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Частина 1

Обробка та синтез акустичних сигналів 

на персональному комп’ютері

ЗМІСТ

Комп’ютерний практикум 1. Синтез рінгтонів для мобільного телефону 
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Комп’ютерний практикум №1

Тема роботи: Синтез рінгтонів у середовищі Audacity з використанням звукових ефектів.
Мети роботи: Освоєння базових прийомів роботи в середовищі Audacity, використання звукових ефектів при синтезі звукових сигналів.
Варіант 1 (для виконання в лабораторних умовах)

Завдання: створити рінгтони «тризвук: ля - до_діез - мі» з використання звукових ефектів «наростання», «загасання», «нормалізація», «ділей», «луна», «реверберація».

Етапи виконання роботи:

1) згенерувати три послідовних тональних імпульси із частотами 440, 550 і 660 Гц; тривалість імпульсів 0,25 с, паузи перед першим імпульсом, між імпульсами й після останнього імпульсу 0,5 с;

2) забезпечити плавне наростання й загасання фронтів кожного імпульсу;

3) нормалізувати рівень сигналу до -8 дБ;

4) зберегти на диску отриманий «базовий» сигнал у вигляді проекту;

5) по черзі застосувати ефекти «ділей», «луна», «реверберація», результати записати на диск у форматі wav;

6) конвертувати отримані файли з формату wav у формати mp3 або mid (залежно від вимог вашого мобільного телефону);

7) скопіювати отримані файли в пам’ять мобільного телефону.

Варіант 2 (для самостійного виконання в домашніх умовах)

Завдання: створити рінгтон з використанням ефекту «тремоло».

Етапи виконання роботи:

1) згенерувати тональний імпульс частотою 575 Гц, амплітудою 0,11 і  тривалістю 3 с; у другому треку згенерувати тональний імпульс частотою 1500 Гц, амплітудою 0,33 і  тривалістю 3 с; у третьому треку згенерувати тональний імпульс частотою 2800 Гц, амплітудою 0,56 і  тривалістю 3 с;

2) вконати мікшування трьох отриманих треків (Доріжки - Звести в останню доріжку);

3)  застосувати ефект «тремоло» з параметрами waveform type = inverse sawtooth; wetness level = 100; frequency = 20 Гц;

4)  зберегти на диску отриманий «базовий» сигнал у вигляді проекту;

5)  створити паузи тривалістю 0,2 с через кожні 0,4 с і знову записати проект під іншим ім'ям;

6)  видалити можливі клацання наприкінці кожного імпульсу за допомогою плавного загасання заднього фронту на інтервалі одного зубця «пилки»;

7)  підібрати комфортну висоту тону (Ефекти - Зміна висота тону);

8)  за допомогою кнопки «Змінювання огинаючої» створити ефект поступового наростання гучності звуку;

9)  зберегти на диску отриманий сигнал у вигляді проекту;

10)  конвертувати отримані файли з формату wav у формати mp3 або mid (залежно від вимог вашого мобільного телефону);

11) скопіювати отримані файли в пам’ять мобільного телефону.

Оформлення результатів роботи:

1) Звіт про роботу зі скриншотами;

2) Демонстрація звукових файлів з мобільного телефону.

Контрольні питання до Комп’ютерного практикуму 1:

1) Який програмний інструментарій доцільно використовувати для створення власних рінгтонів?

2) У якому форматі варто зберігати створені звукові файли-рінгтони?

3) Як забезпечити плавне наростання й загасання звуку в Audacity?

4) Що означає фраза «нормалізувати рівень сигналу до -8 дБ»?

5) Що таке «проект» у середовищі Audacity і в чому його користь?

6) У чому складається подібність і розбіжність ефектів «ділей», «луна», «реверберація»?

7) Як технічно реалізовані ефекти «ділей», «луна», «реверберація»? Як математично описати ці ефекти?

8) Що собою представляє ефект «тремоло»? Як математично описати цей ефект (на прикладі тонального сигналу)?

9) Що собою представляє ефект «Зміна висоти тону»? Як математично описати цей ефект (на прикладі тонального сигналу)?
Комп’ютерний практикум №2

Тема роботи: Відновлення старого аудіозапису (видалення шуму) у середовищі Audacity.
Ціль роботи: Засвоєння процедури видалення шуму в середовищі Audacity.
Завдання 1: видалити шум з магнітофонного запису (файл 1.mp3).

Етапи виконання роботи:

1) відкрити й прослухати аудіофайл у середовищі Audacity;

2) вибрати на доріжці ділянку, де немає корисного сигналу (на початку запису, наприкінці запису або в паузі між звуками (словами));

3) вибрати пункт «Ефекти - Видалення шуму» та у вікні, що з'явилося, натиснути кнопку «Створити модель шуму»;

4) виділити всі доріжки й знову відкрити вікно «Видалити шум»; підібрати необхідний рівень фільтрації, пересуваючи повзунки, і нажати кнопку ОК;

5) прослухати отриманий файл.

Завдання 2: видалити шум з вінілового запису (файл 2.mp3).

Етапи виконання роботи:

1) повторити пп. 1-5 з попереднього завдання;

Завдання 3: видалити тональну перешкоду (файл 3.mp3).

Етапи виконання роботи:

1) відкрити й прослухати аудіофайл у середовищі Audacity;

2) побудувати графік спектру (Аналіз - Побудувати графік спектра) і знайти частоту, на якій спостерігається пік;

3) для видалення гармонійної перешкоди використати "notch" фільтр: Ефекти - Запит Nyquist, у вікні, що з'явилося, ввести (notch2 s f 50) для моно або (vector (notch2 (aref s 0) f 50) (notch2 (aref s 1) f 50) ) для стерео, де f - частота, яку потрібно видалити;

4) прослухати отриманий файл і побудувати його спектр, переконатися у відсутності піка.

Оформлення результатів роботи:

1) Звіт про роботу зі скріншотами;

2) Демонстрація звукових файлів до й після видалення шуму.

Контрольні питання до Комп’ютерного практикуму 2:

1) Які методи придушення шуму вам відомі?

2) Які проблеми є типовими для процедур придушення шуму?

3) Навіщо на початку процедури придушення шуму потрібно вказати ділянку, що не містить сигнал?

4) Чи можна автоматизувати процедуру попереднього знаходження ділянки, що не містить сигнал?

5) Як залежить якість придушення шуму від довжини ділянки, що не містить сигнал?

6) Чим корисний спектральний аналіз при розв’язанні завдання придушення шуму?
Комп’ютерний практикум №3
Тема роботи: Мультітрекове програмне забезпечення: програма Kristal.
Ціль роботи: Засвоєння прийомів роботи із програмою Kristal і драйвером ASIO4ALL.

