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Abstrakt

Tato bakaladrska praca si kladie za Ulohu pribliZit vznik a praktické vyuzitie
digitalnych ovladacov audio zariadeni, pomdct pochopit ich funkénost a technické
moznosti, popisat dizajnové principy a vyvoj ovlddacov ako produktov a zhrnat

potencial aktualnych moznosti v tejto oblasti.

Abstract

This bachelor thesis tries to explain history and practical use of digital
controllers of audio devices, help understand their functionality and technical
possibilities, describe their design principles and development of them as

products and summarize potential possibilities in this area.
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Uvod

Digitalne ovlddace audio zariadeni su pristroje ur¢ené na lokalne alebo
vzdialené ovladanie audio zariadeni prostrednictvom digitdlnej komunikacnej
linky. Pristroj ovladany pomocou elektroniky alebo pomocou software ma
minimum mechanickych ovladdacich prvkov, ¢o zvySuje jeho odolnost

na mechanické aj elektrické poskodenie.

Ovladacie data nemusia pochadzat z jedného typu ovladaca, ¢o umoznuje
pouzitie ovladanych pristrojov s ovladdacom podla vyberu uzivatela. Jeden
ovlada¢ mbze ovladat viacero pristrojov a viacero pristrojov méze byt ovladanych
jednym ovlddacom. Uzivatel mdze prepojenim viacerych zariadeni vytvorit

systém, ktory spliiuje vSetky kladené naroky.

Vzdialenost digitdlneho ovlddaca a ovladaného pristroja moze byt velka, ¢o
ma vyuzitie v aplikaciach, ktoré vyzaduju tiché prostredie (hlu¢né pristroje sa
presuni mimo ovladaci priestor) alebo ovladanie zariadenia vzdialeného

od miesta obsluhy (pri instalacii v budovach a inde).

Prva kapitola popisuje vznik a pévod digitalneho ovladania audio zariadeni
a jeho praktické vyuzitie. Druhd kapitola sa zaobera technickou strankou
funkcnosti, zdrojmi ovladacich signalov a ich prvotnym spracovanim,
komunikaénymi protokolmi a moznostami generovania, spracovania, zaznamu
a aplikacie dat. Tretia kapitola pojednava dizajn ovladacov, ich funkénost,
rozlozenie ovladacich prvkov, prehladnost a intuitivnost obsluhy. Stvrtad kapitola
sa zaoberd moznostami ovladacov, procesom ich vzniku, ich modularitou
a rozsiritelnostou a zabezpecenim investicie. Zaver popisuje sucasné trendy

a mozné scenare buduceho vyvoja digitalnych ovladacov.



1. Povod, potreba a vyuzitie digitalneho ovladania

Digitdlne ovlddanie vzniklo za UCelom zdznamu a prehravania
automatizacie hlasitosti kanalov mixpultov v polovici 70-tych rokov 20. storodia.
Neskor zacliatkom 80-tych rokov 20. storocia vznikla potreba zaznamu
a reprodukcie elektronickej hudby, moznost uchovania nastaveni a vzdialeného

ovladania generatorov zvuku a zvukovych procesorov.
1.1. Potreba ovladat

Naroky na presnost spracovania zvuku a preciznost pri tvorbe hudby kladu
nové poziadavky na moznosti ovladania. Tvorba a produkcia hudby je spatne

podnietend technickymi moznostami.

Zvysujuce sa naroky na rychlost spracovania zvuku si ziadaju prehladné
a jednoduché ovladanie. Moznost ulozit, naditat a automatizovat nastavenia

procesingu a routingu zacala byt nutnostou a samozrejmostou.

Vyvoj v tejto oblasti podnecuje potreba umelcov a producentov dosiahnut
komplexnych aranzi a nahlych zmien zvuku, ¢o si vyzaduje predprogramovat

ovladanie hudobnych nastrojov a zvukovych procesorov.

Pouzivanie mnozstva zvukovej techniky pri Zivej produkcii hudby si navyse
vyzaduje spolahlivost prehravania ovladacich dat a stabilitu komunikaéného

riesenia.
1.2. Vyuzitie v praxi

Vysokd presnost a koherencia Uprav ziadand pri nahravkach klasickej
hudbe ftazi z presnych nastaveni digitdlnych ekvalizérov, presnych fadov,
presného nastavenia citlivosti predzosilhovacov a dalSich deterministickych

uprav.

Plynulé aj nahle zmeny parametrov v c¢ase ocefiuje oblast tvorby
komerénej hudby. Moznost menit nastavenia efektov a pomer jednotlivych
zvukov podla aktualnej casti pesnicky ¢i dokonca podla aktudlneho motivu je
pre tvorcov nenahraditeflnd pomodcka. Moznost upravit mix vytvoreny

pri nahravani Setri Cas a Usilie.



Vo filme a viackandlovom zvuku, kde sa stretavaju desiatky az stovky stop
dialégov, ruchov a podkladovej hudby je zapis a prehravanie automatizacie

nutnostou. Rovnako to plati pre dubbing a voiceover do reklamy.

Pri tvorbe elektronickej hudby je ovladanie viacerych nastrojov tvoriacich
harmonické a melodické zlozky hudby podporené moznostou ovladat viaceré
parametre generatorov zaroven. Takto komplexné ovladanie prevysuju moznosti
ludskych hracov v technickej narocCnosti a ¢asovej synchronizacii, ¢o posuva
hudobnu kreativitu a schopnosti komerénych aj klasickych hudobnikov, ktori sa

spatne snazia dosiahnut preciznosti pocitacov.

Pri Zivom spracovani zvuku je kritickd rychlost zmeny nastaveni
kompletnych sad parametrov (napriklad ekvalizérov a kompresorov pre odliSné
vokalne rozsahy) pri zmene pesnic¢ky, scény, pouzitych nastrojov a rovnako
zmeny mixu pre rozne pesnicky. Tieto radikdlne zmeny sa vyuzivaju od velkych
komerénych hudobnych produkcii, cez muzikal, operu, kabaret az po pohybové

divadlo.



