Eva Svobodova

Zvukova tvorba pro live perforace






ZAKLADNI JEDNOTKY A PRINCIPY

V A V A 4

Mechanické kmitani ¢astic v pruznem prostredi (zhustovani a zfredovani ¢astic)

Akusticky tlak superponovany na barometricky tlak



https://www.youtube.com/watch?v=BxtiKodKq_E
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c... rychlost Sireni, f... frekvence

Vinova délka A =

]

Perioda T = 1/f [S]

Frekvence f = 1/T |HZ]

Amplituda peak vs. RMS

Root Mean Square, efektivni hodnota meniciho se signalu (sin 0,707, obdelnikovy 1).



* Teplota:

Rychlost

A\ AW 4" 4 y

sirenl Zvu

Vzduch 343,5 m/s pri 20 st. Celsia.
1 metr urazi zvuk za cca 3ms

30 st Ceslia 349,6 m/s
10 st Ceslia 337,5 m/s
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Refrakce vlivem rozdilnych tepelnych vrstev

Refrakce viivem vetru




omucky a vychytavky

Frekvence x perioda
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Wavelength Reference Chart

Frequency Period Wavelength (Room temp) Comparable size
(Hz) (ms) (m) (1)
20 50.00 17.24 56.56
25 40.00 13.79 4507 Intermodal shipping container
32 31.75 10.94 35.77
40 25.00 8.62 28.17 Band gear truck length
50 20.00 6.90 2254 1/2 size intermodal container
63 15.87 5.47 17.89 Gas guzziing SUV length
80 12.50 43 14.09 Full Size car length
| 125 8.00 2.76 9.01 Too wide for the truck
i 160 6.25 215 7.04 Shaquille O'Neal
| 200 5.00 1.72 5.63 Average height
\ 250 4.00 1.38 451 Shoulder Height
i 315 3.17 1.09 3.58
‘ 400 2.50 0.86 2.82
500 2.00 0.69 2.25 Arm's length
. 630 1.59 0.55 1.79
‘ 800 1.25 043 1.41
1,250 0.80 0.28 0.90 Man's foot
1,600 0.63 0.22 0.70 Woman's foot
2,000 0.50 0.17 0.56 Eight fingers
2,500 0.40 0.14 0.45
3,150 0.32 0.11 0.36 CD/OVD
4,000 0.25 0.086 0.28 Four fingers
5,000 0.20 0.069 0.23
6,300 0.16 0.055 0.18
8,000 0.13 0.043 0.14 Two fingers
12,500 0.08 0.028 0.09
16,000 0.06 0.022 0.07 One finger
20,000 0.05 0.017 0.06




Slysitelné pole

* Rozsah vinovych délek 17m - 1,7 cm
* Frekvencni rozsah 20 Hz - 20 kHz

* Rozsah period 50 ms - 50 ys

Akusticky tlak [dB]

130 |
120 ~
110 o
100 o
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 1
10 A

[\ Prah bolesti

Sluchové pole

Oblast hudby

Prah sluchu

0

"

20

50

100 200 500 1k
Frekvence [Hz]

2k

5k

10k 20K

>



Krivky stejne hlasitosti
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Vahové kfivky A [40 Ph], B [70 Ph], C [100 Ph], D (v oblasti letectvi)



Hudebni rozsah
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Decibely

 Bezrozmeérna jednotka
 \lyjadreni hladiny akustického tlaku L [Pa]

* Rozsah: prah slySeni 2-10-5 Pa, prah bolesti 130 Pa

Cca 7 radu pro zobrazeni v linedrni stupnici neprfehledné

“Zlogaritmovany pomer” dvou hodnot v [B] resp. [dB] vztazeny
napr. kK prahu slySeni.

Log1o (p/pY)... [bel] 10 Log1o (p/p9)... [dB]

... 1dB nejmensi postrehnutelna zmena hlasitosti



Jaké velic¢iny muzeme vyjadrovat v decibelech?

10 log 20 log
Intenzita | Akusticky tlak p, Napéti U, vzdalenost d
P=UxI U=R x|

P=Ux(U/R)=U2/R ; Po=Up?/R
L [dB] = 10 x log (U2/U¢?)

L [dB] = 10 log (U/Ug)?
L [dB] = 20 log (U/Uo)

Li=10 log (I / lo) (Dekadicky logaritmus) SPL [dB] = 20 log (p/po)



Reference (udavany kontext)

Reference nas posune z bezrozmeérnych jednotek na konkrétni hodnoty

e dBspL ....p0o= 2-10-5 Pa

e dBu...... vo = 0,775V, (+4dBu linkova uroven)

« dBFS ... wo nejvys$si hodnota, kterou je schopen AD prevodnik
Zpracovat.



Tabulka poméru a vyjadreni v dB

Pomer dB
1/1 +0dB
1,4/ 1 +3dB
2/1 +6dB 20 log (2) = 20 x 0,301 = 6dB
3/1 +9,54 (10) dB
4/1 +120B 20 log (4) =20 log (2x2)=> 20 log (2) + 20 log (2) = 6dB + 6dB = 12dB
5/1 +14dB 20 log (10:2) —»20dB - 6dB = 14dB
6/1 +16dB 20log (2 x3) —» 6dB + 10dB = 16dB
7/1 +17dB 20 log (5 x 1,4) = 14dB + 3dB = 17dB
8/1 +18dB 20log (2x2x2)—=» 6dB + 6dB + 6dB = 18dB
9/1 +19dB
g +20c 20 log1o (10/1) = 20 x 1 =20 dB

/ 10 na kolikatou(?) je 10/1T  1(C1



Kolik dBspL je 1 Pascal? Po=2x105 SPL [dB] = 20 log (p/po)

20log (1/(2x10-%)) = 20log (100000/2) = 20log ((10x10x10x10x10) : 2) =
= 20log 10 + 20log 10 + 20log 10 + 20log 10 + 20log 10 - 20log 2 =

=20+20+20+ 20+ 20 -6 =94 dBspL

Kolik V je +4dBu? ... hominalni linkova Uroven pfistroju.

dBu... 0,775 V. +6dBu...dvojnasobek. 2x 0,775V =1,55V. +4dBu je nékde mezi.

Kolik je -10 dBV Hifi véze na cinchich
dBV... 1V. +10dB...trojnasobek, tj. 3 V. -10dB je tretina, tj. 0,33 V.

Jakeé napétoveé zesileni ma zesilovac se ziskem 32 dB?

