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Sazetak

Danas, glazba je postala ovisna o raCunalnim programima tj. gotovo svaki audio zapis se
obraduje i poboljSava na racunalu te nam je zato potreban program koji upotpunjava nase
zahtjeve i izvrS8ava zadatak brzo i to€no. KoriStenjem takvih softvera, uvelike je
pojednostavljen i ubrzan proces poboljSavanja zvuka do razine konacnog zadovoljstva

korisnika.

Cilj ovog rada bio je usporediti funkcionalnosti odabranih besplatnih programa za
snimanje i obradu zvuka na primjeru jedne audio snimke. Kroz rad sa svakim programom
zasebno, prikazane su pojedine karakteristike i znaCajke te prednosti i mane svakog
programa zasebno te su opisani koraci rada kroz iste. Rezultati ovog rada mogu pomodi
svima onima koji traze jednostavan besplatni program koji moze snimati i obradivati zvuk

te onima koji Zzele brzo i efikasno obraditi nekakav audio zapis bez prevelike muke.

Klju€ne rijeci: zvuk, kvaliteta zvuka, snimanje, obrada, mix, mastering, Audacity,
efekti, Hz, decibel, WAV, MP3, FLAC, reverb, DAW, EQ, open-source



Summary

Today, music has become dependent on computer programs, i.e. Almost every audio
track is processed and improved on a computer, so we need a program that completes
our requirements and performs the task quickly and accurately. By using such software,
the process of sound improvement to the level of final user satisfaction is greatly simplified

and accelerated.

The topic of this paper was to compare the functionalities of selected freeware programs
for recording and processing sound on the example of an audio recording. By working
with each program separately, individual characteristics and features, as well as
advantages and disadvantages of each program are presented separately, and the steps
of working through them are described. The results of this work can help all those who
are looking for a simple free program that can record and process sound, and those who
want to quickly and efficiently process some kind of audio without too much trouble.

Keywords: sound, quality of sound, recording, editing, mix, mastering, Audacity,
effects, Hz, decibel, WAV, MP3, FLAC, reverb. DAW, EQ, open-source



1. Uvod

Pocevsi od prvih mehanickih uredaja za snimanje zvuka, do prvog racunala iz 1957.
godine ,Ferranti Mark 1“ koje je moglo stvarati glazbu pa sve do dolaska modernijih i jacih
raCunala Ciji korisnici mogu iz svojeg ku¢nog naslonjaca stvarati i uredivati zvuk iz hobija,
danas sve viSe se pocela javljati potreba za snimanjem i obradom audio sadrZaja posto

je i sama glazba danas sloZenija i kompliciranija od one prije tridesetak godina.

Razvojem racCunala, periferija i ostalih tehnologija koje nam pomazu danas imamo
mnostvo besplatnih programa za snimanje i obradu zvuka koji su nam potrebni za
izvodenje takvih radnji te se s time postavlja pitanje koji je od tih programa kvalitetniji,

jednostavniji za koristenje, rasprostranjeniji te pregrst drugih pitanja.

Cilj ovog rada je usporediti funkcionalnosti odabranih besplatnih programa za snimanje i

obradu zvuka na primjeru jedne audio snimke.

Rad je pisan u 5 poglavlja. Prvo poglavlje objasnjava op¢i pojam zvuka i njegove
karakteristike. Drugo poglavlje opisuje zvuk kao opcenitu pojavu u prirodi i zvuk kao skup
tonova u glazbi. Takoder, opisuje Cinitelie i mjerenje kvalitete zvuka kao i proces
percepcije zvuka kod ljudi. Tre€e poglavlje objasnjava proces snimanja i obrade zvuka
kao i vrste programa koji se koriste za izvodenije tih procesa zasebno. Takoder je opisana
razlika analognog i digitalnog nacCina snimanja zvuka kao i oblici pohrane zvuka kroz
povijest i danas. Cetvrto poglavlje opisuje rad s besplatnim programima za snimanje i
obradu zvuka te opisuje i usporeduje karakteristike i rad s tri vrste takvih programa. Peto
poglavlje usporeduje rad tih triju programa na primjeru snimke akusti¢nog instrumenta uz

opis rada kroz programe i krajnji zakljucak.



2. Zvuk

2.1. Opci pojam i karakteristike zvuka

U fizici, zvuk je vibracija koja se S$iri kao akusti¢ni val, kroz nekakav prijenosni medij poput

plina, tekucine ili Evrstog materijala (npr. Zvuk moze proci kroz vodu ili beton).

U ljudskoj fiziologiji i psihologiji zvuk je prijem takvih valova i njihova percepcija od strane
mozga. Akusticni valovi koji imaju frekvencije izmedu 20 Hz i 20 kHz, izazivaju slusnu
percepciju kod ljudi tj. taj frekvencijski raspon prosjeCan ¢ovjek moze Cuti. Zvucni valovi
iznad 20 kHz poznati su kao ultrazvuk i ljudi ih ne Cuju. Zvucni valovi ispod 20 Hz poznati
su kao infrazvuk (Richard E. B., 2020.).

Dokle u glazbi, zvuk je bilo koji ton s karakteristikama kao $to su kontrolirana visina i
timbar. Visina zvuka se percipira kao visina tona tj. koliko ,nisko* ili ,visoko“ odredeni ton
zvuCi i predstavlja ponavljaju¢u prirodu vibracija koje €ine zvuk, a timbar je percipirana
kvaliteta zvuka. Drugim rijeCima, timbar je ono $to €ini da odredeni glazbeni instrument ili
ljudski glas imaju drugaciji zvuk tj. da se razlikuju zvukovi, €ak i kada instrumenti sviraju

ili pjevaci pjevaju istu notu (Chegg, 2022.).

Od zveckanja zvona, lupanja vratima pa sve do sviranja instrumenata, svaki proizvedeni
zvuk je potencijalni izvor zvuka tj. vrste zvu€ne organizacije koja se zove glazba. Zvukove

takoder proizvode instrumenti s kojima izvoda¢ moze kontrolirati periodi¢ne vibracije.

USi obraduju zvuéne valove koje proizvodi predmet ili izvor zvuka. Izvor proizvodi valove
vibrirajuéi. Dok predmet ili izvor vibrira, gura se o okolni zrak. Vibracije uzrokuju Sirenje

zraka (tzv. Razrjedivanje) i komprimiranje (Zarah G., 2022.).

Na slici 1. prikazane su sinusoide dvije razli€ite frekvencije, dokle na slici 2. prikazano je

Sirenje i komprimiranje molekula zraka prolaskom zvuka.



Small amplitude = Quiet sound

plitud S R

Large amplitude = Loud sound

Slika 1. Prikaz sinusoida razli¢itih frekvencija (Izvor: Harleen S., 2019.)
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Slika 2. Prikaz komprimiranja i Sirenja molekula zraka prolaskom zvuka (Izvor: Harleen S, 2019.)

Glasnocéa zvuka i amplituda

Glasnocéa zvuka jest osjet jakosti zvuka u ljudskom uhu. Ona ovisi o jakosti i frekvenciji
zvuka. Razina glasnoce izrazena u fonima koja je, dogovorno, jednaka razini jakosti u

decibelima(dB) u cijelom podrucju od granice ¢ujnosti do granice bola.

Amplituda je mjera promjene zvu¢nog vala u jednom razdoblju, a ona odreduje glasnocu

zvuka. Ukratko, amplituda se odnosi na veli€inu ili visinu zvu¢nog vala.



Na primjer, Sto jaCe poCupamo Zicu gitare, to Ce biti glasniji zvuk. To je zato Sto prenosimo
viSe energije na Zicu i proizvodimo vece zvucCne valove. Kada lagano poCupamo Zicu,
prenosimo mnogo manje energije te kao rezultat, proizvodimo mnogo manje zvucne
valove (Harleen S., 2019.).

Brzina zvuka

Brzina zvuka je brzina kojom se Siri zvucni val u nekom mediju (sredstvu). Kod krutih
medija ovisi o0 elastiCnosti dok kod plinova ovisi o koeficijentu plina te o njegovoj
temperaturi. Brzina valova ovisi o0 mediju kroz koje se valovi Sire te ostalim faktorima kao
Sto su najCeSce temperatura i tlak medija pa time mozZemo zakljuciti da svako tijelo ili

svojstvo kroz koje prolazi zvuk ima razli€itu brzinu.

Zvuéni tlak (SPL)

Zvucni tlak ili akusti¢ni tlak je lokalno odstupanje tlaka od ambijentalnog atmosferskog

tlaka uzrokovano zvuénim valom.

USi otkrivaju promjene zvuénog tlaka, posto ljudski sluh nema ravnu spektralnu osjetljivost
(frekvencijski odziv) te buduci da se frekvencijski odziv ljudskog sluha mijenja s
amplitudom, uspostavljena su tri pondera za mjerenje zvuc¢nog tlaka (Jaymee-Lee T.,
2020.).

Frekvencijski ponderi koji se koriste na mjeraCu razine zvuka definirani su IEC
61672:2003 (BS EN 61672-1:2003) standardom.

e A ponder — naj¢esce koristen, priblizan frekvencijskoj osjetljivosti ljudskog uha

e C ponder — koristi se za mjerenje razine vrSnog zvu¢nog tlaka (maksimalna
glasnoca)

e Z ponder - ravni frekvencijski odziv izmedu 10 Hz i 20 kHz iskljucujuéi odziv

mikrofona



2.2. Percepcija zvuka kod ljudi

Prijem zvuka u bilo kojem sluSnom organizmu ogranien je na raspon frekvencija. Ljudi
normalno Cuju frekvencije zvuka izmedu 20 Hz i 20 000 Hz te se ova gornja granica
smanjuje s godinama. Druge vrste i Zivotinje imaju razliCite raspone sluha. Na primjer, psi
mogu percipirati zvukove vece i od 20 kHz kao npr. psi koji €uju od 65 Hz — 45 kHz
(Harleen S., 2019.).

Kao sluh koji ozna€ava jedno od nasih glavnih osjetila, mnoge vrste i zivotinje se koriste
upravo sluhom i bilo kojim zvukom za otkrivanje opasnosti, za navigaciju i komunikaciju.
Zemljina atmosfera, voda i gotovo svaka prirodna pojava kao $to je vatra, kisa, vjetar ili
potres, proizvodi zvuk te svaki od njih ima svoj jedinstven zvuk. Nadalje, ljudi su razvili
kulturu i tehnologiju (kao $to su glazba, telefon i radio) koja im omogucuje stvaranje,
snimanje, prijenos i emitiranje zvuka. Jo$ jedna bitna komponenta zvuka je buka. Buka je
izraz koji se Cesto koristi za oznaCavanje nezeljenog zvuka. U znanosti i inzenjerstvu,
buka ili Sum je nepozZeljna komponenta koja prikriva i muti Zeljeni signal. Medutim, u
percepciji zvuka Cesto se moze Koristiti za identifikaciju izvora zvuka i vazna je

komponenta percepcije zvuka.

