Psychoakustika

PSY212 Psychologie zvuku



Ruzné urovné studia sluchu

= psychoakustika
= jak fyzikalni podnet vytvari sluchovy vjem

= sluchova kognice
= jak se sluchove vjemy organizuji do
smysluplnych celku, jak jim rozumime
= psychologie zvukoveho prostredi

= S Jakymi vyznamy se zvuky poji, jak oviivauji
prozitek ci vykon, jak vypada priznive
(podporujici) zvukove prostredi



Co je to ,zvuk“ ?

= fyzikalni jev (mechanicke vineni)

= psychicky fenomen (vjem)
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Figure 1-1 Circular chart illustrating the scope and ramifications of acoustics. [Adapted from
R. B. Lindsay, J. Acoust. Soc. Am., 3:2242 (1964).]




Zakladni dimenze

zvukového viemu

= yyska ~ frekvence
= hlasitost ~ |ntenzita
= trvani ~ Cas

= parva (timbre) ~ Spektrum

= smer (lokalizace)
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Vztah mezi akustickym tlakem a hlasitosti:
logaritmicky vztah

hlasitost

akusticky tlak



Jak je to s decibely ?

...aneb jak odradit studenta ©

= hladina intenzity zvuku
= [dB] nad standardni nulovou hladinou

= hladina nad prahem sluchu
= [dB] nad sluchovym prahem

= hladina hlasitosti
= [Ph / dB] nad sluchovym prahem

= (subjektivni hlasitost)
= [son] je aditivni




Krivky stejné hlasitosti
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Jak velky rozdil je 1 dB?

http://Www. phys.unsw.edu.au/jw/dB.html
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Intenzita v Slovni vyjadreni Priklady Nebezpecna doba
decibelech expozice
(1) prah slyseni
televizni studio, zasnézeny les v bezvétri
20 hluboké ticho
ticha citarna, tichy sepot
30
ticha kancelar, obyvaci pokoj, loznice mimo dosah
40 ticho hluku vefejné dopravy
hluk mirné verejné dopravy zdalky, lednicka,
50 klid jemny vanek
klimatizace ve vzdalenosti 6 m, hovor, hluk Siciho
60 stroje
70 mirnv hiuk verejna doprava, psaci stroj, hlucna restaurace zacatek kritické hranice
4 (pri trvalé expozici)
podzemni draha, intenzivni verejna doprava, déle nez 8 hodin
80 zvonéni budiku z piilmetrové vzdalenosti,
hluk v tovarné
90 silny hluk ] [1]7¢ na!kladn!ch,avut,,hlucne domaci spotrebice, meéneé nez 8 hodin
dilenské naradi
motorova pila, hluk v kotelné, pneumatické méné nez 2 hodiny
100 kladivo
120 velmi silny hluk rockovy koncert pred reproduktory, zahfméni bezprostfedni ohrozeni
vystrel z pusky, tryskové letadlo jakakoli expozice je
140 nebezpeéna
startujici raketa nevyhnutelné poskozeni
180 sluchu







Rozsah lidského sluchu

Infrazvuk slysitelny zvuk ultrazvuk

<—|—|—>

16 Hz 16-20 kHz



Vztah mezi frekvenci a vysSkou:
logaritmicky vztah

vyska

frekvence

Ukazka

(linearné vzruastajici frekvence)



Oktavovy jev

" a = 220 Hz
= gl = 440 Hz (,komorni A%)
" 32 = 880 Hz
= a° = 1760 Hz
= 3% = 3520 Hz

Ukazka



Harmonicka Fada téonu

110 — 220 — 330 — 440 — 550 — 660 — 770 — 880

Cistkonve &
tony:

Ukazka

(fada harmonickych téonl zahrana na violoncello)
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wPreparovany klavir«

Struny jsou rezonatory, které zesiluji harmonicke slozky tonu



Razy (zaznéje)

stabilni ton

440 Hz

a) sinusovy ton
b) sloZeny ton



Razy (zaznéje)




Subjektivni harmonickeé tony

= ucho samo funguje jako rezonator, k
jednoduchemu sinusovemu tonu pridava
radu harmonickych nasobku