2. Technicka stranka digitalneho ovladania

Analégové ovladacie signdly musia byt pre digitdlne spracovanie
mikroprocesormi kvantizované. Ovladacie signaly je potom mozné prenasat ako
diskrétne Cciselné hodnoty na velké vzdialenosti bez straty kvality. Ich

spracovanie v ¢iselnej doméne je efektivnejdie a ma praktické vyhody!!.

Ovladacie data vytvorené digitalnymi ovladacimi prvkami alebo digitalne

vygenerované je mozné spracovat priamo.
2.1. Zdroje ovladacich signalov a prvky spatnej vazby

Vyber ovladacich prvkov pre konkrétne parametre audio zariadeni
vychadza z typu ovladanych parametrov, praktickosti ich pouzitia, z historickej

konnotacie a zo zameru uzivatela alebo tvorcu.

Modernizacia a vyvoj v oblasti digitdlnych ovladacov audio zariadeni
postupuje tak rychlo, ze sa nebudeme zaoberat historickymi a nepouzivanymi
variantami ovladacich prvkov (prepina¢, kvadrantovy fader) a ovladacimi
prvkami priamo nesuvisiacimi s digitdlnymi ovlddaémi (enkodéry s absolUtnou

polohou, linearne enkodéry).

Zobrazovanie hodnot parametrov, aktivity procesingu a informacii
o priebehu zvukovych signalov zvySuje prehladnost ovlddacov. Umoziiuje

vizualizovat a lepsie pochopit, ¢o sa deje so signdlom a tym spresnit nastavenie.
2.1.1. Zobrazovacie prvky

Zakladnym zobrazovacim prvkom je LED (Light-Emitting Diode), ktorej
logicky stav (zapnutd / vypnutd) alebo jej intenzita mdze zobrazovat napriklad
stav funkcie Mute, pritomnost signalu alebo zatvorenie Gate. Potreba spresnit
zobrazenie aktivity procesingu a priebehu signalov podnietila vznik bargraphu
(pasu viacerych LED), ktory skalibrovany a v spojeni so stupnicou zobrazuje stav
presnejSie. Potreba zobrazit hodnoty a nazvy priniesla vznik ciselnych
a znakovych LED displejov, dot matrix displejov (bodovéa matica LED) a VFD
(Vacuum Fluorescent Display). Vymenované zobrazovacie prvky sa vyskytuju

v aplikaciach vyzadujucich vysoky jas a kontrast zobrazenia.



Zlava zhora: LED, bargraph, dot matrix, ¢iselny LED, znakovy LED, dot matrix, VFD

LCD (Liquid Crystal Display) poskytuje farebné zobrazenie a vysoku
hustotu pixelov (obrazovych bodov), &m umozfiuje zobrazit stav procesov
a signalov, ktoré dokazu dodat adekvatne mnozstvo dat, vo vysokom rozliseni.
OLED (Organic LED) displej ponuka moznosti LCD s vysokym kontrastom, co je
umoznené svietiacimi pixelmi na ¢iernom pozadi na rozdiel od podsvietenych

pixelov LCD, kde cierne pozadie jemne svieti.

Vyhodou LCD a OLED technoldgii je detailné dvojrozmerné zobrazovanie

uzitocné napriklad pri spektralnej a goniometrickej analyze signalu.
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Izotope Ozone; spektrogram, goniometer, spektralny analyzér a loudness meter




2.1.2. Ovladacie prvky s logickym stavom

Tlac¢idlo mechanické alebo jeho modernejSie varianty (silikén a vodiva
guma, kapacitny snimac dotyku a dalSie) je vhodnym ovladacim prvkom
pre parametre, ktoré vyzaduji zmenu logického stavu (zapnut a vypnut) ako
napriklad funkcia Mute (vypnut signal), Bypass (vyradenie efektu zo signalovej

cesty), otocenie faze a podobne.

Kombinovanie ovladacich a spatnovéazobnych prvkov zvySuje prehladnost
ovladacov. Zakladnymi kombinovanymi prvkami su tlacidlo so signaliza¢nou LED
a podsvietené tlacidlo, ktoré zlepSuju pouzitelnost ovladacov pri nizkom

osvetleni. Tla¢idld mdZu byt tieZ rozsirené o displejl?..

Zlava: mikrotlacidlo, mechanické tlacidlo, industridlne mechanické tlacidlo,
industriadlne podsvietené tlacidlo, tlacidlo s LCD displejom, tlacidlo s OLED displejom

2.1.3. Jednorozmerné ovladacie prvky

Pre variabilni zmenu parametrov je vhodné pouzit ovladacie prvky,

z ktorych je mozné ziskat plynule premenlivi hodnotu.
2.1.3.1. Potenciometer, fader, odporovy pas

Potenciometer je suciastka tvorena odporovou drahou s dvoma vyvodmi
a tretim posuvnym vyvodom (bezcom) pohybujlcim sa medzi oboma koncami.
Pohybom beZca je mozné kontinudlne menit pomer odporov medzi bezcom
a koncami odporovej drahy. BeZec vocli odporovej drahe ma mechanicku
absolutnu polohu. Pre digitdlne ovladace je vhodné zapojenie odporového delica,

ktoré vytvara meratelné elektrické napatie.
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Zlava: nakres vnutra potenciometra, zapojenie odporového delica,
suciastka potenciometer

Fader je Specidlny typ potenciometra, uvedeny do praxe zvukovym
inZinierom Tomom Dowdom!®!, ktory miesto kruhového usporiadania ma
odporovl drahu priamu. Umoziuje lepSiu vizualizdciu nastavenej hodnoty

a zvysuje pohodlnost pouzivania viacerych faderov zaroven.

Fadery doplnené motorom umoznuju tymto ovlddacim prvkom
s absolutnou polohou funk¢éné ovladanie viacerych parametrov posuvanim
ovlddacda do vychodzej polohy. Pri pouziti automatizacii motorizovany ovladaci
prvok zobrazuje priebeh hodnoty v Case. Inovativny pristup predstavuju fadery
s detekciou dotykul*, ktord mbdze sluzit ako ochrana motora alebo ako

kontextualna zmena zobrazenia.

