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Topico:

0 Caracteristicas do som



0 Efeito audivel produzido por movimentos de corpos
vibratorios.

m ( Audicao
= - 0 Resultado da percepgao de flutuacdes periddicas da
| I pressdao em um meio (normalmente o ar).
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Q propagam-se como ondas de pressao atmosférica,
O convertidas em sinais elétricos por transdutores;

o transdutores - elétrico para acustico — alto-
falantes;

o transdutores - acustico para elétrico — microfones.
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Q propagada como sinais eletrlcos
O armazenada como sinais magnéticos;

QO Ssujeita a contaminacao por ruido em todas as
transformacoes.
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As vibracdes sonoras:

O poténcia proporcional ao quadrado da amplitude
das vibracoes;

o forma mais simples - onda senoidal.

Fato matematico importante = formas complexas de
vibracao sonora podem ser sintetizadas como
combinacao de ondas senoidas (em geral).
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Parametros perceptuais do som
_ QO Intensidade: percepcao da amplitude e da
- Propriedade do som de ser fraco ou forte.

o Altura: percepcao da frequéncia fundamental.
- Propriedade do som de ser grave ou agudo.

o Fase: normalmente imperceptivel.

a Timbre: percepcao da complexidade.

l" T - Permite reconhecer a origem do som.
T MATNEEE)
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[ :Ll!l;ln.:;.:i:; . Alntensidade
0 Representacao da amplitude da vibragao sonora —
e poténcia acustica entregue pelo sinal.

Amplitude
A
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ﬁ @ Diferentes amplitudes Tempo




A Intensidade

o Percepcao do ouvido n&o € linear em relacao a
poténcia — logaritmica.

o Som de intensidade duas vezes maior - cerca de
dez vezes mais poténcia.

a Faixa dinamica do ouvido humano — razéo entre a
maior poténcia e a menor poténcia perceptiveis.

0 Unidade de medida de poténcia sonora — decibéis
(dB)
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Poténcia de sons tipicos.
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Qualidade do Som | Decibéis Tipo de Ruido
Muito baixo 0-20 farfalhar das folhas
Baixo 20-40 conversacao silenciosa
Moderado 40-60 conversacao normal
Alto 60-80 ruido médio de fabrica ou
transito
Muito alto 80-100 apito de guarda e ruido de
l" T caminhao
ek ke Ensurdecedor 100-120 | ruido de discoteca e de avido

decolando




A Altura

L a A frequéncia fundamental define a altura (pitch) do
e som — Hz (ciclos/segundo)
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v | Propriedades Fisicas do Som

: Eumste
Al 2] e E

E}ih e A Altura

o Sons de altura menor — mais graves
o Sons de altura maior — mais agudos
Homens — cerca de 120 Hz
Mulheres — cerca de 220 Hz
Criancas — cerca de 300 Hz
Telefonia — 300 Hz a 3.500 Hz.

O O 0O O
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A fase

a Angulo inicial da sendide.

a O ouvido € praticamente insensivel a fase.
a Util em codificacdo de dados e video.

Amplitude
A
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[inm“»,w O Timbre

" 10 Permite diferenciar as notas de mesma altura e
Intensidade tocadas em instrumentos diferentes.

a Percepcao de timbre:

- Afetada pela maneira como o sinal pode ser
decomposto em sinais periddicos elementares

(dominio da frequéncia) .

I . Afetada pela forma como a amplitude do sinal

varia com o tempo (dominio do tempo).
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| Propriedades Fisicas do Som

['Li;ii.i,n.u.q“...,,, O Timbre

e
R

Amplitude

Onda composta Tempo

——— & Timbre diferente (ouvido humano) - Cada combinacao
suficientemente diferente de fregtiéncias, amplitudes e fases.




— O Representacéao digital do som:
m amostras de som - unidades minimas;

m arquivos de audio - segquéncias de amostras de
som;

m sistemas digitais de som - computador, telefonia
digital, CD, etc.
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Sinal
analogico
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Sistema
digital

Sinal
analogico
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Sinal

filtrado
EE—
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[:“M_.M;M Processo de Digitalizacao do som

Amostrador

Sinal
amostrado

Sinal
original |  Filtro
» analégico
Sistema
Sinal digital
digital

Sinal
digital

Quantizador
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0 O processo de reconstrucao do som digital:
- leitura dos arquivos de audio;
= conversao digital-analdgica via conversores D/A;
- filtragem de saida para corrigir imperfeicoes;