Етапи виконання роботи:

1) записати попередньо збережений на вінчестері звуковий файл (*.wav) з інструментальною музикою або штучно згенерованими сигналами (типу рінгтона) у першу доріжку;

2) записати «живий» мовний або вокальний сигнал на другу доріжку, з одночасним прослуховуванням запису на першій доріжці;

3) застосувати ефекти «Компресія вокалу» і «Реверберація» до вмісту другої доріжки;

4) застосувати ефект «Ділей» до вмісту першої доріжки;

5) виконати регулювання рівнів сигналів першої й другої доріжок, таке, щоб голос звучав дещо голосніше акомпанементу.

Оформлення результатів роботи:

1) Звіт про роботу зі скріншотами;

2) Демонстрація звукових файлів.

Контрольні питання до Комп’ютерного практикуму 3:

1) Чому при роботі із програмою Kristal є доцільним використання драйвера ASIO4ALL?

2) Що собою являє головне вікно програми Kristal?

3) Яким чином у програмі Kristal  реалізовані аудіосеквенсер, введення живого звуку та застосування аудіоефектів?

4) Що дає застосування режиму LiveIN у мікшері програми Kristal?

5) Які аудіоефекти (і яким чином) можуть бути реалізовані в програмі Kristal?
Комп’ютерний практикум №4

Тема роботи: Створення інструментального плагіна «Синтезатор звуків» за допомогою інструментарію SynthMaker.
Ціль роботи: Засвоєння прийомів роботи із програмою SynthMaker на прикладі розробки плагіна синтезатора звуків.
Етапи виконання роботи:

1) зібрати генератор звуку й перевірити його працездатність;

2) зібрати другий генератор звуку й, об'єднавши його в один блок із першим генератором, перевірити працездатність отриманого синтезатора;

3) додати до отриманого синтезатора фільтр із змінною частотою зрізу;

4) додати до отриманого синтезатора блок ADSR;

5) додати до отриманого синтезатора елемент регулювання рівня звуку;

6) «прикрасити» графічний інтерфейс синтезатора звуку;

7) створити *.dll і *.exe програмні модулі синтезатора звуку.

Оформлення результатів роботи:

1) Звіт про роботу зі скріншотами

2) Демонстрація роботи створеного звукового синтезатора

Контрольні питання до Комп’ютерного практикуму 4:

1) Які можливості кожного з генераторів звуку («осциляторів»)?

2) У чому перевага використання двох генераторів замість одного?

3) Опишіть аналітично ефект биттів і поясніть, яке відношення має даний ефект до даного синтезатора?

4) Навіщо в даному синтезаторі фільтр із змінною частотою зрізу?

5) Яким чином у даному синтезаторі формується огинаюча звукового сигналу й що дає можливість керування формою огинаючої?

6) Яким чином блок «Ділей» дозволяє «збагатити» звучання синтезатора?
Додаток

Теоретичні відомості до комп’ютерного практикуму
«Частина 1. Створення й використання акустичних ефектів на персональному комп'ютері»

1. Звуковий редактор Audacity і його застосування

Audacity® — це безкоштовний звуковий редактор з відкритим вихідним кодом, що є безперечним лідером серед безкоштовних музичних програм. Програма використовується як основний аудіоредактор на музичних факультетах університетів, в освітніх мультимедійних центрах, різного роду центрах електронної музики, на багатьох невеликих радіостанціях і навіть студіях звукозапису. Він працює в Mac OS X, Microsoft Windows, GNU/Linux і інших операційних системах. На українську мову слово «audacity» переводиться як «відвага, сміливість», а також як «нахабність, зухвалість». 

Найновішою версією Audacity, на вересень 2012 року, є версія 2.0.2. До старих стабільних версій відносяться Audacity 1.2.6, доопрацьована й повністю документована, і версія 1.3. 12-beta. На одному комп'ютері можна тримати одночасно встановленими Audacity 1.2.6 і 1.3.12.

При встановленні програма пропонує вибрати мову - зокрема, українську. До речі, мови можна перемикати в будь-який час (Виправлення/параметри/інтерфейс/мова інтерфейсу) - зміни відбудуться після перезапуску програми. Українізація, втім, є неповною - багато параметрів іменується англійською мовою, особливо в ефектах. Файл Help теж англійськомовний.

1.1. Коротка інструкція з встановлення Audacity 1.3.12

· Запустити win-unicode-1.3.12.exe

· Запустити Lame_v3.98.2_for_Audacity_on_Windows.exe, і вказати при встановленні шлях до папки Audacity 1.3 Beta (Unicode)

· Запустити vst-bridge-1.1exe і вручну вказати шлях до папки Audacity 1.3 Beta(Unicode) /Plug-Ins

· Запустити FFmpeg_2009_07_20_for_Audacity_on_Windows.exe і вказати шлях до папки Audacity 1.3 Beta (Unicode)

· Запустити файл Ladspa_ plugins-win-0.4.15.exe і вказати при встановленні шлях до папки Audacity 1.3 Beta (Unicode)

1.2. Можливості Audacity

Audacity можна використовувати для:

· запису звуку; 

· оцифрування аналогових записів (касет, грамплатівок); 

· редагування файлів у форматах Ogg Vorbis, MP3 і WAV; 

· фізичного редагування кількох файлів (вирізання, склейка, зведення); 

· зміни швидкості й висоти тону запису; 

· і ряд інших можливостей, про що докладніше сказано нижче.

Запис

Audacity може записувати звук ззовні з мікрофона, вбудованого в ОС мікшера або каналу Line In, до якого можна підключити касетний магнітофон, програвач грамплатівок або міні-дисків. При використанні деяких звукових карт можна записувати й потоковий звук.

· Запис із мікрофона, лінійного входу або інших джерел. 

· Запис із одночасним прослуховуванням наявних доріжок. 

· Запис до 16 каналів одночасно (необхідна багатоканальна звукова карта). 

· Індикатори гучності до, під час і після запису. 

Імпорт і експорт звукових даних

· Імпорт і експорт файлів у форматах WAV, AIFF, AU, і Ogg Vorbis. 

· Імпорт звуку в MPEG (включаючи файли MP2 і MP3) за допомогою libmad. 

· Експорт в MP3 за допомогою кодувальника LAME, встановлюваного окремо. 

· Створення файлів WAV і AIFF, які можна записати на звуковий компакт-диск. 

· Імпорт і експорт файлів всіх форматів, що підтримуються бібліотекою libsndfile. 

· Відкриття raw-файлів (файлів без заголовків) за допомогою команди «Імпортувати raw-файл». 

· Примітка: у теперішній час Audacity не підтримує формати WMA і AAC, а також інші формати файлів із закритими специфікаціями. 

Редагування

· Базові операції вирізання, копіювання, вставки й видалення. 

· Необмежена історія змінювання, за якою можна скасувати й повторити дію. 

