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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva softwarovymi doplilky uréenymi pro hudebni produkci a mix
hudebnich nahravek, které emuluji redlné analogové zatfizeni ve virtudlni doméné. Skrze
zkoumani chovani analogového a digitalniho signalu prace sleduje nelinearni odezvu
typickou pro analogové systémy v softwarovém prostiedi, ale zamétuje se 1 na dalsi
specifika tohoto typu pluginti. Vyzkumna ¢ést prace potvrzuje kvality vybrané¢ho softwaru a

jeho preferenci u spotiebiteltl.

Kli¢ova slova: plugin, emulace, mix, hudebni produkce, DAW

ABSTRACT

The aim of this thesis is to describe and explore software plugins for music production and
record mixing which emulate real analog hardware in the virtual domain. Nonlinear
behaviour that is typical for analog systems can be observed in software realm. Other
qualities of this type of plugins are shown as well as confirmed by measuring and analysis.
Whether consumers prefer the sonic character of analog modeled plugins is the subject of

survey.

Keywords: plugin, emulation, mix, music production, DAW
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UVOD

Jednim z fenomént poslednich né&kolika let jsou v odvétvi hudebni produkce a zvukové
postprodukce virtudlni zvukové procesory simulujici analogové obvody. Tyto softwarové
nastroje se snazi simulovat chovani fyzickych jednotek pouzivanych desitky let v
nahravacich studiich. Jedna se o ekvalizéry, kompresory, dozvukové efekty (reverb ¢i delay),
magnetofony, nebo tfeba predzesilovace. Atraktivita takovychto softwarovych doplikil
(pluginil) je pochopitelnd. Jednim z davodi je jisté to, Ze nahravky, které vznikaly
analogovou cestou, maji charakteristicky zvuk, kterému se mnoho producentti a zvukovych
mistra snazi priblizit v digitdlnim, virtudlnim prosttedi. Je znamo, ze analogové procesory
svymi konstrukénimi nedokonalostmi dokdzou signal pozménit zpiisobem, ktery je pro
mnozstvi lidi subjektivné esteticky hodnotny. V analogové signalové cesté, ktera je fyzikalné
nedokonala, vznikaji jevy, které zvukovy signal dokédzou harmonicky obohatit. Pfikladem
rozdilnosti mezi chovanim signalu v digitdlnim a analogovém prostiedi je situace, kdy signal
pfebudime. V pifipad€ piebuzeni signdlu v analogovém systému se objevuje tzv. ,soft
clipping®, ktery je odlisny od ,,hard clippingu diskrétniho signalu. V ptipad¢ diskrétniho
signalu je amplitudova Spicka zarovnana k nule a objevi se nepfijemné, hrubé zkresleni.
Tento princip neni nepodobny chovani filmové suroviny. Ta dokaze 1épe zvladnout
pieexponovani nez digitalni snimac. Elektronické soucastky v analogovych zatizenich
produkuji rtizné formy zkresleni, které se projevuje napiiklad saturovanim signalu o
harmonické frekvence, toto zkresleni ma vSak oproti tomu digitadlnimu mé&k¢i a piijemné)si
charakter. Prave toto harmonické obohacovani signalu je ve spojeni s virtudlnimi simulacemi
analogovych procesort velmi ¢asto zmifiovano. Zvukovi mistfi a hudebni producenti déle
hovofi o jakési prostorovosti, kterou dokaze nahravkam dodat zpracovani zvukové modulace
pomoci fyzickych analogovych jednotek. Casto je zmifovano také to, Ze analogové
procesory zvukovému signalu dodavaji ,teplejsi“ zvukovy charakter, coz by mohlo souviset

s ubytkem vysSich frekvenci v disledku harmonického zkresleni signalu.

Cilem této prace je prozkoumat, jestli se virtudlnim simulacim analogovych zvukovych
procesort dafi napodobovat své fyzické predlohy nejen vizudlné v ramci uzivatelského

rozhrani, ale také svym chovanim pfti zpracovani zvukového signalu.

Ve vyzkumné ¢asti prace prezentuji pifipravu experimentu, ve kterém jsem moduloval
n€kolik zvukovych vzorkl tfemi zplisoby — dvakrat rozdilnymi virtudlnimi procesory bez
emulace analogového obvodu a jednou virtudlnimi procesory simulujicimi chovani

analogovych jednotek. Tyto vzorky poté analyzuji a srovnavam. Nasledn¢ jsem vzorky
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poskytnul skupiné respondentll z riznych odvétvi a socidlné-ekonomickych oblasti k
subjektivnimu hodnoceni. Cilem vyzkumu bylo zjistit, zda budou posluchaci preferovat

nekterou ze skupin vzorki.

Primarnimi objekty z4jmu této prace jsou softwarové dopliky (plug-iny) uréené ke zvukové
postprodukci, ptedevsim v oblasti hudebni produkce a mixaze hudebnich nahravek. Jedna
se naptiklad o predzesilovace, ekvalizéry, nebo kompresory. Ve virtudlnim prostiedi
muzeme nalézt dalsi typy softwaru, ktery je zalozeny na emulovani skute¢nych analogovych
zatizeni. Mohou to byt naptiklad virtudlni hudebni nastroje — syntezatory, kytarové aparaty,

¢i pedalové efekty.

Pluginy emulujici analogové systémy slibuji dosazitelnost charakteristického analogového
zvuku v digitalnim prosttedi. Spojuji tak zvukovou kvalitu fyzickych zafizeni s rychlosti a
pohodlnosti digitalni workflow. Na rozdil od prace v analogovém prostiedi nabizi prace
v digitdlnim prostiedi mnoho vyhod. At uz se jedna o jednodussi uchovavani a prenos dat,
rychlejsi a $ir§i moznosti editace, niz$i hladinu Sumu a prakticky nulové zkresleni signalu,
nebo o moznost se k rozdélanym projektim jednoduse vracet klidn€¢ roky po jejich
dokonceni. Je naprosto pochopitelné, ze drtiva vétSina zvukovych inZenyri a nahravacich
studii se pfesunula prave do digitalni oblasti a analogové vybaveni se pouZziva spiSe v ramci
hybridniho pfistupu, kdy je pro zdznam, editaci a playback pouzivan pocita¢ s DAW (Digital
Audio Workstation) a analogové vybaveni je s pocitacem propojeno skrze AD/DA

prevodnik.

Dalsi vyhodou virtualnich analogovych procesort je bezesporu jejich cena vcetné nakladt
na spottebu elektrické energie nebo udrzbu. Mnoho oblibenych efektovych jednotek pouziva
k zesileni signalu elektronky, které se zahtivaji, tudiz maji relativné vysoké energetické
ztraty a zéroven jsou nachylné k porucham. Typicky plug-in modul s emulaci analogového
obvodu stoji par desitek az stovek dolarti a spotfebovava zlomek vykonu pocitace, na kterém

je spustén.

Otazkou tedy zistava, zda jsou plug-iny emulujici analogové zatfizeni schopné signal
modulovat stejné, nebo pfinejmensim podobné, jako jejich fyzické predlohy. K zodpovézeni
této otazky je potieba zabyvat se nejdiive rozdilnostmi mezi zpracovanim zvuku v digitalni
a analogové doméné¢ a nasledn¢ zkoumat vlastnosti softwarovych doplilkti emulujicich
analogovy obvod. Soucasti porovnani jsou 1 softwarové dopliiky, které chovani analogového

systému nesimuluji a mély by vykazovat linedrni chovani.
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Nasledujici kapitoly prozkoumavaji témata souvisejici s analogovymi a digitalnimi systémy
pro zvukovou postprodukei, a predevsim rozdilnosti mezi nimi. Diky popsani rysiti obou

systémil 1ze na otazku, kterou tato prace zkouma, odpovedeét.
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1 MIX HUDEBNI NAHRAVKY

vvvvvv

béhem n¢hoz jsou veskeré instrumentalni a vokalni prvky hudebni kompozice ustaleny v
rovnovaze, nebo naopak postaveny do kontrastu vici sob¢ tak, aby vyslednd zvukova
modulace méla kompaktni projev a dokdzala na potencialniho posluchace zaptisobit. Jedna
se o disciplinu vyZadujici kromé technické zdatnosti 1 estetické citéni a znalost zdnrovych

konvenci a postupti.

Mix je v kontextu hudby uzivan jako termin oznacujici proces, béhem n€hoz jsou jednotlivé
zvukové stopy zkombinovany k vytvoieni vysledné stereo nebo vicekanalové modulace.
Primarnim cilem tohoto procesu je naleznuti rovnovahy, koheze a ptijemného zvukového
projevu, ktery je pfenositelny napfi¢ riznymi poslechovymi zafizenimi. Zakladnimi
elementy uméni zvukového mixu jsou: vyrovnani hlasitosti vS§ech zvukovych elementt,
zasazeni prvki do Sifky stereo baze, tonalni balanc (frekven¢ni vyrovnanost mixu a
frekvencni Upravy jednotlivych prvkill), kontrola dynamiky, prostorovost (vzdalenost a

hloubka prvki aranze). (Avid Technology, Inc., 2023)

Kone¢nym cilem zvukového mixu, ktery je kombinaci uméni a technologii, je vytvofeni
nové zvukové reality. Zvukovy mistr zodpovédny za mix by k nému m¢él pfistupovat s
primarnim zajmem o pfedani emoci a zpravy, kterou hudba nese, k cemuz vyuziva svych

technickych znalosti. (Mendelson, 2022)

1.1 Mixazni konzole

Nahravaci studia, zivé hudebni produkce, audiovizualni ptenosy, filmova postprodukce, to
vSechno jsou prostiedi a situace, které vyzaduji pouziti zvukového mixézniho pultu.
SméSovani zvukovych signald, ovladani signalovych cest, uprava tonality a dynamickych
vlastnosti, nebo nastaveni vystupni hlasitosti jsou zakladni funkce kazdého takového

elektronického zatizeni. (Sweetwater Sound, 2007)

Vétsina pultl disponuje stejnou signalovou cestou. Nejdiive je vstupni (zdrojovy) signal, at’
uz mikrofonni ¢i linkové irovné, optimalné zpracovan pro dal$i manipulaci. Poté putuje skrz
ekvalizér, popiipadé dalsi jiné procesory, az doputuje k z pravidla tahovému potenciometru,
kterym je uréena vystupni hlasitost daného kanalu. Kromé pomocnych vystupt se na pultech
objevuji také ,,insert points®, diky kterym je mozné signal v ramci kandlu zpracovat na

externich zvukovych zafizenich, nacez se signal vraci zpét do mixazni konzole. Nakonec je
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signal navigovan do dostupnych vystupti a skupin, na kterych mize byt efektovano vice
kanalt zaroven. Predzesilova¢ na vstupni sekci konzole definuje jeji celkovy charakter,
jelikoz jakékoli ztrata kvality na vstupu nemtize byt pozdéji dohnana. Proto se ve velkych
studiich ¢asto pouzivaji externi, vysoce kvalitni pfedzesilovace. Pro odecteni nechténé¢ho
dunéni na nizkych kmitoctech se ve vstupni sekci ¢asto nachézi hornopropustni filtr. Také
zde nalezneme moznost otocit polaritu faze signalu, coz je uzite¢né¢ v momenté, kdy je zvuk
sniman dvéma a vice mikrofony, u kterych se faze vzajemné odecita bud’ kvuli jejich
prostorovému umisténi, nebo kvili samotné elektronické konstrukci mikrofonu. (Robjohns,

1997)

Typt mixaznich pultt existuje nespocet. Cisté analogové velkoformatové pulty jsou dnes uz
spiSe vzacnosti. Pro zivé aplikace se velmi Casto pouzivaji digitalni konzole, které Setii
misto, nabizi moznosti ukladani nastaveni, diky kterému je mozné zahjit Zivou hudebni

produkci v podstaté bez zvukové zkousky, a jsou tak mnohem flexibilnéjsi.

Mezi pluginy emulujicimi analogové zvukové zafizeni jsou ale velmi oblibené prave
simulace analogovych mixaznich konzoli jako napiiklad SSL fady 4000, konzole EMI nebo
REDD (Abbey Road), Helios, Neve, nebo tteba API. Nabizi je renomované znacky Waves,
Plugin Alliance, Universal Audio, Acustica Audio a dalsi. Tito vyrobci bud’ nabizi software
pfimo kopirujici existujici analogové konzole, nebo produkty, které grafickym rozhranim
velmi pfipominaji fyzické analogové pulty bez toho, aniz by ke konkrétnimu piimo

odkazovaly.
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Obrazek 1: Rupert Neve a konzole 5088

1.2 Zvukové procesory

Kromé¢ vyrovnani hlasitosti mezi jednotlivymi prvky zvukového mixu je béznou soucasti
prace zvukového mistra tyto prvky (posléze cely mix) upravovat pomoci zatizeni k tomu
urenych. MlzZe se jednat o dynamické Upravy, frekvencni upravy, o praci s prostorovymi
efekty, nebo tfeba slySitelnou manipulaci s fazi. Kromé technickych aspektd vzniku
nahravky a feSeni problému v elektroakustickém ftetézci slouzi tato zafizeni k dosazeni
estetické vize zvukového mistra v dialogu s interpretem nebo producentem hudebni

nahravky.

