บทที่ 2 The Science of Sound and Digital Audio วิทยาศาสตร์ของเสียงและเสียงดิจิตอล 
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Summary สรุป 

1968: Jimi Hendrix uses feedback to play "The Star Spangled Banner" at Woodstock, taking the electric guitar where it has never gone before. 1968 : Jimi Hendrix ใช้ข้อเสนอแนะเพื่อเล่น"เ​​ดอะสตาร์แพรวพราว Banner"ที่ Woodstock โดยนำกีต้าร์ไฟฟ้าที่มันไม่เคยมีมาก่อน 

1978: 100,000 people stand in awe and silence in the sweltering heat of Jamaica's national stadium, struck by the power and emotion of Bob Marley's "RedemptionSong." 1978 : 100,000 คนยืนอยู่ในความกลัวและความเงียบในความร้อนที่ร้อนอบอ้าวของสนามกีฬาแห่งชา ติจาไมก้า, หลงด้วยพลังและอารมณ์ของ Bob Marley 's"RedemptionSong." 

1998: The last note of the Bach Cello Suites reverberates throughout a state-of-the-art concert hall, and the audience stands in applause as Yo-Yo Ma takes a final bow with his 1712 Davidoff Stradivarius cello. 1998 : บันทึกสุดท้ายของเชลโล่ Bach Suites reverberates ตลอด state - of - the - คอนเสิร์ตศิลปะและผู้ชมที่ยืนในเสียงปรบมือเป็น Yo - Yo Ma ใช้เวลาโบว์ครั้งสุดท้ายกับ 1712 Davidoff Stradivarius เชลโล่ของเขา 

2000: Riding the wave of a new music revolution, an up-and-coming singer-songwriter without a record contract builds an enthusiastic fan base by publishing her music on MP3 sites. 2000 : การขี่คลื่นของการปฏิวัติเพลงใหม่, นักแต่งเพลง up - and - มาโดยไม่ต้องทำสัญญาบันทึกสร้างฐานแฟนเพลงกระตือรือร้นโดยการประกาศใน เว็บไซต์ของเธอ MP3 

These four moments in history demonstrate music's power to transform, excite, and entertain people. ทั้งสี่ช่วงเวลาในประวัติศาสตร์แสดงให้เห็นถึงพลังของเพลงในการแปลง, ตื่นเต้น, และคนบันเทิง They illustrate a technical and artistic mastery of sound production and music-making by highly skilled artists. พวกเขาแสดงให้เห็นถึงความเชี่ยวชาญทางด้านเทคนิคและศิลปะในการผลิตเสียงและทำดนตรีโดยศิลปินที่มีความเชี่ยวชาญสูง And they show the dedication of audiences around the world who travel great distances and ignore numerous technical challenges to hear their music. และพวกเขาแสดงความมุ่งมั่นของผู้ชมทั่วโลกที่เดินทางห่างไกลกันมากและไม่สนใจความท้าทายทางเทคนิคจำนวนมากที่จะได้ยินเพลงของพวกเขา 

Musicians spend years practicing the manipulation of sound. นักดนตรีใช้จ่ายปีฝึกการจัดการของเสียง And they are always on the lookout for just the right instrument. และพวกเขาอยู่เสมอในระวังสำหรับเพียงแค่เครื่องมือที่ถูกต้อง Fans spend thousands of dollars on music collections, hi-fi stereo equipment, and concert tickets, all in pursuit of a good listening experience. Fans ใช้จ่ายหลายพันดอลลาร์ในคอลเลกชันเพลง, เครื่องเสียง hi - fi, และบัตรเข้าชมคอนเสิร์ตทั้งหมดในการแสวงหาประสบการณ์การฟังที่ดี So what does all this boil down to? ดังนั้นไม่ทุกต้มนี้มีอะไรลงไป? The scientific phenomena of acoustics and sound wave production. ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ของเสียงคุณภาพและการผลิตคลื่นเสียง 

The difference between the sound an artist produces in a concert hall and the sound produced by the beginning student with a MIDI synthesizer player at home has everything to do with how the quality, tone, richness, and substance of the sound waves reaches our ears. ความแตกต่างระหว่างเสียงศิลปินผลิตในคอนเสริตและเสียงที่ผลิตโดยนักศึกษา เริ่มต้นด้วยผู้เล่นซิน MIDI ที่บ้านมีทุกสิ่งที่จะทำอย่างไรกับวิธีการที่มีคุณภาพเสียงความร่ำรวยและ สาระสำคัญของคลื่นเสียงถึงหูของพวกเรา This chapter won't teach you how to become the next Hendrix, but it does examine the scientific phenomena of sound to help you design and produce better web audio. บทนี้จะไม่สอนวิธีที่จะเป็นต่อไป Hendrix แต่จะตรวจสอบกับปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ของเสียงที่จะช่วยให้คุณสามารถออก แบบและผลิตเสียงเว็บที่ดีขึ้น 

