.

Pozadavek na zachovani logiky prostorové perspektivy (,Logik der raumlichen Perspektive")
formuluje Michael Dickreiter: Zatimco Siroka hudebni télesa bézné vyuZivaji celou Sitku
stereofonni baze, zvukovy obraz mensich téles mdze byt reprodukovan o to Gzeji, o€ je vEtsi
jejich vnimané vzdalenost od posluchace; SirSi zobrazeni v takovém pfipadé nenarusi logiku
prostorové perspektivy jen v pfipadé, Ze jsou mikrofony umistény v blizkém poli zvukovych
zdroj (srov. Dickreiter 1997, str. 337).

U menSich hudebnich téles tak ¢asto mistr zvuku reprodukuje na okrajich zvukového obrazu
pouze difuzni dozvuk. V pfipadé vétSiho néastrojového uskupeni - napf. symfonického or-
chestru - mdze byt naopak nutné reprodukovat zdroje zvuku Castec¢né& az vné reprodukéni
baze, popfipadé jich hromadit vice na jejim okraji, a to pfedevSim ve prospéch zachovani
lokalizace a rovnomérného rozmisténi zvukovych zdrojl pobliz stfedu télesa - u symfo-
nického orchestru napf. sekce dievénych dechovych nastrojii (Williams 2010, str. 5). Pfesna
Sitka zvukového obrazu predstavuje tedy v nékterych pfipadech az vedlejSi produkt zameéru
zvukového mistra rovnomeérné rozmistit zvukové zdroje na reprodukeni bazi.

Nehledé na Sifku definovanou ve stereofonnim obrazu pfimym zvukem byva odraZzeny zvuk
vzdy reprodukovan v plném rozsahu stereofonni baze. Za timto uc¢elem lze vyuzit i samos-
tatné ambientni mikrofonni systémy, vétSinou AB s velmi Sirokou bazi, jeZz zachycuji pouze
nekorelovany dozvuk v mnohem vétsi Sifce, nez to umoznuje hlavni mikrofonni systém. Po-
dobnou ulohu Ize svéfit i zafizenim pro generovani umélého dozvuku, u nichZ je mozné

~ v

bézné nastavit Sitku dozvukového signalu pomoci zabudovaného M/S algoritmu?®.

Jak jiz bylo zminéno, na $itku zvukového obrazu maji vliv téZ lokalizaéni vliastnosti signal(
podpdrnych mikrofond. Vétsi zasah do Sitky stereofonniho obrazu pomoci podplrnych mi-
krofonll je vS8ak mozny pouze u hlavnich mikrofond s niz$i ostrosti lokalizace. U zdrojl
zvuku, u nichZ z hlediska $itky nevyhovuje ostrost lokalizace podpdrného mikrofonu evoku-
jici spiSe bodovy zdroj, Ize pouzit podpdrny stereofonni systém. Jeho konfiguraci voli
zvukovy mistr se stejnymi pozadavky na stylizaci, jak bylo popsano dfive: danému
zvukovému zdroji Ize podplrnym systémem s vySSi ostrosti lokalizace (koincidentni, ekviva-
len¢ni) vymezit pfesnou oblast lokalizace na stereofonni bazi, popf. je mozné podplrnym
systémem AB stylizovat jeho Sitku a ,,objemnost” pfidanymi fazovymi komponentami. B€hem
michani snimku zasahuje zvukovy mistr jiz pouze do relativniho rozdilu v drovnich mezi
signaly.

Cim vyznamnéj3i podil zvukového obrazu tvofi signaly podpdrnych mikrofon( a systémd, tim
vetSi je jejich podil na lokalizaci a Sifce stereofonniho obrazu a hlavni mikrofonni systém
prebird Ulohu systému ambientniho. V tomto ohledu jsou na vyclenéni z obrazu hlavniho
stereofonniho systému nachylnéjsi signaly z nezpoZdénych podplrnych mikrofond, jejichz
lokalizace je zvyraznéna precedencnim jevem. Extrémni pfipad, kdy jiZ neni smér lokalizace
podpdrnych mikrofond k ¢emu vztdhnout a podplrné mikrofony tak vytvari samostatny
zvukovy obraz ,idealniho* hlavniho mikrofonu, byva oznacovan jako polymikrofonni pfistup

(cit. Sengpiel 20052°):

~Je znamo, Ze lIze docilit rozdilnych zvukovych vysledkt, pokud se napriklad u
smyc¢cového kvarteta nejprve presné nastavi Grovné a panorama podpdrnych mikro-

19 Napfiklad parametr Spatial EQ u zafizeni Lexicon 480L ovlada pomoci M/S algoritmu Sifku generovaného
dozvuku na nizkych frekvencich pro posileni vjemu prostorovosti a hloubky (viz Lexicon 1993, str. 8-3).

20 Bekannt ist, dass es unterschiedliche Klangergebnisse gibt, ob man zum Beispiel bei einem Streichquartett
zuerst die Stitzmikrofone sauber in Richtung und Pegelhéhe einstellt und anschlief3end das
Stereo-Hauptmikrofon klanglich dartiberstlilpt bis es "ausreicht" oder ob man zuerst das Hauptmikrofon einstellt,
indem man es in der H6he und dem Oirt richtig platziert und im Klang optimiert, die Regler einstellt und danach
vorsichtig bei fehlender Lokalisationsschérfe oder Prdsenz einzelner Schallquellen mit Stiitzmikrofonen bei Bedarf
etwas nachhilft. Natdirlich ist nur die letztere Vorgehensweise als richtig zu bezeichnen. Wenn man jedoch die
Stiitzmikrofone bei Multimikrofonierung - oder auch Polymikrofonierung genannt - zu Hauptmikrofonen erklért,
dann sollte man das "Hauptmikrofon" besser weglassen. Weitere notwendige klangliche Ergédnzungen kénnen
durch Raummikrofone und durch kiinstlichen Nachhall vorgenommen werden.” (Sengpiel 2005)
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foni a néasledné primicha stereofonni hlavni mikrofon, a nebo nastavi-li se nejprve
vySka a pozice hlavniho mikrofonu a optimalizuje jeho zvuk a k nému se pri chybéjici
ostrosti lokalizace Ci prezentnosti jednotlivych zvukovych zdroji signaly podptrnych
mikrofon( dle potieby primichaji. Jako spravnou Ize samoziejmé oznacit pouze druhou
zminénou variantu. Prohlasime-li vSak u multimikrofonniho prFistupu (nékdy
oznacovaného jako polymikrofonni) podptrné mikrofony za hlavni, pak je vyhodnéjsi
puvodni hlavni mikrofon zcela vynechat. DalSi potfebné zvukové dopinéni Ize obstarat
prostorovymi (ambientnimi - pozn. prekl.) mikrofony a umélym dozvukem.*”
U koincidentnich systém( Ize dodate¢né& upravovat Sitku zvukového obrazu pomoci pano-
ramy a M/S algoritmu. Toto neni v pfipadé systému AB a ekvivalenénich systémd mozné,
jelikoZz smichani signali ma za nasledek zkresleni hfebenovymi filtry. M/S algoritmy jsou
vyuzivany k zasahdm do Sitky zvukového obrazu i v ramci postprodukéniho zpracovani jiz
smichaného stereofonniho snimku. Pomoci ekvalizéru s M/S algoritmem Ize U¢inné ovlivnit
Siftku obrazu jen v omezeném frekvenénim pasmu, respektive zasahovat do barvy zvuku
v omezené oblasti stereofonni baze. Takto Ize do jisté miry ovlivnit i dozvukovou sloZku, je-li
v urCitém frekvenénim pasmu dominantni. Dynamické korekce ve spojeni s M/S zpra-
covanim nejsou u postprodukce klasické hudby bézné.

1.3 Hloubka stereofonniho obrazu

Ve zvukovém obraze snimkd klasické hudby se predevsim u vétSich hudebnich téles vyuziva
reprodukce zvukovych zdrojd s rliznou vnimanou vzdalenosti od posluchace. Hloubka stere-
ofonniho zvukového obrazu u hudebni nahravky se neodkazuje pfimo na poslechovou
zkuSenost z publika koncertniho salu, ale prenasi akustickou perspektivu z pozice hlavniho
mikrofonu, respektive dirigenta (srov. Dickreiter 1997, str. 338). JelikoZz vnimani vzdalenosti
neni u lidského sluchu tak rozvinuté jako smérové slySeni, je ve zvukovém obraze mozné
snadno rozliSit jen omezené mnozstvi vrstev s rliznou vzdalenosti (ibid.). Hloubka umoziuje
zvukovému mistrovi téZ odliSit zdroje zvuku dle dileZitosti - napr. s6lové nastroje byvaji re-
produkovany zpravidla blize posluchaci?t. Vjemu rdznych vzdalenosti Ize G¢inné docilit i u

monofonni reprodukce??.

Zakladnim prostfedkem k vytvoreni pocitu vzdalenosti je zaznamenani zvukovych zdrojl
v pozadované perspektivé hlavnim mikrofonnim systémem. Vjem vzdalenosti je mozné dale
podpofit nasledujicimi parametry:

relativni aroven

- barva

mnozstvi zachyceného detailu

mnoZzstvi dozvuku a doba prvniho odrazu

U vétSich hudebnich téles byva prostorovad hloubka zachycena hlavnim mikrofonnim
systémem Casto pfilis velika, coz vede k jejimu omezovani podplrnymi mikrofony a systémy;
smysl hloubkové perspektivy v8ak zlstava zachovan. U podplrnych mikrofond je potieba
brat znacny ohled na jejich pfesnou funkci (tj. zda maji slouzit ke zvySeni ostrosti lokalizace,
pfiblizeni, zesileni, doplnéni detailu, generovani dodatecného dozvuku z daného zvukového
zdroje apod.) a odpovidajicim zplsobem optimalizovat jejich umisténi a vzdalenost. Pre-
devSim nezpozdéné signaly podptrnych mikrofoni mohou hloubku zvukového obrazu
snadno ovlivnit a vy¢€lenit zvukové zdroje s podplrnym mikrofonem ze zvukové perspektivy.
Neni-li mozné optimalizovat hlavni mikrofon a rozmisténi GcCinkujicich tak, aby k tomuto jevu
nedochézelo (napfiklad u koncertniho rozmisténi), byva €asto zvukovymi mistry pouzivano

21 7de se vijem vzdalenosti odvolava na pfirozenou sluchovou zkuSenost: zdrojdim v blizkosti pfifazuje lidsky sluch
vZzdy vétsi informacni dlleZitost (Dickreiter 1997, str. 338).

22 srov. Syrovy 2009, str. 277-278
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vétsi mnozstvi podptrnych mikrofond, aby byla hloubka zvukového obrazu vyvazena a sy-
metricka.

Relativni uroven

Spole¢né s uméleckou predstavou o zvukovém vyvazeni daného hudebniho dila je potfeba
prizplsobit relativni droveri jednotlivych zdrojd zvuku i poZadavklim na vnimanou hloubku.
Je vzdy vyhodné zvolit umisténi podplrnych mikrofon( tak, aby jedind hodnota relativni
Grovné vyhovéla jak pozadavkim na vzajemné vyvazeni, tak na zaclenéni do perspektivy
hlavniho mikrofonu. Zvukova hloubka predstavuje limit v zesileni dil¢iho zdroje podplrnym
mikrofonem, ma-li byt ve zvukovém obraze reprodukovan s vétsi vzdalenosti. Je-li hloubka
zvukového obrazu podpofena téZz ostatnimi, nize popisovanymi parametry, lze relativni
Groven upravovat ve vétSim rozsahu, aniz by naruSila definovanou hloubkovou vrstvu. Vztah
relativni Grovné s viemem vzdalenosti vychazi z vlastnosti lidského sluchu, jenz vnima pfi
zdvojnasobeni vzdalenosti (vSesmeérového) zdroje Utlum pfimého zvuku o 6 dB. Tuto zavis-
lost umi lidsky sluch u jemu znamych zdrojii zvuku rozpoznat (Blauert / Braasch 2008, str.
98). Poslechova zkuSenost je v této oblasti u hudebniho obecenstva znacné rozvinuta.

Relativni Groven ma zasadni vliv na hloubku obrazu u signalll z nezpoZdénych podpdrnych
mikrofond, jejichz ¢asové predsazeni s navysujici Urovni umocriuje viem blizkosti zvukového
zdroje. To mUZe byt problematické v pfipadech, nachazi-li se podpdrny mikrofon v bez-
prostfedni blizkosti zdroje a zachyceny signal tedy jiz svym obsahem (barva, detail) evokuje
viem blizkosti. Ma-li byt pomoci nezpozdéného podplrného mikrofonu zdroj zvuku pouze
zesilen, aniz by opustil svou aktualni hloubkovou vrstvu ve zvukovém obraze, je zpravidla
potfeba jej snimat z vétSi vzdalenosti, popfipadé viem pfiblizeni relativizovat ostatnimi para-
metry (barva, dozvuk - viz dale). Podplrné mikrofony s ¢asovou kompenzaci nezasahuji do
prostorové perspektivy hlavniho mikrofonu a samotna Uroven u nich nema bez soucinnosti
s ostatnimi parametry hloubky rozhodujici vliv na vnimanou vzdalenost.

Barva

U vSesmérového zdroje se pfi zdvojnasobeni vzdalenosti snizi Grovenn vnimané hlasitosti
0 6 dB. Spole¢né se zménou hlasitosti vnima lidsky sluch téZ zménu barevnou. Ta vychézi
pfedevsim z vlastnosti lidského sluchu, jez Ize vycist z kfivek stejné hlasitosti na obrazku
1.4. S navysujici se urovni dochazi k vyrovnani frekvencéniho priibéhu sluchového viemu a
s klesajici urovni dochazi k rychlejSimu Ubytku citlivosti na nizkych kmitoCtech (nejvySSi
zavislost citlivosti lidského sluchu na drovni lezi v oblasti nizkych kmitoctl - kfivky zde lezi
nejblize u sebe). Ubytek nizkych kmito¢tl s nardstajici vzdalenosti je u hudebnich nastrojd a
lidského hlasu podpofen téz zvySenou smérovosti vyzarovani na vysSich kmitoCtech -
zatimco pro vSesmérové zdroje plati pfi zdvojnasobeni vzdalenosti Ubytek 6 dB, u
sméroveho vyzarovani je pokles menSi (Dickreiter 1997, str. 122).

Vjem hloubky Ize u stereofonniho obrazu podpofit odpovidajici filtraci na nizkych kmitoctech
dle pozadavkd na zaclenéni zdroje zvuku do urcité vrstvy vzdalenosti (pfesna frekvencéni
hranice filtru zavisi na kmitoctovém spektru daného zdroje zvuku). V tomto ohledu nachazi
téZ vyhodné vyuziti proximity efekt smérovych mikrofond, které byvaji zpravidla u
podplrnych mikrofon( vyuZivany: s navySenim vzdalenosti od zdroje zvuku se snizuje citli-
vost mikrofonu pro nizké kmitoCty. Pfi snimani z malé vzdalenosti mdze byt mnohdy naopak
vyhodné se proximity efektu vyhnout a pouzit u podplirnych mikrofond véesmérové ménice -
napriklad je-li potfeba podpdrnymi mikrofony zkonkrétnit zvuk doprovodného cembala ¢i var-
hanniho pozitivu z malé vzdalenosti a zachovat pfitom prostorovou perspektivu?s.

Zatimco filtraci nizkych kmito¢td Ize ovlivnit viem vzdalenosti u takika libovolného zvukového
zdroje, presna poloha dalSich formantovych oblasti, jejichZ zdCraznéni ¢i potlaceni mize mit
rovnéz vliv na vjem vzdalenosti, se u rlznych zdroji zvuku lidi dle jejich smérového
vyzarovani. Navyseni v oblasti vysokych kmitoctl (5 az 20 kHz) mize téz podpofit viem vy-

23 Na zachovani prostorové perspektivy je nutné predevsim dbat, nejsou-li signaly podptrnych mikrofonl ¢asové
kompenzovany.
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rovnani hlasitostnich kfivek a evokovat pfiblizeni zvukového zdroje; zaroven zesili i vySSi
harmonické kmitoCty a zvyrazni pfipadnou hlukovou sloZzku - viz déle.
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Obr. 1.4: Kfivky stejného vjemu hlasitosti dle ISO 226:2003 (Errede 2013).

MnoZstvi zachyceného detailu

Mnozstvi detailu souvisi s nej¢astéjSim poZadavkem na podplrny mikrofon, jenz byva
zvukovymi mistry €asto definovan jako ,konkrétnost“. Tento pojem souvisi pfedné s ostrosti
lokalizace: dany zdroj zvuku by mél ziskat konkrétni umisténi na reprodukéni bazi (jako
opacny jev se v tomto ohledu nabizi oznaCeni ,difuzni lokalizace"). Pozadavek na konkrét-
nost je vSak rovnéz prostorovy, jde o pozadavek na vyhodnéjSi pomér pfimého a
odrazeného zvuku ve prospéch detailu z daného zdroje, tedy na vétsi zretelnost.

Hlavni vliv na miru zachyceného detailu ma vzdalenost mikrofonu a volba sméru, z néjz je
dany zvukovy zdroj sniman. Pozice mikrofonu rozhoduje o tom, jaké vlastnosti zvukového
zdroje budou signdlem pfeneseny, nasledna ekvalizace a vyvazeni je mohou jiz pouze do
jisté miry zdUraznit ¢i upozadit. Ma-li byt zachovana logika prostorové perspektivy, je potieba
zvukové zdroje ve stereofonnim obraze reprodukovat s mnoZzstvim detailu, jenz odpovida
jejich vnimané vzdalenosti od posluchace. Je-li napfiklad skupina dfevénych dechovych nas-
troji ve zvukovém obraze orchestru reprodukovana s VvétSi vzdalenosti nez smyccové
skupiny, pfipadna ruchova slozka (hluk klapek, dech) mdze tuto stylizaci narusit. Mnozstvi
zachyceného detailu hraje dlezitou roli téZ v pripadé, kdy je hloubka zvukového obrazu
vyuzivana k odstinéni ddleZitosti zvukovych zdrojd. Diky tomu pfidéluje mistr zvuku ve
zvukovém obraze rdiznou miru detailu napfiklad vokalnim séllim a s6liim ze sboru, sélovému
a orchestralnimu partu klaviru apod.

Do mnozstvi zachyceného detailu Ize v omezené mife zasahovat i ekvalizaci, pokud je
uziteCny detail zvukového zdroje vyznamné zastoupeny v urcitém kmitotovém pasmu.
Nejcastéji se jedna o filtraci na vysokych kmito€tech - napf. v oblasti 10 kHz u housli, 6 az
8 kHz u klaviru atd.
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MnoZstvi dozvuku a doba prvniho odrazu

Spolu se vzdalenosti zvukového zdroje od posluchae se v uzavieném prostoru méni
i pomér pifimého a odrazeného zvuku, jelikoZ Groven pfimého zvuku s narstajici vzdalenosti
klesa, zatimco Uroveri odraZeného zvuku zlstava konstantni. Vzhledem k tomu, Ze pro
pomér pfimého a odrazeného zvuku jsou ur€ujici objem prostoru a doba dozvuku, odvolava
se i v tomto pfipadé vjem vzdalenosti na urcitou sluchovou zkuSenost (srov. Dickreiter 1997,
str. 123).

Dozvukova logika hloubky je ve stereofonnim obraze zachycena hlavnim mikrofonnim
systémem a Ize ji optimalizovat Upravou pozice vzhledem k dozvukové vzdalenosti a volbou
smérovych charakteristik mikrofonl. Signaly podptrnych mikrofond dopliiuji zvukovy obraz
0 pfimy zvuk a mohou tak hloubku obrazu danou hlavnim mikrofonem i v tomto ohledu
Géinné omezovat. Vliv podplrnych mikrofoni na hloubku Ize pfi stavajici relativni Grovni
v mixu sniZit navySenim vzdalenosti od zdroje, pouzitim mikrofonu s nizSi smérovosti, popf.
generovanim urcitého mnozstvi umélého dozvuku z jejich signald.

Generovani dozvuku z podpdrnych mikrofond je Gastym zplsobem korekce hloubky
zvukového obrazu, jelikoZ vzdalenost a smérova charakteristika podplrného mikrofonu jsou
stanoveny pfedevSim s ohledem na zachycenou barvu zvuku, optimalni propojeni
snimanych zdroji (pfi snimani skupin nastroji) a odstup od signald z okolnich zdrojd. V ex-
trémnim pfipadé Ize pro podporeni hloubky teoreticky vyuzit podptirné mikrofony pouze ke
generovani dozvukové slozky, aniz by byl jejich pfimy zvuk v mixu pouzit. Jak jiz bylo
naznaceno dfive, viem hloubky ve zvukovém obraze klasické hudby je nejrealistiCtéjsi,
pUsobi-li veSkeré vySe popsané parametry ve stejném smyslu s prostorovou hloubkou danou
signaly hlavniho mikrofonniho systému. Pfi generovani dodate¢ného dozvuku z podpUrnych
mikrofon( vzdalengjSich zvukovych zdrojli je v tomto ohledu obzvlast dllezité, aby jejich
signdly neobsahovaly nezadouci zvukové detally, jezZ nejsou pfirozené schopny reakci pros-
toru vyvolat. Jelikoz mnozstvi dozvuku musi pfirozené korespondovat i s velikosti simu-
lovaného prostoru, je v tomto pfipadé velikost prostoru klicovym parametrem pro maximalni
dosazitelnou hloubku zvukového obrazu.

Dulezitym parametrem je téZ doba prvniho odrazu ITDG?. S rostouci dobou prvniho odrazu
se sniZzuje vnimana vzdalenost zdroje od posluchace a zvySuje se téZ vnimana velikost pros-
toru (srov. Albrecht 2010, str. 186). Dobu prvniho odrazu Ize odpovidajicim zplsobem
zaclenit do zvukového obrazu vhodnym rozmisténim zvukovych zdrojd vaéi hlavnimu mikro-
fonnimu systému a pfitomnym odrazivym povrchlim. V tomto ohledu pfedstavuje omezeni
dodate¢né generovany umély dozvuk, jenz disponuje vétSinou jednotnou dobou prvniho
odrazu (zpravidla nastavitelnou parametrem Pre-delay) pro vSechny vstupni signaly. M&-li
byt zachovana logika prostorové perspektivy ve zvukovém obraze, je mozné generovat do-
date€né jen omezené mnoZstvi dozvukoveé slozky (viz kap. 1.5).

1.4 PrizplUsobeni barvy zvuku

O vychozich vlastnostech barvy zvuku rozhoduje zvukovy mistr vzdy odpovidajicim zpUso-
bem snimani daného zvukového zdroje. U klasické hudby byva obecné preferovano snimani
zdrojl zvuku z vétsi vzdalenosti, jelikoz hudebni nastroje vyzaruji vSesmérové pouze do cca
500 Hz (dle typu stavby) a na vysSich frekvencich vzdy vyraznéji v dil€ich smérech. Vétsi
vzdalenost umozriuje zachytit mikrofonem celkovy zvuk nastroje, aniz by byl vyraznéji pre-
ferovan ur€ity smér (Albrecht 2010, str. 2). Z toho opét vyplyva hlavni pozadavek na objem a
dobu dozvuku prostoru, aby dozvukovéa vzdalenost umoznila snimani z poZzadované vzdale-
nosti s pozadovanym pomérem pfimého a odrazeného zvuku.

24 |nitial Time Delay Gap, doba prvniho odrazu. Hodnota ITDG popisuje ¢asovou vzdalenost pfimé zvukové viny
a prvniho odrazu v misté posluchace. Zdroje zvuku blizko posluchace vyvolaji vyssi, vzdalené zdroje nizsi
hodnotu ITDG.
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VétSi moznost preference ur€itého vyzarovaciho sméru poskytuji zvukovému mistrovi pod-
ptrné mikrofony, jejichz Ukolem CGasto byva pravé doplnéni barevné informace, jez je ve
zvukovém obraze hlavniho mikrofonniho systému nedostatecné zastoupena €i maskovana.
| u snimkd, jejichz zvukovy obraz je tvofen z vétSiny podptrnymi mikrofony, hraje tedy ddlezi-
tou roli rozmisténi Gcinkujicich, aby bylo moZné snimat zdroje zvuku z poZadovanych smérd
bez nezadoucich preslechl z okolnich zdrojl. Zvlasté u vétSich hudebnich téles byva do-
plnéni barvy zvuku pomoci podpCrnych mikrofond vyhodné. Dodatec¢na barevna slozka
mUze logicky podporit dllezitost jednotlivych nastrojli ve zvukovém obraze dle aktualnich
pozadavk(d instrumentace hudebniho dila. V takovém pfipadé Ize zménou mixu reagovat
napfiklad na sélové pasaze, nebo pokud se signaly hudebnich nastrojli vzajemné maskuij.

Zvukovi mistfi jiz pfi snimani Casto optimalizuji barvu zvuku zamérnou volbou mikrofonu
s ur€itymi smérovymi vlastnostmi i frekvenénim prib&hem. Zde jiz nehraje roli pouze
smérova charakteristika, jejiz volba byva Castéji podfizena pozadavku na pomér pfimého
a odrazeného zvuku vzhledem k vzdalenosti od zvukového zdroje, popf. pozadavku na
oddéleni od okolnich zvukovych zdrojd. DUleZity je i vlastni ,zvukovy charakter* mikrofonu
dany napriklad u velkomembranovych mikrofonl frekvencné zavislou smérovosti. Nékdy se
uziva i zamérného zkresleni signalu napfiklad lampovym predzesilovaCem. Stylizace barvy
zvuku je tedy jiz béhem snimani dosti rozsahla a detailni.

Vliv na barvu zvuku néastroje ma i odrazeny zvuk, jehoz optimalizace probiha téz jiz béhem
zdznamu, a to predevsim optimalizaci umisténi hlavniho mikrofonu. DllezZité je i rozmisténi
zvukovych zdrojl v prostoru. Tim ma zvukovy mistr moznost ovlivnit nejen ¢asovy odstup
odrazl, ale téZ zameérné ve zvukovém obraze vyuzit vliv urcitych povrchovych material(i2>.
Barevné vyvazeni odrazeného zvuku umoznuje téZ volba smérové charakteristiky na hlav-
nim mikrofonu, je-li jeho podil ve vysledném zvukovém obraze vyznamny (pfedevsim obsah
nizkych kmitoctl - viz kap. 1.5). Obecné Ize fici, Ze ¢im dUlezitéjSi tlohu chce mistr zvuku ve
zvukovém obraze svéfit hlavnimu mikrofonu, tim dllezit&jsi je vic¢i nému optimalizovat
umisténi zvukovych zdrojl i s ohledem na smérové vyzarovani a zachyceny pomér primého
a odraZzeného zvuku. V takovém pfipadé Ize ovlivnit smér vyzafovani vici hlavnimu systému
téZ pomoci rliznych vyskovych stupiill. Pro diléi zisk ¢i utlumeni pfimého zvuku se vyuZivaji
akustické paravany s riznym stupném pohiltivosti.

Rozsah pouziti ekvalizérll v zaznamenanych signédlech zavisi na estetickém pfistupu
zvukového mistra. Na rozdil od Gprav béhem sniméni, kdy lze urCité barevné vlastnosti
doplnit Ci zcela vyloucit, umoziuje ekvalizace jen pomérné dorovnani jiz zachycenych viast-
nosti. Zasadni limit na ucinek ekvalizace pfedstavuje mnoZstvi zachyceného dozvuku: Cim
vysSi je zachyceny podil odrazeného zvuku, tim vice jsou omezeny zasahy ekvalizace do
pfimého zvuku, jelikoZ frekvenéni odezva prostoru musi zdstat své pdvodni akustické pred-
loze do znacné miry vérna, ma-li nadale vyvolavat u posluchace dojem realistického pros-
toru. S rostoucim mnoZstvim zachyceného dozvuku stoupa vliv odrazeného zvuku na barvu
zvuku daného zdroje, barvu pfimého a odrazeného zvuku jiz nelze od sebe oddélit?6.
Analogicky prfedstavuje barevné vyvazeni pfimého zvuku limit pfi ekvalizaci prostorové
slozky, a to pfedevSim, pokud se obé slozky v kliCovych frekvencnich pasmech prekryvaji.
Je-li prostorové slozka zvukového obrazu dopliiovana umélym dozvukem, Ize jeho ekvalizaci
¢i upravou doby dozvuku v uréitych kmito€tovych pasmech barvu odrazeného zvuku dorov-
nat.