32dB=20+6+6;10x2x2 =40dB Tzn. Dam-li na vstup 1V, na vystupu vyleze 40V



Pozadavek na hlasitost 100 dBspL na pozici FOH pri stavajici instalaci:

O kolik dB prijdu ve vzdalenosti 16m od zdroje

Reproduktor max peak SPL (1m) = 130dB

130dB - 12dB = 118 dB RMS

/"
Podle crest faktoru - pomer spicka/RMS

dBron = 20 log (16/1)
dBron = 20 log (2x2x2x2)
dBron = 6dB + 6dB + 6dB + 6dB

dBron = 24dB

118dB - 24dB = 94dB

2 Na FOH namerime maximalne 94 dB RMS.

I
>
I

g g g

-6dB -6dB -6dB -6dB
112dB 106dB 100dB 94dB




Inverse square law

2r = -6dB

S

Popisuje vyzarovani nekonec¢né -
malého bodového zdroje §§¥\§? —
I \ B | .
“Vzdalim-Ii se dvakrat od zdroje, N /\\
vyzareny vykon se rozprostre na kvadrat N B
§/>1
J55

3r




Jak funguje zvuk v mistnosti

Absorbce, difuze, odraz

Primy Odrazeny Efekt klenby



Absorbce

Cinitel pohotovosti - pomér dvou intenzit.

L
SELEN

Pohlcena / vyzarena

=
3

Hodnoty O - 1. 1 uplné pohlceni, 0 - uplny odraz
\ Pohlcena energie se méni v teplo

Frekvencneé zavisla

“Na velikosti zalezi” - plocha a tloustka objektu ur€uje mnozstvi pohlcené energie.



Frekvencéni zavislost Cinitele pohotovosti

Povrch 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
Beton 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Drevéna podlaha 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,7
Koberec na
betonovém podkladu 0,09 0,08 0,21 0,26 0,27 0,37
9,5 mm

Skelna vata 51 mm 0,38 0,49 0,84 0,91 0,76 -




Celistvy stropni podhled
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Rozptyl
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difuznejsi pole.

Clenity povrch rozptyli odraz a zp(isobi
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Dozvuk

WMWWM
Doba dozvuku (Teo, Tao X 2) T
L, (dB) 60 dB
o) v 7 /7 /7 v Vs ')
prubeh doznivani, frekvencni T
charakteristika .

Diractiv impulz - vystrel, el.vyboj, Sumova spektra

ER - early reflection
—

Slope, Shape

v

Tail Spread

Amplituda

Dozvukova vzdalenost, polomeér
doznivani

S~ ~— Cas

Prvni odrazy “Tail”



Zvukova pole

Fresnelovo pole. Smérové

Tblizké ——— . . , , ,
pole ~ vzdalené pole nelinearity dany blizkosti a
rozmery zdroje
Ubytek 6dB s
dozvukové pole dVOj,naSOb[(em
vzdalenosti
i 3 dB e —
| "~ - - $=———— Pole odrazenych vin, neplati
< volné pole Si¢ ~ _ difazni pole inverse square law, viem
N . . " v .
N lokalizace zdroje se snizuje.

>

polomér doznivani | (log. stupnice)



Stojaté vineni

Vznik stojatého vinéni

Uzly a kmity

A

Uzel

A

Kmitna

'

Uzel

VInova délka A

Kmitna

\/

Uzel

 J

Chladniho obrazce, rezonance 2D

® e soucet primé a odrazené viny |

u:I,.\"v\'

| prima vina

odrazena vina

|

Mody mistnosti 3D prostoru, nasobky celistve

1.5 2.0 2.5
x|m|

Room mode (3,3,0) in a 5x5x3 room

w RS (4}

y
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3.0

rezonancni frekvence



Trepotava ozvena




Pokles vysokych frekvenci se vzdalenosti

Absorption (dB)
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(45% vihkost)



Utlum [dB]
305 m, 20°C

Viiv vihkosti
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e Koherentni

Scitani zvukovych vin

« Nekoherentni
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Sc¢itame jako fazory (vektory)




Oblast grafu

: 0 & Wl..ﬁ~ <

e 5
, £ Q w = W”ﬂﬁ- <
| B 3 ‘ w - ,\,\: S

IGNALB

‘'odorovna osa (hodnoty) - vedlej$i mrizka

TRRRRRERHRT

.ﬂ.ﬁ. : 2 IPW.

IGNALB




1500

— w S 1
: : M

1200

= IR 5

____ ik ________________“_______,_________

f] 5

druhou bednu
nechala doma,

Kdybych
tak se nic
nestane :-)

1800



Efektivita sou¢tu dvou koherentnich zdroju
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Hfebenovy filtr
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Casové prahy

e Rozdil ¢asu < nez 1,5 ms. Posun po stereu.

* Rozdil ¢asu nez 1,5 - 50 ms. vjem rozdilu barvy.

e Rozdil ¢asu > nez 100 ms. Vjem dvojitého zvuku
nebo prostorovosti nahravky.



Horizontalni lokalizace zvukového zdroje

* PFimy zdroj * Fantomovy zdroj




Lokalizace vlivem zmeény urovné L okalizace vlivem zmeny casu

+ akusticky stin vysokych frekvenci

Rozdil 18dB = pan 100% L ,lr Rozdil 1,5 ms = pan 100% L




1992 empiricky zjistovano s 25 subjekty. Reé, hudba a vysokofrekvenéni impulzy

Direction of phantom image b1 0% 25 % 50 % 75% | 100 %
Level difference A L 0dB 3dB | 6.5dB | 11dB | 18 dB
Direction of phantom image b2 0% 25 % 50 % 75% | 100 %
Time difference A ¢ Oms [0.23ms|0.48 ms|[0.81 ms|1.5ms

http://www.sengpielaudio.com/calculator-localisationcurves.htm

Lokalizace nizkych frekvenci do 100 Hz - zména hladiny zvuku diky délce
viny (resp. pulviny) mala. Postrehnutelny rozdil ¢asu mezi uSima také.



Haasuv jev

“Vjem prvni viny”

Pokud k nam prichazi dva zvuky (napriklad primy a odrazeny),
lokalizujeme zvuk ze sméru prvni viny, i kdyby byla az o 70 dB
slabsi nez vina druha.