· Дуже швидке змінювання великих файлів. 

· Зміна й зведення необмеженого числа доріжок. 

· Використання «олівця» для редагування окремих вибірок сигналу. 

· Повільна зміна гучності за допомогою інструмента редагування огинаючої сигналу. 

Ефекти

· Зміна висоти тону без зміни темпу й навпаки. 

· Видалення статичного шуму, гулу, шипіння й інших постійних шумових дефектів запису. 

· Змінювання частотних характеристик за допомогою еквалайзера, FFT-Фільтра й ефекту посилення баса. 

· Підстроювання гучності за допомогою компресора, ефекту посилення й або нормалізації. 

· Інші вбудовані ефекти: 

· відлуння 

· фейзер 

· wahwah 

· обернення 

Якість звуку

· Запис і редагування 16/24/ 32-бітних (32біт — із плаваючою крапкою) звукових даних. 

· Частота дискретизації до 96 кГц. 

· Перетворення частот дискретизації й бітової глибини виконуються із використанням якісних алгоритмів ресемплінга й дитерінга. 

· Зведення доріжок з різними якісними характеристиками з автоматичним перетворенням до характеристик проекту в режимі реального часу. 

Модулі ( Plug-Ins)

· Завжди можна додати нові LADSPA-модулі.

· Audacity містить кілька LADSPA-модулів Стива Хэрріса (Steve Harris). 

· Використання VST-Модулів під Windows і Mac за допомогою модуля VST Enabler, що завантажується окремо. 

· Створення своїх ефектів на простій вбудованій мові програмування Nyquist. 

Аналіз

· Спектрографічний режим відображення доріжок. 

· Команда «Намалювати графік спектра» для детального аналізу частотних характеристик. 

1.3. Плагіни й бібліотеки

Для додання більшої функціональності Audacity можна вивантажити й встановити плагіни або бібліотеки. Плагіни дозволяють створити додаткові ефекти або збільшити можливості із синтезу й аналізу звуку. Додаткові бібліотеки дозволяють імпортувати або експортувати додаткові аудіоформати.

Встановлення плагінів

Щоб встановити нові плагіни, їх потрібно помістити в папку Plug-Ins, що міститься у встановленій папці Audacity. На комп'ютерах з ОС Windows така папка звичайно знаходиться в розділі "Program Files". Запустіть знову Audacity - в результаті плагіни з'являться в розділах меню "Ефекти", "Синтез" або "Аналіз".

LADSPA-Модулі

Audacity має вбудовану підтримку плагінів LADSPA (Linux Audio Developer's Simple Plugin API). Ці плагіни переважно призначені для Linux, однак деякі можуть використовуватися й на інших ОС. Audacity містить деякі приклади ефектів LADSPA. Користувачі Windows можуть встановити  додатково понад 90 плагінів LADSPA (set of over 90 LADSPA plug-ins).

Nyquist-Модулі 

Audacity має вбудовану підтримку ефектів Nyquist для всіх ОС. Можна додатково вивантажити Nyquist плагіни або створити власні, використовуючи мову програмування Nyquist. Коди Nyquist можна протестувати, використовуючи "Запит Nyquist" у меню «Ефекти», а плагіни, написані в кодах Nyquist для генерування звуку, можна швидко одержати за допомогою Nyquist Generate Prompt. 

VST-Модулі

Audacity може завантажувати ефекти VST за допомогою опціонально використовуваної програми VST Enabler. Для цього сам плагін і програма VST Enabler повинні перебувати в одній папці за ім'ям «Plug-Ins» (програма VST Enabler не потрібна для версії 1.3.х). VST ефекти можна знайти на багатьох сайтах:

· Free-Loops(Windows)

· Hitsquad:  Windows, Mac 

· KVR Audio:  Windows, Mac 

· Open Directory (Windows, Mac). 

На веб-сторінці VST Plug-ins наведено великий список плагінів VST, що добре показали  себе, судячи з відгуків, у програмі Audacity.

Бібліотеки

До версії 1.2 програми Audacity може бути додана тільки одна бібліотека LAME MP3 encoding, що дозволяє експортувати звук в популярний формат MP3. Перед встановленням  цієї бібліотеки доцільно ознайомитися з розділом LAME FAQ.

У версіях 1.3 програми Audacity крім LAME можна встановити також бібліотеку FFmpeg import/export, що дозволяє Audacity імпортувати й експортувати багато додаткових аудіоформатів, таких як AC3, AMR(NB), M4A and WMA, а також імпортувати звук з відеофайлів. Перед встановленням бібліотеки FFmpeg library рекомендується ознайомитися з розділом FFmpeg FAQ.
Що таке VST?

Virtual Studio Technology (VST) — це формат ресурсозалежних (native) плагінів реального часу, розроблений Propellerhead і згодом переданий Steinberg. 

Цей відкритий стандарт модулів, що підключаються, дозволяє інтегрувати в єдине середовище віртуальні інструменти й процесори ефектів. 

В теперішній час у цьому форматі існують сотні плагінів, він став одним з найпоширеніших форматів для звукових програм. Додатки VST відрізняються від плагінів Direct (Direct — це набір API-Функцій, розроблених для рішення завдань, пов'язаних з ігровим відеопрограмуванням під Microsoft Windows) хоча б тим, що вони можуть застосовуватися не тільки для Windows, але й для Mac OS X і Linux. Крім того, на відміну від ранніх версій Direct, плагіни VST мають розвинений інтерфейс автоматизації. 

VST - це найпоширеніший формат для звукових ефектів і синтезаторів. Загальне число VST-плагінів, розроблених у світі, навіть важко порахувати (настільки їх багато).

По суті справи, коли говорять про VST-плагіни, найчастіше мають на увазі програмні аудіо-ефекти, що підзавантажуються в програми для роботи зі звуком, такі як Cakewalk Sonar, Ableton Live, Renoise, Cubase, Nuendo, Sound Forge, ACID та інші. Існує також різновид VST - VSTi. Буква «i» у скороченні позначає слово «instrument». Отже VSTi-плагін являє собою не ефект, а звукостворюючий інструмент - програмний синтезатор або семплер. 

В теперішній час доступними є безліч VST синтезаторів і плагінів. Про їхні особливості читайте статтю: «Що таке VST інструменти та навіщо вони потрібні».

Основне достоїнство VST плагінів - це простота підключення, зберігання й роботи.

Взагалі плагіни – це щось несамостійне, якийсь "довісок", котрий підключають до програми або пристрою, завдяки чому ця програма або пристрій одержує нові можливості. Додаток-хост - це та програма, що дозволяє підключати до себе плагіни. Взаємодія хоста із плагіном регламентується інтерфейсом прикладних програм (Application Programming Interface - API). В теперішній час найбільш популярними "музичними" API на платформі PC можна вважати VST і DX. DX - технологія, що забезпечує взаємодію додатків-хостів з віртуальними ефектами й інструментами (синтезаторами, семплерами, керованими по MIDI ефектами й ін.) за допомогою інтерфейсу прикладних програм Microsoft Direct.