Odporovy pas je alternativna verzia faderu'®. BeZec je tvoreny externym
mechanickym objektom (alebo prstom). Pas je mierne ohybny a menej rozmerny
ako fader vzhladom na minimdalnu mechanick( ¢ast. Absencia bezca umoziuje

softwarovu implementaciu relativnej polohy.

Zlava: fader, motorizovany profesionalny fader, odporovy pas



2.1.3.2. Inkrementalny enkodér

Inkrementalny enkodér je snimac otocenia
s relativnou polohou urceny k digitdlnemu ovladaniu.
Pri otacani hriadela odosiela sekvenciu pulzov, ktorej
priebeh zavisi od rychlosti a smeru otacania. Sekvencia

vyhodnocovana mikroprocesorom sa premieta do zmeny

hodnoty parametru. Nema koncové polohy, zmena

otocenia hriadela je vzdy relativna k vychodzej polohe. Mechanicky
inkrementalny enkodér
Inkrementalne enkodéry sa liSia v pocte PPR

(Pulses Per Revolution - pocéte pulzov pri otoceni o 360°). Minimalna
zaznamenatelha hodnota otocenia je uhol rovny 360/PPR°, zatial ¢o hodnota

odporu potenciometra sa meni uz pri najmensom pohybe bezca.

Relativnost otolenia ma uplatnenie pri ovladani viacerych parametrov
jednym ovladacim prvkom. Nie je nutné menit polohu beZca na vychodziu poziciu
a az potom menit hodnotu parametru, ako je to pri pouziti potenciometrov.

Odpada tiez nutnost pouzit ADC.
2.1.3.3. Alternativne jednorozmerné ovladacie prvky

Vyvoj v oblasti digitalnych ovladacov audio zariadeni prindsa inovacie
pouzitim alternativnych ovladacich prvkov, ako su snimac sily stlacenia alebo
snima¢ vzdialenosti®. Objavuju sa tieZ pokusy so snima¢mi teploty, intenzity

svetla, intenzity magnetického polal’! a podobne.
2.1.4. Dvojrozmerné ovladacie prvky

Kombinaciou ovladacich prvkov sa moézeme priblizit fyzikdlnym redliam
ovlddanych parametrov. Joystick pouzity ako surround panner (priestorova
panorama) svojim pohybom lepsSie zodpoveda umiestneniu zdroja zvuku v XY

sUradnicovom systéme.

NajcastejSou variantou dvojrozmerného ovladacieho prvku je dotykovy
panel (Casto kombinovany s obrazovkou) kde XY pozicia a zodpovedajuca zmena
parametrov suvisi s GUI (Graphical User Interface) - znazornenim ovladacieho

prvku na obrazovke.



Zlava: dotykovy panel pre displeje, suciastka joystick, joystick na paneli

Gyroskop (snima¢ naklonu) a akcelerometer (snimac zrychlenia)
prichdadzaju do oblasti hudby z robotiky, sféry hernych ovlddacov a sveta
mobilnych technoldgii zaroven. Trojrozmerné ovladanie je pomerne nové a jeho

mozné uplatnenie pri ovladani zvuku a hudobnych nastrojov sa stale skima.

NUI (Natural User Interface) je progresivhe spajanie pohybov z realneho
3D sveta s ovladanim zvuku, kde snimanim pohybov sa umelec stava organickou
sucastou zvukového systému. Ovladanie okolitého sveta sa uzivatel ué¢i rychlo
a prirodzene v zavislosti na zvukovej odozve. Elementarne pohyby spojené
s ovladanim suU v porovnani s GUI abstraktné, ich kombinacie vytvaraju emocne

uchopitelné zmeny.

RUI (Reality User Interface) je nadstavba NUI, vyuziva redlny okolity svet
a meni dotyky a dalSie interakcie s realnymi objektmi v zmysluplnu interakciu

s virtualnou realitou.!
2.2. Ziskavanie a spracovanie dat

Data z ovladacich prvkov su bud v digitdlnej podobe pripravené
na spracovanie mikroprocesorom, alebo v analégovej podobe (elektrické

a neelektrické veli¢iny) a je nutné ich previest do digitalnej podoby.

2.2.1. ADC

ADC (Analog to Digital Converter) je zariadenie, ktoré dokaze previest

analogovu veli¢inu (najcastejsie elektrické napatie) na jej binarnu Ciselnd formu.

Rozlienie ADC reprezentuje bitovd hibka, ktord uddva na aky pocet

krokov je rozdeleny meraci rozsah. Pocet krokov sa vypocita ako 27 (bitova



hibka). 8 bitovy prevodnik dokdZe rozli§it 256 hodndt, zatial ¢o 16 bitovy
prevodnik dokaze rozliit hodndt 65536.

Rychlost ADC je udavana v Sps (Samples per second - podet vzoriek

za sekundu). 1/Sps je minimalny ¢as zachytenia zmeny hodnoty a jej prevodu.

Presnost ADC sa udava v pocte LSB (Least Significant Bit). Ak je presnost
prevodnika +2 LSB, posledné dva bity informacie nemusia byt presné, ¢&im
dostaneme z 10 bitovej informacie len 8 presnych bitov a 2 nepresné bity

obsahujuce Ssum ADC a dalSie nepresnosti.

2.2.2. Grey code

Grey code (Sedy kod) je bindrne kdédovanie vyvinuté pre enkodéry
za UcCelom zvySenia presnosti a maximalnej rychlosti otolenia. Grey code ma
minimalne dva signdly, pre vysSie rozliSenie mdZe byt doplneny o dalSie

podporné signaly.

Vystupny signal enkodérov je tvoreny mechanickymi kontaktmi. Vzhladom
na potrebu filtrovat zakmity mechanickych kontaktov pri zopnuti (debounce) sa
pri vysSich rozliSeniach a rychlostiach otacania pouzivaju enkodéry optické.