Prije nego Sto mozZzemo razumijeti zvuk, moramo shvatiti kako nase uSi rade. Uostalom,
ono $to se dogada u nasim uSima je ono $to nam omogucuje da ¢ujemo. Primjerice, kada
netko govori, kretanje njihovih usta stvara valove zraka koji se krec¢u. Ti zvucni valovi
putuju u nas usni kanal i pogadaju bubniji¢. To uzrokuje vibriranje triju koStica. Te tri male
koStice nazivaju se malleus, incus i stapes, poznate i kao Ceki¢, nakovanj i stremen.
Vibriraju¢e koStice prenose zvuc€ne valove do puznice. To je mala struktura u obliku puza
unutar glave. Puznica sadrzi male stanice zvane stanice dlacCica (hair cells) koje pretvaraju
zvuCne valove u signale. Signali se tada Salju u mozak. | to je ono §to nam omogucuje da

cujemo neciji glas ili zvuk opcenito (Harleen S., 2019.).

Na slici 3. prikazani su dijelovi ljudskog uha ukljuujuéi usni kanal, bubnji¢, puznicu i

koScice.
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Slika 3. Dijelovi ljudskog uha (Izvor: Harleen S., 2019.)

2.3. Cinitelji kvalitete zvuka

Kvaliteta zvuka

Jedna bitna stavka zvuka, kvaliteta zvuka definira se kao koliko to€no zvuk reproducira
izvornu snimku ili dogadaj uzivo, posebno kada se govori o audio opremi kao Sto su

zvucnici i slusalice.

Takoder, kvaliteta zvuka definira se kao one karakteristike zvuka koje dopustaju usima da
razlikuju zvukove koji imaju istu visinu (pitch) i glasnocu (loudness) i po ¢emu se ti zvukovi
tocno razlikuju. Ona procjenjuje jasnoCu i toCnost zvuka koji se generira iz izlaznog
uredaja (Harleen S., 2019.).

Kvaliteta snimljenog zvuka ovisi o brojnim faktorima a najbitniji su (Music Repo, 2022.):

e mastering i obrada napravljena na snimci
e kvaliteta uredaja koji se koristi za proizvodnju zvuka

e okruzenje u kojem se zvuk snima



Ponekad je cilj replicirati zvuk $to je moguce blize i sli¢nije izvornome zvuku, dok se
ponekad primjenjuje proces ekvalizacije zvuka, kompresija ili 3D audio efekti. U
elektronickim tj. perifernim uredajima kao Sto su mikrofoni, zvu€nici, pojacala ili sluSalice
kvaliteta zvuka ima to¢nost reprodukcije Sto znaci da je veca tocnost reprodukcije
osigurana kvalitetnijim uredajima. Kad god se odvija snimanje nekakvih nastupa uZivo,
kvaliteta zvuka ovisi 0 pravilnom postavljanju mikrofona po prostoriji. Najce$¢e mozemo
vidjeti mikrofone sa spuzvicama iznad koje se povremeno koriste za poboljSanje kvalitete

zvuka tako $to smanjuju buku koju stvara vjetar (Chegg, 2022.).

Na slici 4. prikazan je izgled jednog mikrofona sa spuzvicom.

Slika 4. Primjer mikrofona sa spuzvicom (lzvor: https://gph.cf2.quoracdn.net/main-gimg-
8b06¢c24b76d5920a2b663004de08db93-1q)

Neki od faktora kvalitete zvuka (Chegg, 2022.):

e Trajanje - faktor povezan s duljinom zvuka, pomaze u razlikovanju dugih zvukova
od kratkih i mjeri se u sekundama (s)

e Intenzitet — usko vezan uz glasnocu, razlika tihih i glasnih zvukova, mjeri se u
decibelima (dB)

e Timbar - identificiranje objekta koji proizvodi zvuk

Na primjer, moZzemo lako prepoznati i razlikovati zvuk od violine i klavira, ¢ak i ako ti

instrumenti sviraju slicni ton istog trajanja i intenziteta.



Na slici 5. prikazan je primjer razli€itih kvaliteta zvuka s opisom i karakteristikama.
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Slika 5. Primjer razlicitih kvaliteta zvuka (Izvor: Chegg, 2022.)

2.4. Odnos izmedu percepcije i mjerenja kvalitete zvuka odredenih slusalica

Za dobru izradu, uredivanje ili stvaranje zvuka potrebna nam je dakako i kvalitetna, dobra

i pouzdana slusna oprema kao npr. Slusalice, mikrofoni ili zvuénici.

Tijekom posljednja tri desetljeca, znanstvenici za izradu zvucnika razvili su kontrolirane
metode ispitivanja sluSanja zvuka koje pruzaju toCne i pouzdane mjere preferencija
zvucnika slusatelja i njihovih temeljnih atributa kvalitete zvuka. |z percepcijskih podataka
identificiran je skup akustickih mjerenja zvucnika iz kojih mozemo modelirati i predvidjeti
ocjenu preferencije zvuénika sludatelja s oko 86% toCnosti. Za razliku od zvucnika,
istrazivanje zvuka u sluSalicama tek je u pocetcima. Gledajuci objavljena akustiCka
mjerenja sluSalica, da se otkriti da postoji mali konsenzus medu markama (ili ¢ak unutar
iste marke) o tome kako bi slusalice trebale zvucati i mjeriti. Postoji premalo objavljenih
studija temeljenih na kontroliranim testovima slusanja u sluSalicama da bi se utvrdilo koja
objektivna mjerenja i krivulje ciljanog odgovora proizvode optimalnu kvalitetu zvuka.
Pokazalo se da uocCene pristranosti povezane s cijenom, markom i kozmetikom slusalica
znacajno umanjuju prosudbu sluSatelja o kvaliteti zvuka iz sluSalica. Stoga se ove
neugodne varijable moraju kontrolirati kako bi se dobile to¢ne procjene kvalitete zvuka
slusalica (Dr. Sean O., 2013.).



2.4.1. Mjerenje percipirane kvalitete zvuka slusalica

Provedeno je jedno istrazivanje, proveli su se dvostruko slijepi usporedni testovi sluSanja
na Sest popularnih slusalica u rasponu cijena od 200 do 1000 dolara. 10 obucenih
slusatelja ocijenilo je svaki par sluSalica na temelju ukupne Zeljene kvalitete zvuka,
percipiranog spektralnog balansa i udobnosti sluSalica. SluSatelji su takoder dali
komentare o percipiranim timbralnim, prostornim, dinamickim atributima sluSalica kako bi
objasnili svoje preferencije i miSljenja kvalitete zvuka. SluSalice su usporedene Cetiri po
Cetiri tijekom tri sesije sluSanja. Procjene su radene pomocu tri glazbena programa s
jednim ponaviljanjem kako bi se utvrdila pouzdanost ocjena sluSatelja. Redoslijed
prezentacija sluSalica, programa i sesija sluSanja bio je nasumican kako bi se pristranost
sluSatelja svela na minimum. Testni administrator je ruéno mijenjao razli€ite slusalice na
slusatelju s glave tako da nisu bili svjesni marke slusalica, modela ili izgleda tijekom testa,
medutim, razlike u udobnosti slusalica ovisno o ispitaniku bile su dio testa. SluSatelji su
mogli prilagoditi poloZaj slusalica na glavi pomocu laganih plasti¢nih rucki pricvrscenih za
sluSalice (Dr. Sean O., 2013.).

2.4.2. Analiza dobivenih rezultata i zakljucci

Smatra se da preferirani modeli sluSalica imaju najneutralniji, ravnomjerniji spektralni
balans, dok manje preferirani modeli imaju previse ili premalo energije u niskim, srednjim
ili visokim tonovima. Analiza uclestalosti komentara sluSatelja potvrdila je ocjenu
spektralnog balansa sluSalica i pokazala se kao dobar prediktor ukupne ocjene
preferencije. SluSalice koje sluSatelji najviSe preferiraju ¢esto su opisivane kao "dobra
spektralna ravnoteza i dobra koli€ina niskih tonova, dok su manje preferirani modeli ¢esto

opisivani kao "tupi, obojeni, bucni i bez srednjih tonova".

Gledajué¢i individualne preferencije slusatelja, utvrdeno je dobro slaganje medu
slusateljima u pogledu toga koji im se modeli svidaju, a koji ne. Neki od komercijalno
najuspjesnijin modela bili su medu najmanje preferiranim sluSalicama u smislu kvalitete
zvuka. U sluCajevima kad se pojedini slusatelj nije slagao s preferencijama sluSalica
cjelokupnog panela za slu$anje, otkrilo se da ili sluSatelj nije razumio zadatak (bili su

manje obuceni) ili sludalice nisu pravilno pristajale na glavi sluatelju, Sto je uzrokovalo
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curenje zvuka i lo$ izrazaj basa; to je kasnije potvrdeno mjerenjem sluSalica u uhu na
pojedinacnim slusateljima. Zaklju&no, ovo ispitivanje slusalica jedno je od prvih ispitivanja
te vrste koje je objavilo rezultate temeljene na kontroliranim, dvostruko slijepim testovima
slusanja. Rezultati pruzaju dokaz da su obuceni sluSatelji preferirali sluSalice za koje se
smatra da imaju najneutralniji zvuk te najbolji balans tih triju faktora. AkustiCka mjerenja
slusalica takoder su potvrdila i predvidjela koje sluSalice sluSatelji preferiraju. Takoder,
otkriveno je da curenje zvuka je povezano s nacinom prianjanja sluSalica na glavu/usi
sluSatelja te ono moze biti znaCajna smetnja u subjektivnim i objektivnim mjerenjima

kvalitete zvuka slusalica.