Pomoci ekvalizéru Ize zasahovat do barvy zvuku i u jiz smichaného stereofonniho snimku.
Ekvalizérem Ize rovnéz u klasickych snimk{ upravit relativni mnoZstvi dozvuku, je-li jeho e-
nergie v urcitém frekvenénim pasmu dominantni. Stejnym zplsobem je mozné zvyhodnit Ci
upozadit formantové oblasti ur€itych zvukovych zdrojl. Je-li potfeba upravit barvu u fanto-
mového zdroje uprostfed reprodukeni béaze, vyuziva se ekvalizace s M/S algoritmem. M/S
ekvalizér umoznuje rovnéz v omezené mifre upravit prostorovou informaci, pokud je na okra-
jich stereofonni baze reprodukovan pfevazné odrazeny zvuk. Vyuziva-li zvukovy mistr k loka-

25 Zzasadni vliv na barvu zvuku ma cinitel pohltivosti daného materialu a jeho frekvenéni zavislost (srov. Albrecht
2010, str. 186).

26/ extrémnich pfipadech, kdy je zachycen zvukovy obraz s vyraznou ambientni slozkou, mohou vystupni signaly
mikrofond predstavovat pfimo vysledny snimek (napfiklad snimky varhanni hudby).
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lizaci ve stereofonnim obraze Casové rozdily mezi signaly, mohou zasahy M/S algoritmu
vyvolat efekt hfebenového filtru. U smichanych snimk( Ize v ramci stylizace barvy zvuku
opét vyuzit nejrliznéjsi signalova zkresleni, napfiklad saturaci analogového pasku Gi
generatoru harmonickych kmito¢tl, a dynamické korekce. S ohledem na realistické pojeti
zvukového obrazu vSak nebyva dodate¢na technicka stylizace u snimkl klasické hudby
vyrazna.

Vliv na barvu mlze mit i hfebenovy filtr u podpdrnych mikrofond, jejichz signaly nejsou ¢a-
sové kompenzovany. Hrebenovy filtr je pfi urCité relativni Urovni vyrazny, jsou-li signaly
z hlavniho a podptrného mikrofonu podobné. K tomu dojde nejcasté&ji, snimaji-li hlavni a
podplrny mikrofon pfimy zvuk daného zvukového zdroje ve stejné ose jeho vyzarovani.
Vychodiskem je zména vzdalenosti zdroje od hlavniho mikrofonu tak, aby bylo mozné pouzit
v mixu vétsi podil signalu z podpdrného mikrofonu a ve vétsi mife se projevil precedencni
jev. V zavislosti na vyzafovacich vlastnostech zdroje mizZe byt téZ feSenim zména
snimaného sméru vyzarovani u jednoho z mikrofond.

Vzhledem k tomu, Ze hfebenovy filtr vznik& vzdy fazovym vztahem pfi sméSovani pfimého
zvuku, 1ze se s timto prlvodnim jevem setkat predevsim u prostor s del$i dozvukovou
vzdalenosti (vétSim objemem a kratSi dobou dozvuku). Degradace barvy zvuku vlivem hfe-
benového filtru mize téz nastat u podplrnych mikrofond s ¢asovou kompenzaci, pokud
snimaji nezadouci preslech z jiného zdroje, jehoz vzdalenosti kompenzacni Casova hodnota
neodpovida. Proto je Zadouci u ¢asové kompenzovanych mikrofonnich signalli dbat na niz-
kou uUroven preslechll, coz vede Casto k uzivani smérovéjSich ménic¢li nez u nekompen-
zovanych signaldi?’. Hrebenovy filtr mdZze pfi zdznamu zpUsobit i odraz od povrchu pddia,
jevisté Ci napf. notového pultu.

1.5 Prizpusobeni dozvukové slozky

1.5.1 Dozvukova vzdalenost

Jak jiz naznacily pfedchozi kapitoly, dozvukovou slozkou Ize ve zvukovém obraze ovlivnit jak
barvu zvuku, tak vjem vzdéalenosti reprodukovaného zdroje. Dozvukové slozka je pouzivana
i k zesileni a podporeni dllezitosti uréitého zvukového zdroje. Hlavni parametr dozvukové
slozky predstavuje jeji mnoZstvi, tj. pomér pfimého a odraZzeného zvuku. Tento pomeér
stanovi zvukovy mistr vétSinou volbou typu mikrofonu (dynamicky / kondenzéatorovy),
sméroveé charakteristiky a vzdalenosti od zdroje pfi jeho sniméni. Relativni vyvazeni pfimého
a odrazeného zvuku pro jednotlivé zvukové zdroje - napf. nastroje komorniho souboru - Ize
ovlivnit pomérem jejich vzdalenosti od hlavniho mikrofonu, dale uzitim odraznych &i pohl-
tivych materialti a podptrnymi mikrofony.

Volba charakteristiky i vzdalenosti mikrofonu v sobé& samozfejmé& spojuje mnohem vice
proménnych parametrd, nezli jen mnozstvi odrazeného zvuku. Napfiklad s rostouci vzdale-
nosti ubyva mnozstvi zachyceného detailu resp. pomérného zastoupeni dil¢iho vyzafovaciho
sméru zvukového zdroje, se zménou charakteristiky se zméni rovnéz pribéh proximity
efektu atd. V rdmci snahy vyhovét témto a dal$im souvisejicim jeviim se vysledny pomér
pfimého a odrazeného zvuku ve stereofonnim obraze mUlze dostat do kompromisu. V ta-
kovych pripadech je mozné déle ovlivnit mnoZstvi dozvuku filtraci, je-li energie odrazeného
zvuku vyraznéji soustiedéna v urcitétm kmitoCtovem pasmu. Ve vétSi mife Ize dodatecné
dozvuk jiZ pouze zesilit, a to generovanim umélého dozvuku.

27 Sirsi smérova charakteristika ¢asto umozni lep$i zapojeni nezpozdé&ného signalu do zvukového obrazu
hlavniho mikrofonu, jelikoz dozvukova slozka caste¢né maskuje zdvojeni pfimého zvuku. Ve stejném smyslu
m0ze usnadnit propojeni nezpozdéného signalu s hlavnim mikrofonem umély dozvuk.
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Z toho ddvodu - je-li nutné béhem zaznamu v otdzce mnozstvi dozvuku zvolit kompromisni
feSeni - je vyhodnéjSi, bude-li zachycené mnozstvi dozvuku vzhledem ke zvolené vzdale-
nosti a smeérovosti mikrofonu spi§ mensi. Zvukovy mistr musi disponovat pfesnou predsta-
vou o0 pozadovaném mnozstvi dozvukové slozky jiz pfi vybéru prostoru, aby jeho dozvukova
vzdalenost umoznila snimani nastrojli z pozadované vzdalenosti, aniz by byl zachyceny
odrazeny zvuk pfili§ vyrazny. Zde je zasadnim kritériem objem a doba dozvuku prostoru: jak
Ize odvodit z grafického FeSeni rovnice pro vypocet dozvukové vzdalenosti na obrazku 1.5,
dozvukova vzdalenost se pri zvétSujicim objemu prostoru a konstantni dobé dozvuku pro-
dluZuje, pro staly objem prostoru se s nardstajici dobou dozvuku zkracuje.

Mnozstvi dozvuku a dozvukové vzdalenost v3ak nejsou u klasické hudby zdaleka jedinym
parametrem pro optimalizaci odrazeného zvuku. Na akustické vlastnosti prostoru, jeZz jsou
definovany jeho odrazenou energii, maji klicovy vliv jeho rozméry, rozmanitost ploch jeho
povrchl, frekvenéni charakteristika pohltivosti jednotlivych povrchd, vzdalenost a sméfovani
jednotlivych povrchd vici posluchaci, u objemnych prostor téZ pohlceni vysokych kmito¢td ve
vzduchu?8, Tyto kli€ové vlastnosti musi zvukovy mistr vyhodnotit pfi vybéru prostoru. Zatimco
v souladu s naroky na dozvukovou vzdalenost je vybiran prostor s ur€itym objemem a dobou
dozvuku, zde je jiz na misté korespondence se skladebnym stylem a instrumentaci dané
skladby: Do jaké miry mé& dozvuk propojovat jednotlivé hlasy a utvaret celistvy zvuk? Do jaké
miry maji byt spojené melodické frdze? Poskytuje prostor pfi uzite€né dozvukové vzdalenosti
dostatecnou zfetelnost pro rytmické pasaze nebo napfiklad polyfonni vedeni hlasi?2® Jaka
je Citelnost na nizkych kmitoctech?
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Obr. 1.5: Zavislost dozvukové vzdalenosti na objemu prostoru a dobé dozvuku pro vsesmérovy zvukovy zdroj.
Viyhoda vétsi hustoty energie a tim vyssi hlasitosti prodlouzenim doby dozvuku u velkych prostor je v praxi kom-
penzovana kratsi dozvukovou vzdélenosti a tedy sniZenim zretelnosti a srozumitelnosti (Meyer 2004, str. 154).

28 yijz Lexicon 2000, str. 5-1

29 srov. Meyer 2004, str. 159
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1.5.2 Doba dozvuku

Dllezitou objektivni veli¢inu akustickych vlastnosti prostoru predstavuje pro zvukového mis-
tra doba dozvuku (T), popfipadé Early Decay Time (EDT). S dobou dozvuku se zvysSuje
vjem hlasitosti - u ne pfilis kratkych tonl jsou vznikavsi hustota energie a akusticky tlak dobé
dozvuku pfimo umérné. Doba dozvuku se zvySuje s ¢asovym odstupem odrazd od jednot-
livych povrchll v prostoru (tedy se vzdalenosti povrchll, objemem prostoru), snizuje se se
stoupaijici pohltivosti povrchd.

Doba dozvuku pozitivné hodnocenych koncertnich salli se pohybuje pfiblizné v oblasti 1,7 az
2,2 vtefiny, u opernich domU byva doba dozvuku kvili srozumitelnosti textu kratsi, v pfipadé
kostelll mlze byt naopak i nékolikanasobné delsi. Zda je pro uvazovanou hudebni produkci
dana doba dozvuku optimalni ¢i ne, zavisi v prvni fadé na zplsobu vybuzeni prostoru, res-
pektive na hudebnim provedeni - napfiklad u symfonické hudby zavisi optimalni doba doz-
vuku na druhu jejiho slohu3?. V tabulce 1.1 jsou uvedeny smérné hodnoty pro optimalni dobu
dozvuku pro riizné prostory uréené ke zvukové produkci dle Waltera Kuhla (1954). U pfilis
dlouhé doby dozvuku mohou pfFestat byt zfetelné kratSi pauzy a odsazeni, pfipadné mohou
zaniknout tiché pasaze, pfedchazi-li jim silny zvuk32.

druh prostoru pro zvukovou produkci optimélni doba
dozvuku [s]
hlasatelny 0,3
¢inoherni studia 0,6
velka televizni studia 0,8
konferenéni saly 0,7..1.2
operni domy 15
koncertni saly a velka hudebni studia 2,0
kostely 25..30

Tabulka 1.1: Smérné hodnoty pro optimalni dobu dozvuku riznych prostor uréenych ke zvukové produkci. Hod-
noty dle Waltera Kuhla (Kuhl 1954).

Pfi zd&znamu ma na zpUsob vybuzeni prostoru zna¢ny vliv umisténi hudebnich zdrojd v rdmci
prostoru. Mimo teoretickych predpoklad( (v rohu mistnosti zpravidla dochazi k mensimu vy-
buzeni odrazeného zvuku, stény prostoru zaroveri mohou slouZzit k posileni pfimého zvuku,
uprostfed mistnosti mize naopak dochazet ke scitani odrazd, je-li prostor symetricky, atd.)
vyuZivaji zvukovi mistfi pro volbu umisténi pfedevSim sluchovou zkuSenost. Pfi rozmisténi
Gcinkujicich hudebnik(l je samoziejmé nutné zohlednit, aby ve vyhodném poméru slyseli
sebe a okolni néastroje. Vhodnym umisténim hudebnikl Ize rovnéZz zamezit vybuzeni
nepfiznivych nizkofrekvenénich médd prostoru. Vyhledani pfiznivé pozice vici méddim pros-
toru plati i pro pozici mikrofond, neni-li mozné ovlivnit jejich vybuzeni zménou umisténi
zdroje - napfiklad u varhan. Je-li doba dozvuku - napfiklad v sale bez publika - pfili§ dlouha,
je nutné vyuzit akusticky pohltivé materialy.

V ramci postprodukce hudebniho snimku miZe zvukovy mistr pomoci umélého dozvuku
dobu dozvuku jiz pouze prodlouZit. Ackoli by se ve spojeni s umélym dozvukem mohly pros-

v

tory s kratkou dobou dozvuku jevit pro zdznam hudby jako ,univerzalngjsi“, v praxi je mozné

30 Doba, za niz poklesne Groven zvuku po vypnuti zdroje o 10 dB oproti pocate¢ni hodnoté. Na rozdil od Tso a Teo
EDT vice respektuje subjektivni vnimani sluchem. Subjektivni vjem je nejvice ovlivnén zacatkem dozvuku, jelikoz
pozdéjSi dozvuk byva u tonového sledu hudebnich dél zpravidla maskovan nasledujicim pfimym zvukem.

31srov. Reallex. Akustik 1982, str. 236

32 srov. Meyer 2004, str. 159
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dodate¢né prodlouzit dobu dozvuku jen v omezené mite, ma-li zlstat logick& vzhledem k in-
terpretaci, jelikoz interpreti viemu odraZeného zvuku pfizplsobuji agogiku i dynamiku hry.

ProtoZe je pohltivost povrchl v prostoru frekvencné zavisla, je frekvencné zavisla i doba
dozvuku. Frekvenéni pribéh doby dozvuku vyvolava zménu barvy zvuku pfi doznéni. Na
obrazku 1.6 jsou porovnany frekvencni pribéhy dozvuku dvou koncertnich salli; vétSina
pozitivné hodnocenych koncertnich salli vykazuje narlist doby dozvuku na nizkych kmi-
toCtech, coZ je z energetickych ddvodl vyhodné pro zesileni zakladnich ténl u hlubokych
nastrojl v orchestru, jeZ maji vyraznéjsi vyzarovani az nad 200 Hz (Meyer 2004, str. 164).
Narlst pod cca 125 Hz téz v jistém smyslu vychazi vstfic zvySené frekvencni zavislosti u cit-
livosti lidského sluchu v nizkofrekvencéni oblasti (srov. obr. 1.4). Spole¢nou charakteristickou
vlastnosti je rovnéz pokles na vysokych kmitoctech zptsobeny hrubosti povrchovych ploch a
disipaci.

1.5.3 Barva dozvuku

Podstatny vliv na zaznamenanou barvu odrazeného zvuku maji mody prostoru, tedy vliv sto-
jatého vinéni s vlastni frekvenci v uzavieném prostoru. U malych prostor pfevladaji diskrétni
vlastni frekvence, u vétSich prostor tvofi prostorové médy kontinuum - silnéjSi dozvuk. Pros-
torové maody ovliviiuji barvu odraZzeného zvuku tim, Ze zddraziuji urcité kmitoCty a vytvari

nerovnomeérné rozmisténi zvukové energie v prostoru.

Vliv na zachyceni modid prostoru ma smérova charakteristika mikrofonu. Rychlostni ménice
prvniho fadu zaznamenaji oproti tlakovym méni¢lm pouze jednu tfetinu vlastnich maédd
prostoru. Zde je nutné zohlednit vektorovy charakter snimani u rychlostnich ménic¢l. Zatimco
u tlakového ménice pro prenos nizkofrekvencénich kmit(l postaci, pokud neni umistén v misté
uzlu kmitani dané vlastni frekvence prostoru (minima akustického tlaku), i kdyZ je osmickovy
mikrofon umistén v misté maxima akustické rychlosti, nedojde ke snimani, pokud je
smérovan hlavni osou kolmo viici akustické rychlosti. Vzhledem k tomu, Ze hustota vlastnich
modud prostoru se s frekvenci snizuje, je tento jev frekvencné zavisly (srov. Wuttke 2000,

str. 41). Vliv médd prostoru je obvykle sluchem vnimatelny pouze do cca 300 Hz, na vy3Sich
frekvencich plsobi vyraznéji dalsi jevy prostorové akustiky.

Barvu odrazeného zvuku ovliviiuje i frekvenc¢ni zavislost smérovosti mikrofonu, kterou nelze
kompenzovat ekvalizaci signalu. Frekvenéni odezva pfimého a difuzniho pole se mize
zvlast u rychlostnich ménicd vyrazné lisit. Je-li pfirozena akustika prostoru pro snimek

vyhodna a nevyzaduje vyraznéjSi stylizaci, byvaji €asto uzivany malomembranové kon-
denzéatorové mikrofony, jejichz smérovost byva nejméné frekvencné zavisla.

Zasah do odrazeného zvuku v postprodukci je i v otazce frekvencniho priibéhu omezeny:
mistr zvuku miZe umély dozvuk prodlouZit v urcitych frekvencnich pasmech, ptipadné mize
umély dozvuk ekvalizané vyrovnat tak, aby frekvenéni odezvu zaznamenaného odrazeného
zvuku kompenzoval.
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Obr. 1.6: Frekvencni priibéh dozvuku dvou koncertnich séli (Beranek 1962, Cremer 1964, Meyer 2004).

1.5.4 Casové vlastnosti dozvuku

Ackoli rozdéleni odrazeného zvuku na prvni odrazy a difuzni ¢ast vyhovi jen pro vjem
kratkych signalll (v praxi vybudi kratké tény predevsim prvni odrazy a dlouhé vice difuzni
dozvuk33), je pro zvukového mistra dllezité vyhodnotit, které typy odraz(i zvysi srozumitel-
nost a které napriklad umocni prostorovy vjem. Lidsky sluch nevnima prvni odrazy oddélené,
pouze jejich viiv na pfimy zvuk. Na zaCatku kazdého tonu je - po dobu prvniho odrazu ITDG -
slySitelny pfimy zvuk samostatné, coZ je ddleZité pro lokalizaci. Doba ITDG, jak bylo uve-
deno v kapitole 1.3, ma vliv na subjektivni vjem vzdalenosti: ¢im je ITDG delSi, tim se jevi
zdroj zvuku subjektivné blize. S prodluZujici se dobou prvniho odrazu se rovnéz zvySuje
viem velikosti prostoru. Nasledujici sled prvnich odrazd dopliiuje pfimy zvuk o komponenty
¢asovych rozdili a rozdili v drovni, a kromé& prlvodni tembralni zmény rovnéz degraduje
lokalizaci. Z tohoto sledu odraz( lidsky sluch odvozuje viem vzdalenosti, velikosti prostoru a
vlastnosti pfitomnych materialt (srov. Lexicon 2000, str. 5-2). Odrazeny zvuk je samostatné
slySitelny po skonceni tond, typicky jako jejich prodlouZeni.

Vjem velikosti prostoru zavisi na ¢asovém odstupu prvnich odrazd. Malé prostory disponuji
Casto pocetnymi odrazy pod 15 ms, jejichZ typicky tembralni charakter zasahuje do vysSich
kmitoGtd. Vjem pritomnosti ve velkém prostoru vznika pfi ¢asovém odstupu odrazlii nad
25 ms (viz Syrovy 2008, str. 397). Zazhamenané odrazy a jejich projev ve zvukové barvé
hudebniho snimku pfedstavuji definitivni pfedlohu vjemu velikosti prostoru, kterou lze
umélym dozvukem jen stéZi relativizovat, ma-li pro posluchace zUstat logicka. Je-li odrazeny
zvuk zaznamenan v souladu s vyslednou pfedstavou, Ize jej pomoci umeélého dozvuku dale
stylizovat, napfiklad umocnit dekorelaci bo¢nich odrazd, jez je dllezita pro subjektivni viem
prostorovosti34. Umély dozvuk Ize efektivné pouzit k vyrovnani podilu prvnich odrazi a di-
fuzniho dozvuku prostoru, a to dodateCnym generovanim pouze pfislusné slozky.

33 Hudebni nastroje s vyraznou tranzientni slozkou signalu vybudi v prostoru obecné vice prvni odrazy neZzli
neperkusni signaly.

34V/yrazné&jsi prvni odrazy uprostfed reprodukéni baze (odrazy od stropu) vyvolaji zpravidla viem niz§iho a uzsiho
prostoru, nezli bo€ni odrazy (srov. Albrecht 2010, str. 186).
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Jelikoz je sled prvnich odraz(i zachyceny v redlném prostoru vzdy jedinec¢ny pro kazdou
pozici zvukového zdroje vic¢i mikrofonu, je pfirozenou snahou mistrd zvuku v co nejvétsi
mife zachytit uzite€né prvni odrazy pfi nahravani a dodatecné generovat dle potfeby jiz
pouze difuzni dozvukovou slozku (srov. Lexicon 1993, str. 3-3). Vzhledem k tomu, Ze
unikatni sled odraz(i z kazdého zdroje v prostoru je vniman jako barevna zména, mize
pouziti vétSiho mnozstvi umélého dozvuku snimek navic téz barevné unifikovat.

Chce-li zvukovy mistr ve zvukovém obraze podpofit pfirozenou variabilitu odrazt, mize do-
date€nou prostorovou slozku zachytit zvlaStnim ambientnim systémem. Vyhodou ambient-
niho systému je moznost optimalizace jeho lokalizaCnich vlastnosti vyhradné s ohledem na
zachyceni odrazeného zvuku. Zaroven je mozné peclivou volbou umisténi zvolit akustické
pole s vyhodnym odstupem od pfimého zvuku, popf. kde je odezva prostoru dle potfeby di-
fuzni.

Pfi optimalizaci slozky odrazeného zvuku ve snimku je nutné brat ohled na omezené
sméroveé vyzarovani cilového reprodukéniho formatu, a to predevsim u stereofonni repro-
dukce na reproduktory (+30°)3. Odrazy vychazejici ze stejného sméru jako pfimy zvuk mo-
hou mit pfi kratkych €asovych odstupech nezadouci vliv na barvu a pfi delSich odstupech na
srozumitelnost. Odrazy ze stejného sméru rovnéz nepodpofi viem hloubky pro dany zvukovy
zdroj (srov. Lexicon 2000, str. 3-2). U stereofonniho poslechu se navic oproti vicekanalovym
surroundovym formatdim primy zvuk odraZzenym zvukem snadnéji zamaskuje, jelikoz na
posluchace pfi reprodukci pfichazi ze stejného sméru.

1.5.5 Umély dozvuk

U produkce klasické hudby slouzi zafizeni pro generovani umélého dozvuku nejCastéji
k prodlouzeni dozvukové slozky a doplnéni jejich vlastnosti. Pro budovani prostorové per-
spektivy je - na rozdil od popularni hudby, kde se Castéji pracuje se signaly s minimalni
zachycenou prostorovou slozkou - kliGovy pfirozeny odrazeny zvuk plvodniho prostoru. Za
soucCasny (2014) standard umélého dozvuku pro klasickou hudbu Ize povaZzovat zafizeni
firmy Lexicon 480L (z roku 1986) a 960L (z roku 2000), kter4 pouZivaji Casové obmériované
efekty jako napf. nahodné fizenou ¢asovou a spektralni modulaci prvnich odraz(i, podobnou,
jaka vznikne v prostoru pfi pohybu zvukovych zdrojd ¢i posluchace, nebo vlivem frekvenéné
zavislého smérového vyzarovani zdroji.36

BéZna algoritmicka dozvukova zarizeni nabizeji Sirokou Skalu parametrll pro konfiguraci
sledu odrazi. Pfedevsim je to vybér simulace rlznych typd prostor (kostel, koncertni sal
atd.), ktery pfednastavi hlavni parametry jako dobu dozvuku, strukturu a hustotu prvnich
odrazll a hustotu vlastnich kmito¢tl. Kazdy program obvykle nabizi parametr pro velikost

v vs

simulovaného prostoru (,size“), jenz spole¢né Fidi nastaveni dalSich parametr(.3”

DalSi bézné parametry jsou: doba dozvuku (,reverb time"), faktor nasobici dobu dozvuku na
nizkych frekvencich (,bass multiply“), mezni kmitoCet pro Gtlum vysokych frekvenci (,rolloff*)
a zkraceni doby dozvuku na vysokych frekvencich (,treble decay”), parametry fidici Casovy
pribéh dozvuku (,shape®, ,spread“), ¢asové zpozdéni dozvuku oproti vstupnimu signalu
(,predelay) a parametry k vytvoreni jednotlivych prvnich odrazli s definovanym ¢asem a
arovni (ibid.).

Dozvukova zafizeni pracujici s konvolu¢nimi algoritmy nachazeji v produkci klasické hudby
mensi vyuziti, jelikoZz negeneruji asové proménné vlastnosti dozvuku, jaké mohou v pros-
toru vniknout napfiklad pfi pohybu zvukovych zdrojli, a poskytuji pouze omezeny pfistup
ke struktufe dozvuku. To je nevyhodné, jelikoZz pfedmétem pouziti umélého dozvuku u kla-

35 Dekorelaci signald je mozné reprodukovat odrazeny zvuk i vné uvedené Sitky reprodukéni baze.
36 srov. Maempel a kol. 2008, str. 754

37 srov. Maempel a kol. 2008, str. 754
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sické hudby Casto neni simulace prirozeného prostoru, ale doplnéni specifickych vlastnosti
odrazeného zvuku.3® Obvyklymi parametry u konvoluénich algoritml jsou zpozdéni oproti
pfimému zvuku (,predelay”) a parametr modifikujici dobu dozvuku, ktery prodluzuje ¢i
zkracuje doznéni impulzni odezvy.

U nahravek klasické hudby byva umély dozvuk nejCastéji generovan z hlavniho mikrofonniho
systému, v jehoz signalech je zachycena perspektiva zvukového obrazu; primarnim tcelem
podplrnych mikrofon( je zesileni pfimého zvuku a zkonkrétnéni daného zvukového zdroje.
Je-li z podplrnych mikrofond pozadovano vyssi zesileni pfimého zvuku, nez jaké odpovida
perspektivé hlavniho mikrofonu, byva acelné pfimichat na vstup dozvukového procesoru i
signaly z doty¢nych podptrnych mikrofond, jejichz dynamicky rozsah Ize pfipadné pred vstu-
pem do procesoru omezit kompresorem.

Zde hraje i pomé&rné vyznamnou roli, zda jsou signaly podptrnych mikrofond ¢asové kom-
penzované vU0¢i signalim hlavniho mikrofonu, ¢&i nikoliv. Pfesné zpozdéné signaly
podplrnych mikrofon( respektuji prostorovou hloubku a odraZeny zvuk je z nich generovan
v rliznych ¢asovych odstupech. U ¢asové kompenzovanych podplrnych mikrofond je nutné
dbat na minimalni pfeslech z okolnich zvukovych zdrojii i proto, aby se nenarusila logika
sledu generovanych odrazl. | v pfipadé Casové kompenzace stale plati, ze ¢im vice
umeélého dozvuku je ze signall podpdrnych mikrofonl generovano, tim vice je sjednocovana
vnimana vzdalenost danych zvukovych zdrojl, jelikoz dozvukovy procesor reaguje na
vSechny signaly se stejnou prodlevou ITDG, i kdyz jsou viéi hlavnimu mikrofonu zpozdéné.

U Casové nekompenzovanych signald Ize vyuzit precedenc¢ni jev i na vstupu dozvukového
zafizeni: s pfimichanim signalu podptrného mikrofonu na vstup dozvukového zafizeni je
generovany dozvuk vice frekvencné i ¢asové ovliviiovan danym signdlem. Nezpozdény
signal z podpdrného mikrofonu ma vétsi vliv na pribé&h generovanych prvnich odrazl nezli
zpozdény signal; odrazy generované ze zpozdénych signalll se snaze ¢asové maskuji. Maji-
li tedy zdroje zvuku posilované podptrnym mikrofonem ziskat vétsi podil odrazeného zvuku,
nez jak je zachycuje hlavni mikrofonni systém, mlze byt vyhodné signaly ¢asové nekom-
penzovat.

Podobny princip se mdze uplatnit i u pfirozené zachyceného dozvuku. Neni-li technicky
dostupné mikrofonni signaly ¢asové sjednotit, mize nastat situace, kdy se signaly nékterych
podpdrnych mikrofonl pfi vétSim zesileni vycleni z hloubkové perspektivy stereofonniho
obrazu a jimi zaznamenany odrazeny zvuk vytvori diky precedencnim jevu vlastni prostoro-
vou logickou jednotku. V takovém pfipadé mdze byt feSenim propojit signaly umélym doz-
vukem, jehoz fixni hodnota prvniho odrazu navic U€inné sjednoti vnimanou hloubku (srov.
Syrovy 2008, str. 397).