Signal v enkodéri mdze generovat aj magneticky alebo kapacitny snimac. °!

A Signal | ON

B Signal

Priebeh grey code, CW - priebeh pri otoceni v smere hodinovych ruciciek,
CCW - priebeh proti smeru hodinovych ruciciek
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2.3. Komunikacné protokoly

Prenos ovladacich dat zaistuju sériové komunikac¢né linky, ktoré svojimi
praktickymi vyhodami nahradili linky paralelné. Protokoly sa odliSuju
v hardwarovej komunikacnej vrstve, ¢o ovplyviiuje ich rozsiritelnost a bitovu

hibku prenasanych dat.

Protokol | Vydany | Adresovanie | Rozli$enie | Pristupnost | Vyvojar/i

128 CC + Roland, Oberheim

MIDI 1983 v . | 7/14 bit otvoreny Electronics, Sequential
nestandardne T
Circuits
mfj?k'e 1997 nedostupné Ei/t10/14 proprietarny | Mackie, Digidesing
EuCon 2006 nedostupné 12 bit proprietarny | Euphonix, Digidesing
0SsC 2004 neobmedzené | 32/64 bit otvoreny UC Berkeley
OCA 2016 neobmedzené | 32/64 bit otvoreny OCA Alliance

Niektoré proprietarne protokoly na prenos digitdlneho audia (Dante, MADI,
CobraNet, Ravenna a dalSie!*®!) podporuju prenos ovlddacich dat pre ovladanie
routingu a dalSich nastaveni prepojenych digitdlnych zariadeni. Nebudeme sa
nimi dalej zaoberat vzhladom na ich primarnu funkciu prenosu zvuku. Rovnako

sa nebudeme zaoberat prenosom dat hudobného materidlu.

2.3.1. MIDI

MIDI (Musical Instrument Digital Interface) bol Standardizovany v roku
1983 ako komunikacny protokol pre digitédlne ovladanie hudobnych nastrojov
a ich parametrov. Vyvijany firmami Roland, Oberheim Electronics a Sequential
Circuits od roku 1981.

Protokol dokaZe adresovat 16 kandlov po 128 CC (Control Change)
parametrov v rozliSeni 7 bit (128 hodnét). Parametre Pitch bend (ohybanie vysky
tonu), RPN (Registered Parameter Number) a NRPN (Non-Registered Parameter

Number) je schopny prenasat v rozlieni 14 bit (16384 hodn6t). [ 12!
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Sériova 8 bitova komunikacna linka pracuje na rychlosti 31250 baud (bitov
za sekundu), v prepocte priblizne 1041 Standardnych MIDI sprav za sekundu.
Odoslanie jednej spravy trva 0.96ms, ¢o modze pri komplexnejSom ovladani
spdsobovat rozpoznatelnl latenciu medzi jednotlivymi udalostami. Komunikacia
prebieha v rezime master - slave, existuje vzdy len jeden odosielatel a jeden

prijimatel. MIDI nedisponuje zistovanim ani korekciou chyby prenasanych dat.
2.3.2. Mackie HUI

Mackie a Digidesign vytvorili v roku 1997 proprietarnu Specifikaciu Mackie
HUI (Human User Interface). Protokol je rozSirenie Specifikacie MIDI
pre ovladace DAW (Digital Audio Workstation).

Okrem zvySenia rozliSenia faderov na 10 bit a ovladania ich pohybu
pridava tiez Specifické SysEx (System Exclusive) spravy, ktoré umoznuju ovladat
transport (Play, Stop a dalSie), zobrazovat ndzvy ovladdanych kandlov, Urovne

signalu, timecode a dalsie. **!

2.3.3. EuCon

EuCon je proprietdrny sietovy protokol vyvinuty firmou Euphonix a v roku

2006 prezentovany na konferencii AES (Audio Engineering Society).

Okrem 12 bitového rozliSenia pre vSetky parametre tento protokol dokaze
prenasat aj data pre mys$ a klavesnicu. Protokol vyuziva pocitaovy sietovy
protokol TCP/IP, ktory disponuje vysokymi prenosovymi rychlostami, kontrolou
aopravou chyb prenosu.™ Vyhodou je vyuZitie existujicej sietovej

infrastruktury.
2.3.4. OSC

OSC (Open Sound Control) je otvoreny komunikacny protokol pre pocitace,
syntetizéry a dalSie multimedidlne zariadenia vyvijany na UC Berkeley od roku
2004.

Tento protokol je cieleny na rychle moderné komunikacné linky a preto
nevyzaduje vysoku bitovl hustotu dat ako MIDI. Jeho prakticka implementacia

vyuziva pocitacovy sietovy protokol UDP (ma nizsiu latenciu ako TCP).
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Prenos ovladacich dat sa deje v balikoch, ktoré maju symbolickii adresu
a nazov, modzu obsahovat neobmedzené mnozZstvo daldich balikov alebo dat
v kvantitach 32 bit alebo 64 bit. >

OSC implementuje absolitny systémovy d¢as pouzivany sietovym
protokolom, napriklad NTP (Network Time Protocol), ktory sa prendsa spolu
s balikmi ovlddacich dat vo forme timestamp (Casové razitko), ¢o umoznuje

synchronizovat uplatnenie ovladacich dat v konkrétnom baliku. [*¢]
2.3.5. OCA

OCA (Open Control Architecture) je otvorena a modularna komunikacna
architektura Standardizovana v roku 2016 ako AES70, vytvorena OCA Alliance
ako nasledovnik protokolu OCP vyvinutého firmou Bosch Communications
Systems v roku 2009.

OCA komunikuje cez siete Ethernet (Standard 802.3) a Wi-Fi (Standard
802.11). Urcena pre nastavovanie systémov a komunikaciu medzi nimi
neprenasa audio, je mozné ju pouzit v kombindcii so standardmi pre digitalny

prenos zvuku ako AVB, AES67, Dante, Cobranet a dalSimi.