= envio do sinal analdgico resultante para
amplificadores.
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0 Representacao do som
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| Representacio do som
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...  Formas de Representacao do Som

~ - | 1 Dominio do Tempo
===—% 0 Dominio da Frequéncia

Espectro do sinal

Conhecimento importante:

Transformada de Fourier

[
GALMULLL

s 00T [t Q8 ol
e
it 2 Mk o o S 7151

N\




,_MM@E-WL-.HTM

@ =|w|m]w|m|enen]|n]

Eb Ed e ipean Pessl PRl ok Qiede Qb gede B

[4] i

O (R

G i
[T T e | BORIREA | TEFAHE

Tela de editor de audio.
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| | Processamento digital de som

Operacoes de processamento digital de som
a Processamento no dominio do tempo
« operacOes feitas sobre as amostras separadas.

0 Processamento no dominio da fregiiéncia

- operacdes requerem a analise de sequéncias de
amostras de som.
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.| Processamento digital de som

Processamento no dominio do tempo:
O armazenar e recuperar arquivos de som,;
Q cortar, copiar e colar segmentos de arquivos de som;

Q realcar, atenuar e mixar segmentos de argquivos de
som.
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( @ Processamento no Dominio do
WH Tempo - Exemplos
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ﬁ_@ Processamento no Dominio do
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( @ Processamento no Dominio do
WH Tempo - Exemplos

1+ ’ 1 1+
08 ‘ ’ 08 | T
| ot || !
06 ‘ ‘||‘ | 0.6 ‘ h ’ \ ‘
|"‘ M “M ¥ ‘I ’ .‘l | ‘v | ﬂ
1 N (L S i |
D?\h"tﬁ'ﬂ.u ‘H“l{ \ | ‘\ M OA: I Hl y |||I||Mh | | JJI d\ [ " |M

. . . . . . 02 . \ . . . .
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 - 45 5 0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
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' Processamento digital de som

Aplicacdes do processamento no dominio da
freqlUéncia:

filtragem digital e recuperacao de gravacoes;
ajustes de duracao e altura de amostras de som,
varias técnicas de sintese musical,

identificacao e reconhecimento de voz.

U O 0O O

Conhecimento importante:

Transformada Discreta de Fourier (DFT)




4@ Processamento no Dominio da
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ﬁ@ Processamento no Dominio da

Frequencia - Exemplos
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" | Formatos de Audio

) 0 ——— i W20
Al 2] e
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o Tipos basicos de formatos de arquivo:

e

m Os parametros de dados de audio e codificacao
sao feitos explicitamente em alguma forma de
cabecalho;

m Os parametros de dados de audio e codificacao
sao fixos.
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[311;11..»».»_,, Nao comprimidos

(:f T . _ . .

. .| O Amostragem = quantizacao = codificacao PCM
-~ . (Pulse Code Modulation).

o PCM - Padrao basico para conversao de sinais
analdgicos para armazenamento ou transmissao em
dispositivos digitais.

o Esta codificacao é feita sem uso de algoritmos de
compressao.

o A maior parte dos formatos de arguivos nao
comprimidos € propria de sistemas operacionais
especificos.
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| Formatos de Audio

Exemplos:

o Waveform Audio
m Formato de audio digital do Windows.
m Desenvolvido pela IBM para o Windows 95.
m Os arquivos neste formato utilizam a extensao wav.

o RIFF Waveform Format
m Formato de som Wave da Microsoft Windows.
m Usado para o sistema de som Windows.
m Arquivos Waveform RIFF tém extensao WAV.
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" | Formatos de Audio

i Eumai
Al 2] e E

l ity
~~ | o Audio Interchange File Format (AIFF)
“ m Formato de audio utilizado pela Apple.

m A extensao destes arquivos pode ser aiff ou aif.

e

=7 o Formato de voz Creative
m Formato de som da Sound Blaster.
m Tem a extensao VOC.

=1 o Formato de Amostra de 8 bits crus (RAW)
['i.uhi_i._._‘m.m_”? = 0 formato do som néo contém codificagcdo ou compressao.
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o O Audio

L | » Formato de &udio digital utilizado pela Sun e pelo sistema
== operacional Unix.

|| = A extens&o destes arquivos € au.
]IJJ—I

o O Sound

m formato semelhante ao formato au.
m utilizado inicialmente pela Apple.
m A extensao destes arquivos é snd.




o O Musical Instrument Digital Interface

m Um padréao que permite conectar sintetizadores, teclados
eletrbnicos e outros instrumentos eletronicos ao

e computador.

