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I. Передмова
Кредитний модуль «Комп’ютерні акустичні системи» входить до циклу дисциплін професійно-практичної підготовки магістрів. Кредитний модуль «Комп’ютерні акустичні системи» спирається на кредитні модулі бакалаврської програми «Теорія процесів і систем», «Методи обробки акустичних сигналів», та на кредитні модулі магістерської програми «Акустичні інформаційні системи», «Пристрої реєстрації та відображення інформації». Обсяг кредитного модуля «Комп’ютерні акустичні системи» – 3,5 у кредитах ECTS.

Розподіл навчального часу за видами занять:

	Семестр / код 
кредитного 
модуля
	Всього годин
	Розподіл годин за видами занять
	Кількість  МКР
	Вид індивідуального завдання
	Семестрова

 атестація

	
	
	Лекції
	Практичні
заняття
	Семінарські
заняття
	Лабораторні роботи
	Комп’ютерний практикум
	СРС
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	Всього
	У тому числі 
на виконання
 індивідуального завдання
	
	
	

	11/НП-13
	126
	36
	–
	–
	–
	18
	72
	12
	2
	Реф.
	Залік


II. Мета и завдання кредитного модуля
Метою кредитного модуля "Комп’ютерні акустичні системи" є підготовка магістрантів до майбутньої науково-дослідницької діяльності в науково-дослідницьких інститутах на посадах молодших наукових працівників, а також до педагогічної діяльності в вищих навчальних закладах різного рівня на посадах асистентів. В результаті студент повинен:

· навчитися елементам системотехнічного підходу до побудови та експлуатації сучасних комп’ютерних акустичних систем для обробки музики та мови;

· навчитися методикам інженерного аналізу, моделювання та розрахунку конкретних систем та їх елементів;

· засвоїти знання стандартної термінології. 

IІІ. Зміст лекційної частини кредитного модуля
Тема 1. Комп’ютерні акустичні системи (вступ до дисципліни).
Лекція 1. Класифікація комп’ютерних акустичних систем. Головні завдання, методи та засоби розв’язання завдань, що ставляться перед звукооператором та звукорежисером. Універсальні та спеціалізовані комп’ютерні технічні засоби розв’язання завдань.

Тема 2. Акустичні ефекти та шляхи їх створення.
Лекція 2. Перелік та можливості комп’ютерних програм, що використовуються для редагування музичних записів. Мета редагування музичного запису. Функції, що виконуються при звуковому редагуванні. Одноканальні та багатоканальні звукові редактори. Поняття про зведення музичних творів. Комп’ютерна програма Audacity та її можливості.

Тема 3. Фільтри та затримки
Лекція 3. Ефекти, що базуються на часовій затримці (моделювання реверберації та луни). Моделювання об’ємного звуку. Ефекти зміни масштабу за часом (прискорення та уповільнення темпу без зміни висоти) та за частотою (зміна частоти без зміни темпу). Ефекти із застосуванням фільтрів із змінними у часі параметрами (wahwah).

Тема 4. Модулятори та демодулятори
Лекція 4. Амплітудне вібрато. Частотне вібрато. Приклади застосування амплітудного та частотного вібрато в інструментальній та вокальній музиці. Спектрограма амплітудного та частотного вібрато. Темброве вібрато – ефект wah-wah («квакушка»). Фазове вібрато – фленжер та фейзер. 

Тема 5. Смугові вокодери та звукові ефекти
Лекція 5. Моделювання мовленнєвого тракту людини. Резонансні властивості ротової та носової порожнин. Моделювання резонаторів. Моделювання голосових в’язок. Аналіз та синтез мовлення – аналітична та програмна реалізація

Лекція 6. Акустичні ефекти, що можливі із застосування смугових вокодерів. Змішування мовлення та музики. Зміщення формант.
Тема 6. Фазові вокодери та звукові ефекти
Лекція 7. Моделювання аналізатора за допомогою гребінки фільтрів, амплітудного та фазового демодуляторів. Моделювання синтезатора. Аналітичний опис процесів.

Лекція 8. Програмна реалізація аналізатора за допомогою гребінки фільтрів, амплітудного та фазового демодуляторів. Програмна реалізація синтезатора.  Ефекти масштабування часу та частоти, хорус.

Тема  7. Нелінійна обробка сигналів

Лекція 9. Амплітудна модуляція із несучою та без несучої частотами. Компресія сигналів. Акустичні ефекти. Ефект дісторшн та його реалізація.
Тема  8. Моделювання реверберації

Лекція 10. Різновиди моделей ревербераторів. Цифрові ревербератори. Базові різновиди цифрових ревербераторів та їх програмна реалізація.

Тема 9. Придушення шумової та ревербераційної перешкод.
Лекція 11 Мета придушення шумової перешкоди. Вплив придушення шумової перешкоди на якість мови за критеріями «натуральність», «розбірливість» та «точність розпізнавання» в системах АРМ. Класифікація фільтрів для придушення шумової перешкоди: одноканалні, адаптивні та багатоканальні фільтри. Різновиди одноканальних фільтрів для придушення шумової перешкоди. Методи віднімання спектрів. Фільтри Вінера та Ефраїма-Малаха. 