Velice uzitecny psychoakusticky princip v oblastech delay zon a fronfillu.



| okalizace ve vertikalni rovine

NizsSi citlivost nez v horizontalni roviné
Frekvencni zmeéna
Stin boltce - predozadni smeér

Malé pohyby hlavy



Vjem vzdalenosti

* Hlasitost

e Prostorovost - pomeér prfimého a odrazeného zvuku
e Pokles vysokych frekvenci

* |nitial delay time gap - jednoduse predelay

* Pro velmi znamé zdroje zvuku (napr. rec) také rozliSujeme vyrazny pohyb po stereo bazi,
pokud zdroj mijime blizko. Nevyrazny, pokud je zdroj daleko vic¢i naSemu pohybu.






SMEROVOST

Dva zpusoby, jak ovlivnit smérovost zvuku:

* Interakce zdroje a prekazky

e \/zajemnée pusobeni dvou zdroju

Steny Horny Vinovody

Prekazka vytvori odraz - zrcadlovy zdroj - sumation a cancellation zones.

Abychom dosahli kyzeného efektu, musi mit prekazka dostatecné rozmery.
Alespon 1/4 vinové delky. To je pro 100 Hz?

C
A = —:344/100 = 3,44m: 3,44/4 = 0,86m

f



Z ceho a Jak smerovost vycCist

\lyzarovaci charakteristika: Vlyzarovaci uhel:

e Polarni diagram vykreslujici
prubéh jedné nebo vice
frekvenci.

-6 dB od stredove osy

e Horizontalni rovina

« Krivky stejné hladiny SPL.
Vertikalni rovina

0°/0dB

“Ale na jake frekvenci?”

Pro konkrétni frekvenci nebo frekvencni
pasmo. Kazda zmena barvy -6dB.




Krivky stejné hladiny SPL, horizontalni poslechova rovina

» SPL mapping / 6 dB per division 7 i

60

s I T T T T T T P P T P P PP PP T

0 0

4HighestSPL i ! ! ! | | ..... | | ! ! | ! | ! ! ! ! ! | SN SN RN SN S SN S S S —
-30
-60
oo | .
125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
_ Y7P and Yi7P horizontal Y7P and Yi7P vertical dispersion
e Encl kel o B cansht d dispersion characteristics’ characteristics

» Profile Attenuation balloon

1] Y7P-75x40

-l 2 Dispersion angle vs frequency plotted using lines of equal sound pressure (isobars)

at -6 dB and -12 dB

dB per division

Signal selection

Level (dBu):

Type: Frequency band
Bandwidth:  1/3 oct.
Frequency: 4000 Hz

Interferences (<= 163 Hz)

SPL calculation

Highest SPL: 115.6 dB

Autocalculate | Recalculate

Polar patern, 4 kHz, pohled na vertikalni rovinu



Progresivni smérovost:

A\VARV oY 4 AVARV Ay 4 (IR VARV Y 4

VySSi frekvence uzsi vyzarovani, nizsi frekvence
SirSi vyzarovani.
e Pistove kmitajici membrana kolem magnetu

e Liniovy zdroj

Vlyzarovaci uhel [9]

f [HZ]



Konstantni smeérovost:

Horny s konstantni smérovosti

Hrani¢ni kmitocet je dolni hranice pod kterou horna

ztraci ucinnost.
25400

exfe

d =

Don Keele popsal vzorec pro vypocet vnéjSich rozméru usti horny

d... vnéjSi rozmér usti [m]
" 1] 0
Vyzarovacidnel [] 0... pozadovany uhel [°]

fo... mezni frekvence ucinnosti [HZ]

Pr.: 250 Hz, 500 -> 203 cm
g 250 Hz, 900 -> 113 cm

F [Hz] 2 kHz, 500 -> 25 cm
Hranicni kmitocet fg 2 kHz, 900 -> 14 cm



V realité je klasicka bedna nejcastéji kombinaci konstanttni
a progresivni smerovosti

Rozdéleni spektra mezi dvéma a vice
menici dela spravné navrzena vyhybka.

Meyer Sound CQ1 d&b Audiotechnik M4 - koaxial



Existuje néjaky realny meénic, ktery obsahne celé spektrum?

..ale pouze v nizké hlasitosti.



Smeérovost a poslechove pole
Forward aspect ratio

Speaker 20 degree speaker covers listening shape "A" 45 degree speaker covers listening shape "B"
Directivity:

90 degrees of
separation

Using equal level
contours to find the
coverage solutions

for asymmetrical

shapes 90 degree speaker covers listening shape "C" 180 degree speaker covers listening shape "D"

Unifiorm level for the large majority of the listening area Unifiorm level for the large majority of the listening area

Bob McCarthy,4 varianty smerovosti a tvaru poslechoveho pole ve vertikalnim rezu




Techniky ozvucovani

Velka rozdilnost SPL v prostoru publika




Kam tedy umistit poslechové pole, aby nevznikala vysoka variabilita SPL?

Minimum variance line



Publikum na vodorovné plose



Jak pokryt sirku publika?

Mono

Relativhé demokraticky poslech, pokud zvolim
spravné vyzarovaci charakteristiku.

Malokdy najdu
spravné misto na
umisténi



Dual mono

Isolation zony

Jednu bednu slySim o
10dB méné nez
druhou.

Chaby stereo obraz




Cross fire




Prace se stereo obrazem pri live ozvuc¢ovani

Oblast idealniho stereofonniho obrazu

- hifebenovy filtr






Navrh ozvuceni

Typ prostoru, slozitost
Mnozstvi divaku

Budget

Zanr

Point source x line array

Zaveseni nebo pozemni stack



Predikce

e SW: Soundyvision (L'acoustics), ArrayCalc (d&b audiotechnik), Mapp XT
(Meyer Sound), NS 1 (Nexo), Blueprint AV (Adamson),...

e \ystupni data: propojeni s ridicim sw, mechanicka data pro rigging.

Postup:

Vytvoreni ploch, na kterych se bude nachazet sedici &i stojici publikum
dle modelu nebo vlastniho méreni prostoru.

Modelovani moznych prekazek (sloupy, balkony a pod.)

Navrh hlavniho PA a satelitnich fill systemu tak, aby byly vSechny plochy

publika co nejrovhomeérnéji pokryté (respektovani tzv. Minimum variance
line a pod).