= jejich existencli Ize objektivne zjistit

= slysitelnymi se stavaji pri hladine
hlasitosti nad 40 dB



Kombinacni tony

Vznikaji vzajemnou kombinaci dvou tonu

= diferencni (rozdilove) tony

= rozdil frekvenci
(napr. 400 Hz a 500 Hz — 100 Hz)

= sumachni tony
= soucet frekvenci
(napr. 400Hz a 500 Hz — 900 Hz)

= pbyvaji slabsi

P
P

1\

Ukazka 1 (rozdilovy ton)
Ukazka 2 (rozdilovy ton podporeny zazneji)

1\
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Zakladni typologie zvuku

Zz hlediska frekvencniho slozeni

Jednoduchy ton

Slozeny ton

Sum (Selest)
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Dimenze ¢casu - trvani

= prah casoveho minima
= prah casoveho optima

= casove prahy zaviseji na intenzite a frekvenci

= refrakterni faze = obnoveni schopnosti sluchu

reagovat
= prvenstvi sluchu

Ukazka (velmi kratky ton a ton trvajici 1 s)



Fyzika vs. percepce

casove minimum
casove optimum

adaptace (zvyseni prahu)
senzibilizace (snizeni prahu)

sluchova stopa (,paocbraz")

e  fyzikalni podnat

cas




Zvukovy objekt

= elementarni zvukovy jev majici zacatek,
prubeh a konec

= Zvukovy vjem samotny, oprosteny od
vyznamove roviny (odkazu na zdroj
ZVUKU)



Obalka zvukovéeho objektu

TRVANI
NABEH body DOZNENI

attack decay

Ukazky zvuku hudebnich nastroju
http://www.dsokids.com/listen/instrumentlist.aspx



http://www.dsokids.com/listen/instrumentlist.aspx
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BARVA



Spektrum
¢arove

Spektrum
spojite

Spektrum
kombinované |

Ukazka 1
(durovy akord)

Ukazka 2
(feka)

Ukazka 3
(ventilace)




Témbr

u hudebnich nastroju

ANV AW BNV

= pr. pricna fletna
= rejstrik hluboky: dutée a kovove zngjici tony
= rejstrik stredni: tony lahodne syte
= rejstrik vysoky: tony pronikave ostre

= pr. housle

= struna e2: zvuk jasny, jasavy, u ocelovych strun ostry
= struna at: nezny, sladky ton

NN e é

= struna g: kovove syty zvuk
(A. Modr: Hudebni nastroje)



Slovni oznaéeni témbru hudebnich nastroju
(anketa z r. 1944)

E . citove vyrazova oznaceni
majestatni, mdly, melancholicky, muzny, robustni, smutny, tesklivy, tklivy,
uslechtily, vybojny, zadumcivy
8 izosenzoricka metaforizujici oznaceni
breskny, brucivy, bucivy, houkavy, hvizdavy, jasavy, jecCivy, kvilivy, mecivy, nosovy,
pisklavy, plactivy, sipavy, viestivy, vriskavy
i heterosenzoricke synesteticke metafory.
Zrakove
duty, jasny, jiskrivy, kovovy, kryty, kulaty, leskly, oslnivy, perlivy, piny, plochy,
prazdny, stribrity, Siroky, temny, tenky, tmavy, uzky, zarivy, zastreny, zvonivy
hmatove a tepelne
bodavy, drsny, hebky, hrejivy, hutny, chladny, mekky, ostry, pevny, pronikavy,
prubojny, prurazny, sametovy, stisneny, suchy, teply, tvrdy, viacny, vliahy, vrouci
chutove
lahodny, sladky, syty, stavnaty



Dimenze témbru

= Jasnost spektra (brightness)
= segment nastupu zvuku (attack)

= jednoduchost chovani harmonickych tonu
\/ case

Ukazka

(demoskladba ukazujici moznosti prace s tembrem na analogovem syntezatoru)



Témbr

u kazdodennich zvuku

Kazka 1
Kazka 2
Kazka 3
Kazka 4
Kazka 5

O
cCc C C C C



Vzajemna zavislost mezi dimenzemi

Intezita, db

q00 450 3500
Frekvencia







Smerove slyseni

= rozdil intenzity

= casovy posun

= pohyby hlavou

= zmena skladby zvuku
= V]IV akustiky prostoru



Smeérova charakteristika
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