Za prosjecnog €ovjeka je vazno da iz ovih rezultata ne izvla€i generalizacije izvan uvjeta
koji su testirani. Jedan audio pisac vec¢ je postavio pitanje mogu li se preferencije o kvaliteti
zvuka u sluSalicama obucenih sluSatelja razlikovati naspram ukusa neobucenih mladih
slusatelja Ciji bi ociti apetit za sluSalicama s jakim i pretjeranim basom mogao ukazivati
na drugacije rezultate. Ne zna se joS odgovor na to pitanje. Za mlade potroSace kupnju
sluSalica mogu viSe potaknuti modni trendovi i marketinski trikovi nego kvaliteta zvuka.
lako je to pitanje u fokusu buducih istrazivanja, prvi podaci pokazuju u slijepim
usporedbama da djeca/mladi preferiraju slusalice s to€nom reprodukcijom zvuka u
odnosu na alternative s jakim basovima. To nastoji pokazati da vecéina sluSatelja preferira
toénu reprodukciju zvuka bez obzira na dob, obuku slusatelja ili kulturu. Buduca
istrazivanja slusalica mogla bi nam reci (ili ne) da li vec€ina ljudi preferira to¢nu reprodukciju
zvuka bez obzira na to jesu li zvucnici ugradeni u dnevnu sobu, automobil ili privrsceni
negdje u trgovini. Tek tada bi se znala istina - glazba reproducirana kako je umjetnik

namjeravao i zamisljao da zvuci (Dr. Sean O., 2013.).

2.5. Mjerenje kvalitete zvuka

Mjerenje kvalitete zvuka poku$aj je mjerenja kakvoce zvuka u svakodnevnome Zivotu u

odnosu na standarde ljudskog sluha.
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Nacin mjerenja kvalitete zvuka

Za procjenu kvalitete nekog proizvoda itekako je vazna kvaliteta zvuka. Uredaji kao $to
su mobilni telefoni, audio oprema pa €ak i vozila pomazu nam u definiranju performansi
proizvoda u pogledu buke. Mjerenje zvuka i primjena raznih psihoakusti¢kih metrika na
signal je klju¢ni Cimbenik u mjerenju kvalitete zvuka. Glasnoca je uobi¢ajena veli€ina koja
govori o kvaliteti zvuka. Kada tvrdimo da je osoba “glasna”, smatramo da je rije€ o
nezeljenom zvuku. “Grub zvuk” je takoder jedan od neZeljenih parametara. Grubost
predstavlja modulaciju vecée frekvencije. Primjerice, kvaliteta zvuka varira prolaskom viaka
kroz razliCitu duzinu tunela. Glasnoc¢a zvuka prolaska vlaka kroz kraéi tunel je vec¢a u
odnosu ako taj isti vlak prolazi na otvorenome ili unutar istog tog tunela razlicitom brzinom.

Ukratko, s promjenom brzine zvuka i grubost zvuka je manja tj. razliCita (Tech-FAQ, 2022).

Nekoliko najcescih vrsta mjerenja koje se koriste za kvalitetu zvuka (Tech-FAQ, 2022.):
e THD

THD je kratica za Total Harmonic Distortion. To je mjerenje koje se provodi kako bi se
vidjela ukupna koli¢ina izoblienja izvornog audio signala tijjekom reprodukcije
zvuka. Vecina kvalitetnih audio isje¢ka ima manje od 1% stope izobli¢enja, zvuénici mogu
imati 1 do 5% stope izobli€enja, a bas zvuc€nici mogu proizvesti najvecu izobliCenost koja

se ponekad priblizava 10%.
e |zlazna snaga

Izlazna snaga je maksimalna energija po kanalu, obi¢no prikazana u vatima (W). VecCina
zvuCnika pokazuje koli€inu vati koje imaju. Postoje dva mjerna vrha i RMS. Vrdna snaga
je obi¢no ono §to se prikazuje na reklamama, to je obi¢no maksimalna koli¢ina energije
koju zvu€nik moze dati u vrlo kratkom vremenskom roku. Takoder, RMS je prikladniji nacin

za odredivanje snage tijekom duljeg vremena sviranja.
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e Frekvencijski odziv

Frekvencijski odziv je vazan nacin za odredivanje kvalitete zvuka. Basovi Cine donje
dijelove spektra frekvencijskog odziva. Vecina ljudi smatra bas frekvencijama, one
frekvencije ispod 300 Hz.Bas frekvencije su primjerice udarci i eksplozije u
filmovima. Srednje frekvencije su one frekvencije koje se kre¢u od oko 300 Hz do oko 12
kHz. Ove frekvencije ukljuCuju dijalog i vecinu ljudskog glasa 1 glazbene
instrumente. Visoke frekvencije su na vrhu spektra frekvencijskog odziva, one su obi¢no
od 12 kHz do 20 kHz ili vise te ukljuCuju Cinele, visoke tonove ljudskog glasa i neke

gudacke instrumente.
e Omjer signala i Suma

Omijer signala i Suma je omjer kvalitethog zvuka i Suma. Ovo se mjerenje koristi za
mjerenje mnogih uredaja kao npr. Prijemnike, CD Playere, DVD Playere, itd. Obi¢no 5to
je veca glasnoca (dB), bolja je kvaliteta zvuka. Na primjer, omjer signala i Suma od 90 ili
100 decibela smatra se visokom vjernosc¢u tj. kvalitetnim zvukom. Vecina elektronike

obi¢no ima 80 decibela ili vise, §to je odli€no za mjerenje kvalitete zvuka.

Vazno je napomenuti da ovi gornji izrazi nisu jedini na€in mjerenja zvuka. Postoje razliciti
nacini mjerenja zvuka, komponenti i medija koji su digitalni ili analogni. Medutim,

poznavanje gornjih pojmova daje nam odredeni uvid u proces mjerenja kvalitete zvuka.
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3. Snimanje i obrada zvuka podr§kom rac¢unalnih programa

Snimanje i reprodukcija zvuka je elektricno, mehanicko ili digitalno zapisivanje i ponovno
stvaranje (reproduciranje) zvucnih valova kao Sto su izgovoreni glas, pjevanje,
instrumentalna glazba ili zvu€ni efekti. Dvije glavne klase tehnologije snimanja zvuka su

analogno snimanje i digitalno snimanje.

Analogno snimanje je tehnika koja se koristi za snimanje analognih signala koja, medu
mnogim mogucénostima, omogucuje analogni zvuk za kasniju reprodukciju te se koristila
na mehanickim sustavima kao npr. Gramofon. Kasnije su se razvile elektronic¢ke tehnike

poput snimanja na vrpcu.

Digitalno snimanje jest pretvaranje analognog zvu¢nog signala koji je uhvatio mikrofon u
digitalni oblik procesom uzorkovanja. To omogucuje pohranjivanje i prijenos audio
podataka putem Sireg spektra medija. Digitalno snimanje pohranjuje zvuk kao niz nula i
jedinica koje predstavljaju uzorke amplitude audio signala u jednakim vremenskim
intervalima, s dovoljno velikom brzinom uzorkovanja da se prenesu svi zvukovi koji se
mogu Cuti. Digitalni audio signal mora se ponovno pretvoriti u analogni oblik tijekom
reprodukcije prije nego Sto se pojaca i spoji na zvucnik da se proizvede zvuk (Recording
Connection, 2022).

3.1. Razlika analognog i digitalnog oblika snimanja zvuka

Zvuk se prirodno javlja u analognom obliku — to jest, zvuk se javlja u kontinuiranom nizu
zvuCnih valova koje Cujemo ljudskim uhom. Kad taj zvuk uhvatimo na nacin koji
predstavlja sve moguce frekvencije, snimamo analogno, no ako koristimo raCunala za
prevodenje zvuka u niz brojeva (0 i 1) koji su priblizni onome Sto Cujemo; snimamo
digitalno, stoga bi Cista analogna snimka bila primjerice nesto sto je snimljeno na vrpcu i
proizvedeno pomodéu ruéne opreme za mixing, mastering i pre$anje u plo¢u. Cista
digitalna snimka bi se snimala preko raCunalnog programa, miksala, masterala i
producirala digitalno, te bi na kraju snimila na CD kao MP3 ili audio datoteku (Mary H.,
2006.).
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Najironi¢niji aspekt rasprave o digitalnom naspram analognog snimanja je da je danas
mnogo glazbe kombinacija te dvije metode. Na primjer, moZzemo snimiti pjesmu na
analognu vrpcu, ali je miksati i prenijeti digitalno ili je objaviti na Internetu kao MP3
datoteku (Recording Connection, 2022.).

Na sljedecoj slici prikazane su glavne razlike izmedu analognog i digitalnog nacina

Digitalni signal je diskretni
val koji prenosi informacije
u binarnom obliku

snimanja signala.
Analogni signal je
. kontinuirani val koji se
Znacenje
vremenskog razdoblja
Analogni _5|gna! predstavlja
sinusni val

Digitalni signal je prikazan
kvadratnim valovima

Analogni signal opisan je Digitalni signal opisan je u

Osnova za usporedbu Analogni signal Digitalni signal
mijenja tijekom

Izoblicenje
(distorzija)

Prijenos

Primjer koriStenja

amplitudom, frekvencijom
i fazom

Analogni signal nema
fiksni raspon

Analogni signal je skloniji
izoblicenju

Analogni signal prenosi
podatke u obliku vala

Koristi se samo u
analognim uredajima,
najbolji za audio i video

prijenos

bitovima

Digitalni signal ima
konacan raspon, tj. Izmedu
0i1

Digitalni signal je manje
sklon izoblicenju

Digitalni signal prenosi
podatke u binarnom
obliku, tj. 0i 1

Najprikladniji za
racunalstvo i digitalnu
elektroniku

Slika 6 - Razlika analognog i digitalnog snimanja (Izvor: autor izradio na osnovu rada ,Razlika izmedu

analognog i digitalnog signala“, Gadget-info, 2019.)
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3.2. Oblici pohrane zvuka na racunalu

Kroz povijest javljali su se razli€iti oblici pohrane zvuka, dokle u novijim tehnologijama

naravno, isti taj zvuk se moze ve¢ pohraniti i na racunalo u razli¢itim oblicima.

Na osnovu istraZzene literature u sljedecoj tablici je prikazan zvuk na medijima i formati

pohrane tih medija kroz povijest.

Godina Fizi¢ki format Format sadrzaja
1948. Gramofonska ploc¢a Analogni
1963 Audio kaseta Analogni
1982. CD Digitalni
1992. WAV Format datoteke
1995. MP3 Format datoteke
1996. DVD Digitalni
2000. FLAC Format datoteke
2000. AAC Format datoteke
2006. Blu-ray Disk Digitalni

Tablica 1. Zvuk na medijima i formati kroz povijest (Izvor: autor izradio na osnovu rada ,A brief history of

computer music“, Computer Music Specials, 2008.)