У кожного VST-інструмента є свої особливості. Більшість інструментів є унікальними: в них використовуються різні типи синтезу звуку, вони відрізняються архітектурою й методами обробки звуку, що генерується. Багато які з них володіють власним, як правило, ні із чим не сумісним набором MIDI-контролерів. Однак перелік цих контролерів, банків і патчій може передаватися в додаток-хост. У цьому випадку ви звертаєтеся до необхідного контролера вже не за номером, а за його назвою. Вибирати й коректувати тембри зручніше за все у вікні самого VST-інструмента. Всі настроювання VST-інструмента, зроблені в цьому вікні, зберігаються безпосередньо в проекті. Мультитембральними VST-інструментами можна керувати в декількох MIDI-каналах з декількох MIDI-треків. Для того щоб звести до мінімуму затримку між надходженням MIDI-команди VST-інструменту і її реалізації у звуці, потрібен досить потужний процесор і звукова карта з ASIO-драйверами. Однак якщо ви не збираєтеся грати на VST-інструменті із клавіатури, то ця затримка значення не має. Hа MIDI-треку, що керує VST-інструментом, ви розташовуєте парті для даного інструмента, записавши її нотами або за допомогою відбитків клавіш. Можна записати партію з MIDI-клавіатури на інший трек, що озвучується апаратним синтезатором, а потім перенести на трек, керований VST-інструментом. При відтворенні проекту додаток-хост врахує те, що VST-інструменти відгукуються із запізненням, і буде посилати MIDI-команди для них трохи раніше, ніж для інших MIDI-інструментів. В результаті VST-інструменти будуть звучати синхронно з іншим музичним матеріалом. Що стосується суб'єктивної якості звуку, що генерується віртуальними синтезаторами (і VST-інструментами, зокрема), те вона залежить винятково від розроблювачів. Існує безліч віртуальних синтезаторів з можливостями іграшки. Але трапляються й такі, що не поступаються за якістю звучання своїм апаратним прототипам, а за можливостями і гнучкістю в керуванні залишають їх далеко позаду.

Якщо ви працюєте з апаратним синтезатором, то для "перекидання" MIDI-партії цього інструмента на аудіотрек або в WAV-файл потрібно виконувати внутрішнє повторне зведення: потрібно відтворювати MIDI-треки, що відносяться до даного синтезатора, і одночасно записувати звучання синтезатора на аудіотрек. Якість запису при цьому залежить від самого синтезатора, кабелів і якості АЦП звукової карти. А цифрові виходи є далеко не у всіх "залізних" синтезаторів. Зовсім інша справа - віртуальні інструменти. Ви можете самі визначати формат звукових даних проекту Cubase SX. Відповідно всі віртуальні інструменти будуть працювати в заданому форматі. При цьому ніщо не заважає вам використовувати 24 біта для подання звукового сигналу. І ніякого шуму. Отже, ви можете використовувати VST-інструменти й домогтися серйозних результатів, володіючи всього лише комп'ютером з досить потужним процесором і звуковою картою з мінімальними можливостями. Вартість такої домашньої студії є набагато меншою, ніж студії з декількома апаратними синтезаторами й семплерами. Єдині дві вимоги до звукової карти полягають у тому, що вона повинна забезпечувати якісне аналого-цифрове перетворення для запису вокалу й живих інструментів і якісне цифро-аналогове перетворення для моніторингу (ви повинні чути результати своїх дій).

1.4. Ефекти

Є дві групи ефектів: вбудовані й зовнішні.

У версії 1.3.12 для середовища Windows можна використовувати чотири типи зовнішніх плагінів:

· VST плагіни 

· Nyquist плагіни 

· LADSPA плагіни 

· VAMP плагіни 

1.4.1. Вбудовані ефекти

Вау-Вау... (Wahwah...)

Звуковий гітарний ефект, популярний в 1970'х.

Даний ефект створюється за допомогою смугового фільтра зі змінними параметрами. Для керування рухом частотної характеристики фільтра по частотній осі використовується низькочастотний осциллятор.

Ефект WahWah автоматично погодить фази лівого й правого каналів при стереозапису, так що звук здається подорожуючим від одного гучномовця до іншого.

Посилення... (Amplify...)

Збільшення або зменшення рівня одного або декількох треків. При відкритті діалогового вікна Audacity автоматично розраховує максимально припустимий коефіцієнт підсилення, при якому ще не виникає обмеження.

Відновити (Repair)
Обробка дуже короткої ділянки, не більше 128 вибірок, при якій вміст ділянки заповнюється з врахуванням «оточення».

Приглушення музики... (Auto duck...)

У даному режимі можна приглушити один трек (наприклад, музичний), залишивши інший трек (наприклад, мовний) з колишньою гучністю. У цьому випадку створюється ефект мови на тлі приглушеної музики.

Запит Nyquist... (Nyquist Prompt...)
Активується режим діалогу, при якому можна ввести команди мовою Nyquist. Nyquist – це мова програмування для синтезу й обробки звуку. Більш повна інформація викладена в розділах Audacity and Nyquist і Nyquist in Audacity. 

Повторення... (Repeat...)
Повторення обраної ділянки необхідну кількість разів. 

Посилення басових частот... (Bass Boost...)

Це надійний фільтр, що згладжує, посилюючі низькі частоти без зміни інших частот. Він ефективний тоді, коли не потрібно занадто сильне посилення; звичайно досить 12 дБ.

Компресор... (Compressor...)

Стискає динамічний діапазон, в результаті голосний звук стає м'якше. Якщо застосовується посилення, тоді тихі частини голоснішають.

Нормалізація... (Normalize...)
Встановлюється максимальна амплітуда треку, вирівнюються амплітуди лівого й правого каналів стереотреку, опціонально видаляється постійна складова. 

Повільна зміна темпу й висоти тону... (Sliding Time Scale / Pitch Shift...)
Даний ефект дозволяє повільно змінювати темп і/або висоту тону обраної ділянки. 

Вирізати тишу... (Truncate Silence...)
Автоматично знаходяться і видаляються паузи. Не застосовуються до наростаючого або спадаючого звуку.. 

Зміна висоти тону... (Change Pitch...)
Змінюється висота тону треку без зміни темпу. 

Зміна швидкості... (Change Speed...)
Змінюється швидкість треку, разом зі зміною висоти тону. 

Зміна темпу... (Change Tempo...)
Змінюється темп без зміни висоти звуку. 

Видалення клацань і тріску... (Click Removal...)
Видаляються окремі клацання. Застосовується для видалення клацань записів на вінілових дисках, без зміни іншого звуку.