Jak bylo jiz feCeno v kapitole 1.3, je-li generovan dozvuk ze signald podpdrnych mikrofonl a
ma-li byt zachovana logika perspektivy stereofonniho obrazu, je dulezité, aby signaly
neobsahovaly zvukové detaily, které nejsou pfirozené schopny danou reakci prostoru
vyvolat. V tomto ohledu musi mnoZstvi dozvukové slozky korespondovat s relativni hlasitosti
daného zdroje a téz respektovat perkusni ¢i neperkusni povahu daného hudebniho signalu.

1.6 PrizpUsobeni dynamiky a vzajemné vyvazeni zvukovych zdrojt

Poté, co jsme vénovali nékolik kapitol parametrdm zvukového obrazu klasické hudby a jejich
vzajemné provazanosti, se pfirozené nabizi otdzka, zda po zachovani vSech popsanych kri-
térii vibec zbyva prostor pro korekce vyvazeni na mixaznim stole. Ano, zbyva. Ale prinasi-li
perspektiva hlavniho mikrofonu, doplnénd o podplrné pfipadné ambientni mikrofony a
systémy, funkeni zvukovy obraz jiz ve statické podobé, omezuje se vlastni michani pouze na
cilené redukovani hloubky a zvySovani konkrétnosti zvukovych zdrojli dle jejich momentalni

38 srov. Maempel a kol. 2008, str. 754-755
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dilezitosti. Diky tomu je moZné realizovat i po strance snimani naro¢na dila klasické hudby
s Zzivym michanim, napfiklad formou pfimého pfenosu.

Uvédomime-li si, Ze béhem aktivniho procesu michani upravuje zvukovy mistr bézné jiz
pouze relativni udrovné jednotlivych signald, je bezpodmineéné nutné navrhnout snimani
akustickych zdrojl tak, aby v ramci pracovniho rozsahu faderl mixazniho stolu bylo mozné
docilit optimalniho vyvéZeni zvukového obrazu. VySe zminénou zakladni predlohou
zvukového obrazu musi tedy zvukovy mistr nutné disponovat jiz pfi vytvareni technického
konceptu snimani.

Rozsah estetické prijatelnosti zasahl do zvukového obrazu Cisté pomoci rozdili v signalové
urovni je omezeny, a to predevsim s prihlédnutim ke vztahdim parametrl hloubky stereo-
fonniho obrazu popsanym v kapitole 1.3. Technicky je pracovni rozsah ucinnosti relativni
signalové arovné v mixu omezen preslechem, jak uvadi Prof. Vaclav Syrovy (2009, str. 278):

Pristup zvukového reZiséra k mixazi urCuje nejenom jeho vize vysledného zvukového
obrazu, ale v prvni fadé zvukova nezavislost jednotlivych zvukovych zdrojd, tzn.
preslech i uroven jejich separace.

S ohledem na zvukovou nezavislost je nutné navrhnout koncept snimani akustickych zdrojd,
aby bylo mozné Upravou relativni signalové arovné pfi michani docilit hloubky a konkrétnosti
u kazdého zvukového zdroje v rozsahu daném dramaturgii hudebniho dila, respektive jeho

hlavni mikrofon, byva jeho optimalizaci vénovana nejvyssi pozornost.

Budiz zddraznéno, Ze timto neni vysloven pozadavek na obecné co nejvétsi flexibilitu para-

e

prfimého zvuku, €asto jiz neni mozné vytvorit akusticky vérnou stylizaci, jakou poskytne op-
timalné umistény hlavni mikrofonni systém. Vzhledem k tomu, Ze u klasické hudby zvukovy
mistr zpravidla pfedem disponuje pevnou pfedstavou o zvukovém obraze, neni bézné
potfeba, aby koncept snimani umozioval vice alternativnich zplisob( vyvazeni.

Béhem procesu michani upravuje zvukovy mistr relativni arovné dle aktuélnich dramatur-
gickych, instrumentacénich a stylizanich pozadavki, pficemz reaguje pfedevsSim na Ubytek
ostrosti lokalizace jednotlivych zvukovych zdroji vlivem maskovéani. S ohledem na mas-
kovani je voleno i rozmisténi na reprodukéni bazi (panorama), tj. relativni Groven kazdého
signalu mezi levym a pravym kanalem mixu. Maskovani signalli Ize kromé rozdild v Grovni
(fader, panorama) ovlivnit i zpracovanim signalu v ramci kanald michaciho pultu, a to pre-
devsim jeho filtraci a ekvalizaci (Syrovy 2009, str. 280):

»Tam, kde se diferenciace dynamiky ve smyslu zdlraznéni ¢i potlaCeni, napr. konkrét-
niho hudebniho néastroje ve zvuku symfonického orchestru, jevi uZ jako malo ucinna
nebo vede k poruseni vyvaZenosti zvukového obrazu, nastupuje diferenciace barevna,
realizovana prostrednictvim filtrace. Zatimco manipulace s okrajovymi Castmi
frekvencniho spektra (zddrazriovani ¢i potlacovani hloubek a vysek) koriguje obvykle
nedostatky akustického Ci elektroakustického prenosu, jednoducha pasmova filtrace Ci
moderni parametricka ekvalizace v oblasti strednich frekvenci umoZriuje upoutat po-
zornost naseho ucha na opérné body subjektivniho viemu frekvencniho spektra. Tyto
body spojujeme s formanty, vyraznymi frekvenCnimi oblastmi ve spektru, charakteris-
tickymi nejenom pro lidsky hlas (zejména jeho vokaly), ale i pro zvuk jednotlivych
hudebnich nastroji. Dalsi zvyraznéni téchto oblasti nad obalku spektra smichaného
zvuku vhodnou upravou prenosové charakteristiky umozni potom nasemu uchu lépe
odlisit zvuk odpovidajiciho hudebniho nastroje od jeho zvukového okoli, nebo naopak
jej vaci tomuto okoli potlacit.“

Je-li pouzit pro barevné dopInéni pfimého zvuku nastroje podpdrny mikrofon, jsou potieby
ekvalizace ve vySe popsaném smyslu vzdy zohlediiovany jiz zamérnou volbou urcitého
vyzafovaciho sméru. BEhem michani pfizplsobuji zvukovi mistfi relativni Grovné jednotlivych
zdrojl i predstavé o vysledné barvé celého mixu a udrzuji tak dle potfeb stylizace zvukovy
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obraz barevné jednotny. V ramci michaciho procesu mlze byt systematicky formovan i dy-
namicky rozsah, a to relativnimi trovnémi podplrnych mikrofond, Urovni dozvuku, pfipadné
arovni celého mixu. Timto zplsobem Ize u klasické hudby mnohdy docilit citlivéjSiho zpra-
covani dynamiky celého snimku nezZli dynamickym procesorem. Pro CastéjSi okamZzité
zasahy do relativni Urovné jednotlivych signald ¢i skupin se vyuzivaji dynamické procesory.
Neéktere typy Zivych vystoupeni (napf. jazzové recitaly) vyZaduji cilenou a pohotovou drama-
turgii i pfi michani ambientnich mikrofon( pro udrZeni zivé atmosféry publika ve zvukovém
obraze.

Probiha-li michani Zivé napfiklad pfi pfimém pfenosu, byva soucasti produkéniho tymu
hudebni rezisér, ktery sleduje partituru a upozorfiuje zvukového mistra na kliCové zmény
v instrumentaci €i aranzi. Pfi michani v ramci postprodukce je mozné mix zastavit a navazat
letmym stfihem, popfipadé prib&zné zaznamenavat automatizaci mixu, kterou je mozné do-
datecné upravovat. Méné narocné zmeény v drovnich Ize automatizovat i pfes softwarové
rozhrani DAW programu, napfiklad dynamické korekce hlasitych pasazi apod.
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2. Rozdil reprodukce sluchatek a reproduktort

2.1 Typy konstrukce sluchatek

Technicky Ize pohlizet na sluchatka jako na malé reproduktory umisténé blizko uSi. Slu-
chatkové systémy mohou vyuzivat vSechny typy meénicd, jaké se vyskytuji u reproduktord:
elektromagnetické, dynamické, elektrostatické i piezoelektrické. Z&kladni vliv na reprodukci
ma konstrukce sluchatek.

Dle konstrukéniho napojeni na sluchovy orgéan se sluchéatka v prvni fadé déli na oteviena a
uzavrena. Uzaviena sluchatka jsou obvykle spojena s hlavou mékkym tésnicim polStarem,
konstrukce predpoklada uzavieny objem a tedy frekven€né nezavisly pfenosovy faktor, teo-
reticky az k nejniz8im kmito¢tlm. Toho Ize docilit pfedevsim u konstrukce typu ,insert* (obr.
2.1). U supra-auralni uzaviené konstrukce jiz hraje netésnost vétsi roli a zplsobuje rezo-
nance na vysokych kmitoCtech (srov. Reallex. Akustik 1982, str. 176). U otevrenych slu-
chatek je mezi membranou a usnim boltcem vlozena prlzvuéna pénova hmota, ktera
zaroven vymezuje vzdalenost systému od ucha. Oteviena sluchatka nepracuji s defi-
novanym objemem, jedna se tedy o reproduktory umisténé v blizkosti usi.

Na obrazku 2.1 je prehled konstruk&nich typl sluchatek dle normy IEC 60268-7. Podle typu
spojeni se sluchovym organem lIze rozliSit nasledujici konstrukce: circumauralni, supra-
auralni, supra-concha, intra-concha, insert a insert se zvukovodem. VSechny uvedené typy
Ize realizovat v oteviené i uzaviené varianté dle prlzvucnosti materidlu nausniku. Circum-
auralni sluchatka, u nichz nausnik obklopuje usni boltec, Ize v uzaviené varianté pomérné
dobfe utésnit.

U uzavienych sluchatek ma pfipadna netésnost vyrazny vliv na frekvencéni pribéh. Nékteré
konstrukce tak upfednostiiuji kontrolovanou netésnost pomoci otvord v musli. Dalsi pfipadna
netésnost v systému pak nema tak vyrazny vliv a akusticky tlak v musli je stabilngjSi (u dalSi
netésnosti se jedna o dva paralelni akustické odpory, vétsi vliv méa nizsi odpor - srov. Poldy
20086, str. 5).

Na obrazku 2.2 jsou vyobrazeny rlizné typy sluchatek se schematickou nizkofrekvenéni
charakteristikou dle Carla Poldyho (Poldy 2001). Typ A znazorfiuje utésnénou konstrukci,
pfipadna netésnost (napf. pres vlasy posluchace) ma pfimo za nasledek zménu akustického
tlaku. U typu B je proménnd netésnost ovlivnéna fyzickou stlacitelnosti prizvuénych
nausnikd, na jejichz poréznost ma vliv mechanicky tlak. Typ C pFedstavuje kontrolovanou
net&snost pomoci pevné porézni viozky za mékkym a tedy dobie té€snicim neprlzvuénym
nausnikem. Typ D predstavuje kontrolovanou netésnost pomoci otvorli ze zadni strany
musle (tzv. konstrukce ,open-back").

27



akusticky uzaviené sluchéatko

akusticky oteviené sluchatko

4 AT PR usni reproduktor
typ sluchatka (minimalni netésnost) (kontrolovana netésnost) P
KRYT ~ CHRANIC KRYT  CHRANIC KRYT CHRANIC
Dorsal Dorsal Dorsal
Circumaural vzad vzad vzad
Vpied i _ s i,//: vpred vpred
T
/ Rostral jh’i\?//////z Rostral Rostral
ATKO ™ |_SLUCHATKO
IMENIC
Dorsal Do;sal
1 vzad
Supra-aural vzad
. vpred
vpred
4
Rostral Rostral

CHRANIC  SLUCHATKO

CHRANIC ~ SLUCHATKO

Dorsal
Dorsal 1
vzad
Supra-concha vzad
- vpred
vpred 3
4 Rostral
Rostral
Dorsal Dorsal
Intra-concha vzad vzad
vpred vpred
4
Rostral Rostral
SLUCHATKO
CHRANIC‘ Dorsal Dorsal
Insert vead vzad
vpied vpred
3 4
Rostral Rostral

Insert se zvukovou
trubici mezi
meéni¢em a
sluchatkem

(napf. pro
naslouchatka)

POZNAMKA

Srafovani oznacuje
akusticky uzaviené
sluchéatko s minimalni
netésnosti

teckovani oznacuje
porézni material

sluchéatka

s kontrolovanou

netésnosti

Obr. 2.1: Typy konstrukce sluchatek podle normy IEC 60268-7.
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Obr. 2.2: Typy konstrukce sluchatek a schematické znazornéni frekvencni odezvy na nizkych kmitocCtech:
(a) uzaviena; (b) oteviena s pénovym nausnikem; (c) nausnik z neporézni pény s pevnym odporem; (d) inte-
grovana oteviena (Poldy 2001, str. 596).

2.2 Rozdil v prostorové informaci a ekvalizace sluchatek

Asi nejvétsi rozdil v reprodukci sluchatek oproti reproduktorlim predstavuje absence
odraZeného zvuku poslechového prostoru. Tento rozdil zndzornuji grafy na obréazcich 2.3 a
2.4. Je zfejmé, Ze ma-li zvukovy mistr docilit optimalni prostorovosti zvukového obrazu pro
oba typy reprodukce, bude v tomto ohledu predstavovat vétSi limit poslech na reproduktory.
Zatimco u sluchatkové reprodukce mize detailni prostorova informace plsobit velmi vérné,
zvlast je-li zachycena pomoci stereofonniho systému jehoZ lokalizaéni vlastnosti plisobi ve
stejném smyslu jako vliv hlavy, vnéjsiho ucha a téla posluchace, u reproduktort je navic roz-
hodujici, zda pfimy zvuk nahravky zlstane dostatec¢né Citelny i pfi dopInéni o odrazeny zvuk
poslechové mistnosti.

Rozhodnuti o hloubce zvukového obrazu a mnoZzZstvi dozvuku vyZaduji u sluchatek vzdy
velkou zku$enost, coz vyplyvad i z vysledk( internetového prizkumu (viz kap. 3.7).
Poslechova mistnost ma vliv pfedevsim na ostrost lokalizace, tj. pfesnost, s jakou je mozné
poslechem rozlisit jednotlivé pozice na stereofonni reprodukcni bazi (srov. Sengpiel 1994).
Cim je mensi mnoZstvi odrazd v mistnosti a krat$i doba dozvuku, tim vétsi je pfi poslechu na
reproduktory ostrost lokalizace (srov. Gernemann 2007, str. 5).

Zatimco pfi poslechu na reproduktory Ize predevSim nizkofrekvenéni vinéni vnimat i télem
jako fyzickou vibraci, u sluchéatek je akusticky pfenos omezen pouze na usni organy. Slu-
chatka jsou navic pevné napojena na usi a pfi pfenosu zvukového vinéni hraje roli impe-
dance sluchového orgénu.
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Obr. 2.3: Casové-frekvencni vyvoj dozvuku reZie Zvukového studia HAMU u poslechu na reproduktory. Méfeno
pomoci sweepu umélou hlavou Neumann KU 100.

Obr. 2.4: Casové-frekvenéni vyvoj dozvuku u sluchéatkové reprodukce. Méreno v reZii Zvukového studia HAMU
pomoci sweepu umélou hlavou Neumann KU 100.
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Obvyklou strategii u reprodukce klasické hudby je vytvofit zvukovy obraz, ktery se svymi
vlastnostmi odvolava na pfirozené slySeni posluchace v prostoru. Akusticky tlak na vstupu
usnich kanall je vSak odlisny od akustického tlaku v pfimém poli bez pfitomnosti poslu-
chaCe. Rozdily akustického tlaku vznikajici ohybem zvukového vinéni a rezonancemi vlivem
hlavy posluchace, usnich boltcl a sluchovych kanall se u kazdého ¢Elovéka lisi a posluchadi
jsou zvykli z nich pfirozené odvozovat prostorové-lokalizacni vlastnosti vnimanych

zvukovych zdroja.

Na obrazku 2.5 jsou znazornény priimérné kfivky frekvenéni odezvy akustického tlaku na

N4

vstupu sluchového organu. Pfenosové funkce popisujici komplexni vliv hlavy, vnéjSiho ucha
a trupu na frekvenéni priibéh zvukového signalu vnimaného sluchem byvaji oznac¢ovany jako

Head-related transfer functions (HRTF).
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Obr. 2.5: Primérna frekvenéni odezva akustického tlaku na vstupu sluchového kanélu v piimém poli pro rizné
Uhly dopadu zvukového vinéni v horizontalni roviné (Reallex. Akustik 1982, str. 177).
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Rozdil ve frekvenénim prdbéhu akustickych tlakd v zavislosti na sméru dopadu zvukového
vinéni je u sluchatek kompenzovan ekvalizaci. BéZny priklad srovnani frekvenéniho pribéhu
reproduktorli a sluchatek pomoci umélé hlavy je uveden v kapitole 4.2 na obrazku 4.3.
VétSina komercnich sluchatek prodavanych v soucasné dobé je ekvalizovana pro difuzni
zvukové pole, tj. zvukové pole s rovnomérnym zastoupenim vSech smérd dopadu zvukového
vinéni. Kalibrace sluchatek pro difuzni pole nepodpofi viem z Zadného specifického sméru.
| vysoce kvalitni sluchatka vSak vykazuji znacné odchylky v ekvalizaci (srov. Mgller a kol.
1995). Na obrazku 2.6 je znazornén referencni priibéh ekvalizace sluchatek pro difuzni pole
ve srovnani se sedmi zmérenymi komercnimi sluchétky.

2OdB)! A S R S S S AL

-30 i ‘A;J:..i T “:__J

200 Tk 10k (H2)

Obr. 2.6: Navrh pribéhu ekvalizace sluchéatek podle Henrika Mgllera a kol. pro difuzni pole (silna kfivka) a
namérena stfedni frekvencni odezva sedmi komercnich sluchatek s vyrobcem udavanou ekvalizaci pro difuzni
pole. Méfeno na vstupu usniho kanalu, normalizovano na schodnou amplitudu pro frekvenci 600 Hz (Maller a kol.
1995, str. 231).

V ramci optimalizace stereofonnich signald pro sluchatkovou reprodukci byla jiz od
padesatych let dvacatého stoleti k pofizovani hudebnich nahravek vyuzivana uméla hlava?.
U binauralnich nahravek by méla pfenosové funkce hlavy a vnéjsiho ucha poskytnout uméla
hlava bez nutnosti dalSich kompenzaci. Prenosové funkce jsou vSak individualni:
Z naméfenych hodnot skupiny osob Ize sice odvodit obecné pribéhy kfivek, individualni
rozdily jsou vSak veliké (20 dB a vice - viz Daniel a kol. 2007, str. 8). Vlastnosti signalli vy-
plyvajici z prdimérné geometrie umélé hlavy mohou proto vést u posluchacl k chybam v lo-
kalizaci. Navrh geometrie umélych hlav v poslechovych testech podléha vybéru optiméalnich
respondentd, ktefi svymi lokalizaénimi vlastnostmi vyhovi co nejvétSi skupiné ostatnich
Gcéastnikd. Jiny pristup predstavuje identifikaci klicovych parametr(l a struktur hlavy a ucha
z naméfenych sluchovych signald, které prispivaji k vytvofeni prostorovych komponent u slu-
chovych signald, a jejich popis pomoci matematickych a geometrickych funkci (srov. ibid.).

Je-li zaznam na umélou hlavu pofizen z pozice bubinku, méla by sluchatka pfi reprodukci
prezentovat na bubinku zvukovy signal v konstantnim poméru vici ptivodnimu napéti. Prak-
ticky problém na strané reprodukce ale predstavuji nejen veliké rozdily v akustickych vlast-
nostech mezi sluchatky, ale rovnéz fakt, Ze béznym poZzadavkem na ekvalizaci sluchéatek je
reprodukce stereofonnich signalu ur€enych pro reproduktory - tedy s urcitou formou kom-

N e

penzace vlivu vnéjSiho ucha (srov. Toole 1984, str. 11).

Nahravky pofizené na umélou hlavu nejsou kompatibilni s poslechem na reproduktory, je-
likoz zde logicky dochazi ke zdvojeni vlivu vnéjSiho ucha.

1Tento zpUisob zaznamu oznacuje napf. William B. Snow jako ,binauralni* (Snow 1953).
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2.3 Rozdil v lokalizaci

Pfi poslechu na reproduktory je nejéastéji pouzivano rozmisténi reproduktor( v Ghlech +30°
oproti pfimému sméru posluchace (viz obr. 2.7). Jedné se o ustaleny kompromis, kdy jsou
jesté fantomové zdroje vnimany v horizontalni rovingé, ostrost lokalizace je pomérné dobra a
mezi meénici vznikne dostate¢na velikost baze pro prostorovy zvukovy obraz (srov. Gerne-
mann 2007, str. 5). Vétsi uhel baze vede u reproduktorll k elevaénimu jevu fantomovych
zdrojli, které mohou byt v zAvislosti na spektralnim sloZeni signalli promitany nad hlavou
posluchace. Volbou mensiho Uhlu baze se zmenSi prostor vyuzitelny pro zobrazeni fanto-
movych zdrojd (srov. ibid.).

- stereofonni baze a

Uhel baze
,,,,,,,,,,,,,,, o O e

PRR

.

Obr. 2.7: Dva reproduktory ve standardnim stereofonnim rozmisténi s ihlem baze 60° (Blauert / Braasch 2008).

Jsou-li signaly reproduktord velmi podobné, je posluchatem vniman pouze jediny fantomovy
zvukovy zdroj (soucétova lokalizace). Pfi reprodukci dostate¢né& Sirokopasmovych signald
(mluvené slovo, hudba) plati pro vnimanou pozici fantomového zdroje zavislost na rozdilu
v urovni a Case, jak je zobrazena v grafech na obrazku 2.8. Zatimco pfi vySSich hodnotach
rozdilu v signalovych Grovnich setrvava viem fantomového zdroje ze sméru jednoho z repro-
duktord, vy33i hodnoty ¢asovych rozdilli vedou ke slysitelnému zdvojeni?.
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Obr. 2.8: Lokalizace vznikajici souctem reproduktorovych signalt. Zavislost vnimané pozice fantomového zdroje
na rozdilu v drovni (vlevo) a rozdilu v ¢ase (vpravo) pro Sirokopasmové signaly (Wendt 1963).

2 Pfesna prahova hodnota viemu zdvojeni zavisi na vlastnostech signald.
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Zdanlivé zvukové zdroje vznikajici souc¢tem reproduktorovych signalll disponuji niZsi ostrosti
lokalizace nezli reédlné zvukové zdroje v pfimém poli; nékdy Ize vnimat i vicezna¢nou lokali-
zaci. Schematické srovnani ostrosti lokalizace dle E. Sengpiela uvadi obrazek 1.2 v kapitole
1.1.

Jelikoz na obé usi posluchace dopada s ¢asovym odstupem vinéni z obou reproduktord,
skladaji se béhem reprodukce oba usni signaly vzdy ze dvou komponent. Tyto komponenty
jsou pro impulzni reproduktorové signaly schematicky znazornény na obrazku 2.9. Nerov-
nomérny pribé&h zavislosti sméru lokalizace na ¢asovych rozdilech u reproduktorovych
signald (obr. 2.8 vpravo) byva davan do souvislosti s tim, Ze se usni signaly levého a
pravého reproduktoru pfi vétSich ¢asovych rozdilech jiz neprekryvaji (obr. 2.9d, srov. Blauert
/ Braasch 2008, str. 103). U zvukoveého obrazu klasické hudby jsou pro lokalizaci zpravidla
vyuzivany rozdily v trovni i Casové rozdily ve vzajemné soucinnosti, jak bylo popséano v kapi-
tole 1.1.

a) identické signaly c) signaly s malym ¢asovym rozdilem
%
PuL ﬂ Pri E P ” Pre
Z »t levé ucho >t
PrR EPLR HPRR EPLR
« [  pravé ucho »
b) signaly s rozdilem v Grovni d) signaly s velkym ¢asovym rozdilem
E P Pri é Py PrL
14 n +{ levé ucho =
HPRR apm pLR”pRR
» {  pravé ucho 2 =

Obr. 2.9: Schematické znazornéni usnich signalu u stereofonni reprodukce impulznich signald pies reproduktory.
Popis signald viz obr. 2.7 (Blauert / Braasch 2008).

Souctova lokalizace funguje i u sluchatkoveé reprodukce, avdak vlivem napojeni na sluchovy
organ dochazi u posluchace k lokalizaci uvnitF hlavy. Vjem fantomového zdroje na pomysiné
spojnici mezi usima byva oznacovan jako lateralizace. Zatimco hodnoty ¢asovych rozdilll a
rozdil(l v Grovni mezi signaly zUstavaji teoreticky zachovany, usni signaly jsou v pfipadé slu-
chétek tvofeny vzdy signalovou komponentou jediného ménice.

Rozdil v lokalizaci byl prakticky ovéfen v ramci pfipravy poslechovych testd v reZii
Zvukového studia HAMU. MéfFenim na umélou hlavu Neumann KU 100 byly porovnany re-
produkéni vlastnosti sluchatek AKG K 701 a reproduktorli Genelec 1037 C3.

Tabulka 2.1 zobrazuje vysledky méfeni impulznimi signaly s rdiznymi ¢asovymi rozdily mezi
kanaly. Umeéla hlava Neumann KU 100 reprodukovala totoZné casové rozdily pro oba typy
reprodukce.

3Zde uvedené vysledky méfeni plati i pro poslechové podminky poslechovych testl v kapitole 4 a 5.
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Tabulka 2.2 zobrazuje vysledky méfeni impulznimi signdly s rliznymi rozdily v tdrovnich. U
sluchatek K 701 vykazovaly naméfené signaly mirné nizsi rozdily v efektivnich hodnotach
oproti pdvodnim signaltim. Nizsi namérené hodnoty je nutné pricist vlivu oteviené konstrukce
a nepresnostem v umisténi sluchatek na umélé hlavé (tabulka uvadi primér hodnot dvou
méreni). Srovnavaci méfeni vybranych signall pfes uzaviena sluchatka vedla k vy$$im hod-
notdm (viz tab.). V pfipadé reproduktorovych signall byly naméfené rozdily v Urovnich
maximalné 2,5 dB.

rozdil At v repro- naméfeny rozdil At | naméfeny rozdil At
dukovanych na sluchatka [ms] na reproduktory
signalech [ms] [ms]
0 0 0
0,25 0,25 0,25
0,5 0,5 0,5
1 1 1
1,5 1,5 1,5

Tabulka 2.1: Reprodukce impulznich signald s riiznym ¢asovym rozdilem pres sluchatka AKG K 701 a reproduk-
tory Genelec 1037 C ve standardnim rozmisténi +30° na umélou hlavu Neumann KU 100. Hodnoty predstavuji
pramér dvou méreni.

rozdil AL v repro- naméfeny rozdil AL | naméfeny rozdil AL
dukovanych na sluchatka [dB] na reproduktory
signalech [dB] [dB]

0 0 0

3 29 0,8

6 5,8 1,45

12 11,8 2,15

18 14,9 (18,2) 2,35
jeden kanal (ALmax) 16,1 (22,7) 2,43

Tabulka 2.2: Reprodukce impulznich signalt s riznym rozdilem v Grovni pfes (oteviend) sluchatka AKG K 701

a reproduktory Genelec 1037 C ve standardnim rozmisténi +30° na umélou hlavu Neumann KU 100. Hodnoty
predstavuji prdmér dvou méreni. U sluchatek jsou v zavorce uvedeny hodnoty srovnavaciho méreni na uzaviena
sluchatka Beyerdynamic DT 770 PRO.

Na obrazcich 2.10 aZ 2.19 jsou graficky zndzornéné ¢asové prdb&hy vybranych namérenych
impulznich signalll. Jedna se o praktické ovéreni schémat z obrazku 2.9. U signalli reproduk-
tord Ize identifikovat dvé komponenty usnich signalll i odrazy z mistnosti rezie. U vétSiho
zpozdéni (1,5 ms na obr. 2.17) nedochazi pfi poslechu na reproduktory k prekryvani
signalovych komponent v usnich signalech.

35



ﬁd}wk L

Obr. 2.10: Sluchatka, stejné signaly L a R.
Zaznam impulzG umélou hlavou Neumann KU 100.

Obr. 2.11: Reproduktory, stejné signaly L a R.
Zaznam impulz umélou hlavou Neumann KU 100.