	Psychophysical versus acoustic audio terms จิตเมื่อเทียบกับคำที่เสียงอะคูสติก 

Sound is often measured and described using two distinct reference points: the psychophysical perception of sound in the human ear and brain, and the scientific quantification of sound with acoustic measuring devices. เสียงมักจะเป็นวัดและอธิบายการใช้ที่แตกต่างกันสองจุดอ้างอิง : การรับรู้จิตของเสียงในหูมนุษย์และสมองและปริมาณทางวิทยาศาสตร์ของเสียงกับ อุปกรณ์วัดเสียง Psychophysical terms such as loudness and pitch describe the human perception of the same acoustical phenomena as amplitude and frequency. คำจิตเช่นเสียงดังและสนามอธิบายถึงการรับรู้ของมนุษย์ของปรากฏการณ์เป็นเสียงเดียวกับคลื่นและความถี่ For example, amplitude is the measurement of the range of air pressure quantified in decibels or dB. ตัวอย่างเช่นแอมพลิจูเป็นวัดในช่วงของความกดอากาศ quantified ในเดซิเบลหรือเดซิเบล Loudness is the human perception of the range of air pressure in a waveform. เสียงดังสามารถรับรู้ของมนุษย์ในช่วงของความดันอากาศในรูปแบบของคลื่น Frequency is the measurement of the rate of repetition of a waveform. เป็นการวัดค่าความถี่ของอัตราการซ้ำของรูปคลื่น Pitch is the perception of how high or low a waveform sounds. Pitch คือการรับรู้ถึงวิธีการรูปแบบของคลื่นเสียงสูงหรือต่ำ Many audio equipment manuals and professionals use these terms interchangeably, which can create confusion for newcomers. คู่มือการใช้งานหลายเครื่องเสียงและอาชีพที่ใช้คำเหล่านี้แทนกันได้ซึ่งสามารถสร้างความสับสนสำหรับผู้มาใหม่ 


2.1. 2.1 The science of sound วิทยาศาสตร์ของเสียง 

Sound is the vibration of air molecules or variation in air pressure that can be sensed by the ear. เสียง สั่นสะเทือนของโมเลกุลของอากาศหรือการเปลี่ยนแปลงในความดันอากาศที่สามารถรู้สึกด้วยหู The pattern and rate of audible vibrations give sound its unique quality. รูปแบบและอัตราการสั่นสะเทือนเสียงให้เสียงที่มีคุณภาพที่ไม่ซ้ำกัน The range of auditory perception is approximately 20 cycles (or fluctuations) of air pressure per second to 20,000 cycles per second. การรับรู้เกี่ยวกับโสตประสาทของช่วงประมาณ 20 รอบ (หรือความผันผวน) ของความกดอากาศต่อวินาทีถึง 20,000 รอบต่อวินาที Air pressure fluctuations outside of this range are not audible to the human ear and are called subsonic (less than 20 cycles per second) and ultrasonic (more than 20,000 cycles per second) vibrations. ความผันผวนของความดันอากาศภายนอกในช่วงนี้จะไม่ได้เสียงไปยังหูของมนุษย์และจะเรียกว่า subsonic (น้อยกว่า 20 รอบต่อวินาที) และ อัลตราโซนิค (มากกว่า 20,000 รอบต่อวินาที) การสั่นสะเทือน 

Sound is generated by a friction-producing force such as a drum stick hitting a cymbal, a bow moving across a cello string, or a vibrating speaker cone that sets the surrounding air molecules into motion. เสียงจะถูกสร้างขึ้นโดย แรงเสียดทานที่ผลิตเช่นกลองตีฉิ่งติดโบว์ย้ายข้ามสายเชลโล่หรือกรวยลำโพงสั่นสะเทือนที่ตั้งรอบโมเลกุลของอากาศเข้าไปในการเคลื่อนไหว From the point of impact or disturbance, sound waves or patterns of vibrating air molecules radiate outwards through the atmosphere to the ear like the ripples of water on a pond. Figure 2-1 shows a sound produced by a cello as it emanates from a speaker cone. จุด เริ่มต้นที่โมเลกุลของผลกระทบหรือการรบกวนเสียงหรือรูปแบบของคลื่นสั่น สะเทือนแผ่อากาศภายนอกผ่านสระน้ำบรรยากาศกับหูเหมือนระลอกของน้ำใน รูปที่ 2-1 แสดงลําโพงเสียงที่ผลิตโดยเชลโล่มัน emanates จาก รูปกรวย 
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Figure 2-1. รูปที่ 2-1 A speaker cone produces sound waves by vibrating surrounding air molecules in fast, rhythmic bursts of energy กรวยลำโพงผลิตคลื่นเสียงโดยการสั่นของโมเลกุลอากาศโดยรอบในเร็วจังหวะระเบิดของพลังงาน 