Prostory a jejich specifika

Vijem zvuku z podia

e Klub

 Divadlo:

black box
kukatko

side specific

 Hudebni sal

* Open air (koncert x festival)

e Stadion



PA - Public adress

Rozdéleni podle uc¢elu na jednotlivé zony

Main PA - pokryti hlavni ¢asti publika

Fill - front fill, side fill (in fill), down fill, delay tower

Center cluster - vyplnéni stfredu mezi Main LR

Surround system - dva a vice reproduktoru za a okolo divaku

Fx reproduktory - zvuk ze specifického prostoru nebo zdroje



Rizeni PA systému

Uprava a rozbodeni signalu do jednotlivych &asti PA systému (hlasitost,
ekvalizér, zpozdeéni, crossover, limiter...)

Pomoci:

 Hardwareoveho processoru (Lake, DBX, ...)

e \/zdaleného ovladani zesilovacu po siti dedikovanym softwarem.
’acoustics (LA Network Manager), d&b (R1), Martin Audio (VU-NET, MA-
NETCONTROL), ...

e Matrixl z mixazniho pultu
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Point source vs. line source

Bodovy vs. liniovy zdroj

75
//!' \ \
i

N
XN \ \l —

3dB s dvojnasobkem vzdalenosti

6dB s dvojnasobkem vzdalenosti
Valcoveé ¢elo viny

Kulové ¢elo viny



Teoreticky bodovy zdroj vs. teoreticky liniovy zdroj

d&b webinar / line array theory



Kde se vzal tvar J

0o

Efektivni pro velké vzdalenosti Efektivni pro stfedni vzdalenosti Efektivni pro nizké vzdalenosti

)



Vzdalenost stredu zdroju

o >
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ld... vzdalenost stredu < 1/2 A

» 1 d>1/2A ¢ %

100 Hz... 3,4m... (1,7m)
1000 Hz... 34cm... (17cm)
Obtizne dosazitelné
10 000 Hz...3,4cm... (1,7cm)




Tvar cela viny

Hrfebenovy filtr




Tvar cela viny

o | —
0|

Zpozdeéni viny uprostred horny



Priklady ruznych vinovodu

d&b webinar line array theory



Tvar cela viny




Optimalizace PA systemu

Mechanicka

Mechanické proporce a nastaveni uhlu mezi jednotlivymi boxy.

Elektronicka

Uplatnéni zmeény hlasitosti, zpozdéni a filtru (IIR, FIR) na
jednotlivé ¢asti arraye.

Cim vice samostatnych kanald, které napaji boxy, tim vétsi
moznosti elektronické optimalizace.



Navrh ozvuceni - zadani

Podium 4m hloubka

2,5m

>|<

3,5m
80cm

12m

Max. vySka PA je 7m. Zavésny bod je 5m od stredu 19m 2m
salu.

PA - 8x Karall na stranu, 5x X8 FF, 6x SB18




Time alignment

Sjednoceni ¢asu, ve ktery dorazi zvuk ze dvou zdroju
operujicich na stejném frekvenénim rozsahu na urcité misto.

Main / front fill /side fill
— Casove zpozdéni

— /
akusticka latence

(rozdil geometrickych vzdalenosti)

Tzv. Pre-elignment hodnoty

FoH

At

At =1m 20st......... 2,9ms —» 3ms



Phase alignment

Sjednoceni faze dvou zdroju na rozsahu jejich efektivniho frekvencéniho
prekryvu.

Main / sub

Phase aligned crossover: Linkwitz-Riley 24 dB/octave @ 100 Hz

-’4

Coupled crossover LF + HF = Unity XOVR @ 100 Hz

) i
® I

ONAX

Ampl (6 dB/div)

25 Hz 63 Hz 100 Hz 160 Hz

l HF solo |

Uncoupled crossover

N

>

HF solo

J

J

S

e ———————————————— -~

.
SN/
\s

»Phasé (60°/div) ~_, Phase-aligned at 100 Hz N .

Ny

20 Hz 31 Hz 63 Hz 125 Hz 200 Hz

Bob McCarthy https://www.prosoundweb.com/time-phase-alignment/



The phase delay training program

A: Equal phase delay per octave (hypothetical)

| 31 Hz || 63 Hz || 125 Hz || 250 Hz_ || 500 Hz_ || 1 kHz || 2 kHz || 4 kHz || 8 kHz |M

36 ms 32 ms 28 ms 24 ms 20 ms 16 ms 12 ms 8 ms 4ms Oms

B: Realistic distribution of phase delay over frequency. Most of the delay accumulates at the back of the train

III——--H

36 ms 32 ms 28 ms 24 ms 20 ms 16 ms 12 ms 8 ms 4ms Oms

C: Main train and sub train time aligned. Fronts of the trains are aligned but don't link at the crossover (not recommended)

O=C D=0 0=C D=0 O0=C O=C ) = J)=0=C(

4 ms

- - T————
st me 9 me L C|ICk to enlarge e A

D: Main train and sub train are phase aligned. Rear of mains is linked to front of subs. Train is coupled at the crossover (recommended)

e T L ET

36 ms 32 ms 28 ms 24 ms 20 ms 16 ms 12 ms 8 ms 4ms Oms

Bob McCarthy https://www.prosoundweb.com/time-phase-alignment/



Subwoofer systém

* MOonNo

e stereo

e cardio

e end fire

* array

e ground stack x flying






Stereo sub

\

Power alley

\ J Bocni laloky
|

e L
|\

o

|

2x SB18 10m vzdalenost [80 - 100 HZz]



Cardio sub

Cilem je co nejvéetsi utlum
v zadni polokouli

2x SB18 ve stacku nad sebou, SB18 ¢.2 miri dozadu
(otoCena polarita, 2ms delay, -4dB) [80 - 100 Hz]



Endfire sub

Snaha o co nejvetsi
prirustek SPL v predni
polokoul

4x SB18 po 1m (1. 8,7ms delay, 2. 5,8 ms delay,
3. 2,9ms delay) [80 - 100 HZz]



Sub array - sub arch

oy

[] L]

12x SB18, coverage 10009 [80 - 100 HZz]




Immersive sound

Channel based
fixni pocet kanalu, mix neni Skalovatelny.

Quatro, Surround 5.1, Dolby digital (...)

Object based -

objekty a meta data o objektech, kde se v
prostoru nalézaji - Skalovatelnost na ruzné
prostory. Dedikovany procesor renderuje objekty
na konkrétni setup PA systému.

L-ISA (L’Acoustics)

Soundscape (d&b audiotechnik)
Spacemap a D-mitri (Meyer Sound)
Fletcher machine (Adamson)

Kino systémy (Dolby Atmos, DTS-X, Auro3D audio)



Nejbéznéjsi stereo setup

That is you.