Typt a modeld zvukovych procesorti je nespocet, vétSinou se ale daji zatradit do jedné ze
zékladnich kategorii. Tato zatizeni mohou byt integrovana do mixdznich pult (zpravidla
ekvalizér a kompresor), nebo existovat samostatn¢. Nasledujici kategorie jsou univerzalni a

jejich zastupce nalezneme jak v analogové, hardwarové doméné, tak v té softwarové.
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Obrazek 2: externi zvukové procesory

1.2.1 Ekvalizér

Me¢énit tonalni kvalitu priichoziho signalu je mozné diky procesoru, ktery je oznacovan
slovem ekvalizér. Principidln€ se jedna o zatizeni, které disponuje n¢kolika obvody — filtry,
které dokézi amplifikovat signal pouze v ur¢eném frekvenénim pasmu. Mezi nejjednodussi
typy filtru patti horni a dolni propust, které slouzi k odstranéni nizkych, respektive vysokych
frekvenci. DalSim typem je takzvany ,,shelving filter*, ktery slouzi k zesileni nebo zeslabeni
casti spektra pted, respektive za zvolenym bodem. Tento typ filtru se déli na ,,Jlow shelf*, u
kterého je ovlivnéna Cast spektra pied vybranou frekvenci a ,high shelf*, ktery naopak
ovliviiyje frekvence za vybranym bodem. Pokud je potfeba upravovat signal v uzké Casti
frekvencéniho spektra, musime pouzit ,,peaking filter, ktery ndm dovoli zesilovat nebo
naopak zeslabovat ptfesnou skupinu frekvenci. Tyto zdkladni typy filtri se s riznymi
moznostmi nastaveni a v ruznych kombinacich objevuji na skute¢nych zafizenich.
Jednoduché implementace takovych filtri mizeme nalézt napiiklad i na domacim hi-fi
zesilovaci. Nastaveni ,,bast* a ,,vySek* je typicky ,,Jow shelf a ,,high shelf* filtr. (White,
2001)
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1.2.1.1 Parametricky ekvalizér

Tento typ ma pro kazdy filtr zpravidla tfi nastavitelné parametry. Prvni je voli¢ frekvence,
kterou chceme zesilovat ¢i zeslabovat. Druhy parametr se oznacuje jako ,,Q“ a urcuje Sitku
pasma neboli kolik okolnich frekvenci v jaké mitfe bude ovlivnéno. Posledni parametr urcuje
o kolik bude navolené frekvence s Sitkou pasma ,,Q* zesilena nebo zeslabena. Parametrické

ekvalizéry se typicky vyskytuji ve formé digitalniho softwaru. (MasterClass, ©2024a)

Obrazek 3: parametricky ekvalizér SSL E-Series EQ



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 20

1.2.1.2 Graficky ekvalizér

Oproti parametrickému ekvalizéru tento typ zpravidla nabizi pouze jeden ovladaci prvek pro
pevné dana frekvencni pasma, a to sice jejich zesileni a zeslabeni. Typicky takovéto
ekvalizéry miizeme nalézt v domdacich zvukovych systémech, v automobilech ¢i na
zesilovacich. Nekdy se setkame pouze se tfemi voli¢i oznacenymi ,,basy, stiedy, vysky®.

(MasterClass, ©2024a)

Obrazek 4: graficky ekvalizér dbx iEQ-31

1.2.2 Kompresor

Kompresory a limitery jsou nastroje pro hudebni produkci, které se pouzivaji ke zmenseni
dosahnout profesiondlnich vysledku. Pokud jsou tyto fundamentélni efekty pouzity spravné,
dokazou pisnim dodat vyvazeny, hlasity a uderny zvuk. Pokud je ale komprese excesivni,
muze z nahravek vysat zivot. V ramci jak hardwarovych, tak softwarovych kompresort je
mozné se setkat s nékolika nastavitelnymi parametry. Prahova hodnota (Threshold) udava
uroven, které musi signal dosahnout, aby byl zkomprimovan. ,,Knee* urcuje prechod mezi
nezkomprimovanym a zkomprimovanym stadiem. Bud’ je na vybér z ,,soft™ a ,,hard” knee,
nebo 1ze nastavit polohu mezi obéma moznostmi. ,,Soft knee* zarucuje plynulejsi prib¢h
komprese. ,,Attack™ je parametr, ktery urcuje, jak dlouho trva reakce kompresoru na
ptekroceni prahové hodnoty. Naopak ,,release* urcuje, jak dlouho se bude vracet signal do
své nezkomprimované podoby neboli jak rychle se kompresor ,,resetuje®. Kompresni pomér
specifikuje mnozstvi komprese aplikované na pivodni signal. Toto nastaveni se udava
v decibelech, napiiklad kompresni pomér 2:1 indikuje, ze pokud vstupni signal prekroci

prahovou hodnotu o 2 dB, bude ztlumen o 1 dB, piekroceni o 8§ dB bude znamenat atenuaci
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0 4 dB. Kompresni pomér 20:1 a vétsi uz je povazovan za ,limiting®, coz je efekt, ktery by
mél zamezit tomu, aby signal vibec ptekrocil prahovou hodnotu. (Universal Audio, Inc.,

[2024])

1.2.2.1 Lampovy kompresor

Od 50. let 20. stoleti jsou diky pouziti elektronek, které saturuji signal, zndmé svym
charakterem, ktery by se dal popsat jako teply nebo barevny. Lampové kompresory se
vyznacuji pomalejSimi Casy ,,attack” a ,,release®, coz se projevuje ,,vintage* charakterem
téchto zafizeni. Kompresor typu Fairchild byl oblibeny napt. u skupiny Beatles nebo

v nahravacim studiu Motown. (Universal Audio, Inc., [2024])
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Obrazek 5: lampovy kompresor Fairchild 670
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1.2.2.2 Opticky kompresor

Tento typ funguje diky zapojeni svételného elementu a optické buiky. Svételny element
méni intenzitu svitivosti na zédkladé amplitudy prichoziho signéalu, na coz reaguje opticka
bunka regulujici atenuaci. Univerzalni kompresor Teletronix LA-2A pro zesileni vystupniho

signalu vyuziva elektronku. (Universal Audio, Inc., [2024])
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Obrazek 6: kompresor Teletronix LA-2A
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1.2.2.3 FET

Namisto elektronek se v téchto kompresorech nachazi tranzistory. Jedna se o jednotky, které
jsou rychlé, transparentni a spolehlivé, skvélé pro zdiraznéni bicich nastroji, vokali,
baskytary nebo kytar. Prvni kompresor s oznacenim 1176 pouzivali vSichni, od Led Zeppelin

az po Michaela Jacksona. (Universal Audio, Inc., [2024])

model 1176 LN PEAK LIMITER

2
S h

Obrazek 7: FET kompresor Urei 1176



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 24

1.2.2.4 VCA

Dalsi oblibené a znamé modely jako SSL G Bus nebo dbx 160 spadaji do kategorie
polovodicovych (solid state) zatizeni. Disponuji skvélym zvukovym charakterem vhodnym

pro bici, kytary, nebo tfeba kompresi celého mixu. (Universal Audio, Inc., [2024])

RETROSONIC

Obrazek 8: Solid State Logic G Series Bus Compressor

Mnoho legendarnich analogovych hardwarovych kompresort je dnes mozné zakoupit ve
formé pluginii. Mezi firmy, které takové produkty nabizeji, patii naptiklad Universal Audio,

Waves Audio, Brainworx nebo Slate Digital.
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1.2.3 Channel Strip

Pojmem ,,channel strip se oznacuje plugin nebo hardwarovy procesor, ktery disponuje
kombinaci ndstrojii pro mix v rozloZeni typickém pro mixazni konzole. Samotny termin
»channel strip* odkazuje ke konstrukci jednotlivych kandli na mixaznim pultu, které se
typicky skladaji z mikrofonniho ptedzesilovace, horni a dolni propusti, ekvaliza¢ni sekce,

dynamické sekce a tahového potenciometru. (Hahn, 2024)

Obrazek 9: channel strip Rupert Neve Designs Shelford Channel

1.2.4 Dalsi efekty

Kromé& ekvalizéri a kompresorti se mezi nejbéznéjsi typy zvukovych procesorti fadi
dozvukové efekty, pomoci kterych Ize jednotlivé prvky hudebni aranze zasadit do prostoru.
At uz se jedna o reverby typu ,plate”, ,,spring®, nebo ,,room*, které jsou z principu
elektroakustické, analogové paskové echo, nebo digitalni delay proslaveny v 80. letech,

vSechny tyto typy existuji v podob¢ softwarovych emulaci.

Velmi oblibené jsou také pluginy urcené k saturaci signalu. Na trhu najdeme emulace
studiovych magnetofonti, nebo tieba frekvencni enhancery zalozené na elektronkovém
zkresleni. Kromé¢ toho lze narazit na nespocet psychoakustickych efektt fungujicich na

principu posunu faze, které také vychazi z readlného hardwaru.
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2 ANALOGOVA WORKFLOW

Prvni zdznamy hudebnich produkei probihaly velmi primitivnim, mechanickym zptsobem.
Zvukovy mix byl dan vzdalenosti jednotlivych hudebnikli od trychtyte, kterym se
mechanicky zvukové vinéni pfenaselo na zaznamové médium — zprvu na rotujici vélec,
pozdéji na disk. Behem 20. stoleti se moznosti zaznamu a postprodukce hudebnich nahravek
vyvinuly od jednokandlového formétu, pfes stereo az do vicestopého zaznamu na
magnetofonovy pas. To znamenalo, Ze uz nebylo nutné vystoupeni nahrat v jeden moment a
hudebnici mohli opravovat chyby ve vykonu ¢i ptidavat vrstvy ndstrojii. Dnes se tento proces

odehrava z vétsSiny v DAW. (Mendelson, 2022)

2.1 Mechanicky zaznam zvuku

Jednou ze zcela prvnich technologii zaznamu zvuku byl tzv. fonograf, ktery vynalezl v roce
1877 Thomas Alva Edison. Jednalo se o valeCek potazeny kovovou folii, do kterého byl zvuk
zaznamenam jehlou vibrujici diky mechanickému pienosu zvuku. JelikoZ se jednd o
nejprimitivnéj$i technologii zvukového zdznamu, jsou tyto nahravky velice technicky
nedokonalé — vzdy byla zaznamenana pouze ¢ast slySitelného frekvencniho spektra. O deset
let pozdé&ji piisel s obdobnym zafizenim Emil Berliner, ktery vyménil valecek za disk. Tyto
nahravky bylo mozZzné piehradt na zafizeni, které Berliner pojmenoval ,,Gramofon®.

(Phonograph, ©2024)

2.2 Magneticky zaznam zvuku

Ukladani dat na magnetické medium bylo poprvé predstaveno vroce 1900 danskym
inzenyrem Valdemarem Poulsenem. Béhem dalSich let vyvoje po celém svété se rozsitilo
vyuziti magnetického pasu k ukladani zvukového nebo video signalu, nebo dokonce
k zalohovani pocitaCovych dat a méfeni z védeckych néstrojii. Magneticky pas predstavuje
kompaktni a ekonomicky zpisob uchovavani dat s moznosti jednoduchého a rychlého
pfehrani ¢i vymazani a opakovaného pouziti média. Samotny magneticky pas se sklada
z tenké plastové stuhy, na které se nachazi vrstva jemnych ¢astic oxidu zeleza nebo jiného
materidlu, ktery maze byt jednoduSe zmagnetizovan. Pti nahravani se pribéh analogového
signalu zapisuje nahravaci hlavou magnetofonu do magnetického pasu. Pii reprodukci
prochézi magneticky pas pod ptehravaci (playback) hlavou a je indukovan signal, ktery je
ekvivalentni tomu zaznamenanému na pasu. Tento signal je poté zesilen na vhodnou uroven,

aby mohl byt zaznam akusticky reprodukovan. (Magnetic recording, ©2024)
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Obrazek 10: magnetofon Studer A 827

S rozvojem nahravacich studii ve 20. stoleti se az do nastupu digitalnich technologii stal
primarnim médiem pro zaznam zvuku magneticky pas. Vicestopé magnetofony umoznovaly

zaznamenat nékolik zvukovych stop, z nichZ signal putoval do ¢asti mixadzniho pultu, na
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kterém byl dale upravovan. V ramci tohoto procesu bylo mozné jednotlivé stopy efektovat
na externich zafizenich, ze kterych se signal vracel zpatky do mixazniho pultu, kde na
kazdém kandle byla nastavena jeho vystupni hlasitost. V pfipad¢ stereo nahravky byly
vystupy jednotlivych kandlli seCteny a nahrany do z pravidla poslednich dvou stop na
magnetickém pasu. Az do ptichodu digitalnich zvukovych procesorti a digitalniho zaznamu

se jednalo o ¢isté analogovy (elektricky) signal.
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3 DIGITALNI WORKFLOW

V digitalnim prosttedi je vSak potieba spojity signal vzorkovat a udélat z n¢j diskrétni signal
uz pii zdznamu. Data jsou uchovavana v podobé¢ binarniho kodu a zapséna do bezztratového
kodeku. Tento prevod analogového signalu na digitalni obstarava AD pievodnik a slouzi
k tomu, aby bylo mozné se zvukem pracovat v pocCitacovém softwaru. Kvalitu tohoto
pfevedeného signalu udava bitova hloubka a vzorkovaci frekvence. Pokud ptiblizime vinovy
prabéh analogového signalu, uvidime, ze je plynuly. Naopak diskrétni signal se sklada ze
vzorki — hodnot, zapsanych kazdy jeden vzorek. V piipadé vzorkovaci frekvence 48 kHz je
signal zapsan 48 000krat za sekundu. Vzorkovaci frekvence také definuje nejvyssi mozny
reprodukovatelny akusticky kmitoc¢et. Tuto hodnotu urcéuje Nyquistiv-Shannoniv
vzorkovaci teorém, podle kterého se nejvyssi harmonicka frekvence obsazena v digitalnim
signalu rovna poloviné hodnoty vzorkovaci frekvence. V piipadé vzorkovaci frekvence 48
kHz je tedy nejvy$Sim kmitoCtem, ktery muze byt v zdznamu obsazen a nasledné

reprodukovan, frekvence 24 kHz.