Audio datoteke dolaze u mnogo vrsta i veli€ina. | dok smo svi mozda upoznati s MP3
standardom, §to je s AAC-om, FLAC-om, OGG-om ili WMA-om? Zasto postoji toliko audio
standarda? Postoji li najbolji audio format? Koji su vazni, a koje mozemo zanemariti?
Prilicno je pojednostavljeno kada shvatimo da se svi audio formati dijele u tri glavne
kategorije. Znajuci Sto koja kategorija znaci, moZzemo jednostavno odabrati format unutar

tri kategorije koji najbolje odgovara nasim potrebama (Joel L, 2021.).

e Nekomprimirani audio format
e Komprimirani audio format bez gubitaka

o Komprimirani audio format s gubitkom

Nekomprimirani audio formati sastoje se od stvarnih zvuénih valova koji su snimljeni i

pretvoreni u digitalni format bez daljnje obrade. Kao rezultat toga, nekomprimirane audio

datoteke obi¢no su najkvalitetnije, ali zauzimaju puno prostora na disku.
Tu spadaju: PCM, WAV, AIFF
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PCM - Pulse-Code Modulation, digitalni prikaz izvornog analognog audio signala. PCM je

najces¢i audio format koji se koristi u CD-ima i DVD-ima

WAV - Waveform Audio File Format, standard koji su razvili Microsoft i IBM jo§ 1991.
godine, ve¢ina WAV datoteka sadrzi nekomprimirani audio u PCM formatu. WAV datoteka
je samo omot za PCM kodiranje, $to je Cini prikladnijom za koriStenje na Windows

sustavima

AIFF - Audio Interchange File Format je format audio datoteke koji je razvio Apple za Mac,

takoder vecina AIFF datoteka sadrzi nekomprimirani audio u PCM formatu

Komprimirani audio format bez gubitaka je metoda koja smanjuje veliinu audio datoteke

bez ikakvog gubitka podataka izmedu izvorne audio datoteke i komprimirane audio

datoteke.

Kodiranje jedne minute apsolutne tiSine proizvodi datoteku iste veliCine kao kodiranje
jedne minute glazbe. Medutim, u komprimiranom formatu bez gubitaka, glazba zauzima
manje prostora od nekomprimiranog formata a tiSina ne zauzima gotovo nikakav prostor
(Joel L, 2021.).

Nedostatak je Sto su komprimirane audio datoteke bez gubitaka ve¢e od komprimiranih

audio datoteka s gubicima; 2-5 puta vecée za istu izvornu datoteku.
Tu spadaju: FLAC, WMA, ALAC
Od ovih nabrojenih najbolji je FLAC.

FLAC moze komprimirati izvornu datoteku do 60% bez gubitka ijednog bita podataka. Ono
Sto je joS bolje je da je FLAC format audio datoteke otvorenog koda i bez naknade. ALAC,
inaCe vezan za Apple je postao otvorenog koda (open source) tek 2004. dokle WMA koji
je vezan za Windows i dalje nije. ALAC i WMA su manje ucinkovitiji od FLAC-a kada je u
pitanju kompresija (Joel L, 2021.).

Kompresija s gubicima znaci zZrtvovanje kvalitete zvuka za manju veliCinu datoteka. Kada

je konvertiran loSe, u zvuku mozemo Cuti artefakte i druge anomalije. Ali ako je dobro

napravljen/konvertiran, ne¢emo moci Cuti razliku.

16



Tu spadaju: MP3, AAC, OGG

Gotovo svaki digitalni uredaj na svijetu s omoguc¢enom audio reprodukcijom moze Citati i
reproducirati MP3 dokle za ostala dva ne toliko, no i dalje AAC i OGG imaju superiorniju

kvalitetu zvuka od MP3-a ¢ak i na istom bit rate-u radi mnogih faktora.

Koiji je onda format audio datoteke pravi odabir?

e Ako snimamo i uredujemo neobradeni zvuk, koristimo nekomprimirani format. Tako
radimo s najvecom mogucom kvalitetom zvuka. Zatim, po zavrSetku, mozemo ga
pretvoriti u komprimirani format

e Ako slusamo glazbu i Zelimo kvalitetnu audio reprodukciju, koristimo audio
kompresiju bez gubitaka. Zbog toga audio fili uvijek traze FLAC albume umjesto
MP3 albuma. Valja imati na umu da ¢e za ovu vrstu reprodukcije trebati puno
prostora za pohranu

e Ako Zelimo zadovoljavajucu kvalitetu glazbe ili ako trebamo ustedjeti prostor na
disku, preporucuje se kompresija zvuka s gubicima. Zanimljivost je ta da zapravo
vecina ljudi zapravo ne moze Cuti razliku izmedu kompresije s gubicima i

kompresije bez gubitaka

3.3. Snimanje podrskom racunalnih programa
Postoje dvije vrste snimanja, analogno ili digitalno.

Ako, na primjer, Zelimo snimiti svoj glas, mozemo napraviti snimku pomocu ugradenog
mikrofona naseg racunala ili koristiti digitalni snima&. Takoder, mozemo koristiti drugu
opremu za snimanje zvukova poput analognog kazetofona ako ga namjeravamo slusati
na kasetofonima kod kuce. Snimanje zvuka je proces hvatanja zvuénih valova i
pohranjivanja tih informacija kao digitalne datoteke. Racunalni program za snimanje
zvuka biljezi vibracije koje stvara govornik ili neki objekt i prevodi te vibracije u elektricne
signale. Ti se signali zatim reproduciraju kao audio datoteke, u formatima kao Sto su WAV
il MP3 (Music Repo, 2022.).
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Na slici 7. prikazan je proces pretvorbe glasa u digitalni zapis, dokle na slici 8. prikazan je
proces pretvorbe digitalnog u konacni reproducirani zvuk.

Sampling: The Core Concept
of Digital Audio Recording

)
11001100 ’
a Ana.]l(.)g to 10011100
Digital 01111000
)) Conversion = 10010011 »
00100111
[ )

(ADC) = (e

Sound | Analog , Digital _ Seiiy
Source = Signal = Audio =

on computer,
(continuous ..) (discrete-time signals)  tablet or phone

Slika 7. Proces pretvorbe glasa u digitalni zvuk (Izvor: Music Repo, 2022.)

Playing Back
A Digital Audio Signal

)

11001100

10011100 Digital To

01111000 Analog

;%‘1’(1)%211 Conversion ))) O O

___________ i (DAC)
Digital Audio : Continuous Air Pressure
File or Digital g);sncqrettees Analog » Variations
Audio Stream P Signal (Sound)

Slika 8. Proces pretvorbe digitalnog u reproducirani zvuk (Izvor: Music Repo, 2022.)

Snimanje zvuka vazna je stavka svakog audio zapisa. Bilo da nekoga intervjuiramo ili
jednostavno zelimo imati audio zapise koje ¢emo prikazati uz svoje postove na blogu ili

prikazati u pjesmi nekoj, vazno je da je kvaliteta zvuka dobra.

Najpopularnija opcija je koridtenje ugradenog mikrofona racunala ili koristenje vanjskog

mikrofona. Preporucuje se, naravno, ako Zelimo imati Sto kvalitetniji zvuk da se koristi i
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Sto bolja vanjska oprema (mikrofoni ili digitalni snimaci) za dobivanje $to je moguce boljeg
rezultata, a za takve potrebe koriste se ne samo vanjski mikrofoni vec¢ i racunalni softveri
kako bi lakSe baratali s datotekama, uredili zvuk i izradili Zeljeni audio zapis (Music Repo,
2022.).

3.4. Vrste raCunalnih programa za snimanje zvuka

TeS8ko je pronadi idealan softver za snimanje zvuka koji radi na razliCitim sustavima.
Postoje dvije opcije za odabir takvih programa, potpuno besplatni i besplatni na odredeno

vrijeme (free trial).

Primjer besplatnih programa su Anchor i RecordPad, dokle primjer ,free trial“ programa
su Avid Pro i Adobe Audition.

Najveca i najbitnija razlika izmedu te dvije opcije je naravno ta da su Anchor i RecordPad
besplatni na neodredeno, dokle Avid i Adobe se placaju. No, Cinjenica je ta da su Avid i
Adobe kvalitetniji programi te razradeni do najmanijih detalja, dokle to nije toliko prisutno
kod besplatnih opcija. Naravno, i s besplatnim opcijama moZzZe se snimiti jako kvalitetan
audio zapis te ako je potrebno moze se obraditi u nekim od programa za obradu zvuka te

se kasnije dobiva doista zadovoljavajuci rezultat.

Ipak, ako Zelimo potpuno pa €ak i studijsko iskustvo snimanja te ve¢e mogucnosti rada
sa snimkama preporucuju se prije navedeni platni programi posto nude najviSe, ali

naravno, uz odredenu cijenu.
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Nacin rada

Prvo i osnovno, potrebno je napraviti osnovnu snimku. Prvi korak u izradi osnovnog
snimanja je odluka koju vrstu uredaja Zelimo koristiti, nakon toga odabiremo Zelimo i
audio snimac koji snima izravno na memorijsku karticu ili preferiramo to obaviti pomocu

racunalnog softvera.
Sljededi korak je odabir odgovarajuceg softvera za nase potrebe.
Nakon $to je sve ispravno postavljeno, potrebno je slijediti dva koraka (Matt R., 2022.):

1. Odabir mikrofona koji ¢emo Koristiti. Za pocCetnike preporucuje se koriStenje USB
ili stolnih mikrofona jer su jeftiniji i jednostavniji za postavljanje od naprednijih
mikrofona. Ako Zelimo bolju kvalitetu zvuka, onda se preporuCuje napredniji
mikrofon. Takoder, potrebne su nam sluSalice ili zvuénici za pracenje i sluSanje
onoga $to se snima.

2. Za kraj, odabiremo postavke ulazal/izlaza na temelju svojih preferencija unutar

odabranog softvera te kreCemo sa snimanjem

Ne trebamo skupu opremu ili softver da bi napravili kvalitetnu snimku sebe kako pjevamo
ili sviramo neki instrument. Sve dok imamo racunalo s nekom vrstom audio ulaznog
uredaja (kao $to je mikrofon) i pristup besplathom online softveru za snimanje, lako je
napraviti snimak (Matt R., 2022.).