As sound waves produced from a cello move rapidly outward through the atmosphere, they reflect off the various surfaces in the room and divide and multiply into thousands of reflections. เป็นคลื่นเสียงที่ผลิตจากย้ายเชลโลอย่างรวดเร็วออกไปสู่​​ภายนอกผ่านชั้น บรรยากาศจะสะท้อนออกจากพื้นผิวต่างๆในห้องและแบ่งและเพิ่มจำนวนเป็นพัน ๆ ภาพสะท้อน Once these reflections reach the ear, they are converted into electrical nerve impulses and sent to the brain where they are stored and interpreted as a beautiful "cello" sound. เมื่อสะท้อนเหล่านี้ถึงหูพวกเขาจะถูกแปลงเป็นแรงก​​ระตุ้นเส้นประสาทไฟฟ้า และส่งไปยังสมองที่พวกเขาจะถูกเก็บไว้และตีความเป็นที่สวยงาม"เชลโล่"เสียง Similarly, these air pressure fluctuations or reflections can be converted into electrical waves or signals with a microphone and sent to a recording device that stores a "waveform" pattern. ในทำนองเดียวกันนี้ความผันผวนของความดันอากาศหรือแสงสะท้อนสามารถแปลงสภาพ เป็นคลื่นไฟฟ้าหรือสัญญาณกับไมโครโฟนและส่งไปยังอุปกรณ์บันทึกภาพที่เก็บรูป แบบ"รูปแบบของคลื่น" 

The unique pattern of air pressure variations or sound reflections produced by an instrument or a speaker cone are known as waveforms . Figure 2-2 illustrates three different sounds and their unique waveforms. รูปแบบที่ไม่ซ้ำกันของรูปแบบความดันอากาศหรือแสงสะท้อนเสียงที่ผลิตโดยเครื่องมือหรือรูปกรวยลำโพงเป็นที่รู้จักกันเป็น รูปคลื่น รูปที่ 2-2 แสดงให้เห็นถึงสามเสียงที่แตกต่างกันและรูปคลื่นที่ไม่ซ้ำกันของพวกเขา In audio recording and web broadcasting, it is the ability to accurately capture and reproduce these waveforms that results in good sound quality. ในการบันทึกเสียงและเผยแพร่ทางเว็บก็คือค​​วามสามารถในการจับภาพได้อย่างถูกต้องและทำซ้ำรูปคลื่นเหล่านี้มีผลให้คุณภาพเสียงที่ดี Improper recording and mastering techniques, poor equipment, and other mistakes may result in a blurred or distorted replication of the original waveform, resulting in poor sound quality. บันทึกที่ไม่เหมาะสมและเทคนิคการเรียนรู้อุปกรณ์ยากจนและความผิดพลาดอื่น ๆ ที่อาจส่งผลให้การจำลองแบบเบลอหรือบิดเบี้ยวของรูปคลื่นเดิมส่งผลให้คุณภาพ เสียงที่ไม่ดี 
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Figure 2-2. รูปที่ 2-2 Snapshots of three distinct waveforms, each displaying a unique pattern of air pressure variations or sound reflections ภาพของสามรูปคลื่นแตกต่างกันในแต่ละรูปแบบการแสดงที่ไม่ซ้ำกันของรูปแบบความดันอากาศหรือแสงสะท้อนเสียง 

[image: image3.png]



Figure 2-3. รูปที่ 2-3 A five-millisecond snapshot of harmonic waveforms created by a plucked guitar string and a cymbal crash ภาพรวมห้ามิลลิวินาทีของรูปคลื่นฮาร์โมนิสร้างขึ้นโดยสายกีต้าร์ plucked และความผิดพลาดฉาบ 

Most musical sounds vibrate in orderly repetitive patterns (with the exception of percussive instruments such as rattles and shakers). เสียงดนตรีสั่นสะเทือนมากที่สุดในรูปแบบซ้ำ ๆ เป็นระเบียบเรียบร้อย (ยกเว้นของเครื่องมือดังกล่าวเป็นจังหวะที่สั่นและมีเสียงและอิทธิพล) In contrast, noise produces random, chaotic wave patterns. Figure 2-3 shows these two types of waveforms. ในทางตรงกันข้าม ผลิตสุ่มเสียงคลื่นวุ่นวายรูปแบบ รูปที่ 2-3 แสดงให้เห็นทั้งสองประเภทของรูปคลื่น 