Tento princip popisuje Nyquistiiv teorém, podle kterého musi byt signidl zaznamenan
minimalné¢ dvéma vzorky na cyklus. Pfi dodrzeni tohoto pravidla muize byt prib¢h

reprodukovan bez ztraty kvality. (Nyquist Theorem, ©2024)

Obrazek 11: dvojice ptevodniki Apogee Symphony
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3.1 DAW

Digitial audio workstation je termin oznacujici software pro nahravani, editaci, mix a
mastering hudebnich nahravek pro osobni pocitate. DAW konvertuje pomoci ptevodniku
analogovy signal, ktery doputuje do zvukového rozhrani a zapise jej v digitalni formé. Tato
zvukova data jsou graficky zobrazena na displeji pocitace. Mezi funkce patii zejména
nahravani a stfih zvuku, moznost hry na virtudlni hudebni ndstroje, pouziti zvukovych
efektl, mix a mastering nahravek, nebo prace se sound designem. Mezi zndamé DAW patii
napiiklad Avid Pro Tools, Ableton Live, Image-Line FL Studio, Apple Logic Pro, nebo
Steinberg Cubase Pro. (MasterClass, ©2024b)

Prvnim softwarem, ktery by se dal oznacit jako DAW, byl v roce 1977 pfedstaveny Digital
Editing System firmy Soundstream. Roku 1989 pfisla firma Digidesign s produktem Sound
Tools, ktery je oznaCovan za piimého predchidce Pro Tools. DalSim milnikem bylo
predstaveni formatu VST v roce 1996, ktery umoznil praci mezi raiznymi DAW. (A brief

history of the DAW, or Digital Audio Workstation, 2023)
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Obrazek 12: Digidesign Sound Tools
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Prostiedi prace v DAW a pocitaci s sebou nese nespocet vyhod. Je mozné ve vysokém
rozliSeni nahravat v jeden moment desitky az stovky individualnich stop. Zvukova data
mohou byt uchovavana ve vysoké kvalité a velkém objemu bez toho, aniz by tém¢ét zabirala
jakykoli fyzicky prostor, jako tomu bylo pii skladovani kotoucii s magnetickym péasem.
Sdileni téchto dat je velmi jednoduché. S dostupnosti a rychlosti internetu je dnes mozné

sdilet velké mnozstvi zvukovych soubort pies cely svét.

Zarovein neni nutné vlastnit velké mnozstvi drahého zvukového vybaveni. Kazdé DAW dnes
nabizi zékladni Gpravy zvuku. Na trhu se neustdle objevuje mnoho novych softwarovych
feSeni pro praci se zvukem. Je tedy mozné mit v notebooku pomysiné virtualni studio, jehoz

fyzické vlastnictvi by bylo velmi nakladné.

3.2 Softwarové dopliky (Plug-In)

Tato prace se zabyva virtudlnimi emulacemi analogovych zvukovych procesorti, primarné
softwarovymi dopliiky ur¢enymi pro zvukovou postprodukci v ramci DAW. Pluginy, nebo
také zdsuvné moduly, jsou soucasti workflow nejen zvukovych mistrii, ale také profesionali
pracujicich s (foto)grafickym obsahem, 3D (VFX) umélct, stiihacti, programatort, nebo lidi

pracujicich s kancelafskym softwarem.

,, Zasuvny modul neboli plugin, také plug-in (neologismus vytvoreny z anglického slovesa to
plug in — zasunout) je software, ktery nepracuje samostatné, ale jako doplikovy modul jiné

aplikace a rozsituje tak jeji funkcnost. “ (Plugin, 2023)

,,Slovem Plugin byvad oznacovan doplnék, kterym Ize rozsirit néjaky software. Jednda se tedy
o dodatecnou soucast, kterou Ize pridat do programu a poskytnout mu tak nové funkce nebo
vlastnosti. Umoznuje uzZivateliim prizpusobit a rozsirit schopnosti softwaru, aniz by museli
meénit jeho zakladni kod. Neékdy také prekladdano jako "zdsuvny modul” nebo prosté
"rozsireni". *“ (Co je to plugin?, ©2008-2024)

V podstaté kazdé sou¢asné DAW operuje s dvéma hlavnimi okny. Tim prvnim je editacni
okno, ve kterém uzivatel vidi kazdy zvukovy, poptipadé MIDI klip na ¢asové ose projektu.
Druhym je zpravidla okno s virtudlni mixazni konzoli, které piehledné zobrazuje vSechny
kanaly, sbérnice a VCA vcetné signalovych cest a ,,inserti®, neboli slotli, do kterych se

vkladaji praveé pluginy.

Pouziti plugini je zakladnim principem prace se zvukem v rdmci jakéhokoli hlavniho

softwaru. VEtsiné uZivateld nestaci zékladni pluginy dodadvané s DAW, coZ vede k tomu, ze
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se na trhu objevuje stale vice spolecnosti vyvijejicich jejich vlastni zasuvné moduly. Témer
kazda z téchto firem bud’ ptfimo nabizi pluginy vychazejici z analogového hardwaru, nebo
chovani spojitého signalu v analogovém systému ¢aste¢né implementuje do nekterych svych

produkta.
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4 HYBRIDNI WORKFLOW

Oblibenym piistupem je dnes hybridni workflow. K zdznamu, stfihu a reprodukci
(playbacku) slouzi pocitac, soucasti fetézce jsou ale také externi analogové procesory. Tento
zpusob prace dovoluje pouziti charakteristického zvukového projevu analogovych
efektovych jednotek ve spojeni s efektivn€jSimi moznostmi manipulace se zdznamem
v digitadlnim prostfedi. Nevyhodou hybridniho pfistupu ziistdva nutnost velkého mnozstvi
vstupli a vystupi na AD/DA ptevodnicich a udrzba analogovych zatfizeni. Zpusob
kombinace obou piistupti je velmi rozsifeny v profesiondlnich nahrévacich studiich.
Diivodem mtize byt jisté i to, Ze tato etablovand studia, kterd mnohdy funguji desitky let,

disponuji analogovym hardwarem z dob, kdy digitalni systémy neexistovaly.

Je potieba vzit v potaz mnozstvi vstupli a vystupi AD/DA ptevodniku vzhledem
k zamyslenému mnozstvi externich analogovych procesoril. Taky je potieba myslet na to, ze
v pocitaci je mozné ten stejny virtualni procesor aplikovat na kazdy kanal klidné n€kolikrat,
ve fyzickém svété je takova situace ale prakticky téméef nemoznd. Pfi mixu hudebni nahravky
je signal z DAW pieveden na analogovy a vystupem pfifazenym k danému analogovému
zatizeni do n¢j putuje. Po provedeni iprav se vraci zpét do prevodniku a do DAW na kanal

s prislusSnym vstupem. (Houghton, 2010)

Mnoha nahravaci studia pouzivaji analogové procesory jiz béhem nahravani — mikrofon
prochéazi analogovym piedzesilovac¢em, kompresorem nebo limiterem a tfeba i ekvalizérem.
Diky tomu je zvuk jiz na vstupu do AD pievodniku, a tedy pfed samotnym zaznamem, bliz
findlnimu zvuku nahravky. Nicméné tento postup vyzaduje notnou zdatnost zvukového
mistra, jelikoz Gpravy provedené timto zptsobem nelze zvratit stejné jako to lze v ptipade

zpracovani az v rdmci mixu.
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5 ANALOGOVY VERSUS DIGITALNI SIGNAL

Abychom lépe pochopili, co se déje se zvukovym signalem pfi zpracovani v analogovém a
digitalnim prostiedi, je potieba nejdiive podrobné prozkoumat rozdily mezi obéma druhy

signalu.

Samples recorded at
these points

Digital Audio Wave

Analog Audio Wave

Amplitude
Amplitude

Time Time

Obrazek 13: pfevod analogového signalu na diskrétni

5.1 Analogovy signal

Spojity signal je kontinualni a ve své nejjednodussi formé ma tvar sinusoidy. Informace
v elektrickém signalu putujicim vodi¢em jsou zakddovany ve zmeénach amplitudy a
frekvence. Pocet jednotlivych hodnot zaznamenanych ve spojitém signalu neni konec¢ny,
jelikoz v jakémkoli bod€ v Case bude hodnota jina. Pribeh analogového signdlu se zobrazuje

jako napéti zavislé na case. (Monolithic Power Systems, Inc., ©2024)

5.2 Digitalni signal

Oproti tomu digitalni signal tyto hodnoty vyjadiuje v daném casovém tseku piesnym ¢islem.
Mnozstvi téchto hodnot urcuje vzorkovaci frekvence signalu. V piipadé vzorkovaci
frekvence 48 kHz se hodnota signdlu zméni zhruba kazdé 0,000021 sekundy. Tvar prabéhu

takového Cislicovému signdlu je tedy sice obdélnikovy, ale vzhledem k rychlosti zmén jeho

hodnot se lidskému uchu jevi podobné¢ jako sinusovy.

Digitalni (diskrétni ¢i Cislicové) signdly jsou méné nachylné na zkresleni, Sum a ruseni.
Ptesto je analogovy signal pro pienos zvuku vhodnéjsi. Analogovy signal je hustsi co do
poctu obsazenych zmén a diky tomu tyto zmény lépe reprezentuje. Na druhou stranu
analogovy signdl je slozit¢ piendset na dlouhé vzdélenosti a je mnohem nachylnéjsi na

zkresleni a chybovost. (Monolithic Power Systems, Inc., ©2024)
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Ptevodu analogového signalu na digitalni se fikd kvantovani. Tento proces by se dal
prirovnat k zdznamu videa. Kamera zachyti urcity pocet snimkti za vtefinu, ¢im vyssi tento
pocet je, tim plynulejSi je obraz. V kontextu zaznamu digitdlniho signalu ptrevodnik
zachycuije tisice vzorkil béhem kazdé vtefiny. Cim vys§i je vzorkovaci frekvence a bitova
hloubka, tim lepsi je rozliSeni zaznamenaného audia. Bitova hloubka vyjadiuje pocet hodnot
amplitudy signalu, které lze pro kazdy vzorek zaznamenat. V ptipadé 16-ti bitové hloubky
se jednd o 65536 hodnot, pti 24 bitech az 16777216 hodnot a pokud bychom
zaznamenavali zvuk do 32 bitového souboru, tento pocet bude 4 294 967 296. (Brown,

2021)
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Obrazek 14: rozdil v rozliSeni digitalniho signalu pfi stejné bitové hloubce a dvojnasobné
vzorkovaci frekvenci
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6 ZKRESLENI

Zkresleni je definovano jako zména plvodniho pribéhu signdlu. Muze se jednat o
harmonické zkresleni, o zménu frekven¢ni odezvy signalu, o zménu v jeho amplitudé¢, nebo
o zménu ve fazi signalu. Harmonické zkresleni je definovano nartistem alikvétnich tont —

celociselnych nasobkil harmonickych frekvenci obsazenych v signalu. (Distortion, 2024)

Pti priichodu signalu s vysokou amplitudou analogovym systémem dochézi k saturaci —
ubytku vyssich frekvenci v poméru k pfimému nértstu frekvenci v nizsich pAsmech. Naopak
digitalni systémy vykazuji nejnizsi miru zkresleni pfi vyuziti plného dynamického rozsahu

systému. (Comparison of analog and digital recording, 2024)
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Obrazek 15: zména pritbéhu signalu po secteni zakladni sinusoidy a harmonickych
frekvenci

Firma Waves, jeden z prednich vyrobcl softwarovych doplnkt uréenych pro praci se
zvukem, jako soucdst svych oficidlnich webovych stranek provozuje blog, kde jsou
popisovana mimo jiné témata souvisejici s virtualnim emulovanim analogovych systémd. Je
zde napi. diskutovan pravé rozdil mezi digitdlnim a analogovym zkreslenim. Zakladni
sinusoida se pii zkresleni zatne meénit na tvar ,triangle” nebo ,square wave“. Kdyz
aplikujeme dolnopropustni filtr na ,,square wave* signal a budeme se blizit k fundamentalni
frekvenci, budeme na osciloskopu pozorovat zménu tvaru signalu na sinusoidu. (Waves