Лекція 12. Мета придушення ревербераційної перешкоди. Різновиди реверберації (ранні відлуння та пізня реверберація). Оцінювання спектру пізньої реверберації. Пряме та сліпе оцінювання часу реверберації. Вплив придушення ревербераційної перешкоди на якість мови за критеріями «якість», «розбірливість» та «точність розпізнавання» в системах АРМ.  

Тема 10. Моделювання просторового звучання

Лекція 13. Ефект реверберації та його комп’ютерне моделювання. Імпульсна характеристика приміщення та методи її оцінювання: імпульсний, оберненого перетворення Фур’є. Тестові сигнали, що використовуються при оцінювання імпульсної характеристики приміщення. Реалізація ефекту «акустичне дзеркало» в програмі Sound Forge. Моделювання ефекту «акустичне дзеркало» в середовищі Matlab. Моделювання панорамного звуку в середовищі Adobe Audition.
Тема 11. Комп’ютерна програма Praat.
Лекція 14. Основне призначення комп’ютерної програми Praat. Можливості комп’ютерної програми Praat. Створення файлу міток за допомогою програми Praat. Трасування формант за допомогою програми Praat. Моделювання трасування формант в середовищі Matlab. Порівняння результатів трасування формант за допомогою програми Praat та в середовищі Matlab. Інші важливі можливості програми Praat (власна мова програмування, графічні можливості тощо).

Тема 12. Мультітрекове програмне забезпечення: програма Kristal.
Лекція 15. Мультітрекове програмне забезпечення та його призначення. Програма Kristal: історія створення та подальший розвиток. Можливості програми Kristal. Застосування ефектів у програмі Kristal. Використання драйвера ASIO та відповідні можливості. Плагіни програми Kristal. Програма Studio One як подальший розвиток програми Kristal. 

Тема 13. Створення власних VSTi плагінів: програма SynthMaker.
Лекція 16. VSTi плагіни та їх призначення. Можливості програми SynthMaker: робота із об’єктами (програмування на високому рівні), корекція програм на низькому рівні. Створення власних VSTi плагінів: програма SynthMaker. Приклади готових розробок. Приклад створення власного VSTi плагіну для генерування музичних звуків. Застосування клавіатури ПК для генерування звуків за допомогою створеного VSTi плагіну.

Тема 14. Засоби вводу та виводу аудіо інформації: інтерфейси MME та MCI.

Лекція 17. Засоби вводу та виводу аудіо інформації в середовищі Windows. Призначення та можливості інтерфейсів MME та MCI. Команді інтерфейсу MCI: системні, обов’язкові, основні. Службові програми Win32. Формат звукових файлів WAV. Робота із мультимедійними файлами в середовищі Windows. Використання буферів. RIFF формат. Код FOURCC й ідентифікатор WaveFormat. Бібліотека ACM та її застосування. 

Тема 15. Засоби вводу та виводу аудіо інформації: технологія DirectX.

Лекція 18. Призначення технології DirectX. Необхідність створення технології DirectX. Основні компоненти технології DirectX. Модель багатокомпонентних об’єктів. Програмно-апаратний комплекс DirectSound. Можливості DirectSound. Інтерфейси DirectSound. Первинні та вторинні аудіо буфери. Особливості бібліотеки DirectSound. Способи вводу та виводу аудіоінформації: підведення підсумків.

IV. Зміст комп’ютерних практикумів
	Тема 3. Фільтри та затримки

Лаб.раб.1. Всепропускаючі фільтри та їх використання

	Тема 4. Модулятори та демодулятори. 

Лаб.раб.2. Створення рінгтона в середовищі Audacity

	Тема 9. Придушення шумової та ревербераційної перешкод.

Лаб.раб.3. Відновлення старого аудіо запису (видалення шуму) в середовищі Audacity

	Тема 12. Мультітрекове програмне забезпечення: програма Kristal.
Лаб.раб.4. Мультітрекове програмне забезпечення: програма Kristal

	Тема 13. Створення власних VSTi плагінів: програма SynthMaker.

Лаб.раб.5. Створення інструментального плагіна

	Тема  16. Обробка акустичних сигналів за допомогою звукової робочої станції Yamaha AW1600. 

Лаб.раб.6. Ознайомлення з портативною студією цифрового запису та обробки акустичних сигналів на прикладі робочої станції Yamaha AW1600

	Тема  16. Обробка акустичних сигналів за допомогою звукової робочої станції Yamaha AW1600. 