Each type of disturbance in the atmosphere produces a distinct pattern of vibrations. ประเภทของการรบกวนในบรรยากาศแต่ละรูปแบบที่แตกต่างผลิตของการสั่นสะเทือน These patterns of vibrating air molecules give a sound its unique quality. รูปแบบเหล่านี้ของการสั่นสะเทือนโมเลกุลของอากาศให้เสียงคุณภาพที่ไม่ซ้ำกัน The sound is composed of three elements: loudness, pitch, and timbre. เสียงจะประกอบด้วยสามส่วน เสียงดัง, สนาม, และ timbre 

These elements are the three fundamental qualities of sound that scientists, audio professionals, and equipment manufacturers use to understand, measure, and control the audio production process. องค์ประกอบเหล่านี้มีสามคุณสมบัติพื้นฐานของเสียงที่นักวิทยาศาสตร์ผู้ เชี่ยวชาญด้านเสียงและผู้ผลิตอุปกรณ์ใช้ในการทำความเข้าใจ, วัด, และการควบคุมกระบวนการผลิตเสียง A clear understanding of how these terms are used will help you master proper recording, editing, and encoding techniques for web audio broadcasting. ความเข้าใจอย่างชัดเจนว่ามีการใช้คำเหล่านี้จะช่วยให้คุณโทการบันทึกที่เหมาะสมการแก้ไขและเทคนิคการเข้ารหัสสำหรับเว็บถ่ายทอดเสียง 

2.1.1. 2.1.1 Loudness เสียงดัง 

Loudness , or volume, is the perception of the strength or weakness of a sound wave resulting from the amount of pressure produced. เสียงดังหรือ ระดับเสียงเป็นความดันการรับรู้ของความแข็งแรงหรืออ่อนแอของคลื่นเสียงที่เกิดจากปริมาณการผลิต Sound waves with more intensity or larger variations in air pressure produce louder sounds. คลื่นเสียงที่มีความรุนแรงมากขึ้นหรือรูปแบบที่เปลี่ยนแปลงขนาดใหญ่ในการผลิตความกดอากาศเสียงดัง Sound waves with smaller fluctuations in air pressure produce quieter sounds, as shown in Figure 2-4 . คลื่นเสียงที่มีความผันผวนของความกดอากาศขนาดเล็กในการผลิตเสียงที่เงียบกว่าดังแสดงใน รูปที่ 2-4 . Through the duration of the start and decay of most sounds and passages of music, these sound waves fluctuate at various intensities. โดยระยะเวลาของการเริ่มต้นและการเสื่อมสลายของเสียงส่วนใหญ่และข้อความของเพลงเหล่านี้คลื่นเสียงที่มีการเปลี่ยนแปลงความเข้มต่างๆ This is known as the dynamic range of a sound or a passage of music. นี้เป็นที่รู้จักกันเป็นช่วงแบบไดนามิก ของเสียงหรือเพลงผ่านของ The dynamic range in an audio file refers to the difference or range in loudness to softness throughout the piece. ช่วงแบบไดนามิกในไฟล์เสียงที่หมายถึงความแตกต่างหรือช่วงในเสียงดังเพื่อความนุ่มนวลตลอดทั้งชิ้น 
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Figure 2-4. รูปที่ 2-4 An example of a "quieter" sound wave with less air pressure versus a "louder" sound wave with more air pressure ตัวอย่างของการ"เงียบ"คลื่นเสียงที่มีความกดอากาศน้อยลงเมื่อเทียบกับ"ดัง"คลื่นเสียงที่มีความกดอากาศมากขึ้น 

	Loudness and amplitude เสียงดังและแอมพลิจู 

Loudness is not to be confused with amplitude . เสียงดังไม่ต้องสับสนกับคลื่น Loudness refers to the human perception of sound, while amplitude refers to quantifiable measurements of air pressure variations. เสียงดังหมายถึงการรับรู้ของมนุษย์ของเสียงในขณะที่คลื่นหมายถึงการวัดเชิงปริมาณของรูปแบบความกดอากาศ Amplitude is the change in air pressure over time and is universally measured in decibels (dB). คลื่นการเปลี่ยนแปลงในความดันอากาศเมื่อเวลาผ่านไปและมีหน่วยวัดเป็นที่แพร่หลายในเดซิเบล (dB) 