Audio Ltd., 2023)



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 37

Jelikoz barva jakéhokoli zvuku je déna pravé mnozstvim a pomérem harmonickych
frekvenci k zakladni frekvenci udavajici ton tohoto zvuku, je patrné, ze harmonické

zkresleni méni praveé barvu zvuku. (Alikvotni ton, 2024)

6.1 Zkresleni a dynamicka komprese

U dynamické komprese je bézné, Ze pracuje s delSimi Casovymi okny a nereaguje na
jednotlivé cykly pribéhu signalu, jako je tomu u zkresleni. Pokud ale pouzijeme kompresor
s velmi rychlymi ¢asy, je mozné, aby reagoval na jednotlivé cykly nizSich kmitocti a
generoval tak zkresleni. Toto se mize stat hlavné u limiterti nebo clippert, pokud je vstupni
signal ptilis silny. Zkresleni zptisobené pouzitim velmi rychlého ¢asu kompresoru ve spojeni
s vysokym kompresnim pomérem je pfedvedeno na softwarové kopii slavného kompresoru
UREI 1176. Waves tvrdi, ze dokéazi relativné ptesné replikovat analogové zkresleni
v digitalni doméné v ramci jejich plug-ind emulujicich klasick4 analogova zatizeni. (Waves

Audio Ltd., 2023)

6.2 Zkresleni spojitého a Cislicového signalu

Digitalni zkresleni je charakterizovdno naprosto exaktnim zarovnanim signalu v momentg,
kdy prekroc¢i prahovou hodnotu. V analogovych systémech mizeme sledovat trosku jiny
pribéh. Pribéh signédlu se sice po piekroceni prahové hodnoty zméni, nikoli vsSak tak
razantné a presné jako v piipad¢ digitalniho zkresleni. Spojity signal mize byt zkresleny
napiiklad pouze z pomyslné vrchni strany, nebo mtze zkresleni pfi stejné amplitud€ jinak
reagovat v zavislosti na frekvenci. Pivodni definice zkresleni, ktera tvrdi, ze zkresleni je
rozdil mezi vstupnim a vystupnim signélem, je pfili§ jednoduchd, nez aby vystihla veSkeré
skutecnosti, které se dnes jako zkresleni oznacuji. Dnes se jako zkresleni oznacuje jev, ktery
provazi pretizeni zvukového zafizeni tim, ze jim projde signal, ktery je pfili§ hlasity. Pti
decentnim analogovém zkresleni dochazi k nasyceni signalu, jehoz zvukova charakteristika
by se dala oznacit slovy hutny, plny, nebo teply. Pfi vétsi mife zkresleni uz mlize byt tento
efekt nepfijemny a zvukovy profil se mize Upln€ rozpadnout az po naprostou
nesrozumitelnost. Kazdopadné se zkresleni fadi mezi stylistické prvky mnoha rtznych
zanru, od rockovych elektrickych kytar, az po bici syntetizér 808 typicky pouzivany v zanru

drill. (Waves Audio Ltd., 2023)
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6.3 Clipping — piebuzeni analog vs digital

Jak v analogové, tak digitadlni doméné jsme omezeni dynamickym rozsahem daného
systému. Po pfekroceni horni hranice tohoto rozsahu dochézi ke zkresleni signalu — objevuje
se tzv. ,.clipping®. Zkresleni digitalniho a analogového signalu vSak nese specifické rysy a
neprobiha totozné. V piipadé¢ digitalniho prostfedi nas limituje bitova hloubka systému,

ktera uréuje maximalni kladnou hodnotu, které¢ miize signal dosdhnout.

Pti pfekroceni maximalni hodnoty zesileni dochazi k ofezani signalu na tuto Groven a vznika

zkresleni. Sinusovy signal se méni na obdélnikovy. (Clipping (zvuk), 2023)

V analogovém prostfedi jsme omezeni rozsahem hodnoty napéti, pfi jejimz piekroceni
dochazi rovnéz ke zkresleni signalu, nikoli v§ak ostrym zarovnanim signalu k horni hranici
jako u digitdlniho systému. Pfi zaznamenavani zvuku je analogovy signal zkreslovan
kazdym zatfizenim, kterym prochazi. V hudebni produkci je toto zkresleni nékdy zadmérné

vyuzivano k dodani charakteru zvuku. (Lloyd, b. 1.)

Obrazek 16: velmi extenzivni clipping v digitdlni doméné
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6.4 THD

Celkové harmonické zkresleni je veli¢ina oznacujici zkresleni sinusového signalu. Jedna se
o pomér souctu vykonl vSech vysSich harmonickych frekvenci k zédkladni harmonické
frekvenci a vyjadiuje se v procentech. Cim niz§i THD, tim vétsi vérnost pivodnimu signalu.
Pii prichodu signélu zafizenim, které se nechova linearné, je signal obohacen o vyssi

harmonické frekvence. (Total harmonic distortion, 2024)

6.5 Nechténé Sumy a ruchy

Zdroje Sumu a ostatnich parazitnich intermodula¢nich zkresleni mohou byt riizné. At uz se
jednd o mechanicky, elektricky nebo tepelny zdroj, da se mnozstvi tohoto Sumu vyjadiit
vztahem poméru Sumu k signalu. Zkratka SNR (Signal to Noise Ratio) se bézné€ udava jako

parametr zvukovych zafizeni. (Comparison of analog and digital recording, 2024)

6.6 Linearita/nelinearita

Linearni systém je zjednodusené feceno takovy systém, jehoz vystup presné odpovida zméne
na vstupu. Pokud vstupni sinusovy prubéh zesilime o 10 mV, vystupni signal bude odpovidat

této zméné. Metoda ,,black box* (viz. kapitola 7) je linedrnim systémem. (Linear system,

2023)

V ramci elektronickych zafizeni pro praci se zvukem se da o linearit¢ mluvit v kontextu
nékolika rovin. Frekvencni ¢i fazova odezva daného zatizeni mtize byt linearni. To znamena,
ze pii stejném zesileni v uréeném frekvencnim pasmu (napt. 20 Hz az 20 kHz) budou mit
vSechny frekvence stejnou vystupni uroven. Fazové chyby ovliviiuji signalovy pribéh a tim
mohou slySiteln¢ ovliviiovat napf. transientni zvuky jako perkuse ¢i konsonanty ve vokalni

aranzi. (Agnew, March 6, 2020)

Analogova zafizeni zpravidla vykazuji uréitou miru nelinearity. Nedokonalosti
v elektronickych soucéastkach signal manipuluji na prvni pohled nechténym zplsobem.
Lidskému uchu se ale tyto nedokonalosti ¢asto jevi kladn€. Typickym piikladem jsou diody
pouzivané k zesilovani signdlu, kterym se bézné tika také elektronky ¢i lampy. Ty se nachazi
v kytarovych zesilovacich, v reproduktorovych zesilovacich pro doméci Hi-Fi sestavy, ¢i
jako zesilovaci soucast profesiondlnich audio zafizeni v nahravacich studiich. (Agnew,

January 24, 2020)
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Razné jevy (véetné clippingu) v analogovém systému popisuje ve svém edukacnim videu
vyrobce virtualnich nastroji a efektti Eplex7 DSP. Ve videu je vizualné znazornéno, jaké
odchylky analogové soucastky generuji a jaky vliv to ma na prubéh signalu. Neptesnosti
v analogovém systému signal zaobluji a délaji jej meked, pro lidské ucho obecné piijemné;si.
Podle videa se odezva analogového systému neustdle méni a odchylka se pohybuje kolem
0,1 az 2%. Analogovy systém tedy neni linearni, prubeh signalu se méni kvili saturaci a
Sumu. Diky neustdlym zménam v napéti elektronickych soucastek produkuji analogové
zafizeni organictéjsi zvuk. (How analog emulation works? What is the difference between

digital and analog hardware synthesizer?, 2021)
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7 VYVOJ EMULACI ANALOGOVYCH JEDNOTEK

Pfi vyvoji softwaru simulujiciho chovani analogového systému se pouzivaji dva hlavni
ptistupy. Prvni postup je zaloZen na piesné softwarové rekonstrukci kazdé z elektronickych
soucastek daného fyzického zatizeni. Cely obvod je tedy pomysiné smontovan ve virtuadlnim
prostiedi. Uzivatel vidi na obrazovce grafické zndzornéni tohoto zafizeni a ménénim
jednotlivych parametri méni pfimo c¢ast obvodu na dany parametr navazanou. Druhou
moznosti pii vyrobé téchto softwart je danym fyzickym zafizenim nechat projit mnoZzstvi
testovacich signald a zméfit jejich rozdilnosti mezi vstupem a vystupem. Na zaklad¢ tohoto
postupu je mozné vytvorit DSP, které bude chovani zamysleného zatizeni s vysokou
presnosti kopirovat. Obé metody nabizi moZnost vytvofit velmi pfesné softwarové kopie
fyzickych analogovych zatizeni. Pfesto je pifi vyrobé takovych softwarli nutno ptrekonat
nékolik znesnadnujicich okolnosti. Napiiklad pokud mé fyzicka piedloha kontinudlni
ovladani a tim padem nekonecny pocet nastaveni daného parametru, musi byt testovaci
signal zafizenim zpracovan ndsobné vicekrat, nez pokud je ovladani daného parametru
krokové. V takovém pfipadé¢ existuje maximalni poCet moznosti pro dany parametr. (Much,

2021)

V ptipadé kompresoru typu SSL G-Bus mame na vybér z 6 moznosti nastaveni poméru
komprese a z 6 moznosti parametru ,,Attack®, ktery urcuje rychlost reakce kompresoru na

signal, ktery pfekroci nastaveny prah. (Solid State Logic, ©2024b)

V ptipad¢ tohoto Plug-Inu by tedy bylo pravdépodobné jednodussi zvolit druhou
z uvedenych metod. Naopak pro zafizeni s plynule nastavitelnymi parametry je vhodné&jsi
prvni metoda. Pro funk¢ni emulaci téchto zatfizeni ve virtudlnim prostiedi by zabralo velké
mnozstvi ¢asu vychazet z metody druhé, kdy by bylo potieba cely proces provést mnohem
rozséhleji nez u zatizeni s krokovymi parametry. Nevyhodou prvni metody, kdy je virtudlné
zrekonstruovan cely analogovy systém, je jeji az priliSnd presnost. Timto zptisobem je
obtizné do konecné emulace zahrnout c¢ast nelinearniho chovani analogu a jeho
nepiedvidatelnost. Metoda DSP takovéto nuance dokaZe detekovat a integrovat lépe,
kazdopadné ani jedna z metod neni stoprocentni. Analogova zafizeni spolu chté nechté

interaguji a dokazou vytvaret dalsi harmonické nebo intermodulaéni zkresleni. (Much, 2021)

Dave Berners ($¢f Universal Audio, firmy, ktera vyviji emulace jiz déle nez 20 let) tvrdi, ze

vvvvvv

vykazujici Sirokopasmové nelinearni chovani. Tyto komplexni emulace jsou zaroven
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relativné narocné na vypocetni vykon. Edmund Pirali z Intelligent Devices potvrzuje, Ze
praveé vérné emulovani nelinearit v chovani analogovych systému je hlavnim problémem a
popisuje, jakym zplisobem se da jinak velmi slozity proces zjednodusit. Niklas Odelholm
(Softube) dokonce pfirovnava vyvoj nelinearniho softwaru k modelovani stochastického
chovani ¢astic v CERN. Zakladatel firmy McDSP, Colin McDowell, tvrdi, ze jakakoli
hardwarova jednotka muze byt rekonstruovana softwarové a ze limitace existuji pouze
v myslich inzenyrii vyvijejicich tato DSP. Ten zaroven prozrazuje, ze McDSP své produkty
vyviji metodou ,,black box*, tedy zprocesovanim testovacich signalti hardwarovym efektem

a naslednym srovnanim naméfenych vstupnich a vystupnich hodnot. (Lambert, 2010)

Stochastika je obor zkoumajici nahodné jevy, zahrnuje teorii pravdépodobnosti a statistiku.

Termin vychdzi z vyrazu, ktery znamena ,,nahodily* ¢i ,,nahodny*. (Stochastika, 2023)

Cerné skiifika (Black Box) je zptisob, kterym je mozné popsat systém vztahem vystupni

hodnoty ke vstupni hodnoté. (Black box, 2024)
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8 UZIVATELSKE PROSTREDI

Plug-iny s emulaci analogového systému casto vizudln€é vychézeji z existujicich fyzickych
predloh. Typické je pro né tato skute¢na zafizeni pfipominat svym vzhledem i ovlddacimi
prvky. Pfesto, Ze se nachazime ve virtudlni doméné, ktera nabizi nespocet moznosti pro
nastaveni parametrd, jsou takovéto softwarové doplitkky ¢asto omezeny na moznosti svych
fyzickych ptedloh. Pro jakykoli nastroj je dilezita jednoduchost pouziti, spolehlivost a
flexibilita. Zda se tedy, Ze z tohoto pohledu by mohly byt plug-iny, které se zaméiuji spise
na témef neomezené mnozstvi nastaveni, lep§im nastrojem. Neomezené moznosti nas ale
mohou zpomalovat v tom smyslu, ze potrva déle, nez pro danou situaci dokazeme nalézt
idealni nastaveni. Mens$i spektrum moznosti miize podporovat kreativni premysleni a
urychlovat tvirci proces, kterym bezesporu hudebni produkce, nebo jakakoli jind forma
prace se zvukem je. Z osobni zkuSenosti, i z vypovédi riznych zvukovych inzenyrt vim, ze
rychlost je pfi praci naprosto klicova, o to vic v ramci mixu hudebnich nahravek. Proces
vzniku mixu je hodné intuitivni a je potifeba disponovat nastroji, které jsou jednodusSe

ovladatelné a efektivni.