Ponuka moznost zabezpeéenia komunikacie pomocou TLS (Transport Layer
Security), pouzivanie viacerych ovladacov pre jedno ovladané zariadenie,
grouping (ovladanie viacerych parametrov jednym ovladacim prvkom)

a podporuje systémy od 2 do 10000 pripojenych zariadeni.!'”!
2.4. Splitting, routing, a mapping

Uprava toku dat umoZfiuje vytvorit systém, kde viacero ovlddacov
a ovladanych zariadeni komunikuje medzi sebou. Splitting, routing, a mapping su
procesy, ktoré umoZniuji odlisnd hibku spracovania ovlddacich  dat.

Pre jednoduchost budem priklady uvadzat na MIDI CC.

Splitter (zariadenie na rozvetvenie signalu, tiez tzv. MIDI Thru Box) plni
jednoducht dlohu duplikovat vstupné data na viacero vystupov. Router
(zariadenie na smerovanie signalu) okrem rozvetvenia dokaze kombinovat
viaceré vstupné signaly na viacero vystupov. Jednoduché routery prenasaju cell
MIDI komunikaciu zo vstupov na urcené vystupy. Mapping (adresovanie)

umoznuje vyber kanalov, adries alebo ich rozsahov a ich priradenie ku kanalom,
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adresam alebo ich rozsahom. Routery umozfiujice mapping dokazu menit

adresovanie MIDI sprdv, data analyzovat, filtrovat a kombinovat.
2.4.1. Mapping pri odosielani

Ovladdate moézu mat moznost MIDI mappingu na vystupe. Dostupné
zobrazenie alebo zoznam ovladacich prvkov umoznuje definovat, na ktorej
adrese CC ovladaci prvok odosiela svoju hodnotu. Tato moznost je uzitoéna
pre ovladanie zariadeni, ktoré maju pevne nastavené adresy CC a musi sa im

prispdsobit ovladac.

< Channel Channel >

PHL}|PHR

Submix

Main 00 24 dBloct

Outputs

TouchOSC - aplikacia kustomizovatelného ovladaca pre mobilné zariadenia
s dotykovym displejom

2.4.2. Mapping pri prijme

Niektoré ovlddané zariadenia maju rezim MIDI mappingu na vstupe.
Adresa prichodzej sprdvy CC mdze byt priradend k parametru bez nutnosti

manudlne nastavovat Cislo adresy, vybranim cielového parametru a dorucenim
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dat z ovlddaca (odoslanim CC spravy). Ovladané zariadenie si zapamata adresu
spravy CC pre vybrany parameter, ktorej prichodzie hodnoty bude dalej

interpretovat ako hodnotu parametru.

| zapnut MIDI mapping }»\ cielovy parameter }»\ externy parameter |—>| OK |—>| vypnut MIDI mapping

Priebeh funkcie MIDI mapping

2.5. Konverzné krivky a reakcia na rychlost otoéenia

Pri spajani mechanického sveta so zvukovym retazcom je vyhodou
digitdlneho ovladania moznost medzi hodnotou ziskanou z ovladacieho prvku
a hodnotou  aplikovanou uplatnit  prevodné charakteristiky.  Ovladace
kustomizované pre dany Ucel a ovladacde, ktoré si priama sucast ovladanych
zariadeni, mo6zu obsahovat Upravu prevodnych charakteristik. Vystupom
univerzalnych ovladacCov je linearna hodnota ovladacich prvkov, ktora je

upravena v pripade potreby az v ovladanom zariadeni.

Prevodné charakteristiky, zlava: fader, panorama, glide, attack / release

Os Y zobrazuje aplikovanu hodnotu parametru vodi osi X, ktora zobrazuje

linedrnu hodnotu ovladacieho prvku.

Uprava prevodnych charakteristik umozfiuje napriklad pre fader zvysit
rozliSenie v kritickej oblasti okolo 0dB a upravit priebeh pre nizke hodnoty
signdlu. Pre ovladanie panoramy bude vhodné zvysit rozliSenie stredovej Casti,
nastavenie parametru Glide bude praktickejSie s rozSirenym detailom v nizkych
hodnotach a skratenym rozsahom, pre parametre Attack a Release funguje

rozSirenie spodnej polohy bez obmedzenia maximalneho rozsahu.
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Digitalny signdl z enkodérov umoziiuje zistit rychlost otacania hriadelu.
Interpretacia rychleho otocenia ako vacsej zmeny hodnoty parametru a otocenia
pomalého ako mensej zmeny hodnoty parametru zvySuje presnost ovladania
parametrov kriticky zavislych na malych zmendch hodn6t. Takito presnost nie je
mozné dosiahnut pouzitim potenciometra, kde je vztah uhlu otocenia a zmeny

hodnoty fixny.
2.6. Zaznam a aplikovanie dat

Automatizacia je suhrn ovladacich dat, ktoré je mozné zaznamenat alebo
vygenerovat. Prehrdvanie automatizaénych dat ovplyvriuje parametre ovladanych

zariadeni v redlnom ¢ase bez nutnosti menit nastavenia manualne.

Diskretizacia hodndét pri spracovani mikroprocesorom vytvara jednotlivé
sample (hodnoty zaznamenané v presnych casoch), ktoré su dalej filtrované

v DAW pre obmedzenie mnozstva ukladanych dat a jednoduchSiu pracu s nimi.

Podla sposobu aplikacie hodndét zaznamenanych v DAW sa liSi okamzita
aplikacia hodno6t pre parametre pluginov (softwarovych efektov a hudobnych
nastrojov), ktoré zmenu parametrov aplikuju vlastnym sp6sobom podla typu
parametru a aplikacia hodn6t pri zmene internych parametrov DAW, kde sa
do procesu aplikacie pridava Uprava v podobe low-pass filtru, ktory vytvori

plynuly prechod na novu hodnotu tak, aby nevznikali zvukové artefakty.

Automation Follows Edit je moznost DAW, uzito¢na pri tvorbe elektronickej
hudby a véacsine postprodukénych Uprav, ktord zabezpecuje posun automatizacie
spolu s regionmi (blokmi zvukov alebo MIDI) pri ich posune na timeline (Casovej
osi DAW).