Pouze ¢ast publika uprostred
ziskava spravny stereo obraz.

Publikum nalevo a napravo ma
posunuty fantomovy zdroj zvuku a
dochazi disproporci mezi
sluchovym a zrakovym viemem.

Pokud rozpanuji kytaru a trombon
podle jejich postaveni, divaci na
stranach ziskaji nevyvazeny mix.
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e Spravna lokalizace pro vetsi

. o e Cena
mnozstvi divaku

o e Dostupnost
e Emulace dozvuku a odrazu ve P

vicekanalovem formatu , - g
 Naroky na rigging a material
 Moznost programovani pohybu

objektl nebo live tracking pozice » Cas na pripravu






Signhalova cesta



Pripravna

il

Sub snake / stage snake / priblizovak

Bezdratové kanaly

Stage box /
splitter /
patch bay

l

Nahravaci cesta

Ethernet, Coax, optika na FOH

FOH 10 rack ‘

Monitor IO rack ‘ Vet T
e
sl ()
Zesilovace Talk back
monitorové ¢
cesty Cue mix

;I“éuohék”
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“Priblizovak”/stage snake ,
Dvoucestny splitter se Ctyrmi stage snaky



Ethernet, Coax,
optika ze stage boxu
na stagi

Input FOH,
playback,
talkback (...)

Main out do
T zesilovacl

PA drive procesor

Main output

FOH mixpult

outboard fx

Waves
server fx a
(recording)




FOH mix / monitor mix

 FOH - vSechny kanaly a sbérnice se setkavaji v Master sbérnici.

e Monitorovy - jedotlivé kanaly jsou rozesilany do monitorovych cest
(reproduktorovych, inearovych). Vystup Solo sbérnice je zapojen na
tzv. cue mix (“Cuchak”). Pokud jsou michany ineary, je spravné mit
dalsSi sbérnici pro monitoring inearoveho mixu.



Organizace FOH pultu

Input sekce

Inputy
Bici Basy Kytary Klavesy Dechy, dalSi nastroje Vokaly

FX returny

Output sekce

Aux Mon
Mono/stereo
Pre fader

Separatni
mix

Aux FX
Mono/stereo
Post fader

Separatni
Mmix

Groupy
Mono/stereo

Post fader
On / Off

“spolec¢na
Uprava
vice
kanalu”

“Mohou a
nemusi byt
naroutovany
do LR”

VCA

“Spolecny
fader”

LR

Matrixy
Mono/stereo

Distribuce
LR signalu




Ukladani a loading na digitalnim mixpultu

Show/file - zakladni setup pultu pro konkrétni akci
(koncert, predstaveni) datum a misto

|

Snapshot, Scene, Cue - Uprava zakladniho setupu

Funkce Scope, Isolation - vyjme z vyvolavaciho
procesu (loadovani) jednotlivé parametry nebo
celé kanaly.



Monitoring na podiu

Wedge, floor monitor
Side fill (sub a monitor, mensi line array)
Drum fill (stack subwoofer a monitor, butt kicker / shaker), vibracni podlozka

Inear (dratovy, bezdratovy) - @ omezeni zpétné vazby a moznost pouziti click
stopy. Ale je mozné, Zze bude treba dodat mikrofony pro snimani reakce publika.

Personal monitoring (Allen&heath, Behringer, stems a vlastni mixpult)

Immersive (Klang audio)



[ ]orm

Bici riser

Mon 4
or Mon 5

Side fill stage R Side fill stage L

Mon 1 Mon 2 Mon 3

L] N A ey N |

Priklad monitorovéeho setupu




Side fill

Drum fill




Smeérova charakteristika mikronu vuci monitoru

CARDIOID SUPERCARDIOID

I R & B
A

Cardioid

L A |
" i : - .- . -
' L mpukilda ) “
‘ 0 "’
\ " N/
\H | ‘
yper,gardiold/




Znakovy jazyk
Béhem zvukové zkousky:

Béhem zvuceni konkrétniho kanalu zvedni ruku a drz ji nahoru,
dokud monitorovy inzenyr neprida kanal do tvého mixu.

Pokud mas konkrétni kanal v pozadované hladine, jednoduse
spust ruku dolu nebo ukaz .

Dodatecna uprava:
Navaz ocni kontakt s monitorovym zvukarem.

Ukaz nastroj, ktery chces upravit.

Drz ruku ukazujici dolu nebo nahoru.
Pokud zména probéhla tak, jak chces, ukaz .
Pozor na =, je jednoduSe zameénitelny s “pridej mi

VIC .
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Snimani zvuku pri z

ivych produkcich

o Jak se lisi pristup ke snimani zvuku pro ucel nahravky a ozvuéeni?

Kontaktni snimani vs. tzv. sbérové mikrofony ¢i mikrofonni sit.

Co hraje roli:
Pohyb hudebnika (pohodli a prirozenost pfri hre / projevu)
Zanr a konvence snimani (autenticky nebo kreativni)
Kontext hlasitosti ostatnich nastroju (preslechy).
Smeérovost mikrofonu a nastroje ¢i zdroje zvuku
Dynamicky vs. kondenzatorovy mikrofon vs. snimac vs. trigger.

Hlasitost zdroje zvuku v monitorovém mixu



Priklady snimani:

Vokal - Port (cardio/kulovy, nalepovaci/headset), hand (dynamika,
kondenzator, kardio, superkardio), gooseneck mikrofony, prostorove snimani.

» Uchop mikrofonu

* Proximity efekt
 Redukce dynamiky

e Rap



GRAB YOUR MIC BUT
WATCH YOUR
GRIP
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Bici sada

Perkuse z orchestru (spotové mikrofony)
Bici sada v dechovém orchestru

Jazzovy set (kick out, snare, HH, OH L, OH R)

“Rockovy” set (kick in, kick out, snare top, snare bottom, snare 2, HH, tom
1, tom 2, tom 3 floor tom, OH L, OH R, underheady)






Digitalni multikanalove propojeni
Point to point - propojeni dvou pristroju (typicky stagebox a mixpult)

Madi (Multichannel audio digital interface)

AES10 1991. AZ 64 kanalu jednim smérem. Vzorkovaci frekvence az
192kHz (16 kanalu). Latence max. 60 ps.