Rick Rubin (2023) ve své knize The Creative Act: A Way of Being uvadi hnuti Dogma 95,
kter¢ si vytycilo 10 bodii, podle kterych autoti museli tvofit, jako ptiklad pozitivniho dopadu
omezenych moznosti na vysledné dilo. Obhajuje omezené moznosti (vytyCeni pravidel)
v tom smyslu, Ze podnécuji kreativitu a mohou dat préci jedine¢ny charakter. Zaroven hovoti
o tom, ze dobrovolné a cilené omezeni se na par pravidel je nejvice hodnotné pro umélce,
ktefi jiz n&jaké dila vytvoftili, v takové chvili urcitd omezeni mohou odhalit opravdové

inovatorstvi.

Kromé toho je dilezitd také rychlost prace, kterou nabizi jednodussi néstroj. Ta je mnohdy

zasadni pro zachyceni nahle pfichozi myslenky.

V ptipad¢é kompresoru nam muze byt k dispozici naptiklad pouze ,,threshold” nebo ,,gain
reduction” a ,,gain“ pro dorovnani vystupni hlasitosti po kompresi, piipadné rychlosti
parametri ,,attack® nebo ,,release s pevnymi hodnotami. Ekvalizér mize byt omezen pouze

na n¢kolik filtri s krokovou volbou pasma, jeho Sitky a zisku.

Obvykle i zakladni plug-iny integrované v kazdém DAW (Digital Audio Workstation)
disponuji mnohem Sir§imi moznostmi nastaveni parametrti. U kompresorti se tedy muze

jednat o precizni zaddni kompresniho poméru, kiivky nabéhu komprese €i nastaveni Casii
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s presnosti na milisekundy. U ekvalizatori je mozné volit pasmo s piesnosti na desetiny

Herz, nebo jej zesilovat v mnohem vét§im rozsahu.

Mezi oblibené typy plugint patii ,,channel strip* vychazejici z velkoformatovych mixaznich
konzoli. Jedna se o kopie fyzickych kanald, které zpravidla obsahuji vstupni a vystupni
sekci, ekvalizér a dynamicky processing (kompresor, gate / expander), pokrocilejsi varianty
mohou mit ovladani mnozstvi harmonického zkresleni (THD), nebo dalsi funkce. V ramci
jednoho softwarového doplitku se nachdzi zékladni jednoduché nastroje, pomoci kterych je
uzivatel d¢lat rychlé fundamentalni zasahy. Skutecnost, Ze se tyto zakladni néastroje nachazi
v jednom softwarovém dopliku, dokaze velmi urychlit pracovni postup (workflow). Na
druhou stranu je uzivatel skutecné omezen mnozstvim konkrétnich parametrt, které je
mozné zadat. Pokud se ve zvukovém materialu nachéazi pfiliS mnoho problémovych
frekvencnich pédsem, pravdépodobné bude nutné materidl nejdiive upravit ekvalizérem

s vetsi flexibilitou.

Transient

DESEGEI

Obrazek 17: uzivatelské rozhrani pluginti ¢asto vychazi ze vzhledu realnych hardwarovych
zatizeni
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9 VYCHODISKA

Z vySe popsanych témat je jasné, ze pluginy simulujici analogové zvukové procesory by
mély vykazovat ur€itou miru nelinearniho chovéni, predevsim pak harmonického zkresleni.
Mira tohoto zkresleni je dana konstrukci daného softwaru a vstupni Grovni. Plati, ze ¢im
silngjsi signal do takovéhoto zatizeni vstupuje, tim vyssi je mira harmonického zkresleni.
Linearita frekvenc¢ni ¢i fazové odezvy je jednoduse meéfitelnd. Z tohoto hlediska je mozné
kazdy jednotlivy software, ktery se prezentuje jako virtudlni kopie emulujici realny
hardware, jednoduSe verifikovat. Kviili nelinearit¢ analogovych systému vSak vznika
nevyhnutelny paradox. Jelikoz se analogovy obvod neustidle nepatrné méni, neni zcela
mozné naméfit jednu exaktni hodnotu, kterd bude v ¢ase neménna a tu pouzit k emulaci
pluginu. Stejné tak nebude prokazatelné, Zze konkrétni plugin je virtudlni kopii urcitého
analogového procesoru. Lze tedy tvrdit, ze pluginy, nebo obecné¢ software simulujici
analogovy obvod, je pfesny pouze do urcit¢é miry. Na druhou stranu je to piesné¢ ona
nepresnost, ktera je soucasti charakteru analogovych zatizeni.

Zda se alespon Castecné dafi pluginim emulovat analogovy hardware je tedy exaktné
nabizi. JelikoZ se jedna o pracovni nastroje, miize zde velkou roli hrat osobni preference
Cloveéka, ktery je ke své praci bude vyuzivat. Maze byt pravdépodobné, Ze takové pluginy
bude spiSe pouzivat zvukovy mistr, ktery zaroven pracuje s opravdovymi hardwarovymi
analogovymi efekty. Na druhou stranu mensi pocet ovladacich prvki mize byt vyhodou a
branou k pochopeni principti jednotlivych typl procesort i pro ¢lovéka, ktery se zacina
zpracovanim zvuku teprve zabyvat.

Bezesporu se ale jednd o velmi oblibeny typ softwaru. Pfi zobrazeni nejprodavanéjSich
pluginii se na prvnich mistech drzi pravé kopie slavného hardwarového vybaveni.

Nékolik balikti s pluginy Universal Audio, pluginy Soundtoys ¢i SSL patii
k nejprodavanéjsim plugintim v kategorii zvukovych procesorti na jednom z nejvétSich e-
shopti s hudebninami a zvukovou technikou Sweetwater. (Sweetwater Sound, ©2024)

Mezi neprodavanéjSimi softwarovymi doplitky na webu www.audiodeluxe.com nalezneme

taktéz fadu produktd simulujicich analogové zatizeni. (AudioDeluxe, ©2024)

Zajem ze strany uzivatell je tedy o diskutovany typ softwaru nesporny. Diivody mohou byt

rizné, zasadni by ale méla byt konecnd zvukova kvalita. BéZny konzument bude


http://www.audiodeluxe.com/
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pravdépodobné fesit pouze subjektivni estetické hodnoceni zvukového charakteru nahravky

bez ohledu na prostiedky, kterymi ho bylo dosazeno.
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II. PRAKTICKA CAST
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10 POUZITY SOFTWARE

V ramci experimentu, ve kterém jsou zkoumany a nasledné porovnavany vlastnosti nékolika
pluginii, byly zvoleny produkty, které virtualné simuluji analogovy hardware a v opozici
k nim také produkty, které se bud’ neprezentuji tim, ze by analog emulovaly, nebo se piimo
prezentuji jako velmi ptfesné, linedrni. Pfesto, ze srovnavané pluginy obsahuji mnozstvi
pokrocilych funkci, jsou pro komparaci pouZity pouze ty parametry, které jsou vzdy pro

porovnavané pluginy spolecné.

10.1 FabFilter Pro-Q 3

Podle stranek vyrobce se jedna o ekvalizér s bezkonkurencni kvalitou zvuku a workflow.
Ekvalizér je pravdépodobné nejpouzivanéj$im ndstrojem vrdmci mixu a masteringu
hudebnich nahravek a FabFilter Pro-Q 3 nabizi jen to nejlepsi. Jako hlavni pfednosti pluginu
Pro-Q 3 vyrobce uvadi naptiklad nejlepsi moznou kvalitu zvuku, az 24 ekvalizacnich pasem,
interaktivni GUI (Graphical User Interface) pro pohodlnou a efektivni workflow, ultra strmé
nastaveni filtru dolni a horni propusti, podporu vicekanalového audia az do Dolby Atmos
9.1.6, zabudovany spektralni analyzér s funkci sledovani spektra pied a po ekvalizaci,
otoceni polarity faze, automatickou vystupni hlasitost, mid-side processing, nulovou latenci
a spoustu dalSich. Na strance produktu mtizeme také nalézt citat The Television Academy,
podle které je Pro-Q 3 upfednostiiovanym ekvalizérem profesionali z celého svéta.

(FabFilter, ©2002-2024b)

FabFilter nabizi vSechny funkce typické pro kazdy parametricky ekvalizér s nespoctem
moznych nastaveni. Zadny existujici analogovy ekvalizér nedokaZe nabidnout takovou

flexibilitu jako Pro-Q 3.
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(] FabFilter Pro-Q 3
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Obrazek 18: FabFilter Pro-Q 3

10.2 Brainworx SSL 4000E

Pluginy ve stylu ,,Channel Strip* emulujici legendarni mixazni konzoli Solid State Logic
4000 E na trhu existuji hned v n€kolika variantach od rtiznych vyrobct (Brainworx, Waves
Audio, Universal Audio, Solid State Logic). Pro ucely této prace bude pouzit plugin od firmy
Brainworx, jelikoZ se jedna o nastroj, ktery vlastnim a pfi své praci pouzivam poslednich
nckolik let. Nehledé¢ na vyrobce vSechny zminéné pluginy kopiruji funkcemi ptivodni
hardware SSL 4000 E. Na softwarovych verzich najdeme vstupni sekci, ekvalizacni sekei,

dynamickou sekci a vystupni sekci.

Podle Solid State Logic ptivodni analogova mixazni konzole ptedstavend roku 1979 zménila
tvar nahravacich studii a stala se jednim z nejvlivnéjSich ndstroji pro hudebni produkci

vibec. (Solid State Logic, ©2024a)

Brainworx bx console SSL 4000 E, jak zni cely nazev pluginu, je oficidln¢ schvalen
vyrobcem ptivodni analogové hardwarové verze, firmou SSL. Podle webu Plugin Alliance,
coz je znacka, ktera oficialné produkty Brainworx prodava, patii tato konzole mezi oblibené
pulty velkych jmen jako Chris Lord Alge, Tony Maserati nebo Manny Marroquin. Jedna se

o jeden z nejlepsich mixdznich pultd pro rockovou nebo popovou hudbu diky zvukovému
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charakteru, ktery je saturovany, pevny a asertivni, diky ¢emuz na tomto pultu vzniklo mnoho
hit 80., 90. a nultych let. Mélo by se jednat o nejlepsi softwarovou verzi pultu 4000 E, pti
vyvoji byla vyuzita patentovana technologie TMT (Tolerance Modeling Technology).
Nenajdeme zde obrovské mnozstvi funkci, v rdmci ekvalizace jsme omezeni pouze na horni
a dolni propust a 4 filtry s volitelnou hodnotou Q, frekvence a zesileni. Vyrobce slibuje vérny
zvukovy charakter odpovidajici fyzické piedloze z konce 70. let. (Plugin Alliance, LLC,
2024e)

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o kopii analogové mixazni konzole, kromé ekvalizéru tento
plugin disponuje dal§imi ¢astmi typickymi pro mixazni pulty. Najdeme zde vstupni sekci
s voli¢em zisku signalu v rozsahu -10 az +10 dB a voli¢ s oznac¢enim ,,V GAIN®, kterym se
ovlada mnozstvi Sumu. Podle manualu vyrobce je tento Sum typicky pro analogové obvody,
a proto je doporuceno urcité mnozstvi Sumu pouzit. Déale se zde nachazi ovladaci prvek
oznaceny jako ,,THD®, z ¢ehoz by mohlo byt patrné, Ze je mozné uzivatelsky nastavit
mnozstvi harmonického zkresleni. Tomu by mohl odpovidat i popis této funkce v manualu,
kde stoji, ze ,,THD* v tomto ptipad¢ ptidava barvu a hutnost signalu. Je tak mozné dosahnout
jemné saturace signalu az velmi silného zkresleni. Pod témito parametry se v uzivatelském
prostiedi pluginu nachéazi ovladani ,,TMT Section®. TMT (Tolerance Modeling Technology)
je technologie firmy Brainworx, pomoci které je napfic¢ pluginy v portfoliu tohoto vyrobce
emulovano chovani analogovych systémi. V ptipad¢ pluginu bx console SSL 4000 E ma
uzivatel moznost vybrat si az ze 72 jednotlivych kanall. Kazdy kanéal by mél nabizet lehce
odlisny zvukovy charakter a tim jest¢ vice pfiblizit chovani softwaru k jeho analogové
predloze. V tivodu manualu najdeme tip, jak dosahnout zvuku analogové mixazni konzole
v ramci workflow v DAW. A to sice tak, ze plugin SSL 4000 E vlozime na kazdou stopu
vramci DAW a poté vjedné instanci tohoto softwaru klikneme na tlacitko ,,ALL*
v moznosti randomizace kandlti. Tim se v kazdé instanci tohoto pluginu nacte ndhodny
kanal. Dale na ovladacim panelu nalezneme tlacitko otoceni polarity faze signalu nebo
tlacitko ,,MUTE* slouzici k uplnému ztiSeni signdlu. Zcela vlevo najdeme dynamickou
sekci, kde je mozné pracovat s dynamickou kompresi nebo naopak expanzi. V ramci
kompresoru méame k dispozici virtualni potenciometry nastaveni kompresniho poméru,
prahové hodnoty, Casu ,release”, a mixu mezi nekomprimovanym a komprimovanym
signalem. Cas ,.attack” je bud’ automaticky nastaven softwarem nebo jej lze piepnout do

modu ,.fast, kdy na transienty reaguje rychleji a komprese je tak agresivnéjsi. Sekce
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»Expander / Gate* disponuje podobnymi parametry jako sekce kompresoru, signal vSak

ovliviiyje teoreticky opacnym zptisobem. (Bx_console SSL 4000 E Plugin Manual)

Z uzivatelského prostiedi pluginu ani z manualu vyrobce neni jasna strmost HPF a LPF,
Abbey Road Institute vSak na webu uvadi, Ze u modelu s cernymi potenciometry se u HPF
jedné o 18 dB na oktavu a LPF ziistava 12 dB na oktavu. (Abbey Road Institute Amsterdam,
2017)
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10.3 Avid EQ III

Jelikoz jako hostitelsky software pouzivdm DAW Avid Pro Tools, do srovnani je zafazen i

zakladni ekvalizér integrovany v Pro Tools.