Os arquivos midi nao sao exatamente um formato de
arquivo de audio, mas, por armazenarem notas musicais,
encontram-se dentro desta categoria e tém a extensao mid
ou midi.

o O Compact Disc Digital Audio

m Formato usado para codificar musica em discos
comerciais.

m Este formato ndo € usualmente armazenado diretamente
nos computadores.

m A extensao destes arquivos é cda.
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" | Compressio de Audio

i Era-ic
)

Al 2] e

l l“" LT . . V4 . ~
l'““‘ o Diferente de imagens ou video, existe pouca relagao
entre amostras vizinhas ou quadros consecutivos
para o audio.

e

o Os niveis de compressao praticos sao limitados para
muito menos de 10:1 (compresséao de video de 25:1
pode ser produzida).
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WI Compressido de Audio

i Eumste
Al 2] e E

['Lhi.n.l.%_,, o Os algoritmos de compressao funcionam de forma
| similar a compressao de imagens.

e

o Arquivos comprimidos ocupam menos espaco que
0S arguivos iniciais e resultam da eliminacao de
Informacao redundante e outras informacoes de
audio com pouca influéncia na qualidade do mesmo.
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" | Compressio de Audio

i Era-ic
)

Al 2] e

['Lhi_n_.,i;_,;, Formas de compressdo de um arquivo de audio:
m Com perdas de informacao;
m Sem perdas de informacéo.

e

o Formatos de compressao com perdas

m Os mais populares provém da familia dos Motion Picture
Experts Group (MPEG).

m MPEG - refere-se a uma familia de padrdes para audio e
video que inclui o MPEG-1, MPEG-2, MPEG-1 Layer 3
(MP3) e 0 MPEG-4.
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-+ | Compresséo de Audio

Formato Descricao
MPEG-1 Padréo para video e CD-ROM
MPEG-2 Padrao para DVD e TV digital
MPEG-1 — Os arguivos apresentam tamanhos pequenos e com um
Layer 3 som de qualidade. A sua caracteristica principal é a sua
(MP3) universalidade.
MPEG — Formato muito utilizado nas transmissoes de musica
Layer 3 pela Internet. O seu processo de compactacao funciona
(MP3) através da eliminacao de frequéncias sonoras nao
audiveis pelo ouvido humano. Transforma arquivos com
40MB de tamanho em 4MB, mantendo uma qualidade
razoavel.
[“;ii.h_u,.qm._..W MPEG 4 O MPEG-4 € o padrao que permite introduzir audio e
== | Audio AAC video na Internet, em dispositivos moveis, em jogos e

N\

em aparelhos sem fios, ...
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WI Compressido de Audio

i Eumste
Al 2] e E

WAL

-~ Outros formatos de compressao com perdas:

e

=1 o0 QuickTime Audio é essencialmente a tecnologia
MPEG-4, suportando audio, video e o formato MP3.
A extenséo dos arquivos € gt ou mov.

— - o Windows Media Audio é um formato de &udio digital
da Microsoft, desenvolvido como um formato
alternativo ao MP3. A extenséo de arquivos € wma.
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" | Compressio de Audio

: Eumste
Al 2] e E

['iJ_n_i,n_.(,,m.m,_.,.,,, Formatos de compressao sem perdas

R

~——— o Windows Media Audio Lossless

m formato da Microsoft, disponivel nas versoes 9 e 10 do
Windows Media Player.

m Usa a mesma extensao do formato wma.

— - 00 Apple Lossless Audio Codec

m Formato disponivel para ser usado com o iTunes e o iPod
da Apple.

m A extensao dos arquivos € m4a.
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o Cool Edit Pro
m Desenvolvido pela Sytreilium Software Corporation para

plataforma Windows.
m Possui uma elevada variedade de efeitos DSP, e suporte

para um grande numero de formatos de arquivos.

m Adquirido pela ADOBE em 2003, hoje se chama Adobe
Audition.

~ o Sound Forge
m Indicado para a criacao e edicao de som digital sob Windows.

m Editor de audio de uso facil, apresenta diversos recursos
Uteis ao desenvolvimento de projetos em multimidia.

[‘zﬂ'-“-'-»'m-nr o Audacity
m Alternativa gratuita multi-plataforma gratuita ao Sound Forge.

BN
ﬁ @ o Possui varios plug-ins
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