Waveform intensity affects the blend of sounds in a mix, as shown in Figure 2-5 . ส่งผลกระทบต่อความเข้ม Waveform การผสมผสานของเสียงในการผสมดังแสดงใน รูปที่ 2-5 . The louder a sound is, the more it will mask or dominate other sounds in a mix. Masking -- the phenomena of louder sounds overpowering quieter sounds -- is advantageous for an interview with someone at a noisy tradeshow but not for a voice-over with background music. เสียงดังคือมันจะขึ้นครองหน้ากากหรือเสียงอื่น ๆ ในการผสม กาว -- ปรากฏการณ์ของเสียงดังที่มีกำลังเหนือเสียงเงียบ -- เป็นประโยชน์สำหรับการสัมภาษณ์กับใครบางคนที่ tradeshow มีเสียงดัง แต่ไม่ voice - over กับเพลงพื้นหลัง 
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Figure 2-5. รูปที่ 2-5 The intensity of waveforms from multiple instruments affects the volume and the perception of a soundtrack creating a masking effect ความเข้มของรูปคลื่นจากเครื่องมือหลาย ๆ มีผลต่อปริมาณและการรับรู้ของเสียงประกอบการสร้างผลกำบัง 

2.1.2. 2.1.2 Pitch ระดับเสียง 

Pitch is the psychoacoustic term for how high or low a sound is perceived by the human ear. Pitch เป็น ระยะ psychoacoustic สำหรับวิธีการเสียงต่ำหรือสูงเป็นที่รับรู้โดยหูมนุษย์ Pitch is determined by a sound's frequency , or rate of repetition. Figure 2-6 shows a one-second duration waveform and the frequency rate for two different instruments. Pitch จะพิจารณาจากความถี่ของเสียงหรืออัตราการ ซ้ำ รูปที่ 2-6 แสดงรูปคลื่นสองระยะเวลาหนึ่งและอัตราความถี่สำหรับเครื่องมือสองที่แตกต่างกัน Middle C on the piano, for example, vibrates at 261 cycles per second. Middle C เปียโนตัวอย่างเช่นการสั่นสะเทือนที่ 261 รอบต่อวินาที Frequency is measured in hertz or Hz (also known as cycles per second). ความถี่มีหน่วยวัดเป็น เฮิรตซ์หรือ Hz (หรือที่เรียกว่ารอบต่อวินาที) The higher the frequency, the higher the pitch. สูงกว่าระดับเสียงความถี่สูง The lower the frequency, the lower the pitch. ลดระดับเสียงความถี่ที่ต่ำกว่า On home stereo equipment, high-frequency sounds are referred to as treble, and low frequency sounds as bass. Figure 2-7 shows waveforms of relatively lower- and higher-frequency sounds. ในเครื่องเสียงบ้านเสียงความถี่สูงที่เรียกว่า เสียงสูงและความถี่ต่ำเสียงเป็น เสียงเบส รูปที่ 2-7 แสดงรูปคลื่นของและสูงกว่าความถี่เสียงที่ค่อนข้างต่ำ 
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Figure 2-6. รูปที่ 2-6 Two different waveforms and their approximate frequency rate สองรูปคลื่นที่แตกต่างกันและอัตราความถี่ของพวกเขาประมาณ 

Notice that it requires more cycles in the same period of time to reproduce a high-pitch sound than it does to reproduce a low-pitch sound, as shown in Figure 2-7 . โปรดสังเกตว่ามันต้องใช้รอบมากขึ้นในช่วงเวลาเดียวกันของเวลาในการทำซ้ำเสียงระดับเสียงสูงกว่าจะทำซ้ำเสียงระดับเสียงต่ำดังแสดงใน รูปที่ 2-7 . Thus, high-pitch sounds such as a woman's voice or a buzzing fly require more digital information to accurately reproduce than do lower pitched sounds such as a man's voice or a bass guitar. ดังนั้นระดับเสียงสูงเสียงเช่นเสียงของผู้หญิงหรือบินหึ่งต้องการข้อมูล ดิจิตอลอย่างแม่นยำมากขึ้นในการทำต่ำกว่าเสียงแหลมเช่นเสียงของมนุษย์หรือกี ต้าร์เบส This is why low-pitched sounds are less degraded by the process of converting a sound (encoding) to a low-quality format. นี่คือเหตุผลที่ฟังดูเสียงต่ำจะถูกย่อยสลายน้อยลงโดยกระบวนการของการแปลงเสียง (เข้ารหัส) เป็นรูปแบบที่มีคุณภาพต่ำ 
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Figure 2-7. รูปที่ 2-7 Rapid vibrations of air molecules create a high-pitched sound (treble); a slower rate of vibration creates a low-pitched sound (bass). การสั่นสะเทือนอย่างรวดเร็วของโมเลกุลของอากาศสร้างเสียงเสียงสูง (เสียงสูง) อัตราที่ช้ากว่าการสั่นสะเทือนสร้างเสียงเสียงต่ำ (เบส) 