Propojeni:

Koaxialni s BNC konektorem (75 Ohm max 100m s uvedenou max. ztratou
12dB na 100MHz a 18dB na 200MHz ve vzdalenosti 100m)

Opticky HMA, Optical CON, atd (az 3km dle standardu kabelu a konektoru)

RJ45 (CAT5e, CAT6 TSP - twisted shielded pair) podle specifikaci
produktu (az 100m).



AESS50 2011

48 kanalu. Vzorkovaci frekvence 44,1kHz, 48kHz, 88kHz, 96kHz.
24 bit max. bitova hloubka. Latence 62,5 pys. Midas, Behringer,
Klark Technik.

GigaACE
Allen&Heath pouze. 128 in 128 out. Vzorkovaci frekvence max 96kHz.

AESS3 (AES/EBU) - prenos dvou kanalu po symetricke lince XLR. Typicky
mezi dvéma zarizenimi jako je mixpult a zesilovace, dva mixpulty mezi
sebou a pod..



Sit - vice pristroju sdili svoje inputy a outputy, sftw patchovani . Pouziti
switchu pro distribuci sité. Konektor RJ45, Kabel CAT5e/CAT®6.

Nemuze byt bezdratova (nestabilni clockovani).

Dante (Audienate)
44.1 - 192 kHz /24bit. Latence méné nez 1ms. Max 512 kanalu na
jedno zarizeni. Podporuje mnoho vyrobcu. Dante controller. Funkéni

technicka podpora.

Soundgrid (Waves)
Spole¢né s Waves serverem umoznuje pouziti Waves plugin s nizkou

latenci nejen pro live aplikace.

AVB, EtherSound, CobraNet



Profese

FOH inzenyr - zapojeni, setup a obsluha FOH pultu a prislusenstvi (fx,...),
“babysitting” hostujicich zvukaru, management kapelnich pultu.

Monitorovy inzenyr - zapojeni, setup a obsluha monitorového pultu, monitoru na
podiu, inear kanalu. “Babysitting” hostujicich zvukarti, management kapelnich
pultu. Komunikace zapojeni a patchovani se stage technikem).

Systémovy inzenyr - navrh PA systému, fizeni stavby systému, ovéreni funkénosti,
monitoring funkce béhem akce.

Dratar (stage technician) - zapojeni vSech kanalu dle rideru, umisténi monitoru,
patchovani inputu, v pfipadé potfeby upravuje mikrofony a stojany béhem akce.

RF koordinator - rozdava kanaly bezdratt, monitoruje ruseni béhem akce.



Prenosovy zvukar - zapojuje prenosovou rezii, feSi rozbocéeni a zapojeni kanall do prenosu, pridava
sbérové mikrofony na reakci publika a prostorovost nahravky ¢i prenosu

Sound designer - spiSe v divadlech a side specifik akcich, utvari zvukovy obsah, urcuje zvukovy setup,
pouziti mikrofonu, efektd.

Console operator - na velkych festivalech. Synchronizace firmwaru, prenos session filu mezi pulty,
priprava.

Nastrojovy technik (backline tech) - priprava hudebnich nastroju, ladéni, setup (pripadné doprava
objednaného materialu na akci).

Bednak (stagehand) - premistovani casu, operovani s technikou dle pokynu techniku.

Stage manager / inspicient (v divadle) - hlidani nastupu kapel / hercu, prostorova organizace stage.
Inspicient dava pokyny pro prestavby a vnitfni logistiku predstaveni.

Rigger - jeho zodpovédnosti je konstrukce stage, zavéSeni PA, svétel, baneru, plachet. Konzultuje
nosnost, umisténi a zavéseni motoru.



Rider a dokumentace

e prehlednost

e aktualnost

1) Rider - podrobny popis pozadavku a vybaveni
2) Stage plan - schématicky obrazek rozlozeni nastroju atd.
3) Input list - tabulka obsahuijici ¢islo kanalu, nazev nastroje, pouzity

mikrofon / DI a dalSi nezbytné info (napr. typ stojanu, typ uchyceni,
napajeni mikrofonu nebo i zapojeni do sub-snaku)
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Cina a Indie 3000 pf.n.l. - dolozené vyuziti hudby a zvukd pfi divadelnich produkcich. S L2 &6 L

Amfiteatry Recko - prace s akustikou a proudénim vzduchu od mofre. Aristotelés (384 pt.n.l.) zmifiuje, Ze chor je Iépe slySet, stoji-li na tvrdé
podlaze nez na pisku. Heron Alexandrijsky - zvuky hromu (kovové kuliCky do bubnu) 1.stoleti n.l.. Masky s malymi “megafony” pro zesileni.

Rozvoj evropské hudby v uzavienych prostorech - souzvuk. Pozdéji i divadlo (definici zvukovych efektu je mozné najit také v dobové
publikaci A Dictionary of Stage Directions in English Drama 1580-1642, sound effect which includes everything from simple effects to
specific needs for battle scenes.

Operni divadla, propadlo a prace s odrazem (sbor za scénou).

Mechanické stroje (https://www.facebook.com/watch/?v=926583627436781)

Mikrofon - David Edward Hughes, Emil Berliner, T. A. Edison 1877
Fonograf - Thomas A. Edison 1877 (1890 London Theatre plac ditéte)
1. dynamicky reproduktor - Oliver Lodge 1898

20.léta Luigi Rosolo - futurismus. Industrialni ¢lovékem tvorené zvuky.

Zvukovy film - 1927 Jazzovy zpévak

Rozvoj zesilovacu, kytarovych komb. Nutnost dorovnat vokaly prvni PA.

s

1,.,,: { l’t ‘.‘
L | L‘ -l

Live backstage effects


https://www.facebook.com/watch/?v=926583627436781

60.léta

 The Beatles koncert v Shea stadium 1965, Vox custom sloupové

100W reproduktory.
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Charlie Watkins - GB - Watkins Electric Music WEM (1949)

o Kytaroveé aparaty, Copicat tape delay.

Experimentoval s lehCimi reproduktory,

snadnéjsi vychyleni - rozSireni frekvencéni
charakteristiky. Radil zesilovace.

-~

e OO0 0O @ O 8 : ' SONG BIRD ACCORDION AMP,

1967 National Jazz and Blues Festival
Reading) - 1. ozvuceni festivalu.
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Bill Henley - USA

* Inaugurace prezidenta Lyndona B. Johnsona

 Woodstock 1969, 15" JBL repro + kino horny
Altec, MclIntosh a Crown zesilovace, jednouchy
mix Shure. FOH pozice!