Pro efektivni vyuziti systému je mozné plugin nasadit v konfiguraci s nastavenim pouze
jednoho pasma, 4 pasem, nebo 7 pasem. V piipad¢ plné konfigurace jsou 2 pdsma obsazena
filtry horni a dolni propusti. Ekvalizér je pln¢ parametricky. (Avid Technology, Inc.,
©2024b)

@ FREQ
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GAIN GAIH GAIN GAIM
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Obrazek 20: Avid EQ III

10.4 FabFilter Pro-C 2

Profesionalni komprese pro kazdého, neskutecny zvuk a charakter. Tak Kompresor Pro-C 2
popisuje vyrobce, ktery zaroven uvadi, Ze vysoce kvalitni plugin pro naro¢né zvukové
inzenyry vynikd vSestrannosti. Pro-C 2 disponuje 8 druhy stylu komprese a velkym

mnozstvim nastavitelnych parametri. Kromé typickych parametrti pro kompresory je mozné
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v pluginu napft. sledovat hlasitost, ktera odpovidd normé ITU-R 1770. (FabFilter, ©2002-
2024a)

Stejné¢ jako Pro-Q 3 je kompresor od firmy FabFilter plny moZnosti. Pro potieby
experimentu ale nejsou pfilis relevantni, jelikoz do stejného typu procesoru budou zadavany
stejné hodnoty a pluginy emulujici analogovy hardware takové funkce z vétSiny

nepodporuji.
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Obrazek 21: FabFilter Pro-C 2
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10.5 Brainworx Buss Compressor

Dalsi softwarovy dopln€k od firmy Brainworx emuluje hardware navrzeny roku 1978 ve
studiu Town House, odkud pochazi cely nazev Brainworx bx_townhouse Buss Compressor.
Originalni design obsahoval soucastky doddvané firmou SSL a jednalo se o velmi
prominentni zatizeni, které ovlivnilo zvuk mnoha nahravek z 80. let. Jednd se o idealni
kompresor pro zpracovani dynamiky celého zvukového mixu. Na pfednim panelu je mozné
nastavit prahovou hodnotu, vystupni hlasitost, kompresni pomér 2:1, 4:1 ¢i 10:1 a Casy

»attack® v Sesti a ,,release v péti variantach. (Plugin Alliance, LLC, 2024b)

Ovladani je oproti FabFilteru tedy zase velmi omezené.

A BRAINWORX

Obrazek 22: Brainworx Townhouse Buss Compressor
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10.6 Avid Dynamics III Compressor/Limiter

Je moZné precizné volit kompresni pomér, prahovou hodnotu, ¢asy ,attack® a ,release®,

nebo tieba kiivku ,.knee®. (Avid Technology, Inc., ©2024a)

Obrazek 23: Avid Dynamics III Compressor/Limiter
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10.7 Brainworx bx_console N

Dal$im pluginem typu ,,channel strip* je procesor inspirovany konzolemi od firmy Neve.

Plugin dokdze emulovat 72 jednotlivych kanali konzole, pficemz kazdy nabizi vlastni
sonicky charakter. Diky tomu je mozné dosahnout zvuku velkoformatovych analogovych
konzoli Neve, pro kter¢ je (jako pro analog obecn¢) typické, Ze zddné dva kanaly nezni zcela
identicky. Zvukovy charakter je plny, uhlazeny, kulaty, Cisty a muzikdlni i pifi extenzivni

ekvalizaci. (Plugin Alliance, LLC, 2024a)
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10.8 Miiag Audio EQ4

Muzikalni, nikoli chirurgicky ekvalizér vhodny pro sbérnice a vytvarovani charakteru
vokall. Madonna, Celine Dion, Justin Timberlake, Snoop Dogg nebo tfeba Dave Pensado
jsou jména, ktera jsou s pouzitim EQ4 spojena. Vyjimeény design tohoto zafizeni pracuje
s minimalnim posunem faze a legendarni AIR BAND® doda jakémukoli zdrojovému zvuku

vzdus$nost. (Plugin Alliance, LLC, 2024c)
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Obrazek 25: Miag Audio EQ4
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10.9 Shadow Hills Mastering Compressor

Emulace legendarniho kusu vybaveni, ktery je oblibenym procesorem celkového zvukového
mixu, diky ¢emuz byl pouzit napt. na nahravkach Radiohead nebo Foo Fighters. Chovani
optické sekce je zaruceno volitelnym nastavenim hradlové hodnoty a zesileni signdlu po jeho
zkomprimovani. U optické sekce se nachazi také dvoufazovy cCas ,,release®, ktery je typicky
pro dal$i znamy kompresor LA-2A. VCA ¢ast disponuje dalSimi moznostmi nastaveni, jako
je kompresni pomér, nebo Casy ,,attack® a ,release”. Kromé toho je mozné vybrat ze tii
zvukovych projevi zafizeni skrze emulovani riznych typt transformatord. (Plugin Alliance,

LLC, 2024d)
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Obrazek 26: Shadow Hills Mastering Compressor
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10.10 Acustica Audio Coffee The Pun

Ekvalizér ve stylu ,,Pultec s ovladanim dvou pasem a charakterem tranzistort ttidy A, ktery

se vyznacuje saturaci signalu harmonickymi frekvencemi. (Acusticaudio s.r.l., b. r.)

Obrazek 27: Acustica Audio Coffee The Pun
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11 ZVUKOVE VZORKY

Pro nésledny vyzkum byly upraveny rtznymi procesory ndasledujici zvukové vzorky.
Nejdiive jsem vzdy zvukovou stopu upravil pomoci pluginu emulujicitho analogovy

hardware a stejné hodnoty pak navolil na srovnavanych pluginech.

11.1 Bici souprava

Prvnim zvukovym vzorkem je bici souprava nahrand velmi jednoduchym zplisobem na osm
levnych mikrofond v domacim prostiedi. Jedna se o primitivni rytmus, ve kterém absentuji
udery na Tom-tomy, mikrofony urcené pro tyto prechodové bubny nejsou ve vysledném
mixu pouzity. Pracoval jsem s nasledujicimi zvukovymi stopami, na kterych jsem provedl
frekven¢ni Gpravy pomoci tii riznych softwarovych ekvalizéri. U vSech osmi stop jsem
nastavil vystup do sbérnice, na kterou jsem nasadil kompresor. Zvolil jsem plugin Brainworx

bx_townhouse Buss Compressor, ktery je urceny praveé k pouziti na sbérnicich.
Ekvalizéry pouzité na jednotlivé stopy bici soupravy:

- Brainworx bx_console SSL 4000 E (vzorek ,,DRUMS A*)

- FabFilter Pro-Q 3 (vzorek ,,DRUMS B*)

- Avid EQ3 7-band (vzorek ,,DRUMS C*)
Kompresory pouzité na sbérnici:

- Brainworx bx_townhouse Buss Compressor (vzorek ,,DRUMS A*)

- FabFilter Pro-C 2 (vzorek ,,DRUMS B%)

- Avid Dyn3 Compressor/Limiter (vzorek ,,DRUMS C*)

11.1.1 Velky buben — mikrofon Audix D6 uvnitF
- HPF 40,6 Hz (18 dB/oktava)
- +6dBna52 Hz, Q=1
- -6 dBna 803 Hz, Q=1,5

- +6dBna5kHz Q=1

11.1.2 Velky buben — mikrofon Rode NT1 pied resonan¢ni blanou

- HPF 41,6 Hz (18 dB/oktava)
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- 48,6 dB na 50,7 Hz, Q=1
- -9,7dBna 502 Hz, Q=1,5

- LPF 1 kHz (12 dB/oktéva)

11.1.3 Maly buben — vrchni mikrofon Shure SM57
- HPF 70,6 dB (18 dB/oktava)
- +3,7dBna 163,8 Hz, Q=1
- -2,5dBna901 Hz, Q=1,5
- +3,2dBna2kHz, Q=1,5

- 44,1 dB na 8 kHz, Q=1 (shelving filter)

11.1.4 Maly buben — spodni mikrofon Audix ADXS51

- HPF 350 Hz (18 dB/oktava)

11.1.5 Cinely (,,overheads*) — stereo par AKG C451 B
- -5,8dBnal kHz Q=1,5

- -4 dB na 8 kHz, Q=1 (shelving filter)

11.1.6 Sbérnice vSech stop bici soupravy
- Kompresni pomér 4:1
- Attack: 30 ms
- Release: 100 ms

U pluginu Brainworx bx console SSL 4000E nelze nastavit hodnotu Q u ekvalizace nizkych
a vysokych kmitoctil, proto jsem nechal v Pro-Q 3 a Avid EQ3 parametr Q na vychozi
hodnoté Q=1.

Prahova hodnota kompresoru od firmy Brainworx se dé nastavit v rozmezi -20 az +10 dB.
Pro-C a Avid Dyn3 lze nastavovat v rozmezi -60 az 0 dB. Aby kompresory zabiraly ve stejny
moment, na Brainworx kompresoru byla prahova hodnota nastavena na -10 dB a u zbylych

dvou kompresori na -20 dB.
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11.2 Elektrické kytary

Skupina elektrickych kytar nahranych v profesionalnim studiu na paskové mikrofony Royer
R-121, Electro-Voice RE320 a Shure KSM27 skrz ptedzesilovac¢e Universal Audio 6176,
BAE 1073MP a AEA TRP.

Zékladni kytara byla nahrédna na 3 aparaty, které byly nasnimany dohromady pomoci 9
mikrofond. Pro ucely této prace jsem ve zvukovém vzorku ponechal pouze 2 stopy
zakladové kytary (kytara 1). Zbylé kytary byly nahrany na jeden aparat tfemi mikrofony,
nicméné v ukézce je vzdy pouze jeden z téchto mikrofond. Pouzil jsem pluginy Brainworx
SSL 4000E, Pro-Q 3 a Avid EQ III.
11.2.1 Basova kytara

- HPF 60,2 Hz (18 dB/oktava)

- -6 dBna 806 Hz, Q=1,5

- +3,7dBna 1,6 kHz, Q=3

- +6,2dBna 3,3 kHz, Q=1

11.2.2 Kytara 1 — aparat 1
- HPF 154 Hz (18 dB/oktéava)
- -5,3dBna 803 Hz, Q=3
- +4.2 dBna 3,4 kHz, Q=1,5
- 42,1 dBna 6 kHz, Q=1

- LPF 10,1 kHz (12 dB/oktéva)

11.2.3 Kytara 1 — aparat 2
- HPF 155,2 Hz (18 dB/oktava)
- -8,2dBna987 Hz, Q=1,5
- 45,1 dBna2kHz, Q=1,5
- 45,4 dBna 6 kHz, Q=1

- LPF 10,9 kHz (12 dB/oktava)
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11.2.4 Kytara 2 + kytara 3
- HPF 157,2 Hz (18 dB/oktava)
- -6,5dBna 1,5 kHz, Q=3
- +3,4dBna4kHz, Q=1,5
- +2,2dBna 6 kHz, Q=1

- LPF 10,5 kHz (12 dB/oktava)

11.2.5 Kytara 4 + kytara 5
- HPF 150,6 Hz (18 dB/oktava)
- -3,4dBna538 Hz, Q=1,5
- 44,1 dB na 3,4 kHz, Q=1,5

- +3,6 dB na 6 kHz, Q=1

11.3 Akusticka kytara

Hudebni motiv natofeny v domdacich podminkdch na jeden mikrofon Rode NT-1.