3.5. Obrada podrskom racunalnih programa

Obrada ili uredivanje zvuka je nacin uredivanja, skracivanja i pomicanja dijelova glazbe ili
govornog dijela u glazbi kako bi u€inili zvuk idealnim za uzitak sluSanja. Takoder, to je
proces mijenjanja zvuka promjenom duljine, brzine i glasnoce ili drugih faktora snimke.
Uredivanje zvuka gotovo se uvijek obavlja pomocu racunala i softvera za uredivanje zvuka

dok se nekada radilo primjerice s analognom vrpcom (Rajiv A., 2014.).
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Nacin rada

S pojavom novih tehnologija u uredivanju zvuka, uredivanje je tijekom godina postalo
preciznije i lakSe. Softverski i hardverski programi osmisljeni su posebno kako bi pomogli
urednicima da sastave audio dijelove. Ovi se programi op¢enito nazivaju digitalnim audio
radnim stanicama (DAW). Ideja iza uredivanja zvuka obi¢no je uzeti glazbeno djelo i
izrezati ga na manje komade tako da bude bez greSaka i dosljedno za slusanje (Rajiv A.,
2014.).

U mnogim slu€ajevima, osobe koje ureduju zvuk dobivaju datoteku s kojom rade u
specifitcnom DAW-u. Tada mogu manipulirati gotovo svakim dijelom glazbenog djela.
Vecina DAW-ova daje nam pristup svim pojedinacnim dijelovima pjesme koje ulaze u
stvaranje cjelovite pjesme. To znaci da te osobe dobivaju pristup vokalima, bubnjevima i
mnogim drugim stvarima. Ovo nije samo MP3 audio datoteka, ve¢, umjesto toga, pjesma
podijeljena na pojedinane dijelove. Takoder, ta ista pjesma je prikladno smjesStena u

vizualno sucelje u valnim oblicima ili kao spektar zvuka (Mediamusicnow, 2022.).

Odatle, u programu, mogu se dodavati sve vrste efekata kao primjerice: Reverb, EQ,

pojacanje basova i jo§ mnogo toga. To je ono $to bismo mogli nazvati "post produkcijom”.

Svaki dio glazbe moze se 100% uredivati. MoZe se manipulirati svime, od brzine i visine
do stvarne strukture glazbe. Ponekad pjesma sama po sebi nije sjajna, ali prolaskom kroz
neke audio sekcije i uredivanjem zvuka, moze se pruziti puno bolje iskustvo sluSanja

opcenito. Dobar audio urediva¢ ponekad moze uciniti pjesmu sjajnom (Rajiv A., 2014.).
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3.6. Vrste racunalnih programa za obradu zvuka

Softver za obradu zvuka omogucuje korisnicima uredivanje i generiranje audio datoteka.
Ove alate koriste audio urednici i mix inzenjeri a oni im omogucuju brisanje audio dijelova,
uredivanje audio regija te snimanje i generiranje novih audio komponenti. Programi za
obradu zvuka takoder mogu ponuditi efekte za upravljanje zvuka audio datoteka na razne
nacine. Takav softver opéenito mora biti uskladen s razli€itim vrstama formatima audio
datoteka (David M., 2022.).

Da bi se smatrao ,besplatnim“ programom za obradu zvuka, softver mora biti besplatan
za preuzimanje, mora omoguciti korisnicima ucitavanje i/ili snimanje audio datoteka,
posjedovati razne alate za obradu zvuka: rezanje, lijepljenje, pomicanje te moci spremiti i

izvesti dovrSenu datoteku u jednu ili viSe vrsta datoteka.

Kao i u prijasnjem slu€aju, tesko je pronaci besplatni softver za obradu zvuka koji radi na
razlicitim sustavima, posto velika ve€ina programa je besplatna neko odredeno vrijeme te
se kasnije placa punom cijenom (free trial). Primjer nekih besplatnih programa bi bili
Ashampoo Music Studio i Wavepad, dokle softveri koji su besplatni na odredeno vrijeme
bi bili primjerice FL Studio i Ableton. Za prosje¢nog korisnika kojemu su dovoljne one
najbitnije opcenite funkcije i efekti vrijedile bi prve dvije opcije, a za potpuno iskustvo, vise

efekata i profesionalan izgled sucelja vrijedilo bi racunati na druge dvije opcije.
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4. Besplatni programi za snimanje i obradu zvuka

4.1. Opcenito o besplatnim programima za snimanje i obradu zvuka

Postoje programi samo za shimanje a postoje i programi samo za obradu zvuka.
Medutim, Sto ako postoje programi koji mogu obje stvari istovremeno uz naglasak da su

besplatni, jednostavni za koriStenje i kvalitetni?

Postoji velik broj opcija, no ovo su tri trenutno najkoristenija besplatna programa za

snimanje i obradu zvuka (Dan H., 2020.):

e Audacity
e Ardour

e Ocenaudio

Ti programi su trenutno jedni od najcjenjenijih te velika vecina korisnika i profesionalaca
ih preporucuje. lako je istina da skuplji programi i njihovi paketi mogu biti vrijedni cijene,
postoji mnogo besplatnih softvera za uredivanje zvuka koji imaju iznenadujuci broj
znacajki, kvalitetni su te, takoder, kao bonus tome su prilagodeni pocetnicima i mnogo

jednostavniji za koristenje od skupljih verzija.

Naravno, postoje takvi programi koji se ipak plac¢aju, koji nude besplatni probni rok
odredeni broj dana koji su jednako dobri ili bolji od ovih prije navedenih opcija (Kyle B.,
2022.):

e Logic Pro X

e Ableton Live

e Adobe Audition
e FL Studio

U potrazi softvera za snimanje i obradu zvuka, vazno je razumjeti da ne postoji savrsen
softver za svakoga. Ovisi Sto Zelimo uciniti s njim. Bilo da ih koristi profesionalni podcast
korisnik ili po€etnik, mogu se koristiti ovi besplatni softveri kako bi se napravili audio zapisi

koji Ce se svidjeti publici i koje ¢e publika slusati (David M, 2022.).
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4.2. Audacity

Audacity je jedan od najpopularnijin besplatnih softvera za snimanje i obradu zvuka na
trziStu a vole ga podcasteri, vlogeri, audio producenti te Cak i korisnici koji rade samo sa
zvukom. Audacity kontinuirano dokazuje svoju vrijednost u industriji audio snimanja,
unato€ tome $to je jedna od rijetkih aplikacija za snimanje i obradu koja je potpuno
besplatna. To radoznalim ili neiskusnim korisnicima olakSava isprobavanje softvera bez

potrebe za placanjem programa (Luke E., 2020.).

Audacity nudi pregrst znacajki poCevsi od prihvaéanja raznih plugin-ova pa sve do
pruzanja metoda za analizu zvucnih frekvencija. Ukratko, program dolazi s impresivno

velikim paketom znacajki i efekata.

Sucelje

Na slici 9. prikazan je primjer izgleda sucelja programa Audacity s ubaenom audio

snimkom. Vidljiv je zvu&ni val ubacene snimke i opceniti izgled programa.
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Slika 9. Izgled sucelja programa Audacity (Izvor: Audacityteam, 2022.)
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Sucelje je, kada prvi put otvorimo aplikaciju, €isto, premda prili€no jednostavno te dobro
organizirano i pristupacno ¢ak i najve¢im pocetnicima, ali ne smijemo dopustiti da nas
njegova jednostavna estetika zavara - iza njega se krije mnostvo moc¢nih znacajki, alata i
kontrola (Selman G., 2021.).

Aplikacija podrzava povezivanje opreme poput mikrofona, jednom povezan i spremni smo
za snimanje. Njegovi svestrani alati €ine proces postavljanja, snimanja i uredivanja
pjesama jednostavnim. Takoder, ima podrsku za VST dodatke i lako se integrira s drugim
aplikacijama (Luke E., 2020.).

Audacity je viSe usmjeren na one korisnike koji zele snimati jednostavne vokale za stvari
kao Sto su podcast-ovi i audio knjige, a ne na korisnike koji Zele potpunije studijsko

iskustvo.

Ako zelimo joS bolji softver za snimanje i obradu zvuka, vrijedilo bi razmisliti o prije

nabrojenim softverima koji se placaju.

Efekti

Audacity dolazi s mnogo znacajki i efekata koje mozemo koristiti i nac¢i pod karticom

,Effects“ za promjenu zvuka/ova od kojih su najpoznatiji (Audacityteam, 2022.):

e Pregled zvuka u stvarnom vremenu prije i nakon promjena

e Upravitelj dodataka (VST)

e Generiranje tonova, zvuka instrumenta ili ritma

e Mijenjanje visine bez promjene tempa (brzine)

¢ Mijenjanje tempa bez promjene visine tona

e Smanjenje pozadinske buke poput Sustanja, zujanja ili drugih stalnih pozadinskih
smetniji

¢ Filtriranje odredene frekvencije pomoc¢u spektralnog pregleda i uredivanja

¢ PodeSavanje glasno¢e pomoc¢u kompresora, normalizacije, crossfadea

e Mijenjanje frekvencija niskih, srednijih i visokih tonova

e UtiSavanje ili smanjivanje vokala
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Audacity moze snimati zvuk preko mikrofona i reprodukcijom s racunala, uz frekvenciju
uzorkovanja do 192 000 Hz (razina kvalitete uzorkovanja studijskin mikrofona), mjeraci
razine glasnoce vidljivi su tijekom snimanja i reprodukcije, omogucuju¢i nam da

identificiramo anomalije tijekom snimanja i nakon zavrSetka snimanja (Luke E., 2020.).

Nakon zavrSetka, mozemo spremiti svoj rad kao projekt ili ga izvesti u formatu bez

gubitaka ili gubitaka po izboru.

Vrlo je teSko naci zamjerku Audacity-ju. Jedina kritika koja bi se mogla uputiti bi bila ta da
su neki alati malo nedosljedni u svom dizajnu — Sto je rezultat veliCine i raznolikosti

razvojnog tima ovog softvera (Cat E., 2017a.).
Zakljucak

Zasto Audacity?

Jedna od najboljih stvari o Audacity-ju je ta Sto omoguéuje rad na sloZzenim audio
projektima duzim €ak i od sat vremena. To je dosljedan i stabilan softver koji radi dobro

Cak i pod velikim koriStenjem diska i opterecenjem procesora (Eva W., 2022.).

Rad s Audacityjem je jednostavan. Podrzava razliite audio datoteke kao $to su MP3 ili
WAV, mozZemo izravno uvesti postojeéu audio datoteku u softver, mozemo primijeniti

razne efekte i plugin-ove na te audio datoteke, mozemo snimati u visokoj rezoluciji, itd.

Ukratko, ako trazimo softver koji je jednostavan za koriStenje, koji ima velike moguc¢nosti

za snimanje, uredivanje i mix audio zapisa, Audacity je odliCan izbor.