.
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Obr. 2.12: Sluchétka, rozdil v urovni 18 dB mezi L a R.
Zaznam impulz{ umélou hlavou Neumann KU 100.

Obr. 2.13: Reproduktory, rozdil v urovni 18 dB mezi L a R.
Zaznam impulzi umélou hlavou Neumann KU 100.

Obr. 2.14: Sluchatka, rozdil v ¢ase 0,25 ms mezi L a R.

Zaznam impulz{ umélou hlavou Neumann KU 100.

|
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Obr. 2.15: Reproduktory, rozdil v Case 0,25 ms mezi L a R.
Zaznam impulz umélou hlavou Neumann KU 100.

Obr. 2.16: Sluchétka, rozdil v ¢ase 1,5 ms mezi L a R.
Zaznam impulzG umélou hlavou Neumann KU 100.

Obr. 2.17: Reproduktory, rozdil v ¢ase 1,5 ms mezi L a R.
Zaznam impulz umélou hlavou Neumann KU 100.

Obr. 2.18: Sluchéatka, jen signal L.
Zaznam impulzu umélou hlavou Neumann KU 100.
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ik =

Obr. 2.19: Reproduktory, jen signal L.
Zaznam impulzu umélou hlavou Neumann KU 100.
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V grafech na obrazcich 2.20 a 2.21 jsou srovnany frekvencni pribéhy signalli levého a
pravého kandlu umélé hlavy pfi reprodukci na reproduktory a sluchatka pouze z levého
kanalu. U reproduktord je rozdil v Grovni soustfedén v dil¢ich frekvenénich pasmech danych
stinem hlavy a simulovanou geometrii vnéjSich usnich organli umélé hlavy.

Frequency Response (1/12 Octave Smoothing)
30

g \ S
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0

Magnitude (dB)
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Obr. 2.20: Frekvenéni odezva mériciho signalu sweep z reproduktoru Genelec 1037 C namifeného ze sméru 30°
(vaci pfimému sméru) na umélou hlavu Neumann KU 100.
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Obr. 2.21: Frekvencni odezva méficiho signalu sweep z levého ménice sluchatek AKG K 701 zaznamenaného
pomoci umélé hlavy Neumann KU 100.

Vzhledem k absenci odrazeného zvuku poslechové mistnosti, oddélenému vjemu
signalovych komponent a odlisnému umisténi ménich vici posluchadi, postaci u sluchatkové
reprodukce oproti reproduktordim nizsi hodnoty ¢asovych rozdild a rozdild v Grovni k viemu
lokalizace ze stejného smeéru. Namérené hodnoty lokalizace (hodnoty At a AL potfebné
k vyvolani lokalizace z ur¢itého sméru) se u rdznych autorll lisi dle vlastnosti pouzitych

v

méficich signalll, akustickych vlastnosti poslechového prostoru a zplsobu interpretace okra-
je reprodukéni baze?.

Tabulka 2.3 uvadi hodnoty rozdil(i v signalovych uUrovnich (AL) a €asovych rozdili mezi
signdly (At) potfebné k vyvolani lokalizacniho Ucinku z urcitého sméru na reprodukéni bazi
pro sluchatka a reproduktory podle Eberharda Sengpiela (Sengpiel 2002). U sluchéatkové re-

s

produkce postaci nizSi hodnoty i k dosazeni maximalniho realizovatelného sméru lokalizace
90°.

4 Méfeni pomoci hudebnich signaldi a mluveného slova v redlném prostoru viz de Boer 1940, Webers 1985,
Sengpiel 1992/2002. Méfeni impulzem v zatlumeném prostoru viz Gernemann 1994. Méfeni pomoci testovacich
signald v bezodrazové mistnosti viz Theile a kol. 1988, str. 303.
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REPRODUKTORY SLUCHATKA

4,2 ...

vjem lokalizace
ze smeéru 30°

0,25...0,31 ms

vjem lokalizace 9dB 0,63 ms

ze sméru 90°

Tabulka 2.3: Hodnoty rozdild v signalovych tGrovnich (AL) a Gasovych rozdil mezi signaly (At) potiebné
k vyvolani lokalizacniho ucinku z urcitého sméru na reprodukcni bazi pro sluchatka a reproduktory (Sengpiel
2002).

2.4 Kompatibilita zvukového obrazu

Diky rozdilnym fadovym hodnotam rozdilG v Grovni a ¢ase je kompatibilita reprodukce mezi
reproduktory a sluchatky velmi omezena. Vzhledem k tomu, Ze vétSina nahravek klasické
hudby je pfedurcena pro poslech na reproduktory®, nejsou mistry zvuku ve zvukovém obraze
zpravidla vyuzivany signaly, které by se mohly vyskytnout pfi pfirozeném slySeni v realném
prostoru.

Pfi zaznamu na umélou hlavu nelze (podobné jako u pfirozeného slySeni) zachytit vétsi ¢a-
sové rozdily nez 0,6 az 0,7 ms (srov. Toole 1984). ZvlaSté nahravky pofizené vétSim pocCtem
mikrofon(l za Ucelem zvlastnich zvukovych Ggink( pfi poslechu na reproduktory mohou
obsahovat mnohem vysSi Casové rozdily, které maji pfi poslechu na sluchatka za nasledek
koncentraci fantomovych zdrojl na okraji reprodukéni baze. Jakkoli mohou signaly s vy33im
Casovym rozdilem a nizkou korelaci vytvaret pfi reprodukci na sluchatka pozitivni dojem, po
technické strance spadaji spiSe do kategorie zvlastnich efektll neZli realistického prenosu

(ibid.).

Jak bylo vysvétleno v kapitole 1.1, zvukovy mistr ma moZnost formovat zakladni lokaliza¢ni
vlastnosti zvukového obrazu predevsim optimalizaci stereofonnich mikrofonnich systémd.
Ponechame-li dfive diskutované stylizacni naroky na zvukovy obraz stranou, nejvySSi
vérnosti v zachyceni lokaliza¢nich parametrli disponuji systémy ,intenzitni“ stereofonie.
Pricinou jejich ne prilis Castého vyuziti v roli hlavniho mikrofonu je reprodukce prostorove
informace korelovanymi signaly a neslucCitelnost s vSesmérovymi ménici. U stereofonnich
systémd s vSesmérovymi ménici tvofi zachycené lokalizacni vlastnosti vzdy predevsim
rozdily v ase, které pro ucely vyuZiti stereofonni baze reproduktori snadno prevysi hranici
prirozeného sly$eni 0,7 ms a jejich lokalizace vykazuje navic specificky nelinearni prdbéh
(viz obr. 1.1).

Je-li pro dany zdznam optimalni pouzit smérové mikrofony, Ize vyuzit systémy ekvivalencni
stereofonie, které spojuji dekorelované zachyceni difuzniho pole s relativhé ostrou a linearni
lokalizaci. Ani v tomto pfipadé vSak nelze oCekavat kompatibilitu lokalizace se sluchatkovou
reprodukci, jelikoz rozdily mezi signaly jsou spektralné neutralni a nepredstavuji pfirozené
usni signdly. | u sluchatek ekvalizovanych pro difuzni pole zlstava lokalizace uvniti hlavy.
V tomto ohledu pfindSeji feSeni systémy zachycujici frekvenéné zavislé rozdily v Urovnich
(napf. Schoeps KFM 6, viz obr. 1.3), u nichz Ize zaroven vyuzit i vSesmérové meénice. Zde je
ovSem opét zjevnd nekompatibilita na strané reproduktord: smichanim signald levého a
pravého kanalu pfi reprodukci dochazi ve zvukovém obraze ke spektralnim zménam.

Preslech mezi reproduktory je teoreticky mozné kompenzovat vysilanim odecitacich ko-
rekénich signall. Tyto systémy byvaji oznaCovany jako Transaural stereo nebo Crosstalk
canceller®. Vzhledem k tomu, Ze kazdy kompenzaéni signal zpUsobi vZzdy novy nezadouci

5 Tato skute¢nost se prokazala i v internetovém priizkumu této disertacni prace, viz kap. 3.2 a 3.4.

6 napr. Sengpiel 1998 nebo Sengpiel 2002
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preslech, musi byt korekce zafazena ve vice iteracich. Amplituda nové vznikajicich
preslechovych komponent se v8ak postupné snizuje. Timto zplsobem Ize vytvofit pole opti-
malniho poslechu pouze pro jednu neménnou pozici hlavy posluchace. Pro vétSi oblast op-
timalniho poslechu je nutné pohyby hlavy sledovat (head-tracking) a nastaveni kompen-
zacnich filtrd dynamicky pfizplsobovat (viz Kuttruff 2004, str. 419).

U lokalizace uvnitf hlavy v pfipadé sluchatkové reprodukce nelze vyloucit psychoakustickou
pficinu, Ze posluchat ,nosi zdroje zvuku a reprodukované signaly v Zaddném ohledu neko-
responduji s jeho bezprostfednim vizualnim a akustickym okolim (Toole 1984). Dle Jense
Blauerta a kol. zde hraje roli podobnost signall, jejiz mira byva obvykle vyjadfovana kore-
la¢ni funkci usnich signall. Na obrazku 2.22 jsou zndzornény zaznamenané vjemy respon-
dent(l pfi poslechu signalli s riznym stupném korelace pfes sluchatka podle Chernyaka a
Dubrovského (Chernyak / Dubrovsky 1968). U€astnici zaznamendévali misto a Sitku oblasti
lokalizace. U vysokych stupnitl korelace byly zaznamenany ostfe lokalizované viemy upros-
tfed hlavy, se snizujicim se stupném korelace se oblast vnimani rozsifovala. U signald
s nizkym stupném korelace byl pfifazen oddéleny viem jednotlivym zvukovym zdrojim.

U pfirozeného slySeni v pfimém poli nejsou sluchové signdly (i vzhledem k pfeslechu mezi
usima) nikdy zcela dekorelované (Blauert / Braasch 2008, str. 106). Lidsky sluch je schopen
z ¢astecné korelovanych signalll vyfiltrovat silné koherentni slozky a pfiradit jim ostfe lokali-
zovany vjem (ibid.). Dekorelace sluchovych signall, vedouci k difuzni a prostorové lokalizaci,
mUze byt podpofena odrazy z prostoru, coz plati i pro poslech na reproduktory. Vzhledem
k absenci odraZzeného zvuku z poslechové mistnosti mohou sluchatka disponovat ostfejSi
lokalizaci nez poslech na reproduktory.

pohled zpfedu

66 az 100 %

i
Al

Obr. 2.22: Oblast sluchového viemu v zavislosti na stupni korelace signalt pii poslechu na sluchétka bez ekvali-
zace pro primé ¢i difuzni pole. Procentualni hodnoty vyjadruji relativni Cetnosti, s nimiZ se sluchové viemy
v danych oblastech vyskytovaly (Chernyak / Dubrovsky 1968).
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Zatimco systémy typu Transaural stereo, simulujici sluchatkovou reprodukci na reproduktory,
nenachazi Siroké vyuziti na strané béznych posluchacl, existuje fada komerénich produkt(
pro simulaci vlastnosti reproduktorového poslechu pomoci sluchatek. Pro prehled pred-
stavme kliGové vlastnosti ¢tyf vybranych typ( aktualné nabizenych produktdl, fazenych dle
komplexnosti:

1. Grace Design m903

- sluchatkovy zesilovac¢ a poslechovy kontrolér

- funkce X-Feed umozfiuje zapnout / vypnout simulaci pfeslechu mezi kanaly ve slu-
chatkovych signalech

- pfimichavané signaly jsou filtrovany a zpozdény s pevnym nastavenim od vyrobce

2. SPL Phonitor 2730

- sluchatkovy zesilovac¢ a poslechovy kontrolér

- funkce Crossfeed umoziiuje simulaci preslechu mezi kanaly ve sluchatkovych signéalech,
potenciometrem lze nastavit Uroven pfimichavanych signald

- volba simulované Sifky poslechové baze - nabizeny jsou nasledujici Uhly pozice reproduk-
tord: 75, 55, 40, 30, 22 a 15 stupiill (nastaveni fidi asové konstanty u pfimichavanych
signald)

- pro kazdou zvolenou Sitku poslechové baze nabizi zafizeni vybér z Sesti ¢asovych kons-
tant (celkovy rozsah 90 az 635 mikrosekund, nabizeno je vzdy Sest hodnot relevantnich pro
vybranou Sitku baze)

- pomoci ovladace Center Level Ize nastavit pokles monofonni slozky reprodukovaného
stereofonniho signalu v nasledujicich hodnotéach: 0,3, 0,6, 0,9, 1,2, 1,6 a 2,0 dB (snizuje
ostrost lokalizace u fantomového stfedu)

3. Beyerdynamic Headzone

- sluchéatkovy zesilovac, simulator
- simulace virtualniho prostoru s virtualnimi reproduktory vcetné forméatu 5.1
- head-tracking, dynamicka aktualizace parametri simulace pfi pohybech hlavy

- mozZnost nastaveni velikosti prostoru, vzdalenosti virtualnich reproduktori a dozvuku
poslechové mistnosti

4. Smyth Research Realiser A8

- sluchéatkovy zesilovac, simulator

- Smyth Virtual Surround (SVS): simulace prostoru a reproduktori pomoci technologie na
bazi konvoluce, az 8 virtualnich reprodukénich kanall

- pomoci nitrousnich mikrofon umoZiuje zméfit impulzni odezvu realné poslechové mist-
nosti a reproduktord (méfeni v misté optimalniho poslechu ve tfech pozicich: pohled na
stfed, na levy reproduktor a na pravy reproduktor)

- délka zméfené impulzni odezvy az 800 ms, impulzni odezvu je mozZné nasledné zkrétit a
upravit tak dozvuk simulované poslechové mistnosti

- meéfi i impulzni odezvu pouzivanych sluchatek; jelikoZz odezva nezahrnuje rezonanci usniho
kanalu (béhem méfeni jsou v ném umistény mikrofony), je mozné impulzni odezvu do-
date¢né ekvalizovat na zakladé subjektivniho porovnani s plivodnim méfenym poslechem

- head-tracking, dynamicka aktualizace parametri simulace pfi pohybech hlavy

- moznost zakladni ekvalizace jednotlivych reproduktorovych signald a Uprava jejich ¢a-
sovych konstant po naméreni odezvy

- moznost interniho downmixu do formatu 5.1 v€etné bass managementu

- moznost interniho downmixu do sterea, véetné moznosti pfesmérovani nizkych kmitocétd na
pripojeny externi subwoofer pro nizkofrekvenéni vibrace

- funkce Direct Bass vycleni nizkofrekvenéni obsah z prostorové simulace a pfesméruje jej
pfimo do sluchatkovych signald s nastavitelnou Urovni, délicim kmitoétem a zpozdénim
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3. Internetovy prizkum pouZzivani reproduktord a sluchatek

V pribéhu dubna a kvétna 2013 byl zverejnén internetovy prizkum pro zvukové mistry, jehoz
cilem bylo detailngji statisticky zmapovat praxi vyuZivani reproduktori a sluchéatek pfi
michani hudby. Zvlastni pozornost byla vénovana respondenttim, ktefi uvedli, Ze se profesné
zabyvaji predevSim zpracovanim klasické hudby.

Elektronicky dotaznik prlizkumu byl pfistupny na internetu pres webové stranky autora diser-
tacni prace (Hadraba 2013). Oslovovanou cilovou skupinu pfedstavovali zvukovi mistri, ktefi
se profesné zabyvaji michanim hudebnich nahravek. S ohledem na cilovou skupinu byly
zvoleny nasledujici zplsoby propagace prizkumu:

- hromadné pozvani k ucasti pro vSechny ¢leny Verband Deutscher Tonmeister (VDT)

- hromadné pozvani k Ucasti pro Cleny Ceské sekce Audio Engineering Society (AES)

- hromadné pozvani student(l a pedagogl plsobicich na katedre hudebniho zvuku HAMU
- osobni pozvani vybranych tGcastnik{ pfimo autorem disertaéni prace

Prlizkum byl ukon¢en v zafi 2013 s celkovou Ucasti 127 platnych respondent(. Elektronicky
dotaznik byl k dispozici ve tfech jazykovych variantach: cesky, anglicky a némecky. Jak uka-
zuje graf 3.1, vétSina respondentl zvolila pfi vypliiovani némeckou jazykovou verzi. Clenové
VDT tvorili vétSinu oslovenych Gcastnikd.

Zvolena jazykova verze priizkumu

%

| @ anglittina © némdéina © c&edtina

Graf 3.1: Vlybér jazykové varianty dotazniku.
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7 ¥ 7

3.1 Primarni hudebni zanr a produkéni oblast

Ugastnici byli dotazani, jakym hudebnim Zanrem se pii vykonu zvukarské profese nejéastéji
zabyvaji. V ramci této otazky mohli oznacit nékterou z nabizenych moznosti, pfipadné vyplnit
vlastni upresnujici odpovéd. Jak je vidét z grafu 3.2, v prizkumu se podafilo oslovit 57 %
zvukovych mistri z oblasti klasické hudby. Vzhledem k tomu, Ze tato oblast v absolutnich
¢islech predstavuje vice nez 70 respondentd, bylo moZné vybrané odpovédi vyhodnotit nejen
pro vSechny Ucastniky, ale i samostatné pro tuto skupinu klasického zanru.

s xz

Primarni hudebni zanr

@ klasicka hudba

© miuvené slovo a zvukové efekty
O rockova hudba

@ jazz/ bigband

@ popularni hudba

© elektronicka hudba

@ ostatni, SirSi zaméreni

Graf 3.2: Primarni hudebni Zanr.

Druhy dotaz byl sméfovan na primarni produkéni oblast, do niz jsou zvukovi mistfi pfi vykonu
prace zafazeni. Graf 3.3 zobrazuje odpovédi vSech Gcastnik(l. Respondenti mohli oznadcit
nékterou z nabizenych moznosti, pfipadné vyplnit vlastni upfesnujici odpovéd. Graf 3.4 vy-
hodnocuje samostatné odpovédi respondent(, ktefi oznacili jako primarni Zanr klasickou
hudbu.

Produkéni oblast (vSichni respondenti)

nahravani a zpracovani pro vydavatelstvi (CD, SACD...)
nahravani a zpracovani pro rozhlas / TV vysilani

Zivé nazvucovani hudebnich produkci

nahravani a zpracovani pro film

divadlo

mastering

nezafazené

0000000

Graf 3.3: Produkéni oblast, odpovédi vsech respondentd.
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Produkéni oblast (klasicka hudba)

nahravani a zpracovani pro rozhlas / TV vysilani
Zivé nazvucovani hudebnich produkci
nahravani a zpracovani pro film

divadlo

mastering

nezarazené

0000000

nahravani a zpracovani pro vydavatelstvi (CD, SACD...)

Graf 3.4: Produkéni oblast, odpovédi respondentt z oblasti klasické hudby.
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3.2 Predpokladany zpisob reprodukce na strané konzument

Dal3im ukolem pro G¢astniky bylo odhadnout, jaky zplisob reprodukce u svych snimkd pred-
pokladaji na strané konzumenti. Respondenti méli moZnost oznadit nékterou z nabizenych
moznosti, pfipadné vyplnit vlastni upfesnujici text. Graf 3.5 zobrazuje odpovédi vSech res-
pondentd, graf 3.6 odpovédi respondentll, ktefi oznadili jako svlj primarni Zanr klasickou
hudbu. Vice nez 80 % zvukovych mistrll se zaméfenim na klasickou hudbu uvedlo jako
predpokladany typ reprodukce svych mixU reproduktory.

Pfedpokladany zplsob reprodukce (vSichni respondenti)

o000

reproduktory © televize
ozvuceni divadla / koncertu @ sluchatka
rozhlas / internet © poslech v auté
nezafazené

Graf 3.5: Piedpokladany zptsob reprodukce na strané konzumenta, odpovédi viech respondentd.

Pfedpokladany zplsob reprodukce (klasicka hudba)

L X JoI J

reproduktory © televize
ozvuceni divadla / koncertu @ sluchatka
rozhlas / internet © poslech v auté
nezafazené

Graf 3.6: Piedpokladany zplsob reprodukce na strané konzumenta, odpovédi respondentl z oblasti klasické

hudby.
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3.3 Zivé michani a testovaci nahravka

Déle byli u¢astnici dotazani, zda vykon jejich zvukarské profese vyZaduje Zivé michani do
sterea (,Direct-to-2Track"). Zde mohli respondenti vybrat jednu ze tfi nabizenych odpovédi:
,ano“, .ne“, nebo ,obc¢as*”. Graf 3.7 zobrazuje odpovédi viech respondentli a samostatné téz

7 w7

odpovédi respondent(, ktefi oznadili jako svdj primarni Zanr klasickou hudbu.

Zivé michani (vSichni respondenti) Zivé michani (klasicka hudba)

| @ ano © ne O obéas @ neuvedeno |

Graf 3.7: Zivé michéani, odpovédi vsech respondentti (vlevo) a respondent z oblasti klasické hudby (vpravo).

Respondenti byli dale dotazani, jakou nahravku by pouZili k vyhodnoceni vlastnosti
neznamych (napf. novych) reproduktori a sluchatek. Tato otdazka nenabizela zadné od-
povédi na vybér, Uucastnici mohli vyplnit libovolny text. Zatimco individualni volby zanru, a-
ranze, respektive nastrojového obsazeni viceméné korespondovaly s dfive uvedenym
primarnim zanrem (kap. 3.1), vétSina uvedla totoZné druhy nahravek pro posouzeni obou
typl poslechu - viz graf 3.8 niZze. Pro vétSinu dotadzanych tedy neni v praxi nutné hodnotit
vlastnosti sluchatkové reprodukce jinym typem nahravky, neZli u reproduktord, a naopak.

Testovaci nahravka (vSichni respondenti) Testovaci nahravka (klasicka hudba)

11 %

89 %

@ stejna testovaci nahravka pro sluchatka i reproduktory
@ rdzné testovaci nahravky pro sluchatka a reproduktory

Graf 3.8: Testovaci nahravka, odpovédi vsech respondentt (vlevo) a respondent( z oblasti klasické hudby (vpra-
Vo).
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3.4 Preferovany zptlisob reprodukce pfi michani

Ugastnici byli dotazani, zda pfi michani hudebnich snimk( obecné preferuji poslech na re-
produktory Ci na sluchatka. Nabizené odpovédi byly ,,uzaviena sluchatka”, ,oteviena sluchat-
ka" a ,reproduktory”. Vysledky jsou zobrazeny v grafu 3.9.

Elektronicky dotaznik byl nakonfigurovan tak, aby u této otdzky dotazanym umoznil oznacit
vzdy pouze jednu odpoveéd. V reakci na to néktefi respondenti ve svych komentafich uvedli,
Ze jejich zvolena preference nebyla jednozna¢na. Odpovédi danych respondentl byly nas-

ledné upraveny dle jejich upfesnéného vyjadreni.

Preferovany poslech (vSichni respondenti)  Preferovany poslech (klasicka hudba)

@ reproduktory © oteviena sluchatka
O uzavrena sluchatka

Graf 3.9: Preferovany zplisob reprodukce pii michani, odpovédi vsech respondent (vievo) a respondentt
z oblasti klasické hudby (vpravo).

Z vysledkl je patrna jednoznacna preference reproduktorl. Grafy 3.10 nabizi srovnani od-
povédi dle prfedpokladaného zplsobu reprodukce na strané konzument( (viz kap. 3.2). | ve
skupiné respondentd, ktefi oznadili sluchatka za ocekdvany zplsob reprodukce svych
snimkd, je preference reproduktord vyznamna.

Preferovany poslech (predpoklad = reproduktory) Preferovany poslech (pfedpoklad = sluchatka)

@ reproduktory © oteviend sluchatka
© uzavrena sluchatka

Graf 3.10: Preferovany zplsob reprodukce pii michani, odpovédi respondentt s pfedpokladem reprodukce snim-
ku na reproduktory (vlevo) a respondentt s pifedpokladem reprodukce na sluchatka (vpravo).
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Respondenti méli moznost v komentarich oddvodnit svou preferenci typu poslechu. Nasledu-
je prehled nejcastéjsich zdlvodnéni preference reproduktord:

- komfortni vzdalenost od posluchace, u sluchatek mala vzdalenost rychleji unavi

v s

- vySSi ostrost lokalizace, lepSi orientace ve zvukovém obraze, Iépe vnimatelny stfed repro-
dukeéni baze, Sirsi ,akustické pédium“

- snazsi vyhodnoceni vyvazeni nastrojli, mix na sluchatka méné presny, s vyssi toleranci

- mix vytvofeny na sluchatka nemusi byt pfi poslechu na reproduktory dostate¢né transpa-
rentni

- mix na reproduktory ¢astéji vyhovi i sluchatkdim neZzli naopak

- prostorova reprodukce, slySeni vztazené k prostoru, zdroje zvuku jsou umistény v prostoru
- vérnost barevného podani (frekvenéni vlastnosti), vérnéjsi reprodukce nizkych kmitoct

- poslech neodvadi pozornost pfilis detailni reprodukci, lepSi koncentrace na celek

- lokalizace je pfi pohybech hlavy realisticka, moznost pohybu v prostoru

- mozZnost poslechu vice posluchacl, lepsi moZznost komunikace

- moznost vicekanalové reprodukce ve stejnych akustickych podminkach

- snazsi rozpoznatelnost rozdild v hlasitosti

- subjektivni vérnost, pfirozenost reprodukce, zvyk

- typ poslechu predstavuje cilovy poslech na strané konzumenta

N1

Nejcastéjsi zdlvodnéni preference sluchatek:

- blizsi pozice ménicl zvySuje moznost koncentrace na detail

- vySSi ostrost lokalizace, preciznéjsi orientace ve zvukovém obraze

- reprodukce prostorovych vlastnosti snimku bez prostoru mistnosti (rezie)
- vérnost barevného podani (frekvencni vlastnosti)

- snazsi vyhodnoceni vyvazeni nastrojl

nezavislost pozice posluchace v prostoru

mix na sluchatka ¢astéji vyhovi i reproduktordim neZli naopak

vérnéjsi reprodukce nizkych kmitoctll, nezavislost na médech prostoru

nezavislost na (proménném) akustickém prostfedi v mobilnich nahravacich reziich, pocet
pritomnych osob v prostoru nema vliv na akustiku prostoru

izolace od okoli

subjektivni vérnost, pfirozenost reprodukce

zvyk, neni jina alternativa

mezi sluchatky byvaji na strané konzumentl mensi kvalitativni rozdily neZli u reproduktord

Néktefi respondenti téZ zdlvodnili, pro¢ vice preferuji uzaviena sluchatka oproti otevienym a
naopak. NejCastéji vnimanym rozdilem byla reprodukce prostoru. Zatimco u uzavienych
sluchatek byla ¢etné zmifovana vyhoda izolace od okoli, preference otevienych sluchatek
oproti uzavienym byla nejCastéji zdlvodnovana subjektivni vérnosti reprodukce, vySSim
komfortem noSeni a méné vyraznym vjemem lokalizace uvnitf hlavy.
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3.5 Kompatibilita mixu pro reproduktory a sluchatka

V ramci priizkumu byly respondentiim predloZeny nasledujici tfi otazky tykajici se kompatibi-
lity mixu pro poslech na sluchéatka a reproduktory:

1. Berete pfi michani na sluchéatka ohled na to, jak bude zvukovy obraz znit pfi poslechu na
reproduktory?

2. Berete pfi michani na reproduktory ohled na to, jak bude zvukovy obraz znit pfi poslechu
na sluchatka?

3. Domnivate se, Ze je mozné docilit optimalniho vyvazeni zvukového obrazu pro poslech
na reproduktory i na sluchatka?

U prvni otazky méli G€astnici moznost vybrat jednu z nasledujicich odpovédi: ,.ano”, ,ne*
nebo ,nemicham na sluchatka“. Odpovédi jsou vyhodnoceny v grafu 3.11.

Graf 3.12 rozdéluje odpovédi dle predpokladaného zplsobu reprodukce mix{ na strané kon-
zumentd, jak je respondenti uvedli dfive (kap. 3.2). Z odpoveédi Ize usoudit, Ze pfi michani na
sluchatka je srovnani s vlastnostmi zvukového obrazu reproduktor( v praxi velmi vyznamné,
atoiv pripadé zvukovych mistrQ, ktefi predpokladaji, ze jimi smichané nahravky budou dale
poslouchany pfedevsim na sluchatka.