Komparace pluginti Brainworx bx_console N, FabFilter Pro-Q 3 a Avid EQ3.

HPF 71,5 Hz (12 dB/oktava)

+2,9 dB na 130,2 Hz, Q=1

-7 dB na 297,2 Hz, Q=6
- +1dBna7kHz Q=1,5

- +3,3dB na 10 kHz, Q=1 (shelving filter)

11.4 Virtualni klavesové nastroje a syntezatory
Pro tuto skupinu nastrojii byl pouzit software Midag Audio EQ4 a byl porovnan znovu
s ekvalizéry Pro-Q 3 a Avid EQ III.
11.4.1 Rhodes
- +1,5dB na 650 Hz

- 43 dB na 2,5 kHz (shelving filter)
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11.4.2 Syntezator
- +2dBna 160 Hz

- 46 dB na 5 kHz (shelving filter)

11.5 Master

Pracoval jsem se stereo nahravkou, kterou jsem smichal pomoci Skaly plugini at’ uz téch
simulujicich analogové procesory, tak téch, u kterych jsem ocekaval linearni chovani. Pisen
byla smichéana z vice jak sto stop, které byly téméf bez vyjimky upraveny alespon jednim
pluginem. Ve vysledném charakteru se projevily vSechny vlastnosti pouzitych plugini a
pokud bychom méli moznost srovnat tuto nahravku smichanou pouze pomoci plugini
emulyjicich analogové zafizeni s verzi smichanou pouze pomoci linearniho softwaru,
bezesporu by byl mezi obéma verzemi velky rozdil. Pro potfeby tohoto experimentu ale
srovnavam pouze Upravy na hotovém mixu, tento proces by se dal oznacit jako mastering.
Pti srovnani masteru vznikly pouze dva vzorky (A, B) a navolit stejné parametry bylo oproti
Shadow Hills, ktery se sklada ze dvou kompresnich okruht. Prvni je postaven na architektuie
optického clanku, druhy vychazi z VCA architektury. V ramci jednoho pluginu je tedy
mozné navolit dvé stddia komprese, coz neni zcela typicka funkce. Kviili této skute¢nosti
jsem musel pouzit dvé instance kompresoru od firmy FabFilter, pfi¢emz v prvni jsem se
snazil dosdhnout charakteru optické komprese, ktery produkoval plugin Shadow Hills.
Vzhledem k rozdilnostem v ovladacich prvcich jsem nemohl na obou softwarech navolit
stejné parametry (jako v pfipadé predchozich srovnani) a snazil jsem se vystupni charakter
Pro-C 2 co nejvice pfiblizit charakteru Shadow Hills pouze podle sluchu a redukce zobrazené
na virtudlnich métacich. Ve druhé instanci jsem stejny postup uplatnil pfi snaze dosahnout
charakteru VCA kompresoru. Po redukci dynamického rozsahu zvukového mixu jsem jej
decentné¢ vytvaroval pomoci ekvalizéru Coffee The Pun od firmy Acustica, proti némuz stal
FabFilter Pro-Q 3. V obou vzorcich jsem na konec fetézce s totoznym nastavenim nasadil
limiter FabFilter Pro-L, ktery ale na prichozi signal nereagoval, jelikoZ ten nepiesahl
hradlovou hodnotu. Limiter jsem pouzil, abych mél jistotu, Ze nedojde ke zkresleni z diivodu

prekroc¢eni maximalniho dynamického rozsahu systému, ¢imz by doslo ke ,,clippingu.

11.5.1 Shadow Hills Mastering Compressor

- Dual mono
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11.5.3

Optical Threshold: 6

Optical Gain: 7

Discrete Threshold: 7
Discrete Attack: 30 (ms)
Discrete Ratio: 2

Discrete Recover: .1 (100 ms)

Discrete Gain: 10

Acustica Audio Coffee The Pun
Low Cut Freq.: 150 (Hz)

Cut: 2

Low Boost Freq.: 35 (Hz)

Boost: 1,5

Hi Frequency: 20k (Hz)

Gain: 2

Q: shelving filter (pozice vpravo)

FabFilter Pro-C 2

Prvni instance:

Style: Opto
Threshold: -4,06 dB
Ratio: 2

Attack: 10,21 ms

Release: Auto (30,9%)

Druha instance:

Style: Clean
Threshold: -7,43 dB

Ratio: 2
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Attack: 30 ms
Release: 100 ms

Gain: +2,67 dB

FabFilter Pro-Q 3
+1,5 dB na 35 Hz, Q=1 (shelving filter)
-2 dB na 150 Hz, Q=1

+2 dB na 20 kHz, Q=1 (shelving filter)
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12 ANALYZA

Vytvofené zvukové vzorky jsem nésledné analyzoval dvéma zplisoby.

12.1 Metoda null

Princip metody stoji na prostém odecteni dvou signali. Pokud vezmeme jakykoli priabeh,
vytvofime jeho kopii a na jednom z nich oto¢ime polaritu o 180 stupnid, jejich soucet bude
nulovy a na vystupu zadny signal nebude naméten. Pokud od sebe takto odecteme dva rizné
signaly, na vystupu dostaneme jejich rozdil. Tato metoda je pro porovnavani dvou témer
totoznych signalti vhodna4, jelikoz dokdze efektivné zobrazit praveé jemné nuance mezi t€émito

signaly. (Luther, 2016)

U plug-inti bez emulace (vzorky ,,B*“ a,,C*) se ofekava linearni chovani a tyto vzorky by se
teoreticky mély po otoceni polarity faze u jednoho z nich vzajemné vynulovat. U plugind
se simulaci analogového obvodu ocekavdm narGst harmonického zkresleni, snizeni
dynamického rozsahu a nepatrné zvysSeni vnimatelné hlasitosti na zdklad€ téchto dvou
pravodnich jevil. Diky tomu by soucet s jednim z prvnich dvou vzorkli nemél po otoceni
polarity tohoto vzorku byt nulovy. Timto by se dokazalo, Ze plug-in s emulaci analogového

obvodu vykazuje nelinearni chovani.

12.1.1 Srovnani rozdili pri otoceni polarity

Prekvapivym zjisténim pro mé bylo, Ze pii otoCeni polarity faze na vzorku ,,B“, ktery byl
nasmérovan do stejného vystupu jako vzorek ,,C*, nedoslo k absolutnimu odecteni signalu.
Z toho jednoznacéné plyne, Ze ani pluginy, které se prezentuji jako linearni, jimi stoprocentné

nejsou. Tedy minimalné v pfipadé mnou vybranych, testovanych plugint.

Na vystupu, do kterého jsem nasméroval vzorky akustické kytary (u kterych jsem
subjektivné neslysel rozdil) ,,B“ a ,,C“, jsem namétil -17 LUFS, po otoceni polarity na
jednom ze vzorkl pouze -51,6 LUFS. Rozdil je to sice velky, nicméné piedpokladal jsem

naprosté odecteni téchto dvou signalt. D4 se tedy fict, ze oba vzorky jsou si velmi podobné.

Kdyz jsem stejny postup uskutecnil pii porovnani vzorku ,,A“ se vzorky ,,B* a ,,C*, nam¢fil

jsem nasledujici hodnoty:
- A+B=-17,2 LUES
- A-B=-38,7 LUFS

- A+C=-17,3 LUFS
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- A-C=-37,8 LUFS

Z naméfenych hodnot v ptipadé tii vzorka akustické kytary Ize konstatovat, ze rozdilnost
vzorku ,,A“ (emulace analogu) oproti vzorkiim ,,B*“ a ,,C* je relativn¢ velka. Tento zavéer
jsem ovéftil jesté na vzorcich bici soupravy, kde jsem subjektivné vnimal mezi vzorky rozdily

nejvetsi a naméfil jsem nasledujici hodnoty:
- A+B=-18,7 LUFS
- A-B=-269 LUFS
- A+C=-18,1 LUFS
- A-C=-25,1 LUFS
- B+C=-17,7 LUFS
- B-C=-32,5LUFS

Naméiené hodnoty potvrzuji, Ze rozdil mezi vzorky ,,B“ a ,,C* je mensi, nez rozdil mezi ,,A*

a,,B“, nebo mezi,,A“a,,C*

Z téchto hodnot vyvozuji, Ze pouziti plugint simulujicich hardwarové analogové jednotky
skutecné signal ovliviiuje ve vEét§si mife nez pouziti pluginii s teoretickym linearnim

chovanim.

12.2 Bertom Audio EQ Curve Analyzer

Chovani pouzitych pluginti jsem chtél vizualné prozkoumat i ve vztahu k frekvenéni odezvée,
respektive k rozdilu zadanych parametri u ekvalizéri a skute¢ného tvaru filtrii. K méfeni
jsem pouzil software Bertom Audio EQ Curve Analyzer, ktery funguje jednoduchym

zpisobem.

Na zacatek tetézce je potfeba umistit jednu instanci tohoto pluginu, ktera funguje jako
generator signalu. Druhd instance se nachazi na konci signdlového fetézce a slouzi
k zobrazeni ekvalizacni kfivky nastavené procesory mezi obéma instancemi. (Bertom

Audio, ©2020-2023)

Jedna se ve své podstaté o testovani zpisobem ,,black box®, tedy o stejny princip, ktery

slouzi k vyvoji analogovych emulaci.
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Vyse namétené hodnoty hlasitosti vizudlné potvrdilo i pfemétfeni frekvencni odezvy
pouzitych ekvalizért. Mezi FabFilter Pro-Q3 a Avid EQ III byl viditelny pouze nepatrny

rozdil ve tvaru filtrli, coz souvisi s nedokonalym odectenim vzorkti ,,B“ a ,,C*.

B> BERTOM — EQ CURVE ANALYZER 2

FFT Size

8192 v

6)
BERTOM — EQ CURVE ANALYZER 2

Obrazek 29: zobrazeni realné frekvenéni odezvy pfi zadani parametrti u ekvalizéru EQ 11

Naopak pfi zobrazeni frekvencni odezvy ekvalizéru Brainworx SSL 4000E je na prvni
pohled jasné, ze zadané parametry neodpovidaji skute¢nému tvaru filtrti. Pti zesileni 1 kHz
ekvalizérem Brainworx SSL 4000E se nejvétsi zisk objevuje kolem 600 Hz, kde ale zesileni
nedosahuje zadanych 6 dB, pouze cca 4,5 dB. Na kyzeném 1 kHz byl signél zesilen pouze
zhruba o 3 dB.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 70

Preset Auto
B BYess b ile B BYPass
SAFE  Native x E - COMPAREN SAFE  Native

mpulse [-12dB | | (P
Calib. | 0.0 dB 3192 vGainALL ) THDALL O

— EQ CURVE ANALYZER 2

bx_console SSL 4000 E Solid State Logic A% BRAINWORX

Plugin Alliance Subscription $ o ?

Obrazek 30: zobrazeni redlné frekvencni odezvy pii zadani parametra u ekvalizéru SSL
4000E

Podobné rozdily jsem naméfil pfi srovnani ekvalizéru Acustica Audio Coffee The Pun a
FabFilter Pro-Q 3. Vysledna kiivka mé velmi rozdilny tvar. Vzhledem k neznamé hodnoté
,»Q“ v ptipad¢ pluginu Coffee The Pun jsem ji pfi zadavani do FabFilter Pro-Q 3 nechal na
hodnoté 1.

Auto
®  evess

detault PSS =
@ JCONPREN SFE  Natve

COMPARE  SAFE  Native

Impul: MIDI Node: COFFEEPUNZL 2

OM — EQ CURVE ANALYZER 2

Obrazek 31: frekvencni odezva ekvalizéru Coffee The Pun po zadani parametrt



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 71

et B BYESS
® [COWPREN SAFE Native

MIDI Node: FabFilter Pro-Q 3 22

fabfilie P goz03

Obrazek 32: frekvencéni odezva ekvalizéru FabFilter Pro-Q 3 po zadani parametra

Pti vypnuti jednotlivych filtri se ekvalizéry FabFilter Pro-Q 3 a Avid EQ III chovaly dle

ocekavani neutralné.

2> BERTOM — EQ CURVE ANALYZER 2

Obrazek 33: frekvencni odezva FabFilter Pro-Q 3 pfi vypnuti jednotlivych filtrt
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Nelinearni frekvencni odezvu vykazovaly nékteré z pouzitych plugini. Konkrétni ptiklad je

zobrazen v pripade pluginii SSL 4000E a Miag Audio EQ4.

Auto

default ®  Bvmss

+ B COMPARE  'SAFE  Native
mpulse | -12 dB PHASE FFT Size

Calib. | 0.0 dB 8192 w

Plugin Alliance

20 Hz [[toc)

> BERTOM — EQ CURVE ANALYZER 2

Auto
L] BYPASS
SAFE  Native

mpulse [ -12 dB

Calib. | 0.0 dB

bx_console SSL 4000 E

Plugin Alliance

Auto
ault B BYPASS
COMPARE  SAFE Native

10
5,10 20
z,\\,, /a0

BAND
- s LEVEL
8 PEAK @) ‘Tom
AIR J
GAIN  SIGNAL @

$o7?