Відлуння... (Echo...)

Проста лінія затримки.

У цьому випадку звук повторюється знову й знову, щораз усе тихіше. Час повторення сигналу фіксовано. До кінця треку можна додати тишу, тоді луна затихне поступово. 

При завданні ефекту відлуння, програма Audacity запитує два числа. Перше число - це затримка між відлуннями в секундах. Друге число - коефіцієнт загасання, між 0 і 1.

Значення 0 означає відсутність відлуння, а значення 1 означає повторення звуку з тим самим рівнем. Значення коефіцієнта 0,5 означає, що амплітуда щораз зменшитися наполовину, так що звук буде затихати досить повільно. При менших значеннях коефіцієнта звук затихне ще швидше.

Ефект відлуння є досить простим й не призначений для заміни ефекту реверберації. Ефект реверберації в програмі Audacity створюється за допомогою плагіна Gverb (безкоштовний плагін від LASPA). 

До речі, що якщо встановити значення коефіцієнта загасання рівним 1.0, відлуння утворить нескінченно повторюваний цикл незмінної гучності.

Повільне наростання (Fade In)

Забезпечує наростання амплітуди за лінійним законом. Для логарифмічної зміни амплітуди використовуйте інструмент зміна огинаючої.

Повільне згасання (Fade Out)

Забезпечує згасання амплітуди за лінійним законом. Для логарифмічної зміни амплітуди використовуйте інструмент зміна огинаючої.

ШПФ фільтр... (FFT Filter...)

Даний ефект є у версії 1.2.6 і відсутній у версії 1.3.12. Це найбільш загальний спосіб синтезу фільтра, при якому графічно задається АЧХ фільтра (по суті, це графічний еквалайзер). На жаль, у версії 1.2.6 даний ефект реалізований невдало.

Навпроти, у версії 1.3.12 даний ефект реалізований набагато краще. Однак називається він не «FFT фільтр», а «Еквалайзер».

Інвертування (Invert)

У даному ефекті вибірки звукового сигналу змінюють свій знак. Це не приводить до зміни звучання. Даний ефект може бути корисним тоді, коли вокальний сигнал однаковий у лівому і правому каналах при неоднаковому інструментальному тлі. Тоді, при інвертуванні сигналу в одному з каналів, можна придушити вокальний сигнал, зберігши інструментальне тло. Очевидно, даний прийом спрацьовує тільки при однаковому рівні вокального сигналу в обох каналах.

Видалення шуму... (Noise Removal...)

Даний ефект ідеально підходить для видалення стаціонарного фонового шуму, такого як шум вентиляторів, шум магнітної стрічки, різне дзижчання. Він погано працює при видаленні фонової розмови або музики.

Процес видалення шуму складається із двох етапів. На першому етапі вибирають ділянку із шумом і відсутнім сигналом. Потім у меню «Ефекти» вибирають позицію «Видалення шуму...» і у віконці, що з'явилося, натискають кнопку «Створити модель шуму» (Get Profile). Програма Audacity аналізує обраний шум для того, щоб з'ясувати, який фільтр варто використовувати.

Далі потрібно вибрати ділянку звуку, у межах якого варто придушити шум, знову вибрати позицію меню «Видалити шум...» і натиснути кнопку «ОК», попередньо відрегулювавши параметри процедури придушення шуму.

Якщо шум був вилучений недостатньо, можна в меню «Виправлення» скасувати процедуру видалення шуму й спробувати видалення шуму з іншим рівнем придушення. Не потрібно змінювати модель шуму, якщо ви вважаєте таку за вдалу.

Видалення шуму звичайно призводить до деяких спотворень звучання. Це нормально й із цим нічого не можна зробити. Якщо шум слабкий, а сигнал порівняно сильний, даний ефект не приводить до істотних спотворень. Однак якщо шум сильний або змінюється, тоді результуючий сигнал може виявитися істотно спотвореним.

Фазер... (Фейзер..., Phaser...)

У даному ефекті комбінуються вихідний сигнал і сигнал, змінений за фазою. Зміною фази можна керувати за допомогою НЧ осцилятора (Low Frequency Oscillator - LFO).

Реверс (Reverse)

Даний ефект приводить до обернення за часом звукового сигналу. Деякі люди застосовують інвертування невеликих ділянок звуку, щоб зробити мову нерозбірливою, а деякі вірять, що при цьому можна почути підсвідомі повідомлення. Використовуючи даний ефект, можна часто домогтися цікавого звучання музики.

Вирівнювач... (Leveller...)
Даний ефект робить тихі ділянки треку голоснішими, а голосні - тихішими. Цей ефект реалізується інакше, ніж ефект «Компресор». У результаті з'являються деякі спотворення звуку. Єдиний спосіб перевірити, чи дає ефект потрібний результат - спробувати його. Наприклад, подвійне застосування цього ефекту з найбільшим ступенем вирівнювання може приводити до появи ефекту «повітряні призвуки».

1.4.2. Зовнішні ефекти

За адресою http://audacity.sourceforge.net/download/plugins можна завантажити додаткові плагіни Nyquist (це спеціальна мова для музичного програмування, що не потребує компіляції, тому кожний бажаючий, у принципі, може написати свій плагін), LADSPA (Linux Audio Developer's Simple Plugin API) - величезний набір плагінів разом з утилітою, що адаптує їх для Audacity, а також VST bridge - утиліта для підключення VST плагінів. Всі файли плагінів (.dll) варто перемістити в папку Plug-Ins Audacity.

У роботі рідко хто використовує більше 20- 30-ти ефектів. Оскільки всі основні ефекти й обробки включені в дистрибутив Audacity, не кваптеся завантажувати всі підряд, тим більше, що якість деяких плагінів залишає бажати кращого. З іншого боку, багато ефектів дуже цікаві й незвичайні в музичному відношенні, відрізняючись по характеру звучання від «музичного гламуру» комерційних програм, наприклад «Waves».

Проблеми з VST bridge. Audacity не підтримує графічний інтерфейс (GUI) плагінів VST і вони будуть відкриватися так само, як і плагіни LADSPA, тобто як список регульованих параметрів. Виглядає це нуднувато, але на працездатність більшості ефектів ніяк не впливає. Ефекти, в яких графічний інтерфейс є ключовим (наприклад, пристрою візуалізації спектра звуку й т.п.), працювати, природно, не будуть. Окремі кривувато виконані VST ефекти можуть підвішувати програму й навіть не давати їй запуститися. Причин тому може бути безліч, одна з них - те, що VST bridge «мовчки» шукає плагіни, крім директорії Audacity, ще й у папці "Program Files/Steinberg/VSTPlugins". Якщо користувач зіштовхнувся з даною проблемою, і він не хоче відмовлятися від якихось VST ефектів (наприклад, вони потрібні для інших програм), знадобиться перейменувати або перемістити цю папку. Після цього краще завантажувати VST .dll у папку "Audacity/ Plug-Ins", кожен окремо.
1.5. Настроювання

Настроювання програми - Правка/Параметри. 