Zohlednéni reproduktord (vSichni respondenti)  Zohlednéni reproduktori (klasicka hudba)

| %

@ ano © ne O nemicham na sluchatka
@ bez odpoveédi

Graf 3.11: Zohlednéni zvukového obrazu reproduktor( pfi michani na sluchétka, odpovédi vsech respondentt
(vlevo) a respondentti z oblasti klasické hudby (vpravo).

Zohlednéni reproduktord (pfedpoklad = reproduktory) Zohlednéni reproduktorid (pfedpoklad = sluchatka)

%

@ ano © ne O nemicham na sluchatka
@ bez odpoveédi

Graf 3.12: Zohlednéni zvukového obrazu reproduktor( pii michani na sluchétka, odpovédi respondent( s pied-
pokladem reprodukce snimku na reproduktory (vlevo) a respondentt s piedpokladem reprodukce na sluchatka
(vpravo).
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Odpovédi na druhou otazku, tedy zohlednéni sluchatkové reprodukce pfi michani na repro-

duktory, pfinasi graf 3.13. Zde méli t€astnici moznost vybrat jednu z nasledujicich odpovédi:
»,ano*, ,ne*, nebo ,nemicham na reproduktory*”.

Graf 3.14 zobrazuje odpovédi dle predpokladaného zplsobu reprodukce. Ve srovnani
s predchozi otazkou je pozadavek na sluchatkovou kompatibilitu nizsi, je vSak nutné zohled-
nit, ze cca 80 % dotazanych oznacilo jako preferovany poslech pfi michani reproduktory.
Patrny je narlst pozadavku na kompatibilitu se sluchatkovou reprodukci, jsou-li sluchatka
povazovana za predpokladany zplsob reprodukce (graf 3.14 vpravo).

Zohlednéni sluchatek (vSichni respondenti)  Zohlednéni sluchatek (klasicka hudba)

@ ano © ne Q© nemicham na reproduktory
@ bez odpovédi

Graf 3.13: Zohlednéni sluchatkové reprodukce pii michani na reproduktory, odpovédi vsech respondentt (vlevo)
a respondenty z oblasti klasické hudby (vpravo).

Zohlednéni sluchatek (pfedpoklad = reproduktory) Zohlednéni sluchatek (pfedpoklad = sluchatka)

@ ano © ne O nemicham na reproduktory
@ bez odpoveédi

Graf 3.14: Zohlednéni sluchatkové reprodukce pii michani na reproduktory, odpovédi respondentti s predpokia-
dem reprodukce snimku na reproduktory (vlevo) a respondent(i s predpokladem reprodukce na sluchétka (vpra-
Vo).
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Graf 3.15 rozclenuje odpovédi dle preferovaného typu poslechu (kap. 3.4). Vlevo je vyhod-
noceno zohlednéni reproduktorll G¢astniky preferujicimi pti michani sluchéatka, vpravo je vy-
hodnoceno zohlednéni sluchatkové reprodukce u Gcéastnikl preferujicich reproduktory. Zo-
hlednéni zvukového obrazu reproduktor(i pfi michani je vyznamné i v pfipadé osobni prefe-
rence poslechu na sluchatka.

Zohlednéni reproduktor (pref = sluchatka) Zohlednéni sluchatek (pref = reproduktory)

| @ ano © ne © nemicham na pref. poslech @ bez odpovédi |

Graf 3.15: Vlevo: Zohlednéni zvukového obrazu reproduktor( pii michani na sluchatka, odpovédi respondentt
preferujicich pfi michani sluchatka. Vpravo: Zohlednéni sluchatkové reprodukce pri michani na reproduktory, od-
povédi respondentti preferujicich pfi michani reproduktory.

Treti otdzka, zda je mozné docilit optimalniho vyvaZzeni pro oba typy reprodukce, nabizela na
vybér tfi odpoveédi: ,ano, je-li snimek smichan na sluchéatka*, ,ano, je-li snimek smichan na
reproduktory” a ,ne“. Zde se opét ukazal koncept dotazniku jako prili§ striktni a néktefi res-
pondenti odpovéd vynechali (v grafech vyznaceno Cervenou barvou).

Nékolik ucastnikd v komentafich uvedlo, Zze optimalniho mixu pro oba typy reprodukce Ize
dle jejich nazoru docilit rovnocennym vyuZitim sluchatek i reproduktori pfi michani. Jejich
odpovédi byly dodatecné upraveny dle upfesnéného vyjadreni. Komentare Gcastnikd, jez
otazku zcela vynechali, uvadély predevsim odlvodnéni, Ze mix, jenz vyhovi ob&ma typlim
reprodukce, jiz nelze pro urcity typ poslechu oznacit za optimalni (napfiklad neni mozné e-
fektivné vyuZit lokalizacni principy obou typl reprodukce jednim typem mixu apod.).

Graf 3.16 porovnava odpovédi vSech respondentl s respondenty z oblasti klasické hudby.
VétSina respondentd se vyjadfila ve prospéch existence kompatibilniho vyvaZeni (soucet
modré a zelené oblasti). U zvukovych mistrli klasické hudby je pfedpoklad kompatibilniho
vyvazeni mirné vyssi. Co se tyka zastoupeni reproduktorl a sluchatek, i v tomto pripadé je
vysledek znacné ovlivnén tim, Ze cca 80 % respondentd oznacilo za preferovany typ pos-
lechu pfi michani reproduktory (viz kap. 3.4).

Graf 3.17 srovnava odpovédi skupiny preferujici pfi michani reproduktory se skupinou prefe-
rujici sluchatka. Zatimco rozloZeni odpovédi u skupiny preferujici reproduktory se od roz-
lozeni vSech ucastniki prilis nelisi (jedna se o vétSinu respondentd), u skupiny preferujici
sluchétka je zfetelny nardst dlvéry v kompatibilitu sluchatkovych mixd (zelena oblast).
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Kompatibilita (vSichni respondenti) Kompatibilita (klasicka hudba)

@ ano, nareproduktory @ ano, nasluchatka Q© ne
@ bez odpovédi

Graf 3.16: Optimalni vyvaZeni pro reproduktory i sluchatka, odpovédi vsech respondentt (vlevo) a respondent(
Z oblasti klasické hudby (vpravo).

Kompatibilita (preference = reproduktory) Kompatibilita (preference = sluchatka)

@ ano, nareproduktory @ ano, nasluchatka Q© ne
@ bez odpoveédi

Graf 3.17: Optimalini vyvaZeni pro reproduktory i sluchatka, odpovédi respondentt preferujicich pfi michani pos-
lech na reproduktory (vlevo) a respondentt preferujicich sluchétka (vpravo).
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3.6 Alternativni reproduktory a sluchatka simulujici poslech na reproduktory

Respondenti byli dotazani, zda pfi michani na reproduktory vyuZivaji téZ alternativni sadu
reproduktord. Ucastnici mohli vybrat jednu z nésledujicich odpovédi: ,ano“, ,ne“, nebo
-nemicham na reproduktory*.

Graf 3.18 uvadi odpovédi v3ech Gcastnikll a zvukovych mistr(l klasické hudby. VétSina
Gcastnikd uvedla, Ze alternativni poslech vyuZiva.

Graf 3.19 srovnava odpovédi podle predpokladaného zplsobu reprodukce mix( na strané
konzumentd (viz kap. 3.2). Zvukovi mistfi s predpokladanym poslechem konzumentl na
sluchatka se vyjadrili ve prospéch vyuziti alternativni sady reproduktord méné ¢asto. Jejich
snimky jsou patrné €astéji konfrontovany s poslechem na sluchatka, popr. ¢astéji na sluchat-
ka pfimo michany.

Alternativni poslech (vSichni respondenti) Alternativni poslech (klasicka hudba)

| @ ano © ne O nemicham na reproduktory |

Graf 3.18: VyuZiti alternativniho poslechu pfi michani na reproduktory, odpovédi vSech respondentd (vievo) a res-
pondentt z oblasti klasické hudby (vpravo).

Alternativni poslech (pfedpoklad = reproduktory) Alternativni poslech (pfedpoklad = sluchatka)

| @ ano © ne © nemicham na reproduktory |

Graf 3.19: VyuZiti alternativniho poslechu pii michani na reproduktory, odpovédi respondentt s pifedpokladem
reprodukce snimku na reproduktory (vlevo) a respondentti s piedpokladem reprodukce na sluchatka (vpravo).
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Respondenti dale odpovidali na otdzku, zda maji zkuSenost se sluchatky simulujicimi pos-
lech na reproduktory (nap¥. produkt Headzone od vyrobce Beyerdynamic - viz kap. 2.4). Zde
mohli G¢astnici vybrat z nabizenych odpovédi: ,ano, myslim si, Ze jsou pouZitelna pro
michani hudebniho snimku“, ,ano, ale pro michani hudebniho snimku bych je nepouZil/a“ a
»he“. Jak je vidét z grafu 3.20, vice nez polovina dotdzanych neméla s uvedenym typem pos-
lechu dfive zkuSenost.

Simulace reproduktord (vSichni respondenti) Simulace reproduktorti (klasicka hudba)

23 % %15 9%

22 %

@ ano, myslim, Ze jsou pro michani hudby pouzitelna
© ano, myslim, Ze nejsou pro michani hudby pouzitelna
O ne

@ bez odpoveédi

Graf 3.20: Zkusenost se sluchatky se simulaci zvukového obrazu reproduktord, odpovédi vsech respondentt
(vlevo) a respondentt z oblasti klasické hudby (vpravo).
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3.7 Nejspolehlivéjsi poslech pro rtizné tikony v ramci zpracovani snimku

V ramci této otazky byli respondenti v dotazniku konfrontovani s nasledujicimi vybranymi
Ukony pfi michani a zpracovani hudebniho snimku:

1. volba umisténi zvukového zdroje na stereofonni bazi
vyvazeni Urovné diléich zvukovych zdrojd / nastrojd
nastaveni relativni Urovné jediného zvukového zdroje ve vztahu k celku - napt. sélového
zpévu Ci nastroje

posouzeni barvy zvuku u diléich zvukovych zdrojl
posouzeni barvy zvuku celého mixu

posouzeni vnimané Sifky stereofonniho obrazu
posouzeni vnimané hloubky stereofonniho obrazu
posouzeni mnozstvi dozvuku

posouzeni dynamického rozsahu mixu

10 posouzeni nizkofrekvencniho obsahu snimku

11. identifikace ruSeni / hluku v signalech

wn

© N GA

U kazdého z jedenécti ukonu méli respondenti za ukol oznaéit kter;iz nabizenYch tpr"/ pos-
ka", ,reproduktory”, nebo ,typ poslechu nerozhodUJe Vysledky jsou znazorneny v grafu
3.21.

VétSina GCastnikll povazovala reproduktory jako spolehlivy poslech pro uréeni vnimané
hloubky stereofonniho obrazu (v grafu pod Cislem 7). Jako nejméné spolehlivé hodnotili res-
pondenti reproduktory v posouzeni barvy zvuku dilcich zvukovych zdroji (islo 4), na rozdil
od barvy zvuku celého mixu (5), kde byla naopak nejmensi spolehlivost u sluchatek.

Nejvice zucastnénych potvrdilo spolehlivost reprodukce sluchatek v oblasti identifikace

ruseni (11). Nejmensi spolehlivost sluchatek byla zaznamenana v posouzeni barvy zvuku
celého mixu (5).
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Nejspolehlivéjsi typ poslechu pro riizné tkony v ramci zpracovani snimku (vSichni respondenti)

52,0 %

1. umisténi na bazi

57,5 %

2. vyvazeni zdrojl

65,4 %

3. Uroven séla

4. dilei barva

5. celkové barva

6. vnimana Sitka

7. vnimana hloubka

8. mnozstvi dozvuku

9. dyn. rozsah

10. NF obsah

11. identifikace ruseni

0% 20 % 40 % 60 % 80 %

| B reproduktory E sluchatka O typ poslechu nerozhoduje

Graf 3.21: Spolehlivost poslechu na reproduktory a sluchatka pro rizné tkony v ramci michani a zpracovani hu-

debniho snimku.
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Pojdme nyni vénovat blizsi pohled skupiné respondentd, ktefi uvedli, Ze preferuji pfi michani
hudby reproduktory (viz kap. 3.4). Graf 3.22 znazoriuje, jak se jejich odpovédi liSi od od-
povédi vSech respondentl. Ackoli absolutni hodnoty rozdilll zde nepfedstavuji vétsi infor-
macni hodnotu, pribéh grafu miZzeme oznacit jako profil zvukového mistra preferujiciho re-
produktory: divérfuje poslechu na reproduktory vice predevsim pfi posuzovani hloubky ste-
reofonniho obrazu (7), hodnoceni barvy zvuku jednotlivych ndstrojii (4) a barvy zvuku celého

mixu (5).

V &em se lisi respondenti PREFERUJICi REPRODUKTORY od vSech respondent(i?
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Graf 3.22: Spolehlivost poslechu na reproduktory a sluchatka pro rdzné tkony v ramci michani a zpracovani hu-

debniho snimku. Rozdil skupiny respondent(i preferujicich pfi michani reproduktory oproti vSem respon-
dentdm.
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Pro Uplnost miizeme samoziejmé na vySe uvedené srovnani pohlizet i z perspektivy
sluchatek, i kdyz se tyto dvé skupiny do zna¢né miry vzdjemné kompenzuji: Graf 3.23 zobra-
zuje, jak se UCastnici preferujici sluchatka lisi od vSech Gcéastnik(. Tato skupina dotdzanych
ddvéruje sluchatklim (respektive nedCvéfuje reproduktordim) predevsim pfi posuzovani
hloubky stereofonniho obrazu, atd.

V &em se lisi respondenti PREFERUJICi SLUCHATKA od vSech respondenti?
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Graf 3.23: Spolehlivost poslechu na reproduktory a sluchatka pro rdzné tkony v ramci michani a zpracovani hu-
debniho snimku. Rozdil skupiny respondentt preferujicich pFi michani sluchatka oproti vsem respondentim.

Vysledky analyzy nejspolehlivéjSiho poslechu jsou pfirozené ovlivnéné navrzenymi jedenacti
kategoriemi hodnoceni. Kategorie byly vybrany s cilem pokryt co nejvice riznych zpisobii
koncentrace zvukového mistra béhem michani hudebniho snimku. Seznam samoziejmé
nem0ze byt Uplny a je mozZné, Ze v prlizkumu nebyly navrzeny nékteré kategorie, které by

prinesly jeSté vyraznéjsi vysledky. Ke zjisténi uplného rozsahu relevantnich kategorii by bylo
zapotfebi vytvorit samostatny priizkum.
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4. Vliv rozdilné reprodukce sluchatek a reproduktorti na mix klasické hudby

Nasledujici kapitola popisuje zadani, pribéh a vysledky poslechového testu.

4.1 Zakladni hypotéza

Cilem poslechového testu bylo porovnat mixy totozného hudebniho materidlu provedené na
sluchatka a na reproduktory a vyhodnotit, zda mezi nimi dochazi k systematické zméné
v nastaveni. Poslechovy test zahrnoval tfi rizné mixazni dlohy, z nichz kazda byla respon-

denty smichéna na sluchéatka i na reproduktory. Ulohy byly fazeny dle obtiZznosti, t&Zisté
poslechového testu predstavovala nejnaro€néjsi uloha €. 3.

Z&kladni hypotéza, predpokladajici existenci systematickych rozdili, vychéazela z fady
ustalenych tvrzeni, s nimiZ jsem se setkal v prib&hu svého studia a jez byla dale podporena
individualnimi vypovédmi ucastnikl internetového priizkumu (viz kap. 3.4). Vétsinu z nich Ize
shrnout do nasleduijicich tfi bodd:

1. Vlivem chybéjiciho dozvuku mistnosti se u sluchatkové reprodukce miize vyskytnout
tendence vytvaret mixy s vétSim podilem prostorové informace.

2. Vlivem chybéjiciho dozvuku mistnosti se u sluchatkové reprodukce mize vyskytnout
tendence vytvaret mixy s vétsi vnimanou hloubkou ve zvukovém obraze, a to pfedevsim
ve snaze zmirnit lokalizaci uvnitf hlavy.

3. Vlivem rozdilnych lokaliza¢nich vlastnosti obou reprodukénich systémi se miZe vyskyt-
nout tendence vytvaret na sluchatka uzsi stereofonni obraz, jelikoZ pro vnimanou pozici
fantomového zvukového zdroje z ur€itého sméru postaci u sluchatek nizsi hodnoty Ca-
sovych rozdilll a rozdild v drovnich mezi signdly (viz kap. 2.3).

Srovname-li vySe uvedena tvrzeni s technickymi nastroji tvorby zvukového obrazu popsa-
nymi v prvni kapitole, mizeme vyslovit pfedpoklad, jakym zplsobem se rozdilna reprodukce
mUzZe projevit v nastaveni mixu:

1. Zvukovy mistr pfi michani na sluchatka pouzije vétsi podil mikrofonnich signald reprodu-
kujicich odrazeny zvuk, popf. generovaného umélého dozvuku.

2. Zvukovy mistr pfi michani na sluchéatka vyuzije mensi podil pfimého zvuku u zvukovych
zdrojl, jez maji byt ve zvukovém obraze vnimany z vétsi vzdalenosti. Za Gcelem vy-
ruseni lokalizace uvnitf hlavy miZe v mixu téz ve vétsi mife preferovat dekorelované
signaly (viz kap. 2.4). V tomto ohledu zakladni hypotézu podpofil i internetovy priizkum
uskutecnény v ramci této dizertacni prace, kde se v oblasti posuzovani vnimané hloubky
stereofonniho obrazu projevily vyraznéjsi preference zplsobu reprodukce (kap. 3.7).

3. Zvukovy mistr pfi michani na sluchéatka nastavi niz8i hodnoty panorama, tj. nizsi rozdil
v Grovni mezi kandly. Ve snaze vyhnout se lokalizaci ze sméru 90° se mdize téz u signall
s vySSim podilem pfimého zvuku vyhybat extrémnimu nastaveni panoramy.

S ohledem na teoretické souvislosti prvni kapitoly je evidentni, Ze projevi-li se vliv rozdilné
reprodukce pfi michani, bude vliv na volbu a optimalizaci zplsobu snimani mnohem
zasadngjsi. Cilem analyzy poslechového testu tedy neni pouze upozornit na parametry mixu,
jejichz nastaveni je vhodné Castéji konfrontovat s jinym typem poslechu, ale rovnéz odhad-
nout, v jakém ohledu je ¢i neni Gcelné respektovat sluchatka co by kompatibilni zplsob re-
produkce napfiklad pfi nahravani v mobilnich reziich, i kdyZz zde neni nutné vytvafen
vysledny mix nahravky.

Z dostupnych zdrojd se nepodafilo nalézt zadnou vyzkumnou studii, ve které by byla srov-
navana nastaveni mix od rdiznych zvukovych mistrd. Co se tyCe zavislosti na typu repro-
dukce, byly nalezeny dva poslechové testy, které se zabyvaly srovnanim reprodukce slu-
chatek a reproduktord a jako respondenty vyuzivaly téZ zvukové mistry:
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1. ,The Effects of Monitoring Systems on Balance Preference” od Richarda Kinga a kol.
(King a kol. 2011).

2. ,The Effect of Playback System on Reverberation Level Preference” od Bretta Leonarda
a kol. (Leonard a kol. 2013).

Vysledky téchto studii budou pfedstaveny a srovnany v ramci analyzy mixd.

4.2 Cilova skupina respondentti a prostorové-technické podminky testu

Cilovéa skupina byla navrzena tak, aby vSichni G€astnici splnili nasledujici kritéria:

1. Respondent je profesi mistr zvuku.
2. Respondent ma alespon desetiletou zkuSenost s michanim klasické hudby.

Vzhledem k tomu, Ze nebylo mozné uskuteCnit v daném Casovém planu poslechovy test
s dostateénym mnoZstvim profesionald, byla cilova skupina doplnéna o nékolik vybranych
studentl a Cerstvych absolventli oboru Zvukova tvorba na Hudebni a tanec¢ni fakulté AMU,
ktefi podminku dlouhodobé praxe nesplfovali. Tabulka 4.1 uvadi zastoupeni skupin pro jed-
notlivé dlohy poslechového testu.

V tabulce je uveden pocet platnych respondentd, jejichz nastaveni bylo nasledné ana-
lyzovano; do platnych vystupl byli zafazeni pouze respondenti, ktefi potvrdili, Ze se jim po-
moci dostupnych signall podafilo docilit esteticky uspokojivého vyvazeni zvukového obrazu.

e

s dlouhodobou praxi.

celkovy pocet Ucastnikl

pocet Gcastnikl s praxi alespori 10 let

procentudlni zastoupeni Ggastnikl s praxi alespori 10 let

Tabulka 4.1: Pocet tcastnik( poslechového testu a zastoupeni profesionald s praxi delsi neZ 10 let.

Podminky pro poslechovy test byly uzplsobeny tak, aby pokud moZzno v Zadném ohledu
nevybocovaly z bézné profesni praxe zvukového mistra. Zadanim pro kazdého respondenta
bylo smichat tfi pfipravené mixazni ulohy na sluchatka a na reproduktory, pfiemz poradi
mixd i typu poslechu bylo pevné stanovené: nejdfive v8echny tfi Glohy na sluchétka, po
kratké prestavce stejné tfi ulohy na reproduktory.

Stanovené poradi vychazelo pfedevSim z predpokladu, Ze respondenti pfijdou do neznamé

v s

umoziiuje posoudit vyluéné vlastnosti signalll bez prostorové informace z (neznamého) pros-
toru. To rovnéz umozni Ucastniklim nasledné se rychleji zorientovat pfi poslechu na repro-

v

Zvukového studia HAMU (viz obr. 4.1 a 4.2).
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Obr. 4.1: Hlavni zvukova reZie
zvukového studia HAMU. Plocha cca
35 m?, kubatura cca 120 m3, doba doz-
vuku 0,4 s (zdroj: HAMU 2012). Foto
Jakub Hadraba.

Pro poslech béhem testil byla pouZita oteviena dynamické sluchatka AKG K 701 a reproduk-
tory Genelec 1037 C. Sitka reprodukéni baze u reproduktor(l byla +30 stupnd vacéi mistu
poslechu zvukare. Na obrazku 4.3 jsou znazornény frekvencéni pribéhy obou typl poslechu.
Pro ovladani mixu byl pouzit mixazni stll Solid State Logic Duality SE v rezimu kontroléru,
ktery pfes HUI protokol umoZniuje dynamicky zaznamenavat pozice faderd a oto¢nych ovla-
dacich prvk{ panorama.

V rdmci poslechového testu bylo kliCové navodit béZnou atmosféru vykonu zvukarské pro-
fese. Proto nebyly vyuZity zadné specialni ovladaci prvky (srov. King a kol. 2011), s nimiz se
mistfi zvuku zpravidla nesetkaji a které by mohly ovlivnit zplsob koncentrace. U&astnici
mohli pro kontrolu vyuzit i funkce poslechu jednotlivych signalll (PFL / Solo) a indikatory
signalové arovné.

U kazdé ulohy respondent vzdy nastavil poméry Grovni signalll, popt. je rozmistil na stereo-
fonni bazi stanovenim poméru Grovné mezi levym a pravym kanalem pomoci ovladacich
prvkd panorama. Zadnad z uUloh nebyla ¢asové omezena, vSechny hudebni ukéazky byly
automaticky opakovany, dokud respondent neoznacil své nastaveni za definitivni. Stopaze
jednotlivych ukézek jsou uvedeny v tabulce 4.2.

Zakladni motivaci pro kazdého Uucastnika ve vSech pfipadech bylo vytvorit esteticky uspoko-
jivy stereofonni zvukovy obraz, ktery nastavenim vyhovi pro celou ukazku; vysledkem bylo
tedy statické nastaveni michacich parametrd. Vyjma ulohy ¢. 1 vychazel navrh signald
mixaznich uloh vzdy z ustalenych zplsob( snimani danych hudebnich téles a odvoléaval se
tedy, stejné jako ovladani, na béznou praxi nahravani klasické hudby. UCastnici mohli nasta-
vit a v pribéhu michani upravovat hlasitost poslechu dle svych pozadavka.

Reverberation Time (T30)

o
o
S

0.52 0.50 0:52

0.47 0.47
0.44
0.36 0.37 %38 %38 0.38 37 ¢ 37
0.34 0.34 X35 0.35
: 033 % aa
0.30 0.31 031
5 030
0.26 0.26 -

o
&)
o

© )
>
o

o
w
o

Reveéberation Time (s,
[N
(=]

0.10

0.00
25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1K 1.2K1.6K 2K 2.5K3.2K 4K 5K 6.3K 8K 10K12.5K

Frequency (Hz)

Obr. 4.2: Doba dozvuku T30 v hlavni zvukové reZii zvukového studia HAMU. Méreno pomoci sweepu mikro-
fonem Klark Teknik 6051.
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Frequency Response (1/12 Octave Smoothing)
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Obr. 4.3: Frekvencni odezva reproduktor(i 1037 C (Gernd) a sluchatek K 701 (Seda) pouZitych pii poslechovém
testu. Méreno pomoci sweepu v referenénim bodé poslechu hlavni zvukové reZie zvukového studia HAMU
umélou hlavou Neumann KU 100.

obsazeni skladba
1. mix Zpév s orchestrem Wolfgang Amadeus Mozart: Madamina, il catalogo € questo, 026"
arie Leporella z prvniho déjstvi opery Don Giovanni K.527
sbor a capella Jan Novak: Exercitia mythologica, €ast Ill. Erato 147"
orchestr baroknich nastrojt g\ntonio Vivaldi: Concerto in sol minore per archi e cembalo RV 156, 138"
. véta

Tabulka 4.2: Prehled pouzitého hudebniho materiélu a stopaZze jednotlivych mixa.

43 Mix1

4.3.1 Zadani mixu

Prvni mix slouzil jako pfedtest a nejednalo se o typickou mixazni Glohu. Prioritou bylo co
nejjednodussi ovladani. Béhem tohoto mixu si respondenti nastavili optimalni hlasitost a
seznamili se s vlastnostmi daného poslechu.

V ramci této Ulohy byl pfehravan uryvek z Mozartovy arie, sélovy zpév (bas) s orchestrem,
zaznamenany ve Stavovském divadle v Praze. U stereofonniho zvukového zaznamu mohli

respondenti ovlivnit pouze pomér M/S a tim tedy vnimanou Sitku stereofonniho obrazu.
Zadanim bylo docilit esteticky uspokojivého vyvazeni zvukového obrazu.

K dispozici byl jeden fader mixazniho stolu, jenz ¥idil relativni droveri monofonni sloZky;
Groven stranového signalu byla neménna. Do poslechu byla pevné pfimichana monofonni
sloZka s relativni Grovni -7 dB v(c¢i stranovému signalu, aby respondenti neslySeli samotny
stranovy signal, kdy jsou signaly levého a pravého kanalu v protifazi. Pomoci faderu mohli
tedy volit relativni Grovernt monofonni sloZzky pouze v rozsahu, kdy stereofonni obraz zistaval
jesté konzistentni.
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Obr. 4.4: Notova ukazka zaznamu prvniho mixu. Wolfgang Amadeus Mozart: Madamina, il catalogo & questo,
arie Leporella z prvniho déjstvi opery Don Giovanni K.527. Zdroj: Breitkopf 1801, str. 101.

4.3.2 Vyhodnoceni

Tabulka 4.3 porovnava zakladni statistické ukazatele namérenych hodnot Urovné signalu M,
které respondenti nastavili na reproduktory a sluchatka. Stfedni hodnoty jsou v pfipadé re-
produktorli o 2 az 3 dB nizsi, vy3si variance naznacuje rovnéz vétsi rozptyl nastavenych
hodnot u reproduktord.

VEtsi rozptyl hodnot u mixd na reproduktory potvrzuji i krabicové grafy na obr. 4.5. Toto roz-
loZeni hodnot je moZzné vycist i z rozdéleni varian¢ni fady na obrazku 4.6.

uroven M reproduktory Uroven M sluchéatka

-6,94

Tabulka 4.3: Hlavni statistické ukazatele namérenych hodnot relativni Grovné signalu M pro reproduktory a slu-
chéatka.

-3,22
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Obr. 4.5: Krabicové diagramy namérenych hodnot relativni urovné signalu M pro reproduktory a sluchatka.
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Obr. 4.6: Jadrovy odhad hustoty namérenych hodnot relativni Grovné signalu M pro reproduktory a sluchatka.