	Harmonics วิทยาศาสตร์เสียงดนตรี 

A given note is comprised of a series of "pitches" that vibrate in harmony with its fundamental frequency or pitch. รับทราบประกอบด้วยชุดของ"สนาม"ที่สั่นโดยสอดคล้องกลมกลืนกับความถี่พื้นฐานของระดับเสียงหรือ Musical tones contain many such pitches, known as harmonics . เสียงดนตรีสนามดังกล่าวมีจำนวนมากหรือที่เรียกว่าฮาร์โมนิ You can experience this phenomena both aurally and visually by listening to and watching a guitar string being plucked. คุณสามารถสัมผัสกับปรากฏการณ์นี้ทั้ง aurally และสายตาโดยการฟังและการดูสายกีต้าร์ถูก plucked The string will vibrate at a root, or fundamental , frequency, as well as at higher multiples of this frequency. สตริงจะสั่นสะเทือนที่รากหรือความถี่พื้นฐานเช่นเดียวกับที่ทวีคูณของความถี่ที่สูงกว่านี้ These additional frequencies are the harmonics. เหล่านี้เพิ่มเติมความถี่ฮาร์โมนิ For example, a cello note playing the pitch of middle C will predominantly resonate at 261 cycles per second, but it will also contain frequencies vibrating at 1,000, 2,000, and 4,000 cycles per second. ตัวอย่างเช่นทราบเชลโล่เล่นสนามของกลาง C ส่วนใหญ่จะสะท้อนเสียงที่ 261 รอบต่อวินาทีเท่านั้น แต่ยังจะมีความถี่สั่นสะเทือนที่ 1,000, 2,000, และ 4,000 รอบต่อวินาที 


It is also important to note that most sounds are a mixture of waves at various frequencies. ยังเป็นสิ่งสำคัญที่จะต้องทราบว่าเสียงส่วนใหญ่เป็นส่วนผสมของคลื่นที่ความถี่ต่างๆ A cello note, for example, is composed of many frequencies across the frequency spectrum . ทราบเชลโลเช่นประกอบด้วยหลายความถี่ในคลื่นความถี่ The frequency spectrum is the complete range of frequencies we can hear, just as the color spectrum is the range of colors we can see. คลื่นความถี่เป็นช่วงที่สมบูรณ์ของความถี่ที่เราจะได้ยินเสียงเช่นเดียวกับคลื่นสีคือช่วงของสีที่เราสามารถมองเห็น The term also is used relative to a particular sound, meaning the frequency spectrum is the range of frequencies present in that sound. ระยะนี้ยังมีการใช้เมื่อเทียบกับเสียงโดยเฉพาะอย่างยิ่งความหมายคลื่นความถี่คือเสียงความถี่ที่ในปัจจุบัน A mid-range cello note, for instance, has a range of 500 Hz to 12,000 Hz. ช่วง - เชลโล่กลางทราบตัวอย่างเช่นมีเฮิร์ตซ์ช่วง 500 ถึง 12,000 Hz 

The various frequencies that comprise a sound can be amplified or reduced with equalization (EQ) to change the sound's overall tone and character. ความถี่ต่างๆที่ประกอบด้วยเสียงสามารถขยายหรือลดลงด้วย การทำให้เท่าเทียมกัน (EQ) เพื่อเปลี่ยนโทนสีโดยรวมของเสียงและตัวอักษร Equalization for the Web is discussed in detail in Chapter 4, "Optimizing Your Sound Files" . การทำให้เท่าเทียมกันสำหรับ Web จะกล่าวถึงในรายละเอียดใน บทที่ 4"การเพิ่มประสิทธิภาพของไฟล์เสียง" . 

2.1.3. 2.1.3 Timbre Timbre 

Unlike loudness or amplitude, measured in dB, and pitch or frequency, measured in Hz, timbre is difficult to quantify. Timbre is loosely defined as the tone, color, or texture that enables the brain to distinguish one type of instrument sound from another. ซึ่งแตกต่างจากเสียงดังหรือแอมพลิจูวัดในเดซิเบลและระดับเสียงหรือความถี่ที่วัดได้ใน Hz, timbre เป็นการยากที่จะหาจำนวน. Timbre มีการกำหนดอย่างอิสระเป็นโทนสีหรือพื้นผิวที่ช่วยให้สมองแยกแยะความแตกต่างของเสียงชนิดหนึ่งที่ใช้จากที่อื่น The term generally encompasses all the qualities of a sound besides loudness and pitch, such as "smooth," "rough," "hollow," "peaceful," "shrill," "warm," and so on. ระยะโดยทั่วไปครอบคลุมคุณภาพของเสียงนอกเหนือจากเสียงดังและสนามเช่น"ราบรื่น""หยาบ""กลวง""สงบสุข""ร้องเสียงหลง""อบอุ่น"และอื่น ๆ In simple terms, timbre is the sonic difference between a violin and a trumpet playing the same note at the same loudness or amplitude level. ในแง่ง่าย timbre ระดับเป็นคลื่นเสียงที่แตกต่างระหว่างไวโอลีนและแตรการเล่นเดียวกันทราบเหมือนกันที่คลื่นเสียงดังหรือ 