VGainALL ) THDALL ()

A BRAINWORX

Solid State Logic

Subscrta $o0m 2

Obrazek 35: frekvencni odezva SSL 4000E pfi vypnuti jednotlivych filtri



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 73

Auto Auto
B eveAss
- [+ B [COWPREN saFE Native

FFT Size

8192 ¥ -3 B C D Copy Paste Reset VGainALL () THDALL (O

3

2> BERTOM — EQ CURVE ANALYZER 2

bx_console SSL 4000 E Solid State Logic A BRAINWORX

Plugin Alliance Subscripto $ o= ?

Obrazek 36: frekvencni odezva SSL 4000 E pii vypnuti jednotlivych filtrti a maximalnich
hodnotach V Gain a THD

U pluginu Brainworx SSL 4000E je mozné sledovat relativné velkou miru nelinearniho
chovani. Ve vychozim nastaveni (obr. 35) je frekvenéni odezva v ¢ase proménliva, probiha
zde intermodulacni zkresleni. Pfi navySeni parametrti ,,V Gain*“ a ,,THD* na maximalni
hodnoty se mira zkresleni ndsobné zvétsi (obr. 36). Pro vétsi miru saturace je mozné pouZzit
potenciometr vstupniho zisku, nebo do pluginu poslat silngjsi signal. Pfi opacném postupu

se mira zkresleni zasadné snizuje (obr. 37), nicméné frekvencni odezva stale neni linearni.
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Auto Auto
default: L=} BYPASS 2 fa B BYPASS.
COMPARE ~ SAFE  Native E SAFE  Native

| | Impulse

| Calib. [ 0.0 dB Copy Paste Reset VGainALL () THDALL ()

— EQ CURVE ANALYZER 2

Loh

a
[EQUALISER nv
® . 2

bx_console SSL 4000 E Solid State Logic Ak BRAINWORX

Plugin Alliance Subscripton $ o7

Obrazek 37: frekven¢ni odezva SSL 4000 E pii vypnuti jednotlivych filtri a minimalnich
hodnotach V Gain a THD
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13 DOTAZNIK

Druhou vyzkumnou otdzkou, kterou jsem si kladl, bylo to, zda zvukovy charakter pluginii
emulyjicich analogové zatfizeni bude lidmi vniméan prokazatelné pozitivnéji ve srovnani
s pluginy, které analogové chovéani nesimuluji. Z tohoto divodu jsem bez upiesnéni, co
zkoumam, vytvoril dotaznik, ve kterém jsem respondenty pozadal o zvoleni vzdy toho
zvukového vzorku, ktery vnimaji subjektivné nejlépe. Respondenti tedy z kazdé skupiny
vzorkl (bici souprava, elektrické kytary, akusticka kytara, virtudlni klavesové nastroje a
syntezatory, master) vybrali tu moznost A, B, nebo C, ktera se jim nejvice libila. Nebyly pro
mé dilezité davody, pro¢ tuto verzi hodnoti nejlépe. Chtél jsem pouze zjistit, zda bude
z vysledkit mozné vyvodit, Ze vzorky upravené pomoci procesort se simulaci analogu budou
statisticky vybirany nejcastéji. Zaroven jsem respondenty pozadal, aby poslechovy test
provadéli na reprodukénim zatfizeni, které bézné pouzivaji. Dotaznik byl vytvoien pomoci
sluzby Google Formulafe a distribuovan mezi lidi z riznych socialnich a kulturnich kontexta
a v€kovych skupin. Vypliiovali jej lidé mladsi 1 starsi, studenti, ucitelé, hudebni nadSenci 1
profesionalové, lidé z Ceska i ze zahrani&i. Vyplnéni dotazniku riznymi lidmi pro mé& bylo
dilezité z hlediska vypovédni hodnoty vysledkt. Nechtél jsem cilit pouze na jednu skupinu
lidi, jejich vztah k poslechu hudby, nebo jen stafi, by se mohly promitnout do vyslednych
dat.

S nékterymi respondenty jsem dotaznik po jeho uzavieni diskutoval a bylo zajimavé, jaké
mnozstvi riznych pocitl se podafilo v lidech vyvolat. Opakoval se nazor, Ze mezi vzorky
byl rozdil spiSe citit nez slyset, coz jsem rozhodné ptijal pozitivn€, nicméné me toto tvrzeni
prilis nepiekvapilo. Relativné Casto také respondenti zminovali, ze méli veétsi potize mezi
vzorky rozdil viibec vnimat. S touto moznosti jsem piredem pocital, a i proto byla jednou

z moznych voleb u vSech skupin zvukovych vzorkd.

13.1 Zadani dotazniku

Respondenti odpovidali na 5 otazek, pficemz kazda z nich obsahovala poslechovy test verzi
jedné skupiny zvukovych vzorkii popsanych v kapitole 11. Vzorky ,,A“ byly vzdy ty,
k jejichz Gipravé jsem pouzil pluginy emulujici analog. Vzorky ,,.B*“ a ,,C* byly upraveny
s totoZznym nastavenim, nicméné pluginy bez analogové simulace. V pifipadé vzorku
»Master” vznikly pouze dvé verze (,,A“ a ,,B*). Dal§im specifikem u této zvukové ukazky
bylo to, Ze u obou verzi nebylo vzhledem k ovladacim prvkiim plugini mozné nastavit stejné

parametry. Postupoval jsem tedy tak, Ze jsem stereo mix upravil pomoci plugini emulujicich
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analogové zafizeni a poté se snazil stejny zvukovy charakter nastavit na pluginech bez
emulace. Voditkem mi kromé sluchu byly méraky ukazujici miru komprese a dostupné

informace k chovani analogovych procesort.

Dotaznik je dostupny na tomto odkaze: https://forms.gle/haHRxPMybgmkA9rGA

13.2 Vysledky dotazniku

V case psani této prace se podafilo ziskat odpovéedi 51 respondentil, nicméné Setfeni zistava

dale oteviené a je mozné zaznamenavat dalsi odpovédi.
U ¢tytech z péti skupin zvukovych vzorkl zvitézila moznost ,,A“. V pripadé Masteru §lo o

velmi tésné vitézstvi vzorku ,,B“. Celkové ale respondenti jednoznacné, i s ohledem na

procentudlni poméry, preferovali vzorky ,,A“, které byly upravené pluginy emulujicimi

analog.
ACQUSTIC GUITAR |_|:| Kopirovat
51 odpovédi
®A
[ N:]

C
@ No difference / neslysim rozdil

Obrazek 38: preference vzorkl akustické kytary

V ptipad¢€ vzorku s nahravkou akustické kytary vyhrala moznost ,,A* a to s relativné velkym
odstupem od ostatnich moznosti, v celkovém souctu ji vybrala vice nez tfetina respondentd.
Tento vysledek mé prekvapil, jelikoz jsem mél u této skupiny nejvetsi problém slySet mezi

jednotlivymi moznostmi rozdil.


https://forms.gle/haHRxPMybqmkA9rGA
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DRUMS |_|:| Kopirovat
51 odpovédi

[ J

[ J:]

ec

@ No difference / neslySim rozdil

Obrazek 39: preference vzorki bici soupravy

Naopak u nahravky bici soupravy jsem pomér hlasti pro moznost ,,A* ¢ekal vyssi, zde jsem
subjektivné vnimal rozdil mezi moznosti ,,A“ a moznostmi ,,B*“ a ,,C* nejvétsi. I tak zde

vzorek ,,A* ziskal bezmala tfetinu hlast.

ELECTRIC GUITARS |_|:] Kopirovat
51 odpovédi

®A

®B

®cC

@ No difference / neslysim rozdil

Obrazek 40: preference vzorku elektrickych kytar

Stejny pocet hlast u skupiny elektrickych kytar ziskaly moznosti ,,B* a ,,C*, coz by mohlo
odpovidat tomu, Ze se pluginy Pro-Q 3 a EQ III chovaji téméf stejné. Moznost ,,A“ v tomto
pripad¢ ziskala presné tretinu hlasii. Tato skupina vzorki je specifickd tim, Ze jednotlivé
stopy byly natoCeny pfes analogovy hardware, tudiz vychozi analogovou barvu mély

vSechny tfi moznosti.
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MASTER |0 Kopirovat
51 odpovédi

@A
@B

@ No difference / neslySim rozdil

Obrazek 41: preference vzorki stereo nahravky

O dv¢ procenta, tzn. o jeden hlas u stereo nahravky zvitézila moznost ,,B“, kterd byla
upravena pluginy FabFilter Pro-Q 3 a FabFilter Pro-C 2. Rozdil mezi obéma moznostmi byl
zpusobeny bezesporu nemoznosti ob¢ varianty upravit se stejnym nastavenim (viz. Kapitola
11.5). Jedna se tak o jedinou z péti otazek, u které zvitézila verze zprocesovana pluginy bez

emulace analogu.

SYNTHESIZERS [0 kopirovat
51 odpovédi

®A

@B

@cC

@ No difference / neslysim rozdil

Obrazek 42: preference vzorkl syntezatort

Ptes 40% ziskal vzorek upraveny pomoci pluginu simulujiciho analogovy ekvalizér. Zde

bych vyhru ptikladal i vyssi hlasitosti, kterd je vedlejSim produktem pouzitého pluginu.
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14 ZAVER

V teoretické ¢asti prace byl popsan rozdil mezi softwarovymi dopliiky pro zvukovou
postprodukci emulujicimi vlastnosti analogového hardwaru a témi bez emulace. Diky
pochopeni chovani analogovych a diskrétnich signald v ramci obou domén jsem byl schopen
tyto principy nalézt i ve virtualnim prosttedi a sledovat toto chovani u kazdého popisovaného
pluginu. Teoreticka ¢ast osvétluje tfi zakladni druhy workflow hudebnich nahrévacich studit
(analogova, digitalni, hybridni), diky cemuz je mozné vysvétlit existenci softwarovych
doplnkt emulujicich analogovy hardware v kontextu ekonomickych a kulturnich hledisek
produkce hudebnich nahravek vroce 2024. Dvé metody vyvoje pluginii emulujicich

analogové zvukové procesory taktéz popisuji v teoretické ¢asti prace.

Pomoci analyzy se podafilo dokazat, ze vybrané pluginy emulujici analogova zafizeni
vykazuji nelinearni chovani a od pluginii bez emulace se jednozna¢né 1isi nejen vizualné.
Ptesto, ze neni mozné s naprostou jistotou fict, ze vybrané pluginy pfesn¢ emuluji jejich
analogové, fyzické ptedlohy, dovolim si na zdkladé méfeni v analytické ¢asti prace tvrdit,
ze pluginy vykazuji chovani typické pro tato analogova zafizeni. Nicméné ani v ramci
porovnavani dvou analogovych zafizeni stejného typu bychom nenaméftili naprosto shodné
hodnoty. Piekvapivym zjisténim byl rozdil ve frekven¢ni odezvé dvou pluginii, u kterych se
ocekavala naprostd linearity ve smyslu zadanych parametra a vysledné odezvy. Naopak
v piipad¢ softwaru emulujiciho analogovy obvod byla namétfena ofekavana nelinearita a

intermodulaéni zkresleni.

Podatilo se také zjistit, ze v 80% ptipadii respondenti preferovali zvukové vzorky upravené
pluginy emulujicimi analogové procesory a ve zbylych 20% byla preference pouze o jeden
hlas ve prospéch plugint, které nesimuluji chovani analogu. Vysledek dotaznikového Setieni
by mohl vypovidat o preferenci bézného posluchace smérem ke zvukovym kvalitdm

analogového vybaveni, nebo minimaln¢ jeho virtualnich emulaci.

Softwarové dopliky simulujici analogové zvukové zafizeni maji na trhu jisté své misto a
vzhledem k vyvoji hudebniho pramyslu, ktery by se dal v dneSni dobé charakterizovat
primarn¢ piesunem do domaciho, nekomercniho prostiedi, bude takovych plugind
v budoucnu pravdépodobné ptibyvat. Jedna se o zptisob, kterym mohou domaci producenti
a hudebnici dodat svym nahravkam zvukovy charakter, ktery byl diive dosazitelny pouze

v profesionalnich podminkach.
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Vysledky této prace mé utvrdily v tom, ze vybrané pluginy jsou cennymi néstroji pro mix a
mastering hudebnich nahravek a budu v jejich pouzivani nadale pokracovat. Neda se vSak
dogmaticky fict, Ze jsou lepsi nez pluginy s vice linedrnim chovéanim. Kazdy néstroj je
vhodny na urcity typ ukonu. Pluginy emulujici analog nabizi Sirokou paletu barev, kterymi
muzeme nahravkdm vdechnout Zivot. K chirurgi¢téj$im zasahtim a feSeni chyb v nahraném
materidlu jsou ale vzhledem k mnozstvi funkci a flexibilit¢ vhodnéjsi pluginy jako napf.

FabFilter, kterymi Ize adresovat s vysokou piesnosti problémova pasma.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
LUFS Loudness Units Full Scale — jednotka hlasitosti

dB  Decibel — jednotka hlasitosti

Hz  Herz —jednotka frekvence

THD Total Harmonic Distortion — celkové harmonické zkresleni
EQ  Ekvalizér

mV  Milivolt

DSP Digitalni signalovy procesor
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