У закладці «Пристрої» — вибираємо аудіодрайвер. Від правильного вибору залежить величина затримки звуку при багатоканальному запису або запису шляхом накладення одного треку на іншій. Штатний драйвер Windows (MME) дає зовсім непристойну затримку - близько 1/2 секунди. Тому, коли є така можливість, вибираємо драйвер, призначений для вашої карти, ще краще - DirectSound. Затримка звуку буде від 80 до 150 мілісекунд, що вже є терпимим, хоча майже й на порядок більше припустимого при професійному записі. 

Audacity не підтримує, принаймні поки що, ASIO драйвери (Audio Stream Input Output - технологія й товарна марка фірми Steinberg) і не є програмою реального часу, про що її автори чесно попереджають. Для редагування звуку, зведення готового матеріалу й звичайного (двоканального) запису звуку це не має значення: наприклад, така відома програма, як Sound Forge, одержала підтримку ASIO тільки в 8-й версії, і нікого це не бентежило. Проблеми з'являються, слід ще раз підкреслити, тільки при одночасних відтворенні й запису. Тому логічно використовувати Audacity як звуковий редактор і програму зведення звуку, а для багатоканального запису є інші рішення (див. Kristal). 

Корекція затримки сигналу при його запису. У закладці «Запис» є область «затримка» (latency) з вікном введення «корекція затримки сигналу». Можна поставити (-100), а пізніше скорегувати цю цифру в такий спосіб - створюєте трек метронома - generate/click track (створення/click track), потім записуєте його ж через мікрофон і при великому збільшенні порівнюєте. Можна визначити затримку для конкретного комп'ютера з точністю до 1 мілісекунди. 

Інші настроювання. На тій же закладці виставляємо параметри effects preview (попереднє прослуховування ефектів) - за замовчуванням виставлено 3 сек. - це занадто мало, cut preview (попереднє прослуховування результату вирізання), тут можна також включити функцію playthrough (наскрізне відтворення), тобто моніторинг під час запису.

У наступній закладці - quality (якість) відзначимо, що Audacity працює з 32-бітною розрядністю й будь-якою частотою дискретизації аж до 96 000 Hz.

Імпорт/Експорт. Як і всі аудіоредактори, Audacity використовує руйнуюче (destructive) редагування, однак програма організована максимально безпечно. Реально ваш вихідний файл може бути переписаний тільки після команди "export". Проте, краще з оригіналом не працювати, а вибрати команду "make a copy of the file..." (скопіювати файл...), тоді програма сама створить копію. 

MP3 експорт. На цій же закладці, зверніть увагу на MP3 Export setup (настроювання експорту mp3). Програма Audacity підтримує всі основні формати звукових файлів - .wav, aiff, sun au, ogg, flac (компресія без втрати якості - lossless - формат, дуже популярний у мережі) і mp3. Однак для кодування mp3 потрібно додатково завантажити lame кодек з інтернету (це пов'язане з якимись ліцензійними тонкостями). Посилання знаходиться на цій же закладці. 

1.6. Особливості інтерфейсу
Насамперед, звертає на себе увагу незвичайне рішення лінії гучності (огинаючої), показаної на мал. 1.1 стовщеною лінією. 
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Рис. 1.1. Керування огинаючою сигналу

Для створення крапок лінії зміни гучності потрібно вибрати інструмент envelope tool (інструментарій огинаючої), після чого маленькі білі крапки створюються простим кліком у потрібнім місці. Їх дві пари: крайні регулюють гучність, за допомогою середніх зручно створювати швидкі фейди, крім того, вони використовуються для збільшення рівня звуку в порівнянні з оригіналом — крайні крапки в цьому випадку вже не вміщуються у вікні. Для того щоб видалити зайві крапки, їх потрібно витягти за межі треку нагору або долілиць (delete не допоможе).
Видалення треку: якщо виділений матеріал видаляється натисненням клавіші delete, сам трек можна видалити, тільки клацнувши курсором на хрестик у лівому верхньому куті панелі track control. 
Зірочкою на панелі інструментів позначений multi tool mode (багатоінструментальний режим), у якому значення курсору міняється залежно від позиції – це дуже зручно, але вимагає акуратності. Для того щоб одержати time shift tool (зрушення доріжки...), потрібно натиснути клавішу Control або помістити курсор на границю кліпу. 

1.7. Документація
Ще одна типова особливість open source — сама програма є набагато кращою й цікавішою, аніж її файл допомоги. Деякі функції, по суті, виявляються недокументованими. 
Наприклад, існує дуже важлива й зручна можливість cut preview (попереднє прослуховування результату вирізання), але вона фігурує тільки в установках. Її немає в жодному меню, вона не згадується в мануалі, тому як нею скористатися, залишається загадкою, поки в переліку гарячих клавіш — edit/preferences/keyboard не натикаєшся на команду "C", — але можна цього й не помітити. 

Майже всі ефекти, що завантажуються (плагіни), також ніяких пояснень не містять. Тому навіть досвідчений користувач може розібратися в можливостях тих або інших плагінів, лише грамотно поставивши серію експериментів. Що стосується людей малопідготовлених, їм не тільки прийдеться поламати голову, догадуючись над змістом тих або інших опцій і параметрів, але й просто повірити, що ці плагіни зроблені належним чином. На жаль, перевірка показує, що ряд плагінів виконано лише «у першому наближенні», що свідчить про недостатньо високий рівень розроблювачів як в галузі акустики, так і в галузі обробки сигналів.

1.8. Висновок по версіях 1.2. 6-1.3.12-beta

Функціональність, надійність, зручність роботи, універсальність, наявність деяких унікальних можливостей наближають програму Audacity до рівня кращих професійних і дорогих аудіоредакторів. Це підтверджує дуже велика популярність і поширеність програми, а що стосується створення й домашнього використання - її можливостей цілком достатньо. 

Основні претензії до програми: 

· відсутність підтримки драйвера ASIO (що прискорює виконання ряду операцій);
· відсутність GUI для VST плагінів;
· проблеми з документацією;
· відсутність деяких корисних у додатках можливостей (наприклад, відсутня можливість прописувати у звуці петлю для наступного використання в семплері);
· недостатньо високий рівень розроблювачів в області обробки акустичних сигналів.
1.9. Останні версії Audacity

Протягом кількох останнього років користувачам доводилося вибирати між застарілою стабільною версією Audacity 1.2.6, що не підтримувалася новими версіями операційних систем, і «бетою» Audacity 1.3.14, що лягла в основу сьогоднішнього релізу. Крім підтримки сучасних платформ (включаючи Windows 7 і Vista, а також OS X Snow Leopard і Lion), версія Audacity 2.0 може похвастатися модернізованим користувальницьким інтерфейсом із плаваючими інструментальними панелями, що спростить виконання стандартних завдань, таких як швидке збереження й відновлення проектів. 