2.7. Ucelené komunikacné prostredia

Komplexné rieSenie generovania, routingu a dalSieho spracovania
kontrolnych dat predstavuju vizudlne programovacie jazyky ako PureDatal'®!
a Max!'®l. Na bdaze objektov (zakladnych programovych jednotiek) umozfuju
vytvorit komplexné siete toku kontrolnych dat a dat procesovanych v jednom

prehladnom prostredi.
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3. Dizajn ovladacov

Efektivne pouzivanie ovladacov zdlezi na mnohych faktoroch. Rozmery,
tvary a logika usporiadania ovladacich prvkov, farebnost a kontrastnost
popiskov, mnozstvo a prirodzenost pohybov uZivatela, jednoduchost zapojenia
a nastavenia, praktické a prehladné pouzitie spatnovazobnych prvkov a tiez

opravitelnost funkénosti ovladaca podla konkrétneho vyuzitia.
3.1. Workflow

Workflow sa da definovat ako subor krokov a procesov optimalizovanych
pre zvysenie produktivity (znizenie cCasu a ceny pri dosiahnuti optimalneho
vysledku). V oblasti digitdlnych ovladdacov audio zariadeni sa da& workflow
interpretovat ako moznosti ovladacov a ovladanych zariadeni, ktoré umoznuju
pozadované Upravy zvladnut prehladne, v kratSom ¢ase a vedu k uspokojivému

zamyslanému vysledku. 2%
3.2. Ergondmia

Ergondmia je aplikovand veda =zaoberajuca sa dizajnom pracovisk
a zariadeni za uUcCelom znizenia Unavy a zvySenia bezpelnosti pouzivatela
pri praci.?!! Pre digitdlne ovlddade audio zariadeni sa jednd, podobne ako
pre vSetky ostatné HUI, o vyber ovladacich a spatnovéazobnych prvkov vhodnych

pre danu aplikaciu, ich rozlozenie, tvary, rozmery a pouzité materialy.

Mechanickd odozva pouzitych ovladacich prvkov vyznamnou mierou
ovplyviiuje efektivnost prace. Rozdiely su dobre viditelné na tlacidlach, kde
mechanické tlacidla s klikom a bez kliku, tlacidla kovové, plastové, silikbnové
a tlac¢idla na odporovych a kapacitnych dotykovych plochach sa liSia pohybom

prstu pri stlaceni a silou stlacenia.

Hmatovy vnem pri stlacCeni tlacdidla s mechanickou spatnou vazbou uzivatel
podvedome vyhodnoti ako Uspe$né stladenie, odpadd nutnost kontrolovat
spravnost Ukonu. Chybajica mechanickd odozva pri ovlddani dotykom je

nahradzovana vibraciami. [??!

Kombinaciou vhodnych materidlov, rozmerov a tvarov je mozné vytvorit

ergonomické ovladace vhodné pre dany ucel. Mechanickd odozva sa uplatiuje aj
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pri ovladacoch hudobnych nastrojov, kde vyvazenost klaviatiry a dalsie
mechanické vlastnosti ovladacich prvkov menia styl hry a vysledky kreativnheho

procesu. Kvalitné materidly dokazu pracu s ovlddacom sprijemnit.
3.3. Rozmery, rozloZenie, intuitivhost a prehl'adnost

Rozmery ovlddaca su dané jeho ucelom a mnozstvom a rozmermi
pouzitych ovladacich a spatnovazobnych prvkov. Ovladac¢ uréeny na casté
prendsanie bude kompaktnejsi, jeho ovladacie prvky zhustené a jeho hmotnost
bude nizsia. Ovlada¢ uréeny na pevnu instalaciu bude ctit ergonémiu, funkénost

a prehladnost ovlddania pred hmotnostou a rozmermi.

Vyber a rozloZzenie ovladacich prvkov sa z Ccasti riadi historickymi
zvyklostami, vynimky suU v oblasti tvorby elektronickej hudby, kde sa dizajn

ovladadov riadi rozloZenim ovladacich prvkov software.[®!

Ovladac hlasitosti sluchatkového vystupu benefituje z absolutnej polohy
potenciometra, zatial ¢o panel digitdlneho ekvalizéru, ktory ovlada aktualne
vybrany kanal bude praktickejsi s enkodérmi. Ovladacie prvky s jednou funkciou
zaistuju rychlu a intuitivnu pracu s ovlddacom pre parametre ktoré musia byt

vzdy dostupné (Mute, Pitch bend, prepinace vrstiev a podobne).
3.3.1. Vrstvenie parametrov

Pre zmensSenie rozmeru ovladaca je vhodné
vrstvenie parametrov, kedy skupina ovladacich prvkov
ovldda viaceré parametre podla aktudlneho vyberu.
To umoznuje ovladat malym pocétom ovladacich prvkov
velké mnozstvo parametrov, ktoré nemusia byt dostupné
zérovef. Moznost definovat obsah vrstiev uZivatelom [

znizuje Casté prepinanie vrstiev.

Jeden ovladaci prvok moéze ovladat viac typov

parametrov, napriklad fader moéze ovladat hlasitost

vystupu, hlasitost aux send (pomocného vystupu) alebo  Sdvis GUI a ovladacich

. , v s , o L prvkov na Digico SD8
hlasitost frekvencneho pasma grafickeho ekvalizéru.

Vrstvenie parametrov sprehladniuju signalizacné LED, farebné podsvietenie

alebo malé displeje s premenlivymi popiskami. V pripade pouzitia velkého

18



displeja ako hlavného komunikac¢ného prostriedku sa ovladacie prvky viazu
ku GUI a su usporiadané okolo displeja tak, aby nadvazovali na logické
usporiadanie GUI, ktoré sa spatne viaze na fyzické rozmery pouzitych ovladacich

prvkov.