Vzhledem k tomu, Ze sélovy zpév byl dominantni uprostfed stereofonni baze, rozhodovalo
nastaveni poméru M/S i o vyvazeni hlasitosti zpévu vici orchestru. Vysledky tedy nepredsta-
vuji pouze reakci na zménu vnimané Sitky stereofonniho obrazu. Néktefi respondenti navic
zdlvodnovali niz8i preferovanou droven signalu M na reproduktory barvou zvuku sélového

zpévu: pfi vySSi arovni jej na reproduktory vnimali jako pfFilis ostry.

Za srovnani v tomto ohledu stoji vysledky testu ,The Effects of Monitoring Systems on Bal-
ance Preference” Richarda Kinga, Bretta Leonarda a Grzegorza Sikory z roku 2011, jenZ vy-
hodnocuje nastaveni Grovné sélového zpévu Vvici stereofonnimu obrazu orchestru u deseti
respondentl. V ramci analyzy uvadeéji autofi obecné nizsi preferovanou Uroven soélového
zpévu pfi poslechu na reproduktory (viz King a kol. 2011, str. 4), coz koresponduje s vySe

uvedenymi vysledky pro aroven signalu M. Richard King a kol. ovdem uvadéji vysSi varianci
hodnot naméfenych na sluchatka.

Tabulka 4.4 porovnava namérené hodnoty obou testll. Srovnatelnost testll je v3ak obtizna,
jelikoz v pfipadé testu R. Kinga a kol. méli respondenti k dispozici oddélené signaly zpévu a
orchestru a mohli tak volit Groven so6la s minimalnim ohledem na Sitku stereofonniho obrazu.
| v pfipadé testu R. Kinga navic zlstava oteviena otazka, do jaké miry bylo rozhodnuti
Gcastnikd podminéno barvou zvuku sé6lového zpévu, pripadné frekvenéni odezvou danych

typl poslechu.

Zda maiji rozdily vyplyvajici z vysledk( obou testll obecné&jsi platnost, mohou provérit az dalsi
vyzkumy.
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Grovei M urovenl M uroven séla uroven sola
reproduktory sluchatka King a kol. 2011 King a kol. 2011
reproduktory sluchatka

median

smérodatna odchylka

rozdil smérodatnych
odchylek

Tabulka 4.4: Srovnani statistickych ukazatel( prvni Glohy s poslechovym testem The Effects of Monitoring Sys-
tems on Balance Preference (King a kol. 2011).

Ke srovnani se také nabizi vyzkum Sebastiana Goossense a kol. (Goossens a kol. 2010),
ktery zkouma zavislost subjektivniho viemu hlasitosti na akustickém tlaku v usnich kanalech
u reprodukce na sluchatka a reproduktory. V ramci vyzkumu byly vyhodnocovany reakce res-
pondentl na reprodukci rliznych typl sluchatek a reproduktorl v dozvukové mistnosti.
Ucastnici nastavovali hlasitost testovacich Sumovych signalt v riznych frekvenénich pas-
mech u monauralni (jeden reproduk¢ni kanal), diotické (stejny signal v obou reprodukcnich
kanalech) a dichotické reprodukce (reprodukce dvou rdznych signald) tak, aby je vnimali na
sluchatka i reproduktory se stejnym vjemem hlasitosti. Pro stejny vjem hlasitosti byl
u poslechu na sluchatka namérfen vySsi akusticky tlak v uSnich kanalech. Tento jev byva
v literatufe téZ oznacovan jako SLD efekt (Schalldruckpegel-Lautstarke-Divergenz)™.

Ve studii S. Goossense a kol. se u sluchatkové reprodukce projevila zvySena uroven akus-
tického tlaku pouze pfi lokalizaci uvniti hlavy, u dichotické reprodukce rozdil zaznamenan
nebyl. Kolektiv autord formuluje zavér, ze pii poslechu na sluchatka dochazi k rozdilnému
viemu hlasitosti v zavislosti na lokalizaci. Nékterym zvukovym zdrojium (lokalizovanym
v hlavé) mize byt u sluchatek prisuzovan nizsi subjektivni viem hlasitosti, pricemz rozdil
akustického tlaku potirebny k dorovnani viemu ¢ini u fantomového stiedu cca 3 dB (Goos-
sens a kol. 2010, str. 273).

Zjisténou preferenci vySSi arovné signalu M na sluchatka u prvniho mixu Ize podpofit zavéry
studie Sebastiana Goossense a kol., jelikoz sélovy zpév predstavoval vyraznou monofonni
sloZku signalu. Naméfeny relativni rozdil v preferenci se pfiblizné shoduje, i kdyZ byla jako
testovaci signal pouzita hudebni nahravka s blize nedefinovanou primérnou frekvenéni
odezvou. Oba testy se pravdépodobné liSily téZ v cilové skupiné respondentd, ktera nebyla
v pfipadé studie S. Goossense a kol. limitovana na profesionalni zvukové mistry.

44 Mix 2

4.4.1 Zadani mixu

U druhého mixu byla pouzita nahravka komorniho smiSeného péveckého sboru a capella,
pofizena ve studiu Domovina v Praze. Respondenti méli k dispozici Ctyfi stereofonni signaly,
jejichz Grovn& mohli upravovat pomoci fader(i. Nastaveni panoramy nebylo mozné ovlivnit.
Ucastnikdim bylo umoznéno nevyuZzit v mixu vSechny signaly, zadanim bylo docilit esteticky

1srov. Stoll / Theile (1986)
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uspokojivého vyvaZeni zvukového obrazu. Mezi platné vystupy byli zafazeni pouze
respondenti, ktefi potvrdili, Ze se jim pomoci dostupnych signalli podafilo uspokojivého
vyvazeni docilit.

Pozice mikrofon( pfi zdznamu schematicky znazorfiuje obr. 4.7, ktery méli GCastnici pfi
michani k dispozici. Uloha nabizela nasledujici signaly:

- ,STRED / MID": vystupni signaly stereofonniho systému s tzkou béazi pfed sborem,
smeérova charakteristika Siroka ledvina

- ,STRANY / SIDE": vystupni signaly dvou mikrofontl na krajich sboru, ve stejné vzdalenosti
od Ucinkujicich jako STRED (na signaly Ize rovnéz nahlizet jako na stereofonni systém s Si-
rokou bazi), smérova charakteristika Siroka ledvina

- ,HLAVNI / AB*: vystupni signaly stereofonniho systému, ktery byl od sboru vice vzdéalen,
velikost baze > 1 m, smérova charakteristika koule

- ,DOZVUK": signaly vygenerovaného umélého dozvuku softwarovym procesorem Relab
Lx480 (simulace zafizeni Lexicon 480L), dozvuk neobsahuje prvni odrazy

V ramci mixu bylo mozné individualné formovat predevsim nasledujici vlastnosti zvukového

obrazu sboru:

- Upravou relativnich pomérd blizSich mikrofonnich pard STRED a STRANY mohli G¢astnici
ovlivnit vnimanou Sitku stereofonniho obrazu

- vzajemnym pomérem signalll blizsich a vzdalenéjsich mikrofonli (STRED+STRANY vs.
HLAVNI) mohli t€astnici ovlivnit vnimanou hloubku stereofonniho obrazu

- Urovni stereofonniho signalu DOZVUK mohli G€astnici ovlivnit pomér primého a
odrazeného zvuku celého snimku, resp. relativni zastoupeni pfirozené a umeélé prostoro-
VOosti

v R
N 3D or—

B
3
v

oL

Obr. 4.7: Schematické znazornéni pozic mikrofont pfi zaznamu. Originalni zadani poslechového testu.
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Obr. 4.8: Notova ukazka zaznamu druhého mixu. Jan Novak: Exercitia mythologica, ¢ast lll. Erato. Zdroj: Schott
1971, str. 1.

4.4.2 Vyhodnoceni

Hlavnim vysledkem pfi analyze této ulohy se ukézala individualita zvukové predstavy res-
pondent( a z ni vyplyvajici rozmanitost vyslednych nastaveni. Ta se projevila i ve vybéru
signald uzitych v mixu, kdy vSechny nabizené signaly na obé reprodukéni zafizeni vyuzilo
pouze 39 % ucastniky. Vyuziti signall v mixech je uvedeno v tabulce 4.5.

pocet respondentd, ktefi
signal pouZili v mixu na oba
typy poslechu [%)]

pocet respondentd, ktefi
signal pouZili v mixu na
sluchatka [%)]

pocet respondentd, ktefi

signal pouzili v mixu na
reproduktory [%)]

100,0 %

100,0 %

100,0 %

N 83,3 % 83,3 % 77,8 %
50,0 % 61,1 % 38,9 %

DOZVUK

Tabulka 4.5: VyuZiti nabizenych signal( v mixech respondent.
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V ramci analyzy byly relativni Grovné& normalizovany k prvnimu signalu ,STRED* - jeho hod-
nota je tedy v mixech vSech Ucastnikd O dB. Grafy na obrazku 4.9 znazorfiuji vysledna nas-
taveni vSech platnych tcastnik(l na reproduktory i sluchatka. Grafy na obrazku 4.10 zvlast
vyznacuji rozdily mezi sluchatkovymi a reproduktorovymi mixy, a to z perspektivy sluchéat-
kové reprodukce: kladné hodnoty v grafech znaCi vySSi Uroveni daného signalu ve slu-
chatkovém mixu a naopak.

PFi blizSim rozboru neni mezi reproduktorovymi a sluchatkovymi mixy zfetelna Zadna syste-
maticka zména. Nastaveni u jednotlivych respondentd je pfili§ individualni. | kdyby Géastnici
provedli pfi zméné poslechu stejny rozdil v nastaveni, mél by ve zvukovém obraze kazdého
mixu jiny Gc¢inek. Z grafll na obrazku 4.9 Ize vypozorovat, Ze rozdily mezi Géastniky jsou
mnohem veétsi, nezli u kazdého z Gcastnik( pfi zméné typu poslechu.
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4.4.3 Vyhodnoceni - signal STRANY

Tabulka 4.6 uvadi hlavni statistické ukazatele pro namérené hodnoty relativni Grovné signalu
STRANY. Stfedni hodnoty signalu STRANY vykazuji rozdil mezi typy poslech( jen pfiblizné o
0,5 dB. Obrazek 4.11 zobrazuje rozptyl hodnot nastaveni; rozdil mezi reproduktory a slu-
chéatky zde neni vyznamny. To potvrzuje i varian¢ni fada hodnot na obrazku 4.12.

Ackoli vysledek naznacuje, Ze se Sitka stereofonniho obrazu mezi mixy nemeéni, neni to
moZné povazovat za jednoznaCné potvrzeny vysledek. Vliv na Sitku stereofonniho obrazu
maji i signaly vzdalené&jsich mikrofond HLAVNI, jejichZ Grovné se u jednotlivych respondent(
vyrazné lisi. Jejich Ucinek je ale mnohem vyraznéjsi v doméné prostorovosti nezli v doméné
Sitky a Ize tedy stézi predpokladat, Ze by podilem hlavniho systému zvukovi mistfi reagovali
primarné na Sifku stereofonniho obrazu. Je v3ak pravdépodobné, Ze pfipadny kompromis
v Sifce zvukového obrazu zplsobeny hlavnim mikrofonem kompenzovali zménou Grovné
signald STRANY. Koncept druhé Glohy se tim ukazal byt pro zjisténi rozdil( v Sifce stereo-
fonniho obrazu nevyhodny, nebylo vS8ak mozné dopfedu predpokladat tak rozsahlou indi-

vidualitu v pFistupu u jednotlivych téastnikd.

Je dllezité zddraznit, Ze signdl STRED na rozdil od prvni Glohy (M/S) neobsahoval
vyraznéjsi monofonni slozku. Srovnani s pfedchozi mixazni tlohou tedy neni mozné.

urovenn STRANY urovefl STRANY
reproduktory sluchéatka

o

media

Tabulka 4.6: Hlavni statistické ukazatele namérenych hodnot relativni Grovné signalu STRANY pro reproduktory
a sluchatka.

reproduktory

T
——{TH

26 24 22 20 -18 -6 -4 -2 -0 8 6 4 2 0
relativni vrovert signdlu SIDE [dB]

sluchdtka

[N}
At
(=)

Obr. 4.11: Krabicové diagramy namérenych hodnot relativni urovné signalu STRANY pro reproduktory a slu-
chatka.
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reproduktory

pocet respondentt

relativni Groven signalu STRANY [dB]

Obr. 4.12: jadrovy odhad hustoty naméfenych hodnot relativni irovné signalu STRANY pro reproduktory a slu-
chatka.

4.4.4 Vyhodnoceni - signal HLAVNI

Zatimco signal STRANY pouzili v mixu v3ichni respondenti, signal HLAVNI pouzilo jen cca
80 % zucastnénych (viz tab. 4.5). Do nasledujici analyzy byly zahrnuty jen mixy Gcastniku,
ktefi signél pouZzili, tj. nastavili jeho urCitou hodnotu.

Tabulka 4.7 uvadi hlavni statistické ukazatele pro relativni Groven signalu HLAVNI. Stiedni
hodnota je u nastaveni na sluchéatka vyssi pfiblizné o 2 dB. U sluchatkové reprodukce je téz
nizSi variance hodnot. To je zfetelné i z krabicového diagramu na obrazku 4.13.

Krabicovy diagram na obrazku 4.14 pro srovnani zahrnuje i mixy, kde signal HLAVNI nebyl
pouZit. U téchto mix{ byla hodnota relativni Grovné stanovena na -26 dB, kdy bylo na zakla-
dé poslechu zjisténo, Ze se dany signal v mixu jiz bezpeéné maskuje. Zahrnuti t&chto mixu
do datové fady neovlivni pozici prvniho kvartilu a rozptyl hodnot z(stava stejny.

Na obrazku 4.15 je znazornéna varianéni fada pro naméfené trovné signalu HLAVNI. U res-
pondentt, jejichZ nastaveni se u sluchatek shoduji kolem hodnoty -4 dB nebyly nalezeny
Zadné spolecné dopliujici znaky (pohlavi, vékova skupina, vzdeélani, praxe, blizsi profesni
zamérfeni - napf. zanroveé). Jako mozné vysvétleni se nabizi rozdilné vyhodnoceni pros-
torové informace: Zatimco u reproduktord mize byt prostorova informace signaldi mask-
ovana dozvukem rezie, u sluchatek mize byt vlivem signalové dekorelace urcitd Uroven
presnéji rozpoznatelnd, popf. i vyhodna vici lokalizaci uvniti hlavy (srov. Leonard a kol.
2013, str. 4).

Oproti signalu DOZVUK, ktery obsahuje vyhradné difuzni dozvukovou slozku, byly v signale
HLAVNI zachyceny i prvni odrazy prostoru. Jeho relativni Groveil ma tedy zasadni vliv na
viem vzdalenosti sboru resp. hloubky zvukového obrazu. Vzhledem k tomu, Ze u signall
STRED a STRANY, které reprezentuji pfimy zvuk télesa, nebyly nalezeny Zadné vyznamné
rozdily mezi typy poslechu, mizeme naméfenou Uroveli signalu HLAVNI povaZovat
za primarni indikator preferované hloubky stereofonniho obrazu. V pfipadé sluchéatkoveé re-

v s

vnimané vzdalenosti sboru.
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aroven HLAVNI Groven HLAVNI
reproduktory sluchéatka

-6,96

-4,56

Tabulka 4.7: Hlavni statistické ukazatele naméFenych hodnot relativni trovné signalu HLAVNI pro reproduktory
a sluchatka.

reproduktory

| —

sluchdtka

26 24 22 20 -8 -6 -4 -2 -0 8 6 4 -2 0 2 4 6
relativni iiroveri signdlit AB [dB]

Obr. 4.13: Krabicové diagramy naméFenych hodnot relativni trovné signalu HLAVNI pro reproduktory a slu-
chétka. Diagramy zobrazuji pouze hodnoty nastaveni u mixd, kde byl signal pouZit.

reproduktory
sluchdtka
26 24 22 20 -18 -16 -4 -2 -0 8 6 4 2 0 2 4 6

relativni iroveri signdlu AB [dB]

Obr. 4.14: Krabicové diagramy naméFenych hodnot relativni trovné signalu HLAVNI pro reproduktory a slu-
chétka. Diagramy zobrazuji hodnoty nastaveni vSech mixd, minimaini hodnoty -26 dB oznacuji mixy, kde neby!
signal pouZit.
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reproduktory

pocet respondentt
w
t

0 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L |
-6 -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

relativni Groveri signalu HLAVNI [dB]

Obr. 4.15: Jadrovy odhad hustoty naméfenych hodnot relativni Grovné signélu HLAVNI pro reproduktory a slu-
chatka. Variancni fada uvadi pouze respondenty, kteri signal pouZili, tj. nastavili u néj hodnotu drovné.

4.4.5 Vyhodnoceni - sighal DOZVUK

Jak bylo dfive uvedeno v tabulce 4.5, signal DOZVUK se rozhodlo pouzit v mixu nejméné
Gcastnikl. Na sluchatka jej pouzilo 11 Gcéastnikd, na reproduktory pouze osm. Dozvukovy
signal byl vygenerovan softwarovym procesorem Relab Lx480 (simulace zafizeni Lexicon
480L). Jeho nastaveni bylo upraveno tak, aby byl vliv pfidaného dozvuku na vjem prostorové
hloubky co nejmensi. Vjem hloubky tak v mixu urovala pfedevsim trove signalu HLAVNI.

Tabulka 4.8 uvadi zakladni statistické ukazatele naméfenych Urovni. Stfedni hodnoty u re-
produktorovych mix( jsou oproti sluchatkdm mirné vy$si. Nepatrna preference vyssich
arovni dozvuku pfi michani na reproduktory vyplyva rovnéz z rozptylu hodnot, ktery je

znazornén v krabicovych diagramech na obrazku 4.16.

troveri DOZVUK urovefnl DOZVUK
reproduktory sluchéatka

-4,79 -6,96
median -4,05 -4,30
variance 14,12 25,77
smérodatna odchylka 3,76 5,08
minimalni hodnota -10,60 -15,90
maximalini hodnota -0,40 -1,00

Tabulka 4.8: Hlavni statistické ukazatele namérenych hodnot relativni trovné signalu DOZVUK pro reproduktory
a sluchatka.
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reproduktory

L TH
T+

26 24 22 20 -8 -6 -4 -2 -0 8 6 4 -2 0 2 4 6
relativni vroveri signdlu DOZVUK [dB]

sluchdtka

Obr. 4.16: Krabicové diagramy namérenych hodnot relativni irovné signalu DOZVUK pro reproduktory a slu-
chatka.

Preference vySSich arovni dozvukové slozky pfi poslechu na reproduktory byla zjiSténa téz
v poslechovém testu , The Effect of Playback System on Reverberation Level Preference” od
Bretta Leonarda a kol. (Leonard a kol. 2013). Skupinu respondent( tvofili zvukovi mistfi. Ulo-
hou respondentl bylo nastavit relativni Groveni dozvukové slozky viéi predmichanému
pfimému zvuku nahravky. Jako hudebni ukdzka byl pouzit orchestr se s6lovym sopranem.
Dozvukova slozka byla generovana jak z mikrofonnich signald v prostoru, tak umélym doz-
vukem. U respondent( byla pfi nastaveni na reproduktory stfedni hodnota oproti sluchatkim
vySSi 0 1,46 dB (viz graf na obr. 4.17).

Ackoliv rozptyl hodnot signadlu DOZVUK druhého mixu koresponduje s vysledky B. Leonarda,
bliz8i srovnani obou testl je obtizné. Dozvukova slozka v testu B. Leonarda obsahovala
i mikrofonni signaly a mohla tak mit vliv na vnimanou hloubku stereofonniho obrazu.

Pro dalSi analyzu preferované arovné signalu DOZVUK je vzorek populace v této ukazce
bohuZzel prilis maly. Pro posouzeni preferovaného mnoZzstvi dozvukové slozky bylo vyhodnéji
koncipovano zadani tfetiho mixu.

_____| ]

Level (dB)
S fr
|_ ——————
ﬂfq———————

+4+

A5k i

+4++ + 4+

201 E
Headphones Loudspeakers

Obr. 4.17: Urovné dozvukové sloZky pro sluchatka a reproduktory u viech respondentt dle poslechového testu
B. Leonarda a kol. ,, The Effect of Playback System on Reverberation Level Preference”. Zdroj: Leonard a kol.
2013, str. 3.
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45 Mix3

4.5.1 Zadani mixu

N4

byla pouzita nahravka orchestru baroknich nastroji z Dvorakovy sme Rudolfina v Praze.
Respondenti méli k dispozici celkem deset signald, jejichz relativni Grovné mohli upravovat
pomoci faderd. U osmi signall, které tvorily vystupy podpdrnych mikrofonti, mohli rovnéz
ovlivnit hodnotu panorama oto€nym potenciometrem. Hodnoty panorama nastavovaly
u kazdého signalu rozdily v drovnich mezi levym a pravym kanalem s Gtlumem uprostied
reprodukéni baze -2,5 dB (pan law / pan depth). U€astnikiim bylo umoznéno nevyuzit v mixu
vSechny signaly, zadanim bylo docilit esteticky uspokojivého vyvazeni zvukového obrazu.

Mezi platné vysledky byli zafazeni pouze respondenti, ktefi potvrdili, Ze se jim pomoci
dostupnych signalli podafilo docilit esteticky uspokojivého vyvazeni. Pozice mikrofond pfi
zaznamu schematicky znazorfiuje obr. 4.19, ktery méli GCastnici pfi michani k dispozici.
Uloha nabizela nésleduijici signaly:

- hlavni dvojice mikrofon( pred orchestrem, systém AB, Sitka baze > 1 m, smérova charak-
teristika Sirok& ledvina

- podptirny mikrofon skupiny prvnich housli, smérova charakteristika ledvina (V1)

- podptirny mikrofon skupiny druhych housli, smérova charakteristika ledvina (V2)

- podptirny mikrofon skupiny viol, smérovéa charakteristika ledvina (VLA)

- podplrny mikrofon kontrabasu, smérova charakteristika ledvina (KB)

- podptirny mikrofon violoncella, smérovéa charakteristika ledvina (VCL)

- podplrny mikrofon fagotu, smérova charakteristika ledvina (FG)

- podpurny stereofonni systém s Gzkou bazi u cembala, smérova char. ledvina (CEMB)

- vygenerovany umeély dozvuk softwarovym procesorem Relab Lx480 (simulace zafizeni
Lexicon 480L), dozvuk neobsahuje prvni odrazy

| — A
MM SR

V2 /K Q/ L ~ CEMB L /
4
\U

~ \ / I \CEMBR \/x/
) v ) /L/
’/’/ FG

Obr. 4.19: Schematické zndzornéni pozic mikrofonti pfi zaznamu. Originalni zadani poslechového testu.
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V rdmci mixu bylo mozné individualné formovat pfedevsim nasledujici vlastnosti zvukového
obrazu orchestru:

- vzajemnym pomérem hlavniho mikrofonniho systému a podpdrnych mikrofond bylo mozné
ovlivnit vnimanou hloubku stereofonniho obrazu

- nastaveni relativni Grovné u signalll jednotlivych podptrnych mikrofon{ navic rozhodovalo
0 mnoZzstvi obsazeného detailu zvuku daného nastroje, resp. jeho poméru pfimého a od-
raZeného zvuku

- nastavenim relativni rovné a panoramy u signall jednotlivych podplrnych mikrofon( bylo

do jisté miry mozné ovlivnit Sitku stereofonniho obrazu

- pomoci stereofonniho signalu DOZVUK bylo mozné ovlivnit pomér pfimého a odraZzeného
zvuku celého mixu

e Allegro | . TN
. [z s P 2%
Violini 0o @

o 3
b - -rr
105 g

4]
Viole Iﬁ

Violoncelli

=rp-p-p—pf—99

@

P
Contrabbassi X 5g

aslgl]

Cembalo

Obr. 4.18: Notova ukazka zaznamu tretiho mixu. Antonio Vivaldi: Concerto in sol minore per archi e cembalo
RV 156, 3. véta. Zdroj: Ricordi 1951, str. 15.
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4.5.2 Vyhodnoceni

V ramci analyzy tfetiho mixu se opét ukazala individualita zvukové predstavy respondent(
a z ni vyplyvajici rozmanitost vyslednych nastaveni. Pro bliz§i prozkoumani individuality byla
u dvou vybranych respondent(l provedena série opakovanych testl, aby bylo mozné ovérit,
do jaké miry je jejich individudlni nastaveni stabilni.

Prvni opakovany test byl uspofadan u prvniho G€astnika (ID 1) cca po péti mésicich od prvni
fadné Ucasti na poslechovém testu, u druhého Uc€astnika (ID 15) pfiblizné po mésici. Druhy
opakovany test byl zafazen pro oba Uc€astniky cca po péti mésicich. Treti opakovany test byl
kratkodoby, s odstupem pfiblizné jedné hodiny. Prehled ¢asového harmonogramu retest(
uvadi tabulka 4.9.

respondent ID 1 respondent ID 15

29. bfezna 2013

prvni GCast na poslechovém testu 1. srpna 2013

prvni opakovany test 26. srpna 2013 26. srpna 2013

14. ledna 2013 14. ledna 2013

druhy opakovany test

14. ledna 2013 14. ledna 2013

tfeti opakovany test

Tabulka 4.9: Casovy harmonogram opakovanych testd.

Na obrazku 4.20 jsou vyobrazeny grafy relativnich drovni vdech mixd na reproduktory, na
obrézku 4.21 grafy relativnich trovni v8ech mixd na sluchatka. VSechny naméfené hodnoty
jsou znormalizovany podle signalu HLAVNI, jeho Uroveri je tedy pro vSechny Gcastniky O dB.
Pro lepsi prehlednost zlstava pozice jednotlivych respondentli na strance vzdy stejna.
Ve vSech sadach grafll jsou barevné zvyraznéné opakované testy respondentli ID 1 (zelend)
a 15 (oranzova).

U podplrnych mikrofoni cembala vyuzilo 80 % respondentll v mixu stereofonni systém a
20 % pouze jeden mikrofon. Tento pomeér vyuZiti byl stejny pro sluchatka i reproduktory. Pro
jednodussi srovnani byla do grafu zanesena pouze jedna hodnota Urovné cembala, ktera
v pfipadé stereofonniho systému predstavuje primérnou hodnotu obou signald. Jeden res-
pondent (ID 1) nevyuZil v mixu na reproduktory ani jeden signal cembala, respondent ID 19
nevyuZil signaly podplrnych mikrofoni cembala ani na sluchatka ani na reproduktory. Dva
respondenti, ID 12 a 14, v obou svych mixech nepouZili umély dozvuk.

Na obrazku 4.22 jsou vyobrazeny grafy hodnot panorama vsech mix(i na reproduktory, na
obrazku 4.23 grafy hodnot panorama vSech mix{ na sluchatka. Hodnoty jsou zaznamenany
v rozsahu -100 (zcela vlevo) az +100 (zcela vpravo); nula oznaCuje fantomovy stfed upros-
tfed reprodukéni baze. Pro lepsi prehlednost zlstava pozice jednotlivych respondentli na
strance vzdy stejna. V obou grafech jsou barevné zvyraznéné opakované testy respondent(
ID 1 (zelend) a 15 (oranzova). U cembala je uvedena pouze jedind hodnota, reprezentujici
v pfipadé stereofonniho systému prlimérnou hodnotu panorama, tedy pozici fantomového
zdroje.

Srovnanim individualnich pfistupd jednotlivych Ucastnikl Ize dojit k zavéru, Ze mezi respon-
denty byl zaznamenan vétsi rozdil v nastaveni neZli pfi zméné poslechu u jednotlivych res-
pondentd. Na obrazcich 4.24 a 4.25 jsou znazornény rozdily v Grovnich a v hodnotach pano-
rama mezi mixy na reproduktory a sluchatka. Hodnoty jsou uvedeny z hlediska sluchatek:
kladné hodnoty Urovné znaci vy3Si troven daného signalu v mixu na sluchéatka, kladné hod-
noty panorama umisténi zdanlivého zdroje na sluchéatka vice vpravo. Pfi analyze rozdilovych
grafd Ize vyloucit, Ze by vlivem zmény poslechu dochazelo k systematické zméné nastaveni
mixu. Tim je popfena hypotéza testu. Systematickou zménu nelze vypozorovat ani u opako-
vanych testll. V malém méfitku je znatelna preference vyssich relativnich Grovni umélého
dozvuku u reproduktord, tomuto jevu bude jesté vénovana zvlastni analyza dale (viz kap.
4.5.3).
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Obr. 4.22: Mix 3 - hodnoty panorama na reproduktory.
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Obr. 4.23: Mix 3 - hodnoty panorama na sluchatka.
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Obr. 4.25: Mix 3 - rozdily hodnot panorama na sluchatka oproti reproduktorim.
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Na obrazku 4.26 jsou srovnany rozptyly hodnot mix( na sluchatka a reproduktory. Grafy
znazoriuji hodnoty vSech respondentll bez opakovanych testd. V pripadé cembala je
znatelna vysSi variance hodnot na reproduktory. U dozvukového signalu jsou na reproduk-
tory preferovany vyssi hodnoty. Nizké minimalni hodnoty Grovni u cembala a dozvuku jsou
zapriCinéna tim, Ze néktefi respondenti signaly v mixech nevyuzili. Pro tyto mixy byla pouzita
zastupné hodnota -26 dB, u niZ bylo na zakladé poslechu zjisténo, Ze je signal v mixu jiz
maskovan.