Лаб.раб.7. Створення та запис на компакт-диск «мінусовки» з мультитреку пісні в робочій станції Yamaha AW1600

	Тема  16. Обробка акустичних сигналів за допомогою звукової робочої станції Yamaha AW1600

Лаб.раб.8. Запис мовного сигналу для подальшого зведення з фоновим музичним супроводом за допомогою Yamaha AW1600

	Тема  16. Обробка акустичних сигналів за допомогою звукової робочої станції Yamaha AW1600

Лаб.раб.9. Використання функції PITCH CHANGE для створення двохголосного музичного твору в робочій станції Yamaha AW1600


V. Зміст індивідуальних завдань

Реферат за темами 2-18 у формі презентації. Мета роботи полягає в кращому засвоєнні теоретичних знань та здобуття практичних навичок редагування музичних та мовних аудіо записів з за допомогою ПК.
VІ. Самостійна робота студентів

Робота із конспектами, навчально-методичною літературою, навчальними посібниками. Оформлення звіту з комп’ютерних практикумів за вказаними темами. Виконання рефератів у формі презентації, за вільно обраними темами.
VII. Навчально-методичні матеріали

Основна література

1. Ананьев А.Б. Введение в музыкальную акустику. – К.: Феникс. – 2008. – 234 с.

2. Лоянич А.А. Запись и обработка звука на компьютере. Просто как дважды два. Самоучитель.  — М. : Эксмо, 2008. — 320 с.

3. Севашко А.В. Звукорежиссура и запись фонограмм. Профессиональное руководство. – М.: Альтекс-А. – 2004. – 432 с.

4. Меерзон Б.Я. Акустические основы звукорежиссуры. – М.: ГИТР.  - 2002. – 205 с.
5. Петелин Р. Ю., Петелин Ю.В. Звуковая студия в PC - СПб.: БХВ-Санкт-Петербург, 1998. - 256 с.

6. Маньковский В.С. Основы звукооператорской работы: Учеб. пособие / М.: Искусство, 1984. – 240 с.

7. Роуз Дж. Звук для цифрового видео. Запись и обработка / М.: Кудиц-Образ, 2004. – 487 с.
8. Zolzer U. (Ed). DAFX: Digital Audio Effects. Second Edition, John Wiley & Sons Ltd, 2011. - 614 p.
9. Продеус А, Пилипенко К. Методичні вказівки до виконання комп’ютерного практикуму «Обробка та синтез акустичних сигналів на персональному комп’ютері» з дисципліни «Комп’ютерні акустичні системи» [Електронний ресурс] Київ : НТУУ «КПІ», 2014. – 50 с.
10. Продеус А, Пилипенко К., Котвицький І. Методичні вказівки до виконання комп’ютерного практикуму «Обробка акустичних сигналів із застосуванням звукової робочої станції Yamaha AW1600» з дисципліни «Комп’ютерні акустичні системи» [Електронний ресурс] Київ : НТУУ «КПІ», 2014. – 53 с.
Додаткова література

1. Королев А. Аудиоредакторы, аудиосеквенсоры. Audacity http

 HYPERLINK "http://anatolykorolyov.narod.ru/FreeSoftHTML/Audacity.html" \t "_parent" ://anatolykorolyov

 HYPERLINK "http://anatolykorolyov.narod.ru/FreeSoftHTML/Audacity.html" \t "_parent" .narod
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 HYPERLINK "http://anatolykorolyov.narod.ru/FreeSoftHTML/Audacity.html" \t "_parent" /Audacity

 HYPERLINK "http://anatolykorolyov.narod.ru/FreeSoftHTML/Audacity.html" \t "_parent" .html
2. Руководство пользователя (англ.) http://audacity.sourceforge.net/manual-1.2/index.html
3. Бесплатные видеоуроки по звуковому редактору Audacity http://detiishkola.com/category/uroki_dlya_urokov/audioredaktor-

 HYPERLINK "http://detiishkola.com/category/uroki_dlya_urokov/audioredaktor-audacuty" \t "_parent" audacuty
4. Русскоязычный учебник по Audacity http

 HYPERLINK "http://www.edusite.ru/p31aa1.html" \t "_parent" ://www

 HYPERLINK "http://www.edusite.ru/p31aa1.html" \t "_parent" .edusite

 HYPERLINK "http://www.edusite.ru/p31aa1.html" \t "_parent" .ru

 HYPERLINK "http://www.edusite.ru/p31aa1.html" \t "_parent" /p

 HYPERLINK "http://www.edusite.ru/p31aa1.html" \t "_parent" 31aa

 HYPERLINK "http://www.edusite.ru/p31aa1.html" \t "_parent" 1.html
5. Молтон Д. Управление тембром с помощью компрессии. – Звукорежиссер, №3, 2009. (http://audioproducer.625-net.ru/files/601/523/h_c37bb19b53c1634db8b23f083dec4b0c )

6. http://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_range_compression 
7. Дідковський В.С., Луньова С.А. Основи архітектурної та фізіологічної акустики. – К.: 2001 – 424 с.
8. Дворко Н.И., Динов В.Г., Шугаль С.Г., Кубицкий Ю.А. Звукорежиссура театрализованных представлений и праздников:  Учеб. пособие для студентов вузов, обучающ. по спец. 053200 / СПб. : Изд-во С.- Петерб. ун-та, 2005. - 164с. 
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