3.3.2. Skeuomorph

Skeuomorph je napodobovanie vizudlu
historickych hardwarovych pristrojov pre ich
softwarové kopie za ucelom navodenia pocitu,
ako pri pouzivani origindlov tychto pristrojov.
Zobrazenie realistickych podobizni ovladacich
prvkov aj bez navaznosti na historické pristroje
ulahcuje  uzivatelom proces nastavovania
parametrov  beznych zvukovych procesorov.
Skeuomorph sprehladnuje zobrazenie velkého

mnozstva parametrov a ich hodndt. Otocenie

2 00
HI-PASS

”

virtualneho “kolie¢ka” alebo potiahnutie “faderu

Skeumorph GUI pluginu Universal
Audio API Vision Console Channel

vnemom naslednej zmeny zvuku, ktora je Strip

je viac prepojené s uzivatelovym ocakavanym

realistickejSia ako pri Ciselnej zmene parametrov.

Skeuomorph sa vytraca z modernych ovladdacov a software, ktoré
ponukaju moznosti nedostupné na hardwarovych pristrojoch. Potreba prehladne
zobrazit funkcénost novych zvukovych procesorov a generdtorov zvuku prindsa
vyzvu vyvijat GUI, ktoré su lahko pochopitelné a zaroven instruktazne popisuju

funk&nost. 1!
3.3.3. Klasicky a moderny signal flow

Prakticky a historicky podmieneny pristup k tvorbe a spracovaniu zvuku
vytvoril signal flow (postup signalu) analdégovych pristrojov, ktory definuje
Standardné rozloZenie ovladacich prvkov. Zachovanie Sstandardného signal flow

zvysuje prehladnost a intuitivnost ovladania pri Standardnom spracovani zvuku.
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gain |—>\ HPF |—>\ EQ }b\ DYN }—‘*| aux |»L\ pan \ r|mute |—>\ fader }Jr| left \
|
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pre/post =

> aux

=-J| direct / post EQ / post DYN

i

tune —#o0sc 1| mix [ filter | > volume | >  mainvolume . mainleft |
LFo noise || e | envelope |

\headphone volume \ main right \

Standardny signal flow mixpultu (hore) a syntetizéru (dole)

Komplikovanejsi signal flow pochadza z modularnych syntetizérov a DAW.
Uzivatel moze pridavat zdroje zvuku a efektové procesory v lubovolnom poradi
podla zadmeru spracovania. Takto vznikaju nestandardné signal flow, ktoré sa

na typickych digitdlnych ovlddacoch a zariadeniach nedaju napodobit.
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Nestandardny signal flow v Ableton Live

3.3.4. Osvetlenie ovladacej plochy

Ovladace urcené pre pouzitie v nedostatoCne osvetlenych prostrediach
maju moznost pripojenia externého osvetlenia, podsvietené popisky, podsvietené
ovladacie prvky, alebo su celé postavené na GUI s dotykovym panelom.
V idedlnom pripade je osvetlenie doplnené o nastavenie jasu. Ovladace s dobre
osvetlenym a kontrastnym povrchom sU vhodné pre zivé hranie a zivé

spracovanie zvuku.
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4. Vznik a zZivotnost ovladacov

Digitalne ovladace audio zariadeni vznikaju rovnako ako vacsina produktov
na zdaklade trzného dopytu a na zaklade presvedcenia tvorcov o uzito¢nosti ich
rieSenia. Zivotnost a trzni hodnotu ovladacov okrem softwarovej podpory,

univerzalnosti rieSenia a kvality konstrukcie podporuje hlavne dizajn.
4.1. Moznosti ovladania

Najvacsi prevrat spdésobuju OSC a OCA, otvorené komunikacné standardy,

ktoré su vhodné nielen pre ovladanie audio zariadeni.

OSC prindsa prakticky prenos dat vo vysokom rozliSeni a dokaze byt
spatne kompatibilny so star$imi $tandardmi, ktoré dokdze prendsat vo svojej

roz$iritelnej datovej Struktire, mimo ktorej nie je dalej $pecifikovany.!*

Struktira OCA je pomerne dobre vypracovand, rovnako dobre rozsiritelnd
a urdend k zvy$eniu kompatibility budlcich audio a video zariadeni.l!”! OCA
ponuka zaklad komunikacie medzi aplikaciami DAW - DAW aj na viacerych

zariadeniach.
4.2. Pristupy k vyvoju ovladacov

Vyvoj digitalnych ovladacov audio zariadeni sa pohybuje v dvoch velmi
odliSnych prostrediach, proprietarne prostredie velkych korporatnych firiem
orientované na zisk a otvorené komunitné prostredie orientované na zaujmy

tvorcov. Obe prostredia maju svoje vyhody a vzajomne sa doplnuju.
4.2.1. Korporatne prostredie

Korporatne prostredie velkych firiem ma k dispozicii financné zdroje, dobre
platenych odbornikov a adekvatne technické vybavenie na rychly vyvoj

a testovanie novych napadov.

Prostredie ma stromovuU Struktiru zamestnancov, kde zamestnanci su
motivovani platom a kariérnym rastom. Kreativita vyvojarov ovladacov audio

zariadeni ide na ukor Uloh, ktoré dostavaju od marketingového oddelenia firmy.

Moznosti ovlddacov musia zodpovedat marketingovej stratégii a trznym

cenam za UcCelom predlZzenia obdobia navratnosti investicie. Pri tvorbe nového
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produktu do série uz existujucich produktov su jeho moznosti vyberané tak, aby
zodpovedali jeho umiestneniu v konkrétnej sérii produktov. Preferovana vysoka
navratnost investicie obmedzuje kvalitu novych produktov pouzitymi ovlddacimi

prvkami a materialmi.

Produkty velkych firiem maju casto vybornu softwarovu podporu, su

adekvatne testované a je pre ne dostupny rychly servis a ndhradné diely.

4.2.2. Komunitné prostredie

Komunita nezavislych vyvojarov ma horsie technické vybavenie, pracuje
vo volnom c¢ase a ma v porovnani malo financii, ktorymi je dostupnost novych

i starSich technoldgii ¢iastocne obmedzena.