Grafy na obrazcich 4.27 a 4.28 zobrazuji rozptyl hodnot mixd z opakovanych testli ID 1 a ID
15. Rozptyl hodnot nastaveni je mnohem mensi, nezli v pfipadé standardniho vzorku popu-
lace vSech respondentd na pfedchozich grafech. Trend preference vyssi Grovné dozvuku na
reproduktory se potvrdil jen u ID 15.

Nasledujici grafy 4.29 az 4.36 pro prehlednost srovnavaji rozptyl hodnot standardniho vzorku
populace s opakovanymi testy pro jednotlivé signaly mixu:

- obr. 4.29: prvni housle
- obr. 4.30: druhé housle
- obr. 4.31: violy

- obr. 4.32: kontrabas

- obr. 4.33: violoncello

- obr. 4.34: fagot

- obr. 4.35: cembalo

- obr. 4.36: dozvuk

Na obrazcich 4.37 a 4.38 jsou graficky znazornény rozptyly hodnot panorama u mix{ na re-
produktory a sluchatka pro vSechny respondenty. Opakované testy opét nejsou zahrnuty.
Z grafli neni patrny Zadny systematicky rozdil v nastaveni vlivem zmény poslechu. Ani u jed-
noho typu poslechu nelze identifikovat mensi preferenci lokalizace na okraji reprodukéni
baze, ani vétSi rozptyl pobliz jejiho stfedu.

Obecné Vétsi rozptyl hodnot panorama u violoncella, kontrabasu a fagotu mize byt
zapficinén instrumentaci a rozmisténim nastroji ve zvukovém obraze hlavniho mikrofonu.
Tyto nastroje jsou soucasti skupiny basso continuo a hraji spolu s cembalem velmi podobny
part. Vzhledem k tomu, Ze byly na pédiu kvili vzajemné souhie rozmistény blizko sebe, byly
ve zvukovém obraze hlavniho mikrofonu lokalizovany v pomérné lzké oblasti na reprodukéni
bazi. Z vysledkd v souhrnnych grafech na obrazcich 4.22 a 4.23 je patrné, Ze vétSina res-
pondentd tyto nastroje kvdli vyhodnéjsi lokalizaci rozmistila do $irSi oblasti na reprodukéni
béazi. Z uvedeného rozptylu hodnot u téchto nastroji vyplyva, Ze kazdy respondent pro tento
Gcel nalezl spise individualni feSeni.

Obrazky 4.39 az 4.42 zobrazuji hodnoty panorama u opakovanych testd ID 1 a ID15. Rozptyl
hodnot panorama je u opakovanych testl vyrazné mensi nezli u standardni skupiny vSech
respondentd.

Nasledujici grafy na obrazcich 4.43 az 4.49 opét prinasi prehled jednotlivych signalll se
srovnanim standardniho vzorku populace a obou opakovanych testd.
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Obr. 4.29: Prvni housle,
srovnani relativni Grovné -
Zleva:

1.std. populace reproduktory
2.std. populace sluchatka

ls 3.mixy ID 1 reproduktory

4.mixy ID 1 sluchéatka

1o 5.mixy ID 15 reproduktory

6.mixy ID 15 sluchatka
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Obr. 4.30: Druhé housle,
srovnani relativni Grovné -

T Zleva:

1.std. populace reproduktory
2.std. populace sluchéatka
3.mixy ID 1 reproduktory
4.mixy ID 1 sluchatka
5.mixy ID 15 reproduktory
6.mixy ID 15 sluchatka
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Obr. 4.31: Violy, srovnani
relativni drovné - zleva:

1.std. populace reproduktory

Lo 2.std. populace sluchatka

3.mixy ID 1 reproduktory

i 4.mixy ID 1 sluchétka

5.mixy ID 15 reproduktory

T 6.mixy ID 15 sluchatka
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Obr. 4.32: Kontrabas,
srovnani relativni Grovné -
Zleva:

1.std. populace reproduktory
2.std. populace sluchatka
3.mixy ID 1 reproduktory

Lo 4.mixy ID 1 sluchétka

5.mixy ID 15 reproduktory
6.mixy ID 15 sluchatka
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VCL reproduktory - std. populace

FG reproduktory - std. populace

VCL sluchdtka - std. populace

FG sluchdtka - std. populace

VCL reproduktory - mixy ID 1

FG reproduktory - mixy ID 1

VCL sluchdtka - mixy ID 1

VCL reproduktory - mixy ID 15

FG sluchdtka - mixy ID 1

FG reproduktory - mixy ID 15
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Obr. 4.33: Violoncello,
srovnani relativni Grovné -
Zleva:

1.std. populace reproduktory
2.std. populace sluchatka
3.mixy ID 1 reproduktory
4.mixy ID 1 sluchéatka
5.mixy ID 15 reproduktory
6.mixy ID 15 sluchatka

Obr. 4.34: Fagot, srovnani
relativni drovné - zleva:

1.std. populace reproduktory
2.std. populace sluchatka
3.mixy ID 1 reproduktory
4.mixy ID 1 sluchatka
5.mixy ID 15 reproduktory
6.mixy ID 15 sluchatka
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Obr. 4.35: Cembalo,

i Grovné -

lativn

srovnani re
Zleva:

1.std. populace reproduktory

2.std. populace sluchatka

3.mixy ID 1 reproduktory

4.mixy ID 1 sluchatka

5.mixy ID 15 reproduktory
6.mixy ID 15 sluchatka
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V1 reproduktory - mixy ID1

Obr. 4.39: Nastaveni
panorama u mixd ID 1
na reproduktory.
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V1 reproduktory - mixy ID15

Obr. 4.41: Nastaveni
panorama u mixd ID 15
na reproduktory.
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Obr. 4.43: Prvni housle,
srovnani hodnot
panorama - shora:

1.std. populace
reproduktory

2.std. populace
sluchatka

3.mixy ID 1 reproduktory
4.mixy ID 1 sluchéatka

5.mixy ID 15
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Obr. 4.44: Druhé housle,
srovnani hodnot
panorama - shora:
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VLA reproduktory - std. populace

’ Obr. 4.45: Violy,
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VCL reproduktory - std. populace

Obr. 4.47: Violoncello,
srovnani hodnot
panorama - shora:

1.std. populace
reproduktory

2.std. populace
sluchatka

3.mixy ID 1 reproduktory
4.mixy ID 1 sluchéatka

5.mixy ID 15
reproduktory

6.mixy ID 15 sluchatka
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Obr. 4.48: Fagot,
srovnani hodnot
panorama - shora:
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CEMB reproduktory - std. populace

CEMB sluchdtka - std. populace

CEMB reproduktory - mixy ID1

CEMB sluchdtka - mixy ID1

CEMB reproduktory - mixy ID15
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Obr. 4.49: Cembalo,
srovnani hodnot
panorama - shora:

1.std. populace
reproduktory

2.std. populace
sluchatka

3.mixy ID 1 reproduktory
4.mixy ID 1 sluchéatka
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reproduktory

6.mixy ID 15 sluchatka
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4.5.3 Vyhodnoceni - pfimy a odrazeny zvuk

Koncept tfetiho mixu umoznoval rozdélit zvukovy obraz na tfi zvukové slozky:

1. hlavni mikrofon - tento signal pouzili vSichni respondenti
2. primy zvuk - signaly vSech podpdrnych mikrofond, které respondenti pouzili
3. odrazeny zvuk - signal umélého dozvuku

Jak jiz bylo uvedeno dfive, vici hlavnimu mikrofonu jsou normalizovany Grovné v3ech ostat-
nich signall. Jeho relativni Groven je tedy u vSech mixd 0 dB.

Ze vSech mixaznich nastaveni byly v ramci této analyzy pfipraveny dva zvukové zaznamy:
prvni obsahoval pouze signaly podptrnych mikrofont s relativnimi Grovnémi a nastavenim
panorama podle daného respondenta (dale ,pfimy zvuk“), druhy obsahoval pouze umély
dozvuk v Urovni dle nastaveni daného respondenta (dale ,dozvuk®). U obou zaznamU byla
zjisténa efektivni hodnota signald. Cilem této metody je porovnat preferované efektivni hod-
noty pfimého zvuku a dozvuku na sluchatka a reproduktory.

Jelikoz dva respondenti ve svych mixech signal umélého dozvuku nepouZzili, nebylo jejich
nastaveni do analyzy dozvukové slozky zafazeno. Pfimy zvuk u jejich mix( vSak analyzovan
byl. Nasledujici analyza vSech respondentlli nezahrnuje opakované testy, ty jsou vzdy
uvadény v samostatnych grafech.

Hlavni statistické ukazatele pro pfimy a odraZzeny zvuk jsou uvedeny v tabulce 4.10.
U pfimého zvuku se stfedni hodnoty prakticky nelisi, u reproduktor( je znatelna vétsi vari-
ance. Porovnani rozptylu hodnot pfimého zvuku zobrazuji krabicové diagramy na obrazku
4.50. Rozsah vymezeny prvnim a tfetim kvartilem se neméni, u 50 % mixd se efektivni
Groven pfimého zvuku nachazi v rozsahu cca -29 az -34 dB.

Varian¢ni fada hodnot je graficky znazornéna na obrazku 4.51. Mirna preference vysSich
Grovni pfimého zvuku na sluchatka je zde vyraznéjsi, rozdil je vSak do znacné miry ovlivnén
zaokrouhlenim hodnot.

PRIMY ZVUK

reproduktory

PRIMY ZVUK
sluchéatka

DOZVUK
reproduktory

DOZVUK
sluchatka

pramér -32,15 -31,79 -41,33 -43,78
median -31,60 -31,40 -40,00 42,90
22,87 13,73 14,46 27,06
23,80 24,35 -37,00 236,50

Tabulka 4.10: Hlavni statistické ukazatele efektivnich hodnot pfimého a odraZeného zvuku v mixech treti tlohy

na reproduktory a sluchétka.
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reproduktory

sluchdtka

44 43 42 41 -40 -39 -38 -37 -36 -35 -34 -33 -32 -31 -30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23
tiroveri primého zvuku [dB RMS]

Obr. 4.50: Krabicové diagramy primérné drovné piimého zvuku v mixech vSech respondentt na reproduktory
a sluchatka.

reproduktory

pocet respondentll

0 L L L L L L L L L L L L L L L )\
-39 -38 -37 -36 -35 -34 -33 -32 -31 -30 -29 -28 =27 -26 =25 =24 -23

pramérnd uroven pfimého zvuku [dB RMS]

Obr. 4.51: Jadrovy odhad hustoty primérné trovné piimého zvuku v mixech v$ech respondentt na reproduktory
a sluchatka.

Obrazek 4.52 porovnava rozptyl hodnot pfimého zvuku na reproduktory u vSech respondent(
s opakovanymi testy ID 1 a ID 15. Volba mnoZstvi pfimého zvuku v mixu je velmi stabilni
zvlast u opakovanych mixd ID 1, kde je rozsah hodnot pfiblizné 2 dB. Obrazek 4.53 uvadi
stejné srovnani pro mixy na sluchatka.

Vzhledem k tomu, Ze signaly podpdrnych mikrofon v mixu nebyly ¢asové kompenzované,
uplatiioval se pfi jejich pouZziti v mixu vici hlavnimu mikrofonu i precedencni jev. Signaly
podptrnych mikrofon( tedy efektivné snizovaly vnimanou hloubku stereofonniho obrazu (viz
kap. 1.3). Pro generovani dozvuku byl pouzit softwarovy procesor Relab Lx480 (simulace
zarfizeni Lexicon 480L). Jeho nastaveni bylo upraveno tak, aby byl vliv pfidaného dozvuku na
viem prostorové hloubky co nejmensi. Hloubka zvukového obrazu mixu byla ur¢ovana pre-
devsim relativni Grovni signall z podplrnych mikrofond.

Z vysledkld analyzy pfimého zvuku Ize usuzovat, Ze se preference vnimané hloubky v zavis-

losti na pouZitém poslechu pfi michani neméni. Rozdilna preference hloubky, zjiSténa u dru-
hé ulohy (signal HLAVNI - viz kap. 4.4.4) se u tfetiho mixu nepotvrdila. Diky tomu, Ze se
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v pfimém zvuku neprojevily vyraznéjsi rozdily, mGzeme v nasledujici analyze nezavisle vy-
hodnotit preferované arovné dozvukové sloZky.

primy zvuk reproduktory - std. populace 15 riiznych mixii

primy zvuk reproduktory - ctyrikrdt smichdno od ID 1

il

primy zvuk reproduktory - ctyrikrdt smichdno od ID 15

—{

-44 42 40 38 -36 34 32 30 28 26 24
tiroveri primého zvuku [dB RMS]

Obr. 4.52: Krabicové diagramy primérné drovné piimého zvuku v mixech na reproduktory. Srovnani rozptylu
hodnot vSech respondent( a opakovanych testi ID 1 a ID 15.

primy zvuk sluchdtka - std. populace 15 riiznych mixii

primy zvuk sluchdtka - ctyrikrdt smichdno od ID 1

ally

primy zvuk sluchdtka - ctyfikrdt smichdno od ID 15

44 42 40 38 36 34 32 30 28 26 24
tiroveii primého zvuku [dB RMS]

Obr. 4.53: Krabicové diagramy primérné Grovné piimého zvuku v mixech na sluchatka. Srovnani rozptylu hodnot
vSech respondentti a opakovanych testd ID 1 a ID 15.

V tabulce 4.10 jsou uvedeny téz hlavni statistické ukazatele naméfenych drovni dozvuku.
Stfedni hodnoty jsou u reproduktor vy$si cca o 2,5 dB, u sluchatkovych mixd je vyssi vari-
ance.

Rozptyly hodnot Urovni dozvuku srovnavaji krabicové diagramy na obrazku 4.54. U 50 %
mix{, vymezenych vzdalenosti prvniho a tfetiho kvartilu, vykazuji efektivni Grovné dozvuku
u sluchatek i reproduktorl priblizné stejny rozptyl hodnot v rozsahu cca 4 dB. Preference
vy$Sich hodnot u reproduktord je i zde znatelna.
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Varianéni fada je graficky znazornéna na obrazku 4.55. U respondentd, jejichZ nastaveni je
vyraznéji vzdaleno od priméru nebyly nalezeny zadné spole¢né dopliiujici znaky (pohlavi,
veékova skupina, vzdélani, praxe, bliz8i profesni zaméfeni - napf. Zanrové). Jedna se evi-
dentné o individuélni model, ktery se v z&vislosti na typu poslechu pfili§ neméni.

reproduktory

|
|
sluchdtka

-58 -56 54 52 -50 48 46 44 42 40 38 -36
tiroveri dozvuku [dB RMS]

Obr. 4.54: Krabicové diagramy primérné Grovné dozvuku v mixech vSech respondent( na reproduktory a slu-
chétka.

reproduktory

pocet respondentt

o , , , , , , , , , ,
-58 -56 -54 -52 -50 -48 -46 —44 -42 -40 -38 -36

primérnd urovefi dozvuku [dB RMS]

Obr. 4.55: Jadrovy odhad hustoty primérné urovné dozvuku v mixech vSech respondentl na reproduktory a slu-
chéatka.

Preference vysSich Grovni dozvuku se v menSim rozsahu potvrdila i u druhého mixu (sbor) a
rovnéz v poslechovém testu Bretta Leonarda a kol. ,The Effect of Playback System on Re-
verberation Level Preference* (viz kap.4.4.5). Pfi srovnani rozptyl(l hodnot uvedenych v grafu
4.54 s vysledky méfeni B. Leonarda v grafu 4.17 je rozpoznatelny totozny trend.

Na obrazku 4.56 jsou graficky porovnany rozptyly hodnot Grovné dozvuku na reproduktory
u vSech respondentll s opakovanymi testy ID 1 a ID 15. | v pfipadé dozvukové sloZzky Ize
oznacit individualni nastaveni za stabilni. Obrazek 4.57 uvadi stejné srovnani pro mixy na
sluchétka.
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dozvuk reproduktory - std. populace 15 riiznych mixit

dozvuk reproduktory - ¢tyrikrdt smichdno od ID 1

-58 56 54 52 -50 48 46 44 42 -40 38 36
tiroveri dozvuku [dB RMS]

dozvuk reproduktory - ¢tyrikrdt smichdno od ID 15

Obr. 4.56: Krabicové diagramy priimérné trovné dozvuku v mixech na reproduktory. Srovnani rozptylu hodnot
vSech respondentti s opakovanymi testy ID 1 a ID 15.

dozvuk sluchdtka - std. populace 15 riiznych mixi

dozvuk sluchdtka - ctyfikrdt smichdno od ID 1

58 356 54 52 50 48 46 44 42 40 38 36
tiroveri dozvuku [dB RMS]

dozvuk sluchdtka - ¢tyrikrdt smichdno od ID 15

Obr. 4.57: Krabicové diagramy primérné trovné dozvuku v mixech na sluchatka. Srovnani rozptylu hodnot vsech
respondentti s opakovanymi testy ID 1 a ID 15.

4.6  Shrnuti vysledkt

Cilem poslechového testu bylo ovéfit, zda vlivem rozdilné reprodukce sluchatek a reproduk-
torll dochazi k systematické zméné v nastaveni mixu u klasické hudby. Tato vychozi hypo-
téza je vysledky testu popfena, az na podil dozvukové slozky, kde se projevila mirna prefe-
rence vysSich arovni pfi michani na reproduktory (viz kap. 4.5.3).

Naméreny rozdil v arovni dozvuku se sice na prvni pohled nezda byt vyznamny (rozdil
stfednich hodnot cca 2,5 dB), u nastaveni dozvukové slozky vSak predstavuje dileZitou
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zménu. Dozvuk u stereofonni reprodukce ovliviiuje maskovani ostatnich signal(. Odlisné
vyhodnoceni dozvukové slozky v zavislosti na typu reprodukce mize mit vliv i na posouzeni
mnozstvi dozvuku v realném prostoru, tedy napriklad na volbu vzdalenosti mikrofon(i od
zvukovych zdrojll. Naméreny rozdil se shoduije i s vysledky podobného poslechového testu
s mistry zvuku (Leonard a kol. 2013).

Pfinos poslechového testu spatiuji ve zdokumentované individualité nastaveni mixi od jed-
notlivych zvukovych mistrd, zvlasté v konfrontaci s opakovanymi testy. Je jasné, Ze vétSina
parametr( je pro analyzu tézko pfistupnd, jsou-li mixazni ulohy navrzeny komplexné. Hlav-
nim kritériem testu v8ak bylo pfipravit tlohy co nejblizsi praxi. Jisty vliv na koncentraci res-
pondentli mohl mit jiz samotny fakt, ze michali zaznam, ktery sami nepofidili. To neni v ob-
lasti klasické hudby vzdy b&Zzné. Oproti testlim jinych autord, na néz bylo v pribéhu analyzy
odkazovéano, vSak mohli vytvofit individualni zvukovy obraz a byly jim pfistupné vSechny jeho

MM

To, Ze nejsou z vysledkd viditelné vyraznéjsi rozdily ve vyvazeni mezi obéma typy poslechu,
mUze byt zddvodnéno téz profesni praxi respondentd, ktefi jsou zvykli vlastnosti typl repro-
dukce kompenzovat.
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5. Zhodnoceni mixti poslechovou skupinou

Ackoli pfedchozi poslechovy test zfetelné ukazal, Ze individualita v nastaveni mixu svym roz-
sahem vyrazné pred¢i rozdily v mixech zplsobené vlivem rlizného typu poslechu, byl
usporadan jesté jeden poslechovy test pro ziskani subjektivniho hodnoceni vybranych mixa.
Respondenti porovnavali po parech snimky smichané na reproduktory se snimky
smichanymi na sluchatka vzdy od stejného autora. Hodnotici poslech probihal na sluchatka
a po kratké prestavce v pozménéném poradi ukazek na reproduktory. Poradi ukazek ani hy-
potéza testu nebyly Ucastnikiim predem znamy.

5.1 Vybér mixut

Zasadnim kritériem vybéru ukazek bylo navrhnout test optimalni délky, aby bylo mozné
provést veskera porovnani na jeden typ poslechu cca za 20 minut. V ramci internich pred-
testl, kdy byli G€astnici dotazovani pfedevsim na Unavu a schopnost koncentrace, byl stano-
ven kone¢ny pocet deseti parli ukazek.

Vybér ukazek podléhal nasledujicim kritériim:

1. Byly vybrany pouze mixy ucastnikl s praxi delSi nez 10 let (viz kap. 4.2).
2. Z této skupiny bylo nahodné vybrano deset autord.

3. Od vybranych deseti autord byly ndhodné zvoleny mixy druhé (Novak) a treti Glohy
(Vivaldi). Jelikoz nejvyssi dlleZitost v predchozim testu byla pfikladana tfetimu mixu, bylo
do hodnoceni zafazeno vice mixU této Glohy (viz tab. 5.1).

Pro poslechovy test bylo pfedem pfipraveno jednotné poradi ukazek pro vSechny ucastniky
testu. Pro lepsi koncentraci Gcastnikl bylo zvoleno Castéjsi prostfidani skladeb. Pfi zméné
typu poslechu bylo pofadi obménéno. Pouzité ukazky a jejich pofadi jsou uvedeny v tabulce
5.1. Ackoli byla pro v8echny respondenty pouZita stejna $ablona pofadi mix{, Gc¢astnikiim
byla podana informace, Ze jsou ukazky prezentovany vzdy v nahodném poradi.

luchatk Vivaldi Vivaldi Vivaldi Vivaldi Vivaldi Vivaldi
sluchatka ID 14 ID 20 ID 18 ID 15 ID 13 ID 16 ID 6 ID 17 ID 11 ID9
RE sl sl RE RE RE sl RE sl sl
sl RE RE sl sl sl RE sl RE RE
dukt Vivaldi Novak Vivaldi Vivaldi Novak Novak Vivaldi Vivaldi Novak Vivaldi
reprodukiory  NISEE! ID 16 ID 14 ID 20 ID 18 ID 15 ID 6 ID 17 ID9 ID 11
RE RE RE sl sl RE sl RE sl sl
sl sl sl RE RE sl RE sl RE RE

Tabulka 5.1: Poradi ukazek pri poslechovém testu. Respondenti srovnavali vZdy dva mixy od stejného autora,
jeden pripraveny na reproduktory a druhy na sluchatka. Méli tedy k dispozici pro porovnani vZdy dvé varianty, A a
B, pod kaZdou z nich byl uloZen jeden z mixd. Viyraz ,RE“ oznacuje mix na reproduktory, vyraz ,sl“ mix na slu-
chétka. Identifikacni ¢isla mix( odpovidaji ID ¢islim respondent( z pfedchoziho testu.

KaZzda z ukazek byla pfipravena pomoci statického nastaveni mixu dle vysledkd predchoziho
poslechového testu daného autora. VSechny ukazky byly znormalizovany na jednotnou efek-
tivni hodnotu signalu (RMS), aby rozdilna hlasitost mix( co nejméné ovlivnila hodnoceni.
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5.2 Vybér respondentt

Cilem vybéru respondentll bylo vytvofit poslechovou skupinu s podobnym stupném odbor-
nosti jako v pfedchozim testu (viz kap. 4.2). JelikoZ se jednalo o opakovany termin Ucasti,
nepodafilo se v poZadované dobé& sehnat vSechny plvodni respondenty. Celkem provedlo
hodnoceni 16 ucastnik(, pozadavek na desetiletou odbornou praxi spliiovalo deset z nich, tj.
62,5 %. Ze zUCastnénych respondentl nebyl nikdo nasledné vyrazen.

Mistem kondni testu byla opét hlavni rezie Zvukového studia na Hudebni a tanecni fakulté
AMU (viz obr. 4.1 a 4.2). Hodnotici poslech probihal na stejna sluchatka a reproduktory, na
nichz byly pfipraveny mixy: AKG K 701 a Genelec 1037 C. Pro poslech tedy platily stejné
frekvencni a prostorové vlastnosti jako u predchoziho testu (obr. 4.3).

5.3 Hypotéza a zadani testu

Respondenti srovnavali vzdy dva mixy od stejného autora, jeden pfipraveny na reproduktory
a druhy na sluchatka. Méli tedy k dispozici pro porovnani vzdy dvé varianty, A a B, pod
kaZdou z nich byl uloZen jeden z mix{ (viz tab. 5.1).

Cilem testu bylo ovéfit zakladni hypotézu, zda budou pfi poslechu na sluchatka ucastniky
Castéji preferovany mixy smichané na sluchatka a pfi poslechu na reproduktory ¢astéji mixy
smichané na reproduktory. Hypotéza tedy predpokladala, Ze jsou mixy optimalni vzdy pro
dany typ poslechu a na zakladé subjektivniho hodnoceni je Ize od sebe rozliSit. V tomto ohle-
du byla formulovana prvni otazka:

.Ktera ukazka je pro Vas zvukové lépe vyvazena?"

Respondenti mohli vyjadfit svou preferenci odpovédi ,A“ nebo ,B“, nebo uvést, Ze Zadnou
z variant jednoznacné nepreferuji (odpovéd ,nelze jednoznacné urcit®).

Do testu byla zafazena jesté druha, dopliujici otdzka. Ta méla zaroven respondenty motivo-
vat ke zplsobu koncentrace sluchu, jez byl Zadouci k porovnavani mixd (G¢astnikiim nebylo
znamo, jaké rozdily mezi variantami A a B maji oCekavat, ani jaky je pfesny cil testu). Znéni
druhé otazky bylo nasledujici:

.Kterou ukazku povaZujete za zvukové konkrétnéjsi?"

Otazka méla co nejlépe vystihovat podstatu rozdilu mezi dvéma mixy - tedy prfedevSim
zménu v relativni trovni signalt podptrnych mikrofond a prostorové informace. Jako kli¢ova
vlastnost byla zvolena konkrétnost zvukovych zdrojd ve stereofonnim obraze. Tento pojem
vyhovoval i tim, Ze je béZné pouZzivan zvukovymi mistry a hudebnimi reziséry, a nevyZadoval
tedy pro poslechovou skupinu zadné blizsi vysvétleni. Ve svém bézné chapaném vyznamu
zahrnuje oba hlavni prdvodni jevy provazejici zménu Grovné u podplrného mikrofonu:
zménu pomeru pfimého a odrazeného zvuku i miru zastoupeni detailu daného zdroje ve zvu-
vani pfimého zvuku maji samozifejmé bezprostredni vliv na ostrost lokalizace daného zdroje
ve zvukovém obraze.

Respondenti mohli vyjadfit svoji odpoveéd opét urCenim varianty ,A"“ nebo ,B“, nebo uvést, ze

ani jednu z nabizenych variant nepovazuji za zvukové konkrétnéjsi (,nelze jednoznacné
urcit*).
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5.4 Ovladani a priabéh testu

K ovladani testu byl pouzit kontrolér ShuttleXpress vyrobce Contour Design, jehoz makra
ovladala vicestopy softwarovy prehravac. Respondenti mohli zvolit pfehravanou variantu
tlacitky A a B a spustit Ci zastavit pfehravani tlacitkem PLAY/STOP. P¥i stisku tlaCitka PLAY/
STOP byla skladba pfehravana vzdy od zacatku, coz umoznilo snazsi porovnani zacatka.
Prepinat mezi variantami A a B bylo mozné i v prlib&hu prehravani, oba mixy byly pre-
hravany synchronné. Logika ovladani byla navrzena jako bé&Zzna funkce SOLO u mixazniho
stolu.