Увазі користувачів також пропонується набір нових функцій підвищеного попиту, таких як активація режиму запису по сигналу таймера. Audacity також тепер підтримує імпорт файлів MP3 (для експорту записів у популярний формат користувачам прийдеться завантажити й установити плагін за назвою LAME MP3 Encoder). Окремого згадування заслуговує підтримка нової функції «Sync-Lock Tracks», можливість імпорту й експорту настроювань еквалайзера, а також удосконалений механізм відновлення аудіоданих після збою додатка.

Копію Audacity 2.0 FINAL для платформ Windows, Mac і Linux можна зовсім безкоштовно завантажити з офіційного сайту проекту – http://audacity.sourceforge.net/ .

Література
1. Сайт http://audacity.sourceforge.net/ 

2. Відновлення сигналів шляхом придушення шумової перешкоди

Модель впливу адитивної шумової перешкоди 
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Всі методи обробки сигналів, спрямовані на відновлення зашумленої мови, можна розділити на три групи: 1) техніка фільтрації (відновлення в часовій області); 2) методи частотної корекції; 3) методи, засновані на моделях. Найбільш популярною, з пични порівняльної простоти технічної реалізації, а також через високу якість результатів, є друга група методів. Найважливішими роботами останнього часу в даному напрямку варто вважати три роботи Я. Эфраїма й Д. Малаха [ 1-3].

Сутність методів частотної корекції полягає в корекції амплітудного спектра зашумленого сигналу:
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Зауважимо, що досить популярний метод спектрального віднімання, відповідно з яким зі спектра суміші віднімають спектр перешкоди (під спектром тут мається на увазі спектр потужності 
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 або амплітудний спектр 
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), також може бути представлений у формі співвідношення (2.2). Дійсно, при відніманні спектрів потужності маємо:
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Позначаючи 
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, доходимо висновку про принципову подібність співвідношень (2.3) і (2.2) (у наведених формулах 
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При відніманні спектрів амплітуд:
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Позначаючи 
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, також доходимо висновку про принципову подібність співвідношень (2.4) і (2.2).

Після корекції амплітудного спектра відповідно до співвідношення (2.2), за допомогою зворотного перетворення Фур'є обчислюють оцінку 
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. При цьому використовують фазовий спектр зашумленого сигналу 
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Крім методу спектрального віднімання, що базується на співвідношеннях (2.3)-(2.4), досить популярними і ефективними є алгоритми MMSE (minimum mean-square error) [1, 2] і logMMSE ( log-spectral minimum mean-square error) [3].

Так, для алгоритму MMSE коефіцієнт передачі 
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 - апріорне відношення сигнал-шум; 
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Для алгоритму logMMSE коефіцієнт передачі 
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 коригувального фільтра має інший вид:
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Можна показати, що при більших відношеннях сигнал-шум методи частотної корекції приводять до відомого методу вінерівської фільтрації, відповідно до якого
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При реалізації алгоритмів MMSE і logMMSE принципово важливими і складними є дві підзадачі:

· оцінювання спектра перешкоди 
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;

· оцінювання апріорного відношення сигнал-шум 
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В алгоритмах корекції мовного сигналу, обробку суміші сигналу із шумом виконують у відповідності зі схемою мал. 2.2.

Оцінювання спектра перешкоди 
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 можна виконати двома способами:

· за попередньо обраним «вручну» відрізком суміші, що містить тільки шум;

· автоматично («наосліп»).

Очевидно, перший спосіб є більш простим для технічної реалізації - його звичайно й реалізують у комерційних звукових редакторах. Саме такий спосіб використовується у звукових редакторах Audacity і Sound Forge.

Другий спосіб - сліпе оцінювання спектра шуму – є значно складнішим. Однак останнім часом і для цього способу розроблено декілька досить ефективних алгоритмів [4, 5], розгляд яких виходить за рамки даного короткого огляду.
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Рис. 2.2. Схема алгоритму корекції мовного сигналу

Інше важливе й складне завдання – це оцінювання апріорного відношення сигнал-шум 
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. У роботах [1 - 3] вироблені важливі пропозиції, що стосуються такого оцінювання. Дуже коротко висвітлимо дане питання.
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Звідси отримуємо вираз для найпростішої оцінки параметра 
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В силу випадкового характеру оцінки 
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Оцінка (2.8) реалізує оцінювання параметра 
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У роботі [2] запропонований новий метод оцінювання 
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, названий «оцінюванням з керуванням за рішенням» ("decision-directed'' estimation):
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Експериментальні дослідження показали, що прийнятним є такі початкові умови:
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3. Програма Kristal

KRISTAL Audio Engine – це мультитрековий рекордер, секвенсер та мікшер. Програма KRISTAL являє собою модульну систему. Головне вікно - це консоль мікшера. Аудіо секвенсер, введення живого звуку й інших можливостей реалізовані у вигляді плагінів.

Зовнішній вигляд графічного інтерфейсу KRISTAL показаний на мал. 3.1. Розглянемо коротенько особливості роботи із програмою KRISTAL. Однією з особливостей програми KRISTAL є можливість влаштовувати «концерт із комп'ютером», тобто вводити сигнал з гітари або з мікрофона в комп'ютер синхронно з акомпанементом, що озвучується комп’ютером. Результат можна прослуховувати «у реальному часі», однак можна записати у файл і прослухати згодом. 

Щоб це було можливим, потрібно, щоб у комп'ютері були встановлені драйвери ASIO, що дозволяють дуже ефективно працювати зі звуком на комп'ютері. Для перевірки наявності в комп'ютері драйверів ASIO можна зробити так:

· включити програму KRISTAL

· у меню Engine активізувати позицію Device Information або позицію Preferences (мал. 3.2).

При активізації позиції Device Information з'явиться вікно Device Information (мал. 3.3), де в позиції Audio Outputs повинна бути інформація про наявність драйверів ASIO.

При активізації позиції Preferences з'явиться вікно Preferences-Devices (рис. 3.4), у якому повинні бути відзначені галочками всі позиції з інформацією про драйвери ASIO.
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Рис. 3.1. Зовнішній вигляд графічного інтерфейсу KRISTAL
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Рис. 3.2.                                                                  Рис. 3.3.
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Рис. 3.4

Природно поставити запитання: звідки в комп'ютері візьмуться драйвери ASIO? Відповідь буде такою: якщо, наприклад, у комп'ютері використовується вбудована звукова карта Realtek HD Audio, тоді й драйвери в комп'ютері будуть відповідними, тобто від виробника - фірми Realtek Semiconductor Corp. Драйвери ASIO є додатковими й можуть «з'явитися» у комп'ютері при встановленні якої-небудь програми, що працює з такими драйверами (наприклад, при встановленні на комп'ютері програми SynthMaker, що дозволяє легко створювати VST-плагіни). Якщо такої події не було, тоді, швидше за все, на комп'ютері драйвер ASIO є відсутнім, і його варто встановити «примусово».