Bob McCarthy - USA

« “Wall of sound”
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THIRD EDITION

SOUND SYSTEMS:
DESIGN AND
OPTIMIZATION

MODERN TECHNIQUES AND TOOLS FOR
SOUND SYSTEM DESIGN AND ALIGNMENT

fs < I WO .

The Grateful Dead, Portland 1974

BOB McCARTHY




Zavedeni profese sound designéra na divadelni a muzikalove scéné

e Jack Mann (Broadway, Show Girl, 19617) poprve uveden jako sound designer

 Abe Jacob (Hair, Jesus Christ Superstar, 1971)

 Dan Dugan - Dugan automix




Mixazni konzole

* Prvni mix live nastroju pfimo vstupy na zesilovacich.

* Od poloviny 60. let prvni mixazni stanice (péti kanalovy WEM Audiomaster,
Shure,...) - umoznily mixaz na FOH pozici (Front Of House) a close micing.

e 1974 - Soundcraft Series One. Vertikalni rozlozeni kanald.
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Woodstock 1969 Soundcraft Series One



Stage monitoring

1968 Kempton Park festival, Charlie Watkins odbo il signal z
vedlejSi stage, aby nepriSel o koncert a zrodil se napad na osobni
monitoring behem koncertu Tala Farlowa.
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Clenové Beatles ¢asto uvadéli, ze W 3
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nejsou schopni hrat live koncerty,
protoze se pres krik fanynek neslysi.




70.leta

1971, 1972 - systémy s pasivni a pozdéji aktivni vyhybkou - efektivita prenaseni ¢asti spektra.
Nastup rentalovych firem (financni naro¢nost a rychly vyvoj).
Rozvoj stage monitoringu (1975 Midas vytvoril monitorovou konzoli s 6ti a vice vystupy).

Midas prinasi studiove standardy do live vyuziti (preladovany multipasmovy ekvalizér a pouziti
subgroup).
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Beam steering. Array processing.
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Zvukova dramaturgie a estetika zivych produkci



Dramaturgie

Hloubkové studium materialu, vedecka literarni priprava.
Vytvareni kontextu pro reziséera, crew a herce.

Dramaturg diskutuje kulturni background produkce a publika.
Pomaha pochopit historickou a politickou situaci pusobici na autora.

Dramaturg v konkrétni instituci se také zabyva sestavovanim repertoaru.



Sémiotika zvuku

/ZVvUKk a jeho charakter je znak.

Vyznamy nejsou pevne dany, vychazi z kontextu napr. “zapadni” kultury.

“Systematizovani” rozbor zdroju - hledani opakujicich se tendenci a pristupu
a potencionalnich(!) vyznamu .
Pojmenovani protikladt a drobnych mezistupnu mezi nimi.

AR . Vvsoky x hluboky
Daleky x blizky ~ OStry xjemny ySOKY y Priduseny x znély

Hlasity x tichy Prostorovy x suchy Intimni x pompézni

Repetitivni x nahodily Tranzientni x plynuly Dynamicky x plochy Rytmicky x arytmicky



Zvukove nastroje

Ruchy - realné, semirealnée, stylizovane
Atmosféry

Drony

Hudba - komponovana, scénicka (autenticka hudba prostredi), muzak,
elevator music

Mluvené slovo - dialog, komentar, autenticka vypoved, vnitini hlas, hlas z hlry

Ticho



Prace se zvukovymi prostredky v kontextu scen

Vlytvareni hyperreality nebo zamérny rozpor

* Lokalizace zvukoveé akce

* Akusticke prostredi a prostor

e Pouziti hudby v emocionalnim souladu nebo rozporu

* Pouziti hudby v historickém kontextu nebo mimo historicky kontext

e Ticho nebo zvuk



Festival x Koncert x Divadlo x Side specific
Jaky je kontext divackého zazitku? V jakém modu divaci prichazeiji.

Festival - fluktuace posluchacu (udrzeni pozornosti v ruSivem prostredi).
Zvuk vytvarim pro lidi, ktefi uz za sebou maiji nékolik tzv. setl koncertu a na

nekolik jesté mohou zamirit.
Koncert - divaci prichazeji naladéni na konkrétni zazitek. Mensi fluktuace
posluchacu po sale. Mohu si dovolit ucelenéjsi formu.

Divadlo - soustredéna atmosfera, sedici publikum. Co nejpresnejsi
nazkousena forma zvuku. Naopak pokud se jedna o improvizacni divadlo je
zadouci reakce na situace, které herci a divaci vytvari.

Side specific - divaci se ¢asto mohou svobodné pohybovat po prostoru a
zkoumat akci z ruznych perspektiv. Pri planovani je tfeba poditat s ruznymi
prubéhy akce.



Zvukova forma nebo tektonika

Live produkce - na rozdil od klasickeého AV dila neodmyslitelné obsahuje
prvek improvizace umélcu, reakce publika.

Mikro pohled:

Zvukovy vyvoj jednotlivych scén a jejich propojeni. Jestli jsou staticke ¢i
obsahuiji rist nebo degradaci.

Makro pohled:

Jak spolu zvukové scény souvisi? Repetice, navraty, leitmotiv, coda.
Prace s celkovou proporci zvuku a davkovani extrémnich poloh v
prubéhu celé produkce.



Zivy zvuk a jeho hlasitost

Hlasitost - konkréetni hodnota v Case.

vvvvvvv

Prekvapive zasadni téma vSech zivych produkci. Zvukar svym pristupem k
hlasitosti a dynamice predklada svoji predstavu publiku. Divaci nemaji moznost si
stlumit nebo zesilit zvuk (pokud nepouziji ochranu sluchu).

Hlasitost je velmi zavisla na zanru. Zanr ji témér absolutné urduje.

Silné zavisi na kulturnim kontextu publika.

Je dulezity ¢as po ktery konkrétni dynamiku zvuku vnimame.

| pfijemna poslechova dynamika po delSi ¢as muze zpusobit otupéni nebo
netrpelivost publika.

Velmi dulezita je barva neboli spektralni slozeni zvuku v konkrétnich polohach
hlasitosti (viz. Kfivky stejné hlasitosti).



Efekt hlasitosti na prozitek divaka

Co chceme konkrétni hlasitosti dosahnout? Jak vnimate hlasitost
a jeji dynamiku vy? Co extrémniho jste zazili?