Na obréazku 5.1 je vyobrazeno plvodni zadani testu, které méli G€astnici k dispozici. Kon-
trolér umoznoval i pohyb v rdmci v8ech deseti posuzovanych ukazek. Zadny z ucastnikd
nepozadoval vrétit se k nékterému z pfedchozich hodnoceni. Pofadi typu poslechu bylo
pfesné stanovené: nejdfive srovnani v3ech deseti parl na sluchatka, po kratké pauze
v obménéném porfadi na reproduktory. Obé otazky mohly byt zodpovézeny v libovolném
poradi. VétSina dotazanych odpovidala na obé otazky souCasné, coz naznacCovalo, Ze pro
obé vyhovi jednotny zplisob koncentrace sluchu dle plvodniho planu zadani. Odpovédi byly
zaznamenavany pfitomnym vedoucim testu. Respondenti mohli libovolné nastavit hlasitost
poslechu dle vlastnich potieb, i ji v pribéhu testu ménit.

POSLECHOVY TEST ZARi 2013

1. Ktera ukéazka je pro Vas zvukové lépe vyvazena?
2. Kterou ukézku povazujete zvukové za konkrétnéjsil?

mozné odpovédi: A, B, @ (o=nelze jednoznaéné uréit)

1konkrétni = ostie lokalizovany (opak = difizné lokalizovany); vy$$i zastoupeni pfimého
zvuku, s tim i vét§i mnozstvi zachyceného detailu, obecné vétsi ,zietelnost*

predchozi PLAY/STOP dalsi
ukazka j ukazka

SOLO SOLO
”A“ ——— >~ !7B“

Obrazek 5.1: Pdvodni zadani poslechového testu.
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5.5 Analyza vysledki

U kazdé z deseti ukazek byly secteny preference vyvazenosti a konkrétnosti od vSech res-
pondentd. Vyhodnoceni je zobrazeno v tabulce 5.2. Za obecnou preferenci bylo povaZzovéano,
pokud skupina preferujici danou variantu byla vétSi alesporn o tfi Gcastniky nez skupina
druh&. Pfedstavoval-li rozdil v preferenci pouze jednoho nebo dva G€astniky, byl dany vysle-
dek oznacen za nerozhodny (symbol ,x“ v tabulce).

VYVAZENEJSI KONKRETNEJSI

celkové pfi poslechu pfi poslechu celkové pfi poslechu pfi poslechu

hodnoceni na reproduktory | na sluchéatka hodnoceni na reproduktory | na sluchéatka
IVDNgldI REPRO X REPRO sluchéatka X sluchatka
Vvald REPRO X REPRO sluchétka X sluchétka
l\/D'Vfgd' X X sluchatka REPRO REPRO REPRO
I\gvﬂldl X X REPRO sluchatka sluchatka sluchatka
I\gvi;dl X X X X REPRO sluchatka
Vivaldi . . .
ID 20 REPRO REPRO REPRO sluchatka sluchatka sluchatka
Novak . . .
ID 9 sluchatka sluchatka sluchéatka REPRO X REPRO
Novak
D 15 REPRO X REPRO X X X
Novak . . .
ID 16 REPRO REPRO REPRO sluchéatka sluchatka sluchatka
Novak . .
ID 18 sluchatka sluchatka X REPRO REPRO X

Tabulka 5.2: Vysledky poslechového testu. Vyraz ,REPRO" oznacuje preferenci / vySSi konkrétnost mixu, ktery
byl smichan na reproduktory, vyraz ,sluchatka“ preferenci / vySSi konkrétnost sluchatkového mixu. Uvedeny jsou
preference s rozdilem alespori 3 tcastnikd. Mensi rozdily jsou oznacené symbolem ,x*.

Na zakladé vysledk( dochazi k popieni hlavni hypotézy. V obou otazkach, vyvazenosti i kon-
krétnosti, nedochazi k rozdilnym preferencim mixd dle typu poslechu. U zkoumanych vzork(
mixU se neprojevilo, Ze by byly na typu poslechu, na némz byly smichany, hodnoceny lépe.

Vyjimku tvofi mix ,Vivaldi ID 17%, kde se v otazce konkrétnosti odpovédi u sluchatek a repro-
duktordi rozchazeji. U tohoto mixu je vSak preference konkrétnosti vzdy zplsobena rozdilem
pouze tfi tCastnikd. Pro mix navic nebyla ani na jeden typ poslechu zaznamenana obecnéjsi
preference vyvazeni, z €ehoz Ize vyvodit, Ze pro respondenty byl rozdil obecné nejed-
noznacny. Z grafického rozdilu mixu na obr. 5.6 je viditelné, Ze mezi variantami A a B nebyl
vyrazngjsi rozdil v nastaveni.

Celkem u Sesti mixU z celkovych deseti byla respondenty jako lépe vyvaZena oznacena vzdy
zaroven méné konkrétni varianta mixu.

Vzhledem k tomu, Ze byla pouzita stejna skupina respondentt jako u minulého testu, hodno-
tili néktefi Gcastnici i své viastni mixy. Vysledky hodnoceni vlastnich mix{ jsou zobrazeny
v tabulce 5.3. Respondent ID 14 nebyl pfitomen v hodnotici poslechové skupiné. V otazce
vyvazeni bylo u Sesti mix(i zaznamenano shodné hodnoceni na oba typy poslechu. Ani u au-
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tord mixd se vyraznéji neprojevilo, Ze by své mixy hodnotili Iépe na typu poslechu, na némz
byly smichéany.

VYVAZENEJSI KONKRETNEJSI
pfi poslechu pfi poslechu pfi poslechu pfi poslechu
na reproduktory | na sluchéatka na reproduktory | na sluchatka
I\/Dlvgld| sluchatka sluchatka REPRO sluchatka
I\g"ﬂd' REPRO REPRO REPRO sluchétka
I\gvf'sd' REPRO REPRO REPRO sluchétka
autor mixu autor mixu autor mixu autor mixu
Vivaldi nebyl nebyl nebyl nebyl
ID 14 v poslechové v poslechové v poslechové v poslechové
skupiné skupiné skupiné skupiné
Vivaldi
D 17 X X X X
l\gvgédl REPRO sluchatka sluchatka sluchatka
Novak .
D9 REPRO REPRO sluchatka REPRO
I’\é)O\l/gk sluchatka sluchatka X X
I’\lljoﬁk X X sluchatka sluchatka
Novak . . .
ID 18 sluchatka sluchatka REPRO sluchatka

Tabulka 5.3: Odpovédi respondentt pii posuzovani viastnich mixd. Vyraz ,REPRO" oznacuje preferenci / vyssi

konkrétnost vlastniho mixu, ktery byl smichan na reproduktory, vyraz ,sluchatka” preferenci/ vySSi konkrétnost
vlastniho sluchatkového mixu. Symbol ,x“ oznacCuje odpovéd’ ,nelze urcit".

Na obrazcich 5.2 az 5.21 jsou uvedeny vysledky obou otazek poslechového testu spolu
s grafickym porovnanim mix(. Stejné jako u vyhodnoceni v kapitole 4 jsou hodnoty Grovni
normalizovany k signalim STRED (Novak) a HLAVNI (Vivaldi).

Zfetelny rozdil v hodnoceni vyvaZeni byl zaznamenéan u mixu Vivaldi ID 20 s celkovym
rozdilem dvanacti respondenttl. Preferovany mix na reproduktory obsahuje pfedevsim vyssi
uroven signalu dozvuku a violoncella. NejvySsi stupen shody v pfipadé konkrétnosti byl
zaznamenan u mixu Vivaldi ID 13. Vjem nizSi konkrétnosti zvukového obrazu u slu-
fagotu, pfestoze obsahuje i méné dozvuku (viz obr. 5.14). V pfipadé sboru byl nejvyssi stu-
pen shody v hodnoceni konkrétnosti u mixu Novék ID 16. Vliv na konkrétnost zde ma
rozdilna droven hlavniho mikrofonu AB (viz obr. 5.20).

U mixu Vivaldi ID 14 je rozdil ve viemu konkrétnosti vytvofen vyraznou zménou v Urovnich
podplrnych mikrofont, beze zmény v Grovni dozvuku (obr. 5.15). U mix( Vivaldi ID 20,
Novék ID 9 a Novéak ID 18 byl rozdil v konkrétnosti zapfi€inén predevsim zménou Urovné
umeélého dozvuku.

Z dostupnych zdrojd byl nalezen jeden poslechovy test, zabyvajici se srovnanim subjektiv-
nich hodnoceni nahravek na sluchatka a reproduktory: ,Comparison of subjective assess-
ments obtained from listening tests through headphones and loudspeaker setups” od Vin-
centa Koehla a kol. (Koehl a kol. 2011). V testu hodnotila skupina dvanécti vysokoskolskych
studentl zvukarského oboru pary zvukovych ukazek pofizené dvéma rliznymi mikrofonnimi
systémy s rlznou velikosti mikrofonnich kapsli. Respondenti vyznacovali na stupnici miru
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podobnosti / odliSnosti obou ukazek a miru osobni preference. Z vysledkl testu byl autory
ucinén zaveér, Ze rozdily mezi obéma mikrofonnimi systémy byly na sluchatka i reproduktory
vnimany stejné, a to jak v pfipadé monofonni, tak stereofonni i vicekanalové reprodukce?.

Pripomenme jesté, ze v ramci hodnoceni mix{ této disertacni prace (Vivaldi, Novak) byla
pouZzita stejna reproduk&ni zafizeni, pro néz byly mixy optimalizovany, a stejny poslechovy
prostor rezie. Z vysledkl neni v zadném ohledu mozné usuzovat, do jaké miry zlstane kom-
patibilita hodnoceni zachovana, zméni-li se akustické podminky poslechu. Diky totoZnym
poslechovym podminkam je v8ak mozné vyloucit, Ze by rozpoznatelnost rozdild byla ovliv-
néna zmeénou v elektroakustickém Fetézci nebo v akustice poslechového prostoru.

Samostatnou otazkou zlstava, jak pfistupuji profesionaini zvukovi mistfi k hodnoceni
vyvazenosti zvukového obrazu na sluchéatka. Vzhledem k tomu, Ze vétSina produkce klasické
hudby je svymi parametry optimalizovana pfedevSim pro poslech na reproduktory (jak se
potvrdilo i v prlizkumu v kapitole 3.2), mohou byt zvukovymi mistry hodnoceny Iépe snimky, u
nichz je pfi poslechu na sluchatka zfejmé, Ze budou znit optimalné na reproduktory. Vysledky
hodnoceni vlastnich mix( naznacuji, Ze Gsudek o vyvazenosti neni typem poslechu, na némz
je mix posuzovan, ovlivnén.

Hodnoceni vlastnich mix( v otdzce konkrétnosti nepfineslo pfesvédcivé vysledky. Zde je
nutné podotknout, Ze pfitomnost autorli mixt v hodnotici skupiné nebyla pfedem planovana
a pocet respondentd-autorli neni pro analyzu dostateény. Bez opakovanych testli a/nebo
hodnoceni vice vzorkd neni mozné z vysledkl ucinit jednoznacny zaveér.

1Pro sluchatka byly vicekanalové zaznamy prevedeny na binauralni reprodukci pomoci HRTF funkci.
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Obrazek 5.2: Vivaldi ID 6 (vyvaZeni) % g Vi V2 Via KB vd Fg dozvuk
Z -
celkové vyvazenéjsi (r/sl): REPRODUKTORY 19/11 3 4
. 2 -6
pref. na reproduktory (r/sl): neni 7/7 S 4
e
pref. na sluchatka (r/sl): reproduktory 12/4 g -10
ID 06
3 3
g ¢ = O
> i)
g -5 g -5
> \©
B -10 5 -10
% %)
S5 g -15
f= )5
'S -20 3 -20
e S
=
-26 -26'
V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk
ID 06 ID 06
=10
S 8
@ 61
= 4
S
s 2,
Obrazek 5.3: Vivaldi ID 11 (wvéieni) E g V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk
z -
celkové vyvazengjsi (i/sl): REPRODUKTORY 17/10 3 -4
. 2 -6
pref. na reproduktory (r/sl): neni 7/7 S g
e
pref. na sluchatka (r/sl): reproduktory 10/3 g -10
ID 11
3 3
g 0 g
> S
S -5 T -5
B -10] S -10
e :
s -15 2 -15
= il =4
il g
g -20f 5 -20
e S
=i
-26" -26'
V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk
ID11 ID11
=10
E‘ 8
> 61
= 4
o
‘g‘_ 2
Obrézek 5.4: Vivaldi ID 13 (vyvéaZeni) % g Vel d3Ek
Z -
celkové vyvazenéjsi (r/sl): neni 15/16 g -4
. 2 -6
pref. na reproduktory (r/sl): neni 9/7 2 g
e
pref. na sluchatka (r/sl): sluchatka 6/9 g -10
ID 13
3 3
= o = O
= o)
s -5 3 -5
g -10 S -10]
% w
5 -1s g -15
j =4 )5
'S -20 3 -20
e S
=1
26 V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk 26 V1 V2 Vla Cemb dozvuk
ID 13 ID 13
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Obrazek 5.5: Vivaldi ID 14 (vyvéaZeni) % g VI V2 Via Kb Nal  Fg Cemb dozvuk
Z -
celkové vyvazenéjsi (r/sl): neni 17/13 g -4
. 2 -6
pref. na reproduktory (r/sl): neni 8/7 S 4
e
pref. na sluchatka (r/sl): reproduktory 9/6 g -10
ID 14
3 3
5 0 = O
> i)
> e
B -10 5 -10
% [
= -15 g -15
f= )5
'S -20 3 -20
e S
=
-26 -26'
V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk
ID 14 ID 14

Obrazek 5.6: Vivaldi ID 17 (vyvaZeni)

celkové vyvazenéjsi (r/sl): neni 13/11
pref. na reproduktory (r/sl): neni 7/5
pref. na sluchatka (r/sl): neni 6/6

rozdil v trovni: sl. oproti repro. [dB]

ID 17
3 3
i 0 = O
E 5 % 5
£ <
El \©
© <
o -10 S -10
) -
< -15 g -1
= il =4
il g
g 20 o -20
2 S
=i
-26 -26
V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk
ID 17 ID 17

Obrazek 5.7: Vivaldi ID 20 (vyvaZeni)

celkové vyvazenéjsi (r/sl): REPRODUKTORY 20/8
pref. na reproduktory (r/sl): reproduktory 9/4
pref. na sluchatka (r/sl): reproduktory 11/4

duktory [dB]

-10

-15

uroveri na repro

=20

V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk
ID 20

rozdil v trovni: sl. oproti repro. [dB]

luchatka [dB]

urovei na s

-10

-15

=20y

V1

V2

ID 20

Cemb dozvuk

ID 20
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Obrazek 5.8: Novak ID 9 (vyvéienD ﬁ _g strany AB dozvuk
celkové vyvazensisi (r/sl): SLUCHATKA 9/18 e
pref. na reproduktory (r/sl): sluchatka 5/9 2 :Z
pref. na sluchatka (r/sl): sluchatka 4/9 g -10
ID 09
6
= Of
= -5
£ -10)
é -15
e -20
-26}
strany AB dozvuk strany AB dozvuk
reproduktory ID 09 sluchatka
=10
S ¢
s g
= 4
g 2
Obrézek 5.9: Novék ID 15 (vyvdZeni) % g strany AB A8k
celkové vyvazenéjsi (r/sl): REPRODUKTORY 16/11 § -4
pref. na reproduktory (r/sl): neni 7/6 ;; :2
pref. na sluchatka (r/sl): reproduktory 9/5 g -10
ID 15
6
= 01
e -5
£ -10]
.% -15
e =207
-26}
strany AB dozvuk strany AB dozvuk
reproduktory ID 15 sluchatka
% 10y
S8
S 6
= 4
g 2
Obrézek 5.10: Novék ID 16 (vyvdZeni) % ;‘ s.v dozvuk
celkové vyvazenéjsi (r/sl): REPRODUKTORY 17/10 § -4
pref. na reproduktory (r/sl): reproduktory 9/5 :; :Z
pref. na sluchatka (r/sl): reproduktory 8/5 & -1
ID 16
6
= O
= =
2 -10
-% -15
E -20|
-26]
strany AB dozvuk strany AB dozvuk
reproduktory ID 16 sluchatka
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S 6
= 4
2 n
Obrazek 5.11: Novék ID 18 (vyvaZeni) % ;‘ strany AB dozvuk
celkové vyvézendisi (r/sl): SLUCHATKA 12/17 e
pref. na reproduktory (r/sl): sluchatka 4/10 2 :Z
pref. na sluchatka (r/sl): neni 8/7 g -10
ID 18
6
= Of
= -5
£ -10)
% -15
® -20f
-26
strany AB dozvuk strany AB dozvuk
reproduktory ID 18 sluchatka
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Obrazek 5.12: Vivaldi ID 6 (konkrétnost) % g Vi V2 Via KB vd Fg dozvuk
- s T
celkové konkrétnéjsi (r/sl): SLUCHATKA 8/19 g -4
. 2 -6
kon. na reproduktory (r/sl): neni 5/7 S 4
e
kon. na sluchatka (r/sl): sluchétka 3/12 g -10
ID 06
3 3
g 0 _ o
> 5
S -5 g -5
3 &
B -10 € -19
9] =
= -15 g -15
f= )5
'S -20 3 -20
e S
=
-26 V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk -26 V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk
ID 06 ID 06
=10
S 8
> 61
= 4
S
s 2,
Obrazek 5.13: Vivaldi ID 11 (konkrétnost) E g V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk
- € T
celkové konkrétnéjsi (r/sl): SLUCHATKA 10/16 g -4
. 2 -6
kon. na reproduktory (r/sl): neni 7/6 S g
e
kon. na sluchatka (r/sl): sluchatka 3/10 g -10
ID 11
3 3
= 0 = O
g s ] -5
2 -10 S -10
] =
S -15 g -15
= -
il g
g 20 3 -20
e S
=i
-26" -26'
V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk
ID11 ID11
=10
S8
S 6
= 4
o
s 2
(=)
Obrézek 5.14: Vivaldi ID 13 (konkrétnost) % g Vel d3Ek
Z -
celkové konkrétnéjsi (r/sl): REPRODUKTORY 21/8 3 4
S
kon. na reproduktory (r/sl): reproduktory 11/3 2 g
e
kon. na sluchatka (r/sl): reproduktory 10/5 g -10
ID 13
3 3
= o — 0
> )
g -5 T -5
g -10 S -10]
] =
5 -1s g -15
j =4 )5
g 20 3 -20)
e S
=1
26 V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk 26 V1 V2 Vla Cemb dozvuk
ID 13 ID 13
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Obrazek 5.15: Vivaldi ID 14 (konkrétnost) % g VI V2 Via Kb Nal  Fg Cemb dozvuk
i €
celkové konkrétnéjsi (r/sl): SLUCHATKA 11/20 g -4
; 2 -6
kon. na reproduktory (r/sl): sluchatka 5/11 S 4
o
kon. na sluchatka (r/sl): sluchétka 6/9 g -10
ID 14
3 3
5 0 = O
= z
> e
B -10 € -19
9] =
= -15 g -15
f= )5
'S -20 3 -20
e 3
=
-26 -26'
V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk
ID 14 ID 14

Obrazek 5.16: Vivaldi ID 17 (konkrétnost)

celkové konkrétnéjsi (r/sl): neni 11/11
kon. na reproduktory (r/sl): reproduktory 8/5
kon. na sluchatka (r/sl): sluchétka 3/6

rozdil v trovni: sl. oproti repro. [dB]

ID 17
3 3
5 0 = O
E 5 % 5
£ <
El \©
© <
o -10 S -10
) -
< -15 g -1
= il =4
il g
g 20 o -20
2 S
=i
-26 -26
V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk
ID 17 ID 17

Obrazek 5.17: Vivaldi ID 20 (konkrétnost)

celkové konkrétnéjsi (r/sl): SLUCHATKA 6/19
kon. na reproduktory (r/sl): sluchatka 3/7
kon. na sluchatka (r/sl): sluchatka 3/12

rozdil v trovni: sl. oproti repro. [dB]

ID 20
3 3
g o g O
= el
o -5 © -5
£ <
> g
o° =
o -10 s -10;
% w
S -15 g -15
j =4 )5
g -20 3 20
e 3
=1
-26 -26'
V1 V2 Via Kb Vel Fg Cemb dozvuk V1 V2 Vla Cemb dozvuk
ID 20 ID 20
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Obrazek 5.18: Novak ID 9 (konkrétnost) % _g strany AB dozvuk
celkové konkrétnéjsi (r/sl): REPRODUKTORY 15/8 § -4
kon. na reproduktory (r/sl): neni 6/6 2 :Z
kon. na sluchatka (r/sl): reproduktory 9/2 g -10
ID 09
6
= Of
= -5
£ -10)
é -15
e -20
-26}
strany AB dozvuk strany AB dozvuk
reproduktory ID 09 sluchatka
g 10y
s 8
s g
= 4
o
‘g 2
z e Ve . 4——-
Obrézek 5.19: Novék ID 15 (konkrétnost) % _g strany AB 3Rk
celkové konkrétnéjsi (r/sl): NENI 14/12 § -4
kon. na reproduktory (r/sl): neni 7/5 ;; :2
kon. na sluchatka (r/sl): neni 7/7 S -10
ID 15
6:
= 01
S
s -5
3
S -10y
.% -15
E =207
-26}
strany AB dozvuk strany AB dozvuk
reproduktory ID 15 sluchatka
=10
S8
> 61
= 4
o
‘g‘_ 2
Obrézek 5.20: Novék ID 16 (konkrétnost) % _g s.v dozvuk
celkové konkrétnéjsi (r/sl): SLUCHATKA 4/25 § -4
kon. na reproduktory (r/sl): sluchatka 3/11 :; :Z
kon. na sluchatka (r/sl): sluchétka 1/14 g -10
ID 16
6
= O
S
s -5
3
S -10f
-,% -15
e -20
-26]
strany AB dozvuk strany AB dozvuk
reproduktory ID 16 sluchatka
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Obrazek 5.21: Novak ID 18 (konkrétnost)

celkové konkrétnéjsi (r/sl):
kon. na reproduktory (r/sl):
kon. na sluchatka (r/sl):

REPRODUKTORY 18/11
reproduktory 11/5
neni 7/6

I
=
S 8
@- 6]
= 4
8 2
& | |
= strany AB dozvuk
= -2
3 -4
=3
S -6
“E -8
o -10
ID 18
6
= Of
=
s -5
>
e
S -10¢
S
2 -15
]
o
= -20
-26}
strany AB dozvuk strany AB dozvuk
reproduktory ID 18 sluchatka
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Zavéer

Druha kapitola na zakladé technologickych odliSnosti sluchatek a reproduktord naznadila, ze
nejvétsi rozdily spadaji do kategorie prostorovosti reprodukce a lokalizace. Prihlédneme-li
k umélecko-technickym souvislostem formovani zvukového obrazu popsanym v prvni kapi-
tole, musime konstatovat, Ze rozdilna reprodukce typu poslechu nehraje vyznamnou roli
pouze pfi michani hudebniho snimku, ale mnohem vice pfi jeho zdznamu. Zde jsou navic
mistrem zvuku ¢inéna rozhodnuti, jejichZ vliv nelze pozdéji kompenzovat. Zaméfeni prace na
srovnani mix bylo vybrano pro jejich snadnou definici formou Uloh a moznost jed-
noznacného popsani vysledkd pomoci parametri nastaveni. UmozZnilo rovnéz zarudit opako-
vatelnost podminek pro vSechny respondenty, jelikoZ zpracovavali stejné signaly.

Internetovy prlizkum ve tfeti kapitole potvrdil, Ze vétSina soucasné produkce klasické hudby
je optimalizovana primarné pro poslech na reproduktory. Je tedy otazka, zda mistfi zvuku
pohliZeji na sluchatka jako na plnohodnotny forméat poslechu, ¢i pouze jako na médium
slouzici k detailnéjSimu posouzeni vlastnosti reproduktorovych signalll. S ohledem na repro-
duktory byly pfipraveny i mixazni Glohy v poslechovych testech a srovnani vyslednych mixd
evidentné naznacCuje, ze sluchatkova i reproduktorovd nastaveni smeéfovala u jednotlivych
autorll k podobnym vyslednym parametrdim zvukového obrazu.

V hodnoceni spolehlivosti poslechu v kapitole 3.7 vySla jako nejvyraznéjSi parametr u repro-
duktorl hloubka stereofonniho obrazu. Z pohledu priizkumu tfeti kapitoly se zda, Ze rozdilné
lokaliza¢ni vlastnosti sluchatek a reproduktorli nepfedstavuji tak vyrazny problém jako
rozdilna prostorovost reprodukce. BohuZzel neni jednoduché pfipravit mixazni dlohu tak, aby
umoznovala upravovat vnimanou hloubku stereofonniho obrazu samostatnym parametrem a
zaroven respektovala béznou praxi zaznamu klasické hudby. Rozdilnost ve vyhodnoceni
hloubky stereofonniho obrazu se tedy nepodafrilo navrzenymi Glohami jednoznacné oveérit.

U vysledkd poslechového testu byly nemalym prekvapenim rozdily v nastaveni mezi jed-
notlivymi respondenty. Miru individuality bylo t6zké dopfedu pfedpokladat, jelikoz internich
predtestd se GCastnili studenti, u jejichz vysledkd byly individualni rozdily zd{vodiiovany ¢as-
te€né tim, zZe jejich predstava o cilovém zvukovém obraze je$té neni praxi zcela ukotvena.
Z vysledkl Ize dojit k zavéru, Zze zvukovym mistrlim jsou rozdilné lokalizaéni a prostorové
vlastnosti obou reprodukénich systémU divérné znamy a jsou schopni je v praxi kompenzo-
vat. Na otazku pri¢iny vSak u nalezenych rozdild nelze poskytnout jednozna¢né odpovédi:

1. U prvni mixazni alohy (pfedtestu - obr. 4.6) byla zjiSténa preference vySsi drovné mono-
fonni sloZky na sluchatka (rozdil mediand 2 dB). Z logické koncepce navrZzené druhou
kapitolou by byla pfijateln&jSi preference Grovné nizsi, at uz ve snaze zmirnit lokalizaci
uvnitf hlavy vy$si Urovni dekorelovanych stranovych signald, nebo kompenzovat chybégjici

dozvukovou slozku poslechového prostoru.

Rozdil zde mohla samoziejmé vyvolat jiz dfive zminéna reakce na barvu zvuku sélového
zpévu, stejné jako SLD efekt popsany v praci Sebastiana Goossense a kol. (Goossens a

kol. 2010). Niz8i variance hodnot u sluchatek vSak naznacuje, Ze rozhodnuti o korelaci

N1

N1

vysvétleni reakce na signalovou korelaci u sluchatkové reprodukce. U reproduktor( je po-
souzeni podobnosti signall vlivem prostoru mistnosti méné snadné. Je tedy mozné, Ze
u sluchéatek bylo nastaveni vyvolano na zakladé posuzovani jinych vlastnosti signalu, nez
u reproduktord. Smérodatny vysledek zde mlZe pfinést pouze série dalSich testd
s rlznymi druhy instrumentace ukazek, podporena testy s méricimi signaly, u nichz by
bylo mozné reakci na signalovou korelaci analyzovat vCetné pfipadné frekvencni zavis-
losti.

2. U druhé i tfeti tlohy se projevila preference niZsich drovni dozvuku na sluchatka. Zvukovi
mistfi tedy v praxi v zadném ohledu nekompenzuji chybéjici prostorovou slozku
poslechové mistnosti u sluchatek. Nedokazeme vSak odpovédét na otazku, zda slu-
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chatkova reprodukce skuteéné vede k odliSnym estetickym predpokladim pro mnozstvi
dozvukové slozky ve zvukovém obraze, €i rozdil v nastaveni vychazi ze snahy o kompati-
bilitu s poslechem na reproduktory. A ani zde nevime, do jaké miry bylo nastaveni Urovné
dozvuku u sluchatek podminéno pfimym vjemem signalové korelace, jelikoz umély dozvuk
predstavuje dekorelovanou signalovou slozku. V téchto ohledech prace vybizi k dalSim
vyzkumim.

Pro praxi je v8ak pfinosny zavér druhého testu: Vysledované rozdily v nastaveni parametrd
prostoru nejsou natolik klicové, aby zpulsobily preferenci mixt na poslechu, na némz byly
smichany, a to ani svymi vlastnimi autory. Pokud jsme se na zaCatku zamysleli nad tim, zda
zvukovi mistfi vnimaji sluchatka jako plnohodnotny cilovy reprodukéni formét, pak zavér
druhého testu hovofi spiS ve prospéch cilené kompatibility s reproduktory. Naznacuje to
v neposledni fadé i sou¢asna nabidka komerénich produktl pfizplsobujicich sluchatkovou
reprodukci parametrdm poslechu na reproduktory (viz kap. 2.4).
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