Зробити це нескладно. Наприклад, можна із сайту http://www.asio4all.com/  скачати файл Asio4all_2_10_Russian.exe, при запуску якого на комп'ютері встановиться універсальний драйвер ASIO4ALL.

Далі можна приступати до експлуатації програми KRISTAL. Покажемо на прикладі, як змусити комп'ютер у реальному масштабі часу сприймати й майже відразу відтворювати оброблений з яким-небудь ефектом сигнал, що вводиться.

Запишемо на першу доріжку вікна Kristal Waver який-небудь wav-файл, взявши його з якої-небудь папки комп'ютера. Для цього в лівій частині першої доріжки клацнемо курсором по зображенню папки, що відкривається, - в результаті на екрані з'явиться звичайне вікно відкриття файлів. Знайдемо в комп'ютері потрібний файл і відкриємо його - у першій доріжці вікна Kristal Waver з'явиться графік введеного сигналу (мал. 3.5).
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Рис. 3.5

Далі в рядку введення другої доріжки вікна Kristal Waver активізуємо спадаюче меню й виберемо в ньому позицію «ASIO 1 Realtec HDA Primary Input - 1» (мал. 3.6).
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Рис. 3.6.

Тепер потрібно правильно настроїти мікшер (мал. 3.8), вікно якого можна візуалізувати за допомогою меню Window - Mixer (мал. 3.7).
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Рис. 3.7
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Рис. 3.8

У рядку введення Audio Input 2 потрібно вибрати режим LiveIN - при цьому на екрані відобразитися вікно Audio Input 2 - KRISTAL LiveIN, в якому у свою чергу треба задати режим роботи «ASIO 2 Realtec HDA Primary Input - 2» (мал. 3.8). В позиції мікшера Audio Output треба вибрати режим ASIO (мал. 3.8).

Тепер комп'ютер готовий сприймати на другу доріжку вікна Kristal Waver живий сигнал з мікрофона або гітари - для цього треба за допомогою вікна Transport (мал. 3.9) запустити режим запису.
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Рис. 3.9

В результаті на другій доріжці вікна Kristal Waver (мал. 3.10) з'явиться записаний голос співака (при записі з мікрофона). Можна змінювати співвідношення рівнів звуку першої й другої доріжок за допомогою спеціальних реперних крапок на графіку звукового сигналу. 

Але найбільш цікавим є те, що до записаних доріжок можна застосовувати різні ефекти. Для цього у верхній частині відповідної лінійки мікшера варто клацнути курсором по рядку FX1 або FX2 і вибрати один з вбудованих плагінів ефектів, наприклад, плагін реверберації. При цьому на екрані з'явиться вікно даного плагіна, параметри якого можна встановити за допомогою пресетів або вручну, обертаючи ручки настроювання в даному вікні (мал. 3.10).
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Рис. 3.10

Література:

1. Kristal Audio Engine. http://www.kreatives.org/kristal/ 

4. Програмний інструментарій SynthMaker


SynthMaker – це програмний інструментарій для створення власних плагінів ефектів (VST) та інструментів (VSTi).

Зовнішній вигляд графічного інтерфейсу SynthMaker показаний на рис. 4.1. Навіть швидкого погляду досить, щоб побачити безсумнівну подобу його до інтерфейсу Simulink, що входить до складу пакета Matlab.


[image: image71]
Рис. 4.1. Зовнішній вигляд графічного інтерфейсу SynthMaker
На цьому ж рис. 4.1 показаний зразковий вид графічного інтерфейсу програмного синтезатора, який потрібно розробити в даній лабораторній роботі.

Створення такого синтезатора виконується поетапно. Далі представимо всі етапи такої роботи.
Етап 1 (рис. 4.2): створення одного генератора:

· File menu: New

· Filter Panel: External > Midi In
· Filter Panel: External > DS Out
· Filter Panel: VST > VSTi
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Рис. 4.2

Етап 2 (рис. 4.3): редагування вмісту генератора:

· Filter Panel: Modifier > Amp
· Filter Panel: Filter > State Variable Filter
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Рис. 4.3

Етап 3 (рис. 4.4): додавання другого осцилятора:
· Копіюємо Amp та Multi Osc
· Filter Panel: Modifier > Detuner
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Рис. 4.4

Етап 4 (рис. 4.5): додавання фільтра с керованою частотою зрізу:
· Filter Panel: Envelope > ADSR
· Вихід ADSR: модуль Envelope соединяем со входом State Variable Filter: Cutoff
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Рис. 4.5

Етап 5 (рис. 4.6): додавання ефекту затримки й регулятора загального рівня:
· Filter Panel: Effect > Ping-Pong Delay
· Filter Panel: Modifier > Stereo Amp
· Забираємо AMP із ADSR
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Рис. 4.6

Етап 6 (рис. 4.7): додавання пресетів:
· Filter Panel: VST > Preset Manager
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Рис. 4.7

Етап 7 (рис. 4.8): створення графічного інтерфейсу VSTi:
· Збільшити розміри панелі модуля VSTi

· Розблокувати режим редагування GUI («замок»)

· Розмістити на панелі елементи GUI в потрібному порядку
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Рис. 4.8

Етап 8 (рис. 4.9): покращення зовнішнього вигляду графічного інтерфейсу VSTi:
· Filter Panel: Element > Module> Name (Adornments)   

· Filter Panel: Control > Image (Load Image)
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Рис. 4.9

Етап 9 (рис. 4.10): подальше покращення зовнішнього вигляду графічного інтерфейсу VSTi:
· Filter Panel: Control > Group Adornment
· Group Adornment: Outline = Grey; Tab = Black
· Скопіювати Group Adornment 4 рази й змінити назву: OSC2, FILTER, DELAY, AMP ENV
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Рис. 4.10

Етап 10 (рис. 4.11): останні штрихи з покращення вигляду графічного інтерфейсу:
· Filter Panel: Control > Rectangle
· Properties: Line = None; Reflect = V
· Додати логотип SynthMaker (з прозорим фоном)
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Рис. 4.11

Етап 11 (рис. 4.12): фінал: створення *.dll або *.exe файлів:

[image: image82]
Рис. 4.12

Література:

1. Sounds, Instruments & Effects http://synthmaker.co.uk/ 

2. DSPRobotics http://www.dsprobotics.com/ 

3. KVR Audio http://www.kvraudio.com/ 
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