Tichy sotva postrehnutelny zvuk - pp o /vedavost
Jemny, ale rozeznatelny zvuk - p  Podkres
Prijemna poslechova hladina zvuku - f * Vnoreni

Hlasity buracejici - ff * Fyzicky zazitek



Zvukova perspektiva

Plvod v rozvoji melodie a doprovodu z Cisté polyfonie.

Ruzné proporce objektu: Analogie s obrazovou perspektivou -
umisténi zdroje do popredi nebo do pozadi

Pokud dodrzime podminky lokalizace sklada se v mozku virtualni obraz
zdroju zvuku, ktery vnimame v horizontalni a omezenéji i ve vertikalni
rovine.

U ziveho zvuku navic vnimame vyznamneé i hloubku. Nejen virtualni,
ale i realnou.

Jaké postoje v nas vytvari dany obraz? Co je daleko,
co blizko? Jaka je hierarchie zvukovych objektu?



Perspektiva ve zvukovéem mixu

Zvukove vrstvy:

Popredi Sdéleni Melodie
“Midground” Akce
Podklad / background Prostredi Doprovod

Kdyz zapojime pohyb zvuku mezi vrstvami, fidime
pozornost posluchace smérem pribehove linky.

Ruzné pristupy: ¢ Konvencéni
e Proti smyslu. Napr.: umisténi melodie do
podkladu. Septani do popredi.
* Polyfonie. Vyrovnani proporci objektt v mixu.



Zvukova interakce

Konverzace - mluvime v “kolech”. Pokud lidé mluvi v jeden ¢as, vétSinou
je to momentalni chyba nebo nezdvorilé jednani.

Zpusob, jakym se chopime kola muze vyjadrit nasi snahu kooperovat
nebo naopak.

Zvukove vrstvy si navzajem predavaji prostor ¢asove nebo spektralne.

Spektralné: Casoveé:
. , . Ly o Strih
* Potlaceni spektra nastroje v oblasti prekryvu
- , ., o, § e Prolnuti
* Pouziti enhanceru, zvyrazneni harmonickych slozek
e Velnuti

Zpusob interakce souvisi s dynamikou scén a jejich ohrani¢enim.



Social distance

Lidsky hlas je nejznaméjsi zdroj lidskemu vnimani, ze vSech nastroju ho
mame nejvice “naposlouchany”. Zvukové podani blizkosti vytvari vztah
posluchace a zdroje zvuku.

* Celek, polocelek, detail, velky detall

Zasazeni do prostredi

 Blizky (intimni vztah, nabourani osobni zony)
 Formalni (mluvéi, bézny rozhovor, informativni charakter)
e Vzdaleny (pomaha vnimat vzdalenost)



Imerze, obklopeni

RozSireni perspektivy

OCi - zaméreni pohledu

USi - nelze zavrit, nelze se jimi nékam “nedivat”. Zvuk zezadu stale slySime
a vnimame.

Dozvukovost gotickych kostelu, hlasitost a vyrazné spodni frekvence
elektronické hudby - pocit vnoreni do zvuku, muze zpusobit az oddéleni se
od reality, upozadéni individuality a splynuti s davem.



Cas - tempo - rytmus

Cas - “trvani”. Bez stopek neméitiny.

o Kontinualni zvuk (drony, plochy).
* Fluktuujicl zvuk - digeridoo, tampura.

Rytmus - utvareni opakujiciho se paternu.

Polyrytus (Balijsky gamelan, Indie, Afrika) vs. monorytmus (zapadni pop a
tane¢ni hudba)

V hudbé - tempo, metrum a pocet dob v taktu.



Rytmus v mluveném slove - akcenty, pauzy a plynulost. Rytmicka pravidelnost
pomaha vybavit si delSi slovni utvary.

* Akcent na kazdeé slovo ve véete - kazdé slovo, ktere rikame je
ekvivalentné dulezité (napr. Prestan | do | mé | strkat!)

e Détske rikanky a rozpocitavadla, skandovani, rap.
* Monotdnnost projevu zpravaru - apolitiCnost, objektivita,
upozadéni emocni interpretace.



Melodie

Zmeéna vysky tonu v urcitém rytmu tvorici hudebni frazi.

Melodie zvuku - mozny prepis do hudebni melodie.

Melodie reCi -« \/y3&i melodicky rozptyl (emotivni vyznam,
zensky/zzenstily projev, se vzdalenosti a
hlasitosti budi dojem dominance)

* NizSi melodicky rozptyl (soustfedéni, muzsky /
muzny projev, blizkost, utlumeni rozptylu v
blizkosti)
Melodicky rozsah v reci je pro kazdou zemi (i nareci) specificky.
Melodicky patern proti vyznamu sdéleni - ironie, sarkasmus



Radost

I’'m so/ HAP py to/ see you
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Isn’t spring your fav’ rite sea-son

Prekvapeni
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Oh you/ sweet/ litt le/ dar ling
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The eve ning breeze caressed the trees tender ly

NezZnost
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Oh you/ sweet/ litt le/ dar ling
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The eve ning breeze caressed the trees tender ly

Uzkost

— el e e N

Please/ please/ don’t/ leave / me a/ LONE

. .

_B_‘/ J & G-~ _

You know my heart cries for you

Theo van Leeuwen, Speech, Music, Sound



Emocni sdéleni a naladéni nenese pouze melodie, ale spole¢né zvoleny
rytmus a témbr nebo barva hlasu.

Artikulace melodicke fraze:

v v/

e Otevreny konec. Ukonceni fraze vyssi tonovou vyskou.

o Uzavreny konec. Ukoncéeni fraze vyraznym poklesem hlasu (ukonceni
vetSiho celku je mozné doprovodit zatézkanim tempa a vnitfniho rytmu
projevu). V hudbé navrat na toniku.

e Otazka koncCici vyraznym zvednutim vysky tonu. Pozvanka partnera
K reakci, k pokracovani.

* Plynulost nebo oddelenost (legato, staccato).



Modalita

Hodnoty, které se vyskytuji nejCasté;ji.
Hudebni modalita - dur/mol, stupnice.

Zvukova modalita, existuje?

Modalita zvuku v predstaveni - zakladni zvukovy material, ze kterého
je tvoren zvukovy obsah scén.

Hledani souvislosti vzniku zvuku (terénni nahravky, autenticke
zaznamy, nebo naopak syntetické zvuky) a predstaveni. Pouziti
konkrétnich zvuku muze byt vedomé, muze mit ale i nevédomou
souvislost.