4.3. Wavosaur

Wavosaur je jednostavan i besplatan uredivac zvuka te softver za snimanje zvukova,
WAV i MP3 datoteka. Wavosaur nudi podrs§ku za VST datoteke i omoguéuje upravljanje i
uredivanje audio zapisa nekoliko formata. Program nam omogucéuje normaliziranje i
mastering zvuka, primjenu nekoliko VST efekata, generiranje spektra zvuka, statistike te

¢ak izvoz audio zapisa kao tekstualne datoteke.

Takoder, treba naglasiti da ga nije potrebno instalirati ve¢ se pokrece Cim se skine

program na racunalo (Alvaro T., 2020.).
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Sucelje

Na slici 10. vidljiv je primjer izgleda sucelja programa Wavosaur s ve¢ ubacenom audio

snimkom. Vidljiv je zvucni val snimke i op¢enito sucelje programa.
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Slika 10. Izgled sucelja programa Wavosaur (lzvor: https://www.downloadsource.net/1772815/wavosaur)

Prva stvar koja je primjetna je da su pruzene kartice s alatima za brzo i ucinkovito

uredivanje.

Za uredivanje audio datoteke odabiremo Zeljenu snimku i dodajemo je u program. Unato&
jednostavnosti upotrebe, jo$ uvijek je potrebno neko znanje da bismo potpuno razumijeli

kako softver moze pomodi pri postizanju kona¢nog ciljeva (Begin-it, 2022.).

Ipak, za svaki sluc€aj, u programu se nalazi opcija 'Pomozi' ako nam je potrebna pomo¢ ali
potrebna je internetska veza jer program se povezuje na sluzbenu web stranicu

Wavosaura na kojoj se nalaze sve informacije i pomo¢ oko programa i rada s istim.

Valjalo bi istaknuti da je Wavosaur takoder VST host, $to znadi da ljudi mogu Koristiti VST

efekte kako bi poboljSali svoje audio zapise.
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Znacajke

o VST

e MIDI

e Statistika zvuka (visina, glasnoca, itd.)

e Pretvorba zvuka mono/stereo

e Normalizacija

e Cut, Copy, Paste, Delete, Move dijelova zvuka

e Analiza spektra i dinamike zvuka
Zakljucak

Wavosaur je viSe nego dovoljno dobar da obraduje korisniCke potrebe za uredivanjem
audio zapisa. Vrlo je koristan softver s velikim brojem efekata i znacajki, no nije jednako
napredan kao prije navedene opcije koje se plac¢aju. Medutim, za snimanje i obradu

osnovnih stvari, ovaj softver je sasvim dobar odabir (Begin-it, 2022.).

4.4. Ocenaudio

Ocenaudio je besplatni softver koji ham omogucéuje snimanje i uredivanje razliitih
zvukova. Omogucuje nam i spremanje uredenih zvukova na racunalo. Mozemo ga koristiti
i u komercijalne svrhe, $to je sjajna znaCajka koju program besplatno nudi svojim
korisnicima (Albert de V., 2020.).
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Sucelje
Na slici 11. prikazan je primjer izgleda sucelja programa Ocenaudio s ubacenom audio

snimkom. Vidljiv je zvucni val snimke s kontrolama i opcenito sucCelje programa.
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Slika 11. Izgled sucelja programa Ocenaudio (Izvor: Ocenaudio.com)

Program je jednostavan za korisStenje. MoZzda nema puno dodatnih znacajki, ali njegova
mogucénost uredivanja zvuka vrlo je usporediva s onima koje pruzaju druge aplikacije za
obradu zvuka dostupne na web-u. Buduéi da ima jednostavno sucelje, nije ga
zastraSujuce Koristiti kao druge popularne programe. MoZzemo ga prakti¢no koristiti dok
stvaramo viSe varijacija za audio isjeCak koji namjeravamo integrirati u svoju video

prezentaciju, na primjer (Albert de V., 2020.).

Program ne samo da omogucuje izrezivanje dijela pjesama, ve¢ takoder koristenje filtra i
efekta nad tim dijelovima pjesme. Rezanje i lijepljenje audio segmenata za razvoj nove
pjesme takoder je moguce. Usput, program nam dopusta grupno uredivanje i oznatavanje

nekoliko traka i sekcija za prakti¢niju organizaciju, uredivanje i ponavljanje (looping).
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Efekti
Ovo su neki dostupni efekti i znacajke (Albert de V., 2020.):

e Graficki EQ

e Valna traka pjesme

e Fade-in/Fade Out

e Spajanje vise traka u jednu
e Echo

e Izoliranje pozadinskih smetnji i Sumova

Zaklju€ak

Ocenaudio je jednostavan, ali u€inkovit program za uredivanje zvuka s ne previSe znacajki
ali su te iste znacCajke jako kvalitetne. Medutim, to moze biti znaCajno ograni€avajuce,
posebno dok planiramo izvesti komplicirano pretvaranje zapisa. Takoder, ne podrZzava
druge formate datoteka, Sto nam onemogucuje pretvaranje ili uredivanje drugih datoteka
(CatE., 2017b.).

Iskusni audio ili video uredivaCi mozda ¢e ustanoviti da programu nedostaju razli€iti
aspekti. Ako je to slucaj, takoder postoje drugi programi za uredivanje koji su dostupni za

preuzimanje na mrezi.
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4.5. Usporedba istih

U sljede¢im tablicama 2. i 3. na osnovu istrazene literature su prikazane glavne

karakteristike i usporedene funkcionalnosti rada prije navedenih besplatnih programa.

Programi Audacity Ardour Ocenaudio
Snimanje i Snimanje Slusanje
reprodukcija glasa, zvuka, obradenog
Znacajke mix, mastering, VST podrska, zvuka, primjena
vizualizacija uredivanje EQ efekata u
vokala stvarnom
vremenu
Windows, Linux, Linux, MacOS, Linux, MacOS,
Kompatibilnost po sustavima MacOS, Unix Windows Windows
Prihvacéeni formati audio datoteka WAV, MP3, AAC, WAV, MP3 WAV, MP3,
OGG, FLAC OGG, FLAC
Neograni¢eno Pomak visine .,Rezanje“ zvuka
ponavljanje procesa glasa, na dijelove,
Uredivanje (undo/redo), uklanjanje praéenje spekira
odvajanje dijelova vokala, zvuka, kopiranje i
zvuka, obrada zvuka uklanjanje spremanje
tiSine, izvoz vise
WAV datoteka

Tablica 2. Besplatni programi i njihove glavne karakteristike (Izvor: autor izradio na osnovu istrazene

literature)
Programi Audacity Wavosaur Ocenaudio
Besplatan DA DA DA
VST DA DA DA
Multitrack dizajn DA NE DA
Cross platform DA DA DA
Otvorenog koda DA NE NE
Mono/Stereo konverzija DA DA NE
Video pregled i ekstrakcija zvuka NE NE DA
videa
Obrada kompleksnih audio zapisa NE NE NE
i projekata
Dugo vrijeme obrade efekata i NE NE DA
promjena
Destruktivno audio uredivanje DA NE DA
Podrska raznih formata audio DA NE NE
datoteka

Tablica 3. Usporedba funkcionalnosti besplatnih programa za snimanje i obradu zvuka (lzvor: autor

izradio na osnovu istraZene literature)
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5. Usporedba funkcionalnosti tri odabrana besplatna programa na primjeru

snimanja i obrade zvuka akusti€énog instrumenta

Na papiru, ovi prije navedeni softveri zvu¢e dojmljivo i nude mnogo opcija i znacajki za
rad s audio isje€cima. No, medutim, kako bi izgledali u direktnoj usporedbi? Koji program
bi bio najjednostavniji za rad? Koji od tih programa bi pruzao najbolji rezultat? Koji od tih
programa je najbolji u svakome pogledu? To su samo neka od pitanja na koja je potreban

odgovor, to mozemo saznati tako da napravimo jedan test tj. zadatak.

5.1. Opis zadatka

Cil] zadatka: snimiti i obraditi zvuk u programima na primjeru akusti¢énog instrumenta (u

ovome slucaju gitare) i protumaciti zaklju¢ak
Koraci zadatka:

Snimiti zvuk u jednom programu
Ubaciti tu istu snimku u programe i obraditi ju (poboljSati ju)
Objasniti i opisati korake obrade kroz programe

A 0w N PR

Usporediti razlike i objasniti finalni zaklju¢ak

Snimanje

Snimljena je jedna snimka i koriStena za sve programe kako bi se sprijeCilo odstupanje

zvuka razli¢itih snimki za svaki program posebno.

Odabrani softver: RecordPad, FLAC formatom snimano za najbolju kvalitetu zvuka

Razlog odabira: jednostavan rad s programom, intuitivno sucelje

Koraci snimanja:

1. Odabir ulaznog uredaja za snimanje (mikrofon od slusalica)
2. Snimanje zvuka

3. Spremanje i reprodukcija snimljenog audio zapisa

32



Za obavljanje ovih koraka bilo je potrebno 7 klikova miSem i 2 minute vremena. Odabir

uredaja za snimanje, snimanje, stopiranje snimanja te reprodukcija snimke.

5.2. Prvi softver — Audacity

Broj koraka obrade:

1. Ubacivanje snimke u projekt (File - Import - Audio te odabir Zeljenog audio isjeCka)
(2 klika, prolazak po alatnoj traci)

2. Rezanje snimke na 2 dijela i micanje nezZeljenog dijela (2 klika, oznaCavanje miSem
I rezanje snimke pomocu alata za rezanje)

3. Ubacivanje efekata u snimku - Normalize (3 klika, -1 dB), Noise reduction (3 klika,
4 dB pad), Reverb (Room size - 45%, intensity - 20%) (3 klika)

4. Konvertiranje projekta u audio datoteku (File - Export - Export as WAV - OK) (5
klikova)

Primijenjeni efekti:

e Normalize — pojacanje audio signala, uz naglasak da dinamika i omjer signala i
Suma ostaju netaknuti
¢ Noise reduction — uklanjanje nezeljenih Sumova, 4 dB

e Reverb — odjek, koriSten za popunjavanje praznine izmedu tonova i pauza

Vrijeme potrebno: 15 minuta, iskusnijim korisnicima bi trebalo 10-ak minuta

Razlog odabira programa: Siroka paleta funkcionalnosti i odli¢ne recenzije programa

Broj klikova misem: 18

Zakljuc€ak: relativno jednostavan proces i rad u programu; ubacen audio isje€ak, izrezan i
maknut nezeljeni dio zvuka (tiSina i stanka na poc€etku), ubaceni efekti te konverzija
datoteke u konacni audio oblik (WAYV format). Snimka je od tihe i jedva €ujne postala jasno

¢ujna te su uklonjeni prijasnji pozadinski Sumovi.
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Na slici 12. i 13. vidljiv je izgled zvu¢nog valnog oblika snimke prije (Slika 12.) i nakon

uredivanja u Audacity programu (Slika 13.).