Vyvojari pracuju v kolektive sebe rovnych a su motivovani svojimi
napadmi. Ich kreativita plynie z nedostato¢nych moznosti komercéne vyrabanych
ovladdacov. Navratnost investicie nie je vzhladom na nizsie prevadzkové naklady
mensej skupiny velmi doblezitd, ¢o umozniuje pouzitie kvalitnejSich ovladacich

prvkov a materidlov zodpovedajucim zameru a predstavam.

Vyvojari neustdle skusaju nové moznosti ovladania, preto ovladace
tvorené komunitou ¢asto prichadzaju s inovativnymi rieSeniami. Vyvoj ovladacov
prebieha na bazi FOSS (Free and Open Source Software), ktory znizuje cenu

a zvysuje rychlost vyvoja bezplatnym pouzitim software a hotovych ¢asti kddu.

Testovanie ovladacov prebieha priamo pouzivanim a rieSenie pripadnych

problémov je zrychlené podporu komunity.
4.2.3. Idealne prostredie

Prostredie velkej firmy disponuje novymi technoldégiami, rychlym rieSenim
problémov a dobrou kontrolou kvality software a hardware. Komunitné prostredie

vynika v kreativite a rychlosti vyvoja vdaka open source kédu.

Idedlnym prostredim modze byt mensia firma, ktord ma potrebné technické
zadzemie, mdze si dovolit pouzivat technoldgie a zaroveri dbad na vysledky vyvoja
v komunitnom prostredi, ktoré spolahlivo najde nedostatky v komercne
dostupnych produktoch.

Podporou vyvoja open source technoldgii si firma vytvara platformu

pre svoje zariadenia a rozsiruje buduci trh.[?
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Inovativne a kompatibilné produkty malej firmy moézu mat vysSiu cenu,
ktord zodpovedd nakladom na vyrobu v malom mnozZstve, a stale byt

pre uzivatelov lakavé.
4.3. Modularita a rozsiritel'nost

Modularita digitdlnych ovlddacov umozriuje vybrat si potrebné komponenty
a vytvorit z nich ovladaci systém na mieru. Rozsiritelnost moduldrneho systému
je mozna horizontalne - ¢o do poctu ovladacich prvkov a vertikalne — vylepSenim

parametrov systému.

Pri rozsiritefnych moduldrnych systémoch nie je nutné kupovat cely
systém znova, ¢o znizuje naklady. Cas potrebny na rozsirenie systému je ovela
nizsi ako Cas potrebny na instalaciu systému nového, o skracuje ¢as odstavky.
Usilie potrebné na uvedenie do prevddzky je minimalne, netreba sa ucit

spravovat novy systém.

Dostupnost mensieho profesiondlneho moduldrneho systému za prijatelnu
cenu a jeho jednoduché rozsirenie podla potreby v budulcnosti zvySuje a udrzuje

jeho trznu hodnotu.

Nevyhodou modularnych systémov je vysSSia minimalna cena vzhladom

na komunika¢né poziadavky, mechanick( konstrukciu a naroénost vyvoja.
4.4. Zabezpecenie investicie

DIhG Zivotnost ovladacov zabezpecluje softwarova kompatibilita, zvySena
konstrukéna a elektronickd odolnost, modularita a rozsiritelnost. Déleziti Glohu
zohrava priemyselny a produktovy dizajn, ktoré do vysledného vzhladu ovladaca
implementuji ergondmiu, estetiku a C&istotu tvarov.!?® Kvalitny dizajn vytvara

emocnu naviazanost uzivatela na produkt.

Vysok(U pozornost dostavaju ovlddace s otvorenym software. Verejne
dostupny zdrojovy kéd software a hardware umozfiuje programatorom najst
chyby a vylepsit funkcionalitu. Pri zaniku vyrobcu nezanikd moznost budulcej
softwarovej podpory tretimi stranami. Komercne dostupny ovladac pre software
[25]

Ableton Live s otvorenym koédom je napriklad Novation Launchpad Pro

zariadenia ovladané pomocou OSC a JSON (JavaScript Object Notation) cez
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Ethernet a HTTP (Hypertext Transfer Protocol) s verejne dostupnymi ovladacimi

prikazmi sU napriklad zvukové karty Motu série AVB.[?®!
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Zaver

Prechodom na OSC sa zvysi vyskyt ovladacov s ethernetovym datovym
pripojenim, ¢o pomdze zvySovat ich modularitu a schopnost pripojenia k audio
zariadeniam. Vyrobcov ¢akda nutnost rozsirit aplikdcie a dalSie audio zariadenia
o extenzivhu komunikaciu o svojich parametroch a parametroch pluginov v nich
spustenych, podobne ako dokaze svoje parametre komunikovat modularny
software a hardwarové modularne syntetizéry. Mierna zmena v ovladani
hardwarovych moduldrnych syntetizérov mdze nastat vytvorenim komunikacie
s modularnym software a moduldrnymi ovladaémi, ¢o umozni komplexné

ovladanie hardwarovych modulov.

Uzivatel si bude mdct vytvorit z hardwarovych a softwarovych ovladacov
a hardwarovych a softwarovych hudobnych nastrojov a efektovych procesorov
jeden uceleny systém. Hardwarové ovladace budl vediet reagovat na zmeny
a potreby uzivatela a budl schopné vytvorit presny obraz signal flow, tak ako to
dnes dokazu softwarové ovladacCe prostrednictvom dotykovej obrazovky, co
obmedzi vyskyt zbytocnych ovladacich prvkov pri zmene poziadaviek

na ovladanie.

Ovladanie prostrednictvom 3D uzivatelskych prostredi NUI a RUI vytvori
nové moznosti sebarealizacie umelcov pri zivych vystupeniach a umozni
kontextudlne ovladanie mnohych parametrov, kde vyuzitie pohybu a realii

prostredia bude klast v&cési déraz na scénografiu a ovladanie vizudlnej zlozky

spolu so zloZzkou zvukovou.
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