	Musical acoustics เสียงดนตรี 

For further study, read Donald E. Hall's Musical Acoustics (Wadsworth Publishing Co., 1980). ในการศึกษาต่อ, อ่าน Donald E. Hall's อะคูสติคดนตรี (Wadsworth Publishing จำกัด , 1980) This book gives one of the best in-depth explanations of the science of sound and human hearing. หนังสือเล่มนี้ให้ดีที่สุดหนึ่งในคำอธิบายในเชิงลึกของวิทยาศาสตร์ของการได้ยินเสียงและมนุษย์ You can also check out more information about sound and recording at the University of California, Santa Cruz Electronic Music Studios' web site, http://arts.ucsc.edu/recording/techinfo.html . นอกจากนี้คุณยังสามารถตรวจสอบข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการบันทึกเสียงและที่ University of California, อิเล็กทรอนิสตูดิโอเพลง'เว็บไซต์ซานตาครูซ, http://arts.ucsc.edu/recording/techinfo.html . 


Much of a sound's unique timbre is a result of its particular transient qualities. Transients are the attack and decay, or beginning and ending characteristics, of a sound, as shown in Figure 2-8 . จำนวนมากที่ไม่ซ้ำกัน timbre ของเสียงเป็นเฉพาะผลจากการที่ มีคุณภาพชั่วคราว. Transients มีการโจมตีและการเสื่อมสลายหรือเริ่มต้นและสิ้นสุดลักษณะของเสียงดังแสดงใน รูปที่ 2-8 . For example, the quiver of a violin bow as it strikes the strings or the brief squawk of a saxophone as the air begins to vibrate the reed are transients. ตัวอย่างเช่นการสั่นของคันชักตามที่นัดสตริงหรือบ่นสั้น ๆ ของแซกโซโฟนเป็นอากาศเริ่มสั่นกกเป็น transients Different instruments have unique transients that effect the way we hear a series of notes being played together. เครื่องมือที่แตกต่างกันมี transients ที่ไม่ซ้ำกันที่มีผลต่อวิธีที่เราได้ยินชุดของบันทึกการเล่นด้วยกัน 
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Figure 2-8. รูปที่ 2-8 Transients, or attack and decay, of a sound Transients, หรือการโจมตีและการเสื่อมสลายของเสียง 

A sound's timbre is derived from two physical phenomena. timbre ของเสียงมาจากสองปรากฏการณ์ทางกายภาพ The first is the acoustic properties of a particular instrument being played or an object being hit or vibrated. แรกคือคุณสมบัติเสียงของเครื่องดนตรีโดยเฉพาะการเล่นหรือวัตถุที่ถูกตีหรือ vibrated The second is the acoustics of the environment in which a sound is produced. ที่สองเป็นเสียงของสภาพแวดล้อมในที่เสียงที่ผลิต A fine cello made with a resonant soundboard, the proper proportion of resin or lacquer coating, and good wood grain contains certain acoustic properties that imbue a sound with richness and purity. เชลโล่ทำดีกับจังหวะ soundboard, อัตราส่วนที่เหมาะสมของสารเคลือบผิวหรือเคลือบเรซินและลายไม้เสียงดีมี คุณสมบัติบางอย่างที่ย้อมสีเสียงที่มีความสมบูรณ์และความบริสุทธิ์ In the same way, you can hear the sound being imbued by the acoustics of the concert hall where Yo-Yo Ma is playing that cello. ในทำนองเดียวกันคุณสามารถได้ยินเสียงการย้อมสีด้วยเสียงของคอนเสริตที่ Yo - Yo Ma เล่นเชลโล่ที่ 