"Snimka gitare

S e

Slika 12. Izgled snimke prije uredivanja (Audacity) (Izvor: autor izradio prilikom rada s programom)

Snimka gitare

Slika 13. Izgled snimke nakon uredivanja (Audacity) (Izvor: autor izradio prilikom rada s programom)

Razlika snimki i kvaliteta zvuka prije i nakon obrade - Audacity

Nakon obrade i ponovnog sluSanja oba audio zapisa, mozZe se zaklju€iti da je nakon
obrade pojacan zvuk te naposljetku upotpunjen zahvaljujuci Reverb efektu. Rezultat toga

je povecana amplituda zvuka (Slika 13.) i ugodan zvuk prilikom slusanja.

Vazno je napomenuti da nijedna od snimki nije imala izobli¢enje (clipping) zvuka €ime se

dodatno postize na kvaliteti zvuka.
Proces pronalaska izobliCenja: odabir trake — Analyze — Find Clipping

Ako funkcija Find Clipping prikaze praznu traku, znaci da u snimci nema izobli€enja zvuka.
Takoder, pomocu funkcije Contrast u istom izborniku, moZemo vidjeti postoje li varijacije

u glasnoci zvuka.

Ukratko, obje snimke nisu pokazale nikakve varijacije glasnoc¢e te nakon obrade snimke

uocCeno je povecanje glasnoce za 6 dB Sto objasnjava pojacani zvuk nove snimke.
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5.3. Drugi softver — Wavosaur

Broj koraka obrade:

1. Ubacivanje snimke u projekt (File — Open — odabir datoteke te OK) (4 klika,
prolazak po alatnoj traci)
2. Ubacivanje efekata u snimku (prolazak po izborniku):
e Process — Normalize — (-0.3 dB) (2 klika)
e Tools — Silence Remover (0.2s -50 dB) (2 klika, 4 dB pad)
3. Konvertiranje projekta u audio datoteku (File — Export - Export as MP3 — biranje bit
rate-a (320 kbps) - OK) (4 klika)

Primijenjeni efekti:

e Normalize — pojacanje audio signala, uz naglasak da dinamika i omjer signala i
Suma ostaju netaknuti, -0.3 dB

¢ Silence Remover — uklanjanje nezeljenih Sumova, 0.2s -50 dB

Vrijeme potrebno: 10-15 minuta

Razlog odabira programa: jednostavnost i brza instalacija programa

Broj klikova misem: 12

Zaklju€ak: rad s programom osrednje tezak, suc€elje ne toliko primamljivo; ubacen audio
isjeCak, izrezan i maknut neZeljeni dio zvuka te konverzija datoteke u konacni audio oblik

(MP3 format najviSe kvalitete).

Nazalost, program nudi samo dvije opcije audio izvoza, WAV (Regions, samo dio snimke)

i MP3 cijeli projekt.

Na sljedecim slikama 14. i 15. vidljiv je izgled zvu¢nog valnog oblika snimke prije (Slika

14.) i nakon uredivanja u Wavosaur programu (Slika 15.).
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Slika 14. Izgled snimke prije uredivanja (Wavosaur) (Izvor: autor izradio prilikom rada s programom)

Slika 15. Izgled snimke nakon uredivanja (Wavosaur) (Izvor: autor izradio prilikom rada s programom)

Razlika snimki i kvaliteta zvuka prije i nakon obrade - Wavosaur

Nakon obrade i ponovnog sluSanja oba audio zapisa, mozZe se zaklju€iti da je nakon
obrade pojac¢an zvuk. Rezultat toga je opet poveéana amplituda zvuka (Slika 15.) uz

naglasak da snimka i dalje zvudi jasno.

Prikaz varijacije glasno¢e pomocéu amplitude: Tools — Spectrum Analysis

Obje snimke nisu pokazale nikakve varijacije glasnoée te nakon obrade snimke uoceno
je povecanje glasnoce za 10 dB $to objasnjava povec¢anu amplitudu obradene snimke. To
se takoder moze zakljuditi i pomocu funkcije Statistics koja pokazuje razliku glasnoc¢e u

decibelima i parametre snimki.

Prikaz parametara i razlike glasnoce snimki: Tools — Statistics
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5.4. Tredéi softver - Ocenaudio

Broj koraka obrade:

1. Ubacivanje snimke u projekt (File — Open — odabir datoteke te OK) (4 klika, prolazak
po alatnoj traci)
2. Ubacivanje efekata u snimku (prolazak po izborniku):
e Effects - Normalize (2 klika, prolazak po izborniku, automatska obrada efekta)
e [Effects - Noise reduction - Reduce noise (Reduction factor, 4 dB, 6 klikova)
e Effects — Delay — Reverb (20 ms depth, 95% fast, 20% dry, 6 klikova i
namjestanje nivoa jacCine odredene efekta tj. dry, depth i fast)

3. Konvertiranje projekta u audio datoteku (File — Export — PCM format - Export) (4 klika)
Primijenjeni efekti:

¢ Normalize — pojacanje audio signala, uz naglasak da dinamika i omjer signala i
Suma ostaju netaknuti
¢ Noise reduction — uklanjanje nezeljenih Sumova, 4 dB

e Reverb — odjek, koriSten za popunjavanje praznine izmedu tonova i pauza

Vrijeme potrebno: 5-10 minuta

Razlog odabira programa: izvrsno sloZeno sucelje i jednostavnost rada

Broj klikova misem: 22

Zaklju€ak: najjednostavniji program, vrlo jasno sucelje, automatizirani rad nekih efekata
te je sam program viSe prijateljski nastrojen korisnicima i opcenito pocCetnicima nego
prijasnje dvije alternative. Ponovljen proces od prije; ubacena snimka, primijenjeni efekti

te izvezena datoteka u PCM formatu.

Na slikama 16. i 17. vidljiv je izgled zvu€nog valnog oblika snimke prije (Slika 16.) i nakon

uredivanja u Ocenaudio programu (Slika 17.).
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Slika 16. Izgled snimke prije uredivanja (Ocenaudio) (Izvor: autor izradio prilikom rada s programom)

Slika 17. Izgled snimke nakon uredivanja (Ocenaudio) (Izvor: autor izradio prilikom rada s programom)

Razlika snimki i kvaliteta zvuka prije i nakon obrade - Ocenaudio

Nakon obrade i ponovnog sluSanja oba audio zapisa, mozZe se zakljuciti da je nakon
obrade pojacan zvuk te upotpunjen zahvaljujuci Reverb efektu. Rezultat toga je povecana

amplituda zvuka (Slika 17.) i ugodan zvuk prilikom sluSanja.

Pracenje razlike glasnoce prilikom reprodukcije snimke: Analyze — FFT Analysis

Ponovno obje snimke nisu pokazale nikakve nezeljene varijacije glasnoce te nakon
obrade snimke uoceno je povecanje glasnoce za 7 dB $to objasnjava povec¢anu amplitudu
obradene snimke. To se takoder moze zakljuciti i pomocu funkcije Statistics koja pokazuje

razliku glasnoce u decibelima i parametre snimki.

Prikaz parametara i razlike glasnoce snimki: Analyze — Statistics
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5.5. Usporedba funkcionalnosti programa na odabranim primjerima i diskusija

Na osnovu osobnog rada s programima i istrazene literature u sliedecoj tablici su

bodovane funkcionalnosti i kriteriji tri odabrana programa.

Kriteriji su odabrani u skladu s opcenitim korisni¢kim potrebama programa i ste€enim

dojmovima rada s programom: ispravnost rada programa, sveukupno iskustvo rada s

programom, to¢nost obavljenog zadatka...

Programi Audacity | Wavosaur Ocenaudio
Jednostavnost rada 1 k2 1
User friendly sucelje Y Vs 1

Kompleksnost programa Y% s 1
(manije je losije)
Prikladan za velike Y% 0 0
projekte
MnoStvo znacajki i 1 ) Vs
efekta
Brzina obavljanja Y% Ys 1
zadatka
Tocénost obavljanja 1 1 1
zadatka
Vrijeme procesiranja 1 1 1
naredbi i promjena
Obavljen zadatak 1 1 1

Tablica 4. Bodovanje funkcionalnosti i karakteristika tri odabrana programa (lzvor:

Lista bodovanja:

e 0 -0 bodova: loSe

e 1 - Pola boda: dobro

e 1—1 bod: odlicno

Redoslijed po bodovima:

1. Ocenaudio -7 ¥ bodova
2. Audacity — 6 %2 bodova

3. Wavosaur — 5 % bodova

rada s programima)

autor izradio prilikom
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Zaklju€ak zadatka: Jako je bitno naglasiti da je svaki softver obavio zadatak onako kako

je zamis$ljeno; ubaciti audio snimku, pojacati signal bez distorzije, maknuti smetnje i

eventualno upotpuniti zvuk nekim efektom kao npr. Reverb.

Ocenaudio se pokazao kao najbolji odabir za ovako jednostavan zadatak, posjeduje
dovoljan broj najbitnijih efekata, lako je shvatljiv i dosta lako se koristiti njime. Slijedi ga
Audacity koji je najpopularniji alat od navedenih softvera, ima puno vise znacajki i
prostranije sucelje od Ocenaudio-a te se koristi za viSe stvari kao primjerice mix i
mastering Sto ga Cini mrvicu kompliciranijim prosjeénom korisniku. Te posljednji,
Wavosaur, koji nije toliko doraden kao i prve dvije varijante, mane su mu loSije sucelje i
mala paleta formata datoteka, no i on nudi dosta funkcija i efekata te time ne zaostaje za

prve dvije varijante.

Takoder je vazno napomenuti da su varijacije zvuka u konvertiranim audio datotekama
gotovo neprimjetne prosjeCnome uhu te mozemo zakljuCiti kako svaka varijanta daje
zadovoljavajuéi rezultat ¢ak i najzahtjevnijim korisnicima te pruza visoki nivo vjernosti

zvuka.
Jedno istrazivanje takoder potvrduje prije napisane tvrdnje i Cinjenice za Audacity:

,U ovom istrazivanju cilj je bio ispitati znaCajke programa za audio editiranje otvorenog
koda i mogucnosti primjene u jezicnom obrazovanju. Ispitivanje programa za uredivanje
zvuka otvorenog koda otkrilo je da postoji niz programa za uredivanje zvuka otvorenog
koda koji su dostupni bez ikakvih ograni€enja. Ipak, nisu svi programi prikladni za
koriStenje u jeziChom obrazovanju, jer na primjer neki od njih nisu kompatibilni sa Siroko
koriStenim operacijskim sustavima. Nadalje, nisu svi programi jednostavni za koristenje ili
ucenje. No, kao sto je u ovoj studiji pokazano na primjeru Audacity-ja, nastavnici i uenici
mogu lako razumjeti osnovne funkcije. Nadalje, na primjeru Audacity-ja ispitane su
osnovne funkcije te se moze zakljuciti da Audacity nudi razli¢ite mogucnosti izrade audio
materijala uvazavajuci razne potrebe ucCenika. Stoga se moze preporuciti koristenje
programa za uredivanje audio zapisa otvorenog koda za izradu audio materijala, a oni se
mogu Koristiti u daljnjem obrazovanju i za poticanje uc€enika na izradu vlastitih audio
zapisa“ (Aysel D. et al., 2021.).
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Zakljucak

Zvuk je akusti¢ni val i promjena strujanja u zraku a glazba je vrsta zvuéne organizacije
koja se sastoji od jednog ili viSe kombiniranih zvukova sa svojim karakteristikama. To je
nesto s Cime se susrecemo svakodnevno, mi Cujemo nekakav zvuk ili glazbu i to

percipiramo i procesiramo kroz jako kratko vrijeme.

Danas je glazbu moguce digitalno uredivati za razliku od nekad kad je bilo gotovo

nemoguce uredivati analognu glazbu.

Posto se gotovo svaki audio zapis obraduje i poboljSava na ra¢unalu potreban nam je
konkretan softver koji upotpunjava nase zahtjeve i izvrSava zadatak brzo i to¢no te ako je
moguce besplatno. Koristenjem takvog softvera, omogucéeno nam je upravljanje zvukom
tako da mijenjamo odredene parametre, dodajemo efekte u snimku i rastavljamo zvuk na

dijelove.

Nadalje, to mozemo uciniti uz pomo¢ dobre opreme kao npr. kvalitetniji mikrofoni i
sluSalice, pomocu kojih mozemo snimiti vrlo kvalitetan zvuk te obraditi ga u odabranom

softveru do konacnog Zeljenog rezultata.

Usporedbom razlicitih besplatnih programa za snimanje i obradu zvuka dolazimo do
zakljuCka da s malo znanja i vjestine rada s bilo kojim od programa korisnici mogu u
kratkom vremenskom roku stvoriti i urediti zvuk do zadovoljavajuée razine bez vecih
problema te da nisu uvijek potrebni programi koji se placaju da se izvrSe ¢ak i oni

najjednostavniji zadaci.

Svaki od tih softvera je razli€it i nudi razli€ite funkcije i iskustvo rada, a na nama je da
isprobamo rad sa svakim od njih i utvrdimo koji nam najvise odgovara tj. koji od tih softvera

ispunjava nase zahtjeve.
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Popis kratica

kHz — kiloHertz, vezano za frekvenciju

frekvencija — visina zvuka, izrazena u Hertz-ima (Hz)
dB - decibel — mjera za glasnocu

SPL — Sound Pressure Level

Basovi — niski tonovi, obi¢no od 20 Hz — 100 Hz

Mastering ili masteriranje - proces zavrSne obrade pjesme poboljSanjem cjelokupnog
zvuka, stvaranjem konzistentnosti na cijelom albumu tj. pjesmama i pripremanje za

distribuciju/reprodukciju zvuka

Audiofil - osoba koja voli dobar zvuk i tezi §to to¢nijom reprodukcijom zvuka visoke

kvalitete
Bit rate — brzina prijenosa

DAW - Digital Audio Workstation, elektroniCki uredaj ili softver koji se koristi za snimanije,

uredivanje i proizvodnju audio datoteka

Podcast - digitalna datoteka koja sadrzava audio ili audio-video zapis koji se distribuira

koriste€i RSS tehnologiju, a namijenjen je gledaniju (ili sluSanju) na uredajima
Reverb — jeka/odjek

EQ — ekvalizacija ili ,ekvilajzer®, prilagodavanje glasnoce razli€itih frekvencija unutar audio

zapisa
Distorzija — deformacija valnog oblika zvuka u usporedbi s njegovim ulazom

VST - Virtual Studio Technology, inovativan alat za produkciju i kompoziciju glazbe. Ova
tehnologija koristi audio softverske dodatke za stvaranje niza glazbenih instrumenata i

efekata koji se lako mogu integrirati u digitalnu audio radnu stanicu (DAW).

48



Compressor ili ,kompresija“ - snizavanje razine najglasnijih dijelova glazbe ili zvuka kako
bi glasni i tihi dijelovi bili blize jedan drugom po glasnodi, a prirodne varijacije glasnoce

bile manje ocCite
Crossfade - glatki prijelaz zvuka izmedu dvije au-dio datoteke

Automation (Automatizacija) - prilagodba glasnoce i raznih efekata dizajnirana za
promjenu ili varijacija zvuka lijevo-desno tijekom trajanja dijelova pjesme kako bi se

postiglo mnostvo Zeljenih zvukova unutar procesa mixanja.

Open source program - softver Ciji izvorni kod je dostupan besplatno i mozZe se dalje
distribuirati i mijenjati

Free trial program - program koji se korisnicima nudi besplatno na kratko vrijeme kako bi
ih mogli isprobati

Mono/Stereo - Mono je skracenica koja se odnosi na mono audio koji ima samo jedan
audio signal te koristi samo jedan audio kanal za reprodukciju, dokle Stereo su dva audio
signala dizajnirana za dva odvojena audio kanala (lijevo i desno), Sto stvara percepciju

prostora. To je takoder zadana postavka koju koristi veCina sluSalica.

Destruktivno uredivanje — mijenjanje stanja i izvedbe izvorne audio datoteke, za razliku
od samo uredivanja njezinih parametara reprodukcije. U prijevodu, ako nesto izbriSemo,
spremimo svoj napredak i zatvorimo projekt, nikada ne¢emo mod¢i vratiti ono Sto je

izbrisano

Dinamika — varijacija razine glasnoce

MIDI (Musical Instrument Digital Interface) - komunikacijski standard i protokol Kkoji

omogucuje komunikaciju racunala, glazbenih instrumenata i drugog hardvera

49



Popis slika i tablica

Slika 1. Prikaz sinusoida razli€itih frekvencija (Izvor: Harleen S., 2019.) ....ccoovoveiiiieverieeeecee, 3

Slika 2. Prikaz komprimiranja i Sirenja molekula zraka prolaskom zvuka (lzvor: Harleen S, 2019.)

....................................................................................................................................................................... 3
Slika 3. Dijelovi ljudskog uha (Izvor: Harleen S., 2019.).....ccccviiiriieiiieeeeseeeeeeeee e 6
Slika 4. Primjer mikrofona sa spuzvicom (Izvor: https://qph.cf2.quoracdn.net/main-gimg-
8b06c24b76d5920a2b663004d€08ADIZ-I0) ....vcveueereeriirieieieririeie et 7
Slika 5. Primjer razli€itih kvaliteta zvuka (I1zvor: Chegg, 2022.)......cccccceoiririneninienecrcieeeeeeneeee 8
Slika 6 - Razlika analognog i digitalnog snimanja (Izvor: autor izradio na osnovu rada ,Razlika
izmedu analognog i digitalnog signala®“, Gadget-info, 2019.) .....c..ccccoevririeninineneneeeeeeeeeene 14
Slika 7. Proces pretvorbe glasa u digitalni zvuk (Izvor: Music Repo, 2022.).......ccccccevvverenenennenen 18
Slika 8. Proces pretvorbe digitalnog u reproducirani zvuk (Izvor: Music Repo, 2022.) ................. 18
Slika 9. Izgled sucelja programa Audacity (Izvor: Audacityteam, 2022.).......c.cccceeevevrinenenerennen 24
Slika 10. Izgled sucelja programa Wavosaur (Izvor:
https://www.downloadsource.net/1 772815/ WaVOSAUL) ........ccccererrerierierieineresesiesieseeneeeeeseeseseneens 27
Slika 11. Izgled sucelja programa Ocenaudio (Izvor: Ocenaudio.COmM) ........ccceeveerveeeriereesieseenens 29
Slika 12. Izgled snimke prije uredivanja (Audacity) (Izvor: autor izradio prilikom rada s

Lo o | =10 10 2 1) IS 34
Slika 13. Izgled snimke nakon uredivanja (Audacity) (Izvor: autor izradio prilikom rada s
PIOGIAIMOIM) ...cuvitietieiteeteeteeteeteste et e testeesesteeteessesbaessastesssassesseessesesssensasseessansesssessessesssastesssensesteessansessnanes 34
Slika 14. Izgled snimke prije uredivanja (Wavosaur) (Izvor: autor izradio prilikom rada s

(o1 070 =10 4T 0] o | IS UPOUSRPR 36
Slika 15. Izgled snimke nakon uredivanja (Wavosaur) (Izvor: autor izradio prilikom rada s
PIOGIAIMOIM) ...cuvitietieiteeteeteeteeteste et e testeesesteeteessesbaessastesssassesseessesesssensasseessansesssessessesssastesssensesteessansessnanes 36
Slika 16. Izgled snimke prije uredivanja (Ocenaudio) (lzvor: autor izradio prilikom rada s

1o Te | =10 0 To] o 1) [ TSRS 38
Slika 17. Izgled snimke nakon uredivanja (Ocenaudio) (lzvor: autor izradio prilikom rada s

[T oTe | =10 1 To] o 1 ) ISR 38

50



Tablica 1. Zvuk na medijima i formati kroz povijest (Izvor: autor izradio na osnovu rada ,A brief
history of computer music®, Computer Music Specials, 2008.) .......cccccoooirrririirseneree e 15
Tablica 2. Besplatni programi i njihove glavne karakteristike (Izvor: autor izradio na osnovu
ISTrAZENE [IEEIATUIE).. ..ttt b et b e b b e 31
Tablica 3. Usporedba funkcionalnosti besplatnih programa za snimanje i obradu zvuka (Izvor:
autor izradio na 0SNOVU istrazene lIErature) ...........ccevviririnercnee e 31

Tablica 4. Bodovanje funkcionalnosti i karakteristika tri odabrana programa (Izvor: autor izradio

Prilikom rada S ProgramliMma) ........cceeerrereeieieeresr ettt ettt sb sttt et eb bt besee s e e e e e e e eseebeebentens 39

51