2.1.4. 2.1.4 Sound propagation and acoustics การขยายพันธุ์และเสียงอะคูสติก 

Sound waves move like ripples of water after a pebble has been dropped on the smooth surface of a pond. คลื่นเสียงย้ายชอบระลอกของน้ำหลังพลอยได้รับการปรับตัวลดลงอยู่บนพื้นผิวเรียบของบ่อ As the ripples of water travel outward, they begin to reflect off the surrounding edges of the pond into ever smaller and more complex patterns. เป็นระลอกของน้ำออกไปด้านนอกเดินทางพวกเขาเริ่มที่จะสะท้อนให้เห็นถึงปิดขอบโดยรอบของบ่อและมีความซับซ้อนในรูปแบบที่เล็กกว่าที่เคย In the same manner, sound waves reflect and disperse off various surfaces in our environment such as the walls of a concert hall, as shown in Figure 2-9 . ในลักษณะเดียวกับคลื่นเสียงสะท้อนและแยกย้ายกันออกจากพื้นผิวต่างๆในสภาพแวดล้อมของเราเช่นผนังของคอนเสริตดังแสดงใน รูปที่ 2-9 . But before these sound waves reach our ears, they've already traveled through the air, bouncing off any number of objects. แต่ก่อนที่เหล่านี้คลื่นเสียงถึงหูของเราแล้วพวกเขาได้เดินทางผ่านอากาศตีกลับมาปิดจำนวนของวัตถุใด ๆ We rarely ever hear the pure direct vibration of a sound wave before it is masked or altered by the coloration of thousands of small reflections. เรามักได้ยินการสั่นสะเทือนโดยตรงบริสุทธิ์ของคลื่นเสียงก่อนที่จะถูกหลอกลวงหรือแก้ไขโดยการย้อมสีพันสะท้อนเล็ก ๆ 
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Figure 2-9. รูปที่ 2-9 Sound waves from a speaker reflecting off surfaces of a room คลื่นเสียงจากลำโพงสะท้อนออกพื้นผิวของห้อง 

In addition to being colored by reflections, sounds are also colored by the material and substances they travel through. นอกเหนือจากการเป็นสีโดย สะท้อนเสียงที่มีสีโดยวัสดุและสารที่พวกเขาเดินทางผ่าน For example, a voice projected through a wall sounds different than a voice projected directly into the ear. ตัวอย่างเช่นกำแพงเสียงคาดผ่านเสียงที่แตกต่างกันกว่าเสียงคาดโดยตรงลงในหู As sound travels through the dense materials of a wall, for example, the high frequency energy is absorbed into the wood leaving behind only the lower-frequency, muffled version of the sound. ขณะ ที่เสียงเดินทางผ่านวัสดุหนาแน่นของผนังตัวอย่างเช่นความถี่พลังงานสูง สามารถดูดซึมเข้าสู่ความถี่ไม้ออกหลังเท่านั้นต่ำกว่า, อยู่ในลำคอรุ่นของเสียง A voice spoken directly into the ear, on the other hand, can produce an unbearably loud sound. เสียงพูดโดยตรงในหูในขณะที่สามารถผลิตเสียงดังอย่างเหลือทน Without the impediment of a wall or other sound-absorbing materials, the energy of the higher frequencies of the voice travel straight to the eardrum. โดยไม่ต้องอื่น ๆ สิ่งที่ไร้ประโยชน์ของผนังหรือวัสดุดูดซับเสียง, แก้วหูพลังงานที่สูงขึ้นของความถี่เสียงของการเดินทางตรงไปยัง 

Try this simple test. ลองทดสอบอย่างง่ายนี้ Take a metronome, ticking clock, or radio and set it down in the middle of a room. ใช้เครื่องเมตรอนอม, นาฬิกา ticking หรือวิทยุและตั้งมันลงมาอยู่กลางห้อง Listen to how the sound changes as you walk to different locations in the room. ฟังวิธีการเปลี่ยนแปลงเสียงในขณะที่คุณเดินไปยังสถานที่ต่างๆในห้อง Try walking outside the room. ลองเดินนอกห้อง Listen to the sound with the door open. ฟังเสียงที่มีประตูเปิด Then close the door and listen again. แล้วปิดประตูและฟังอีกครั้ง Next, listen to the sound in different environments such as a tile bathroom, outdoors in the open air, or in a large stairwell. ถัดไปฟังเสียงในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันเช่นห้องน้ำกระเบื้อง, กลางแจ้งในอากาศเปิดหรือในปล่องบันไดขนาดใหญ่ As you will observe, changing the environment creates subtle changes in tone quality, equalization, and timbre of a sound. ในขณะที่คุณจะสังเกตการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมที่จะสร้างการเปลี่ยนแปลงที่ ลึกลับในคุณภาพเสียง, การทำให้เท่าเทียมกันและ timbre ของเสียง 

At first glance, this phenomena may seem rudimentary, but imagine if you had to recreate this effect artificially in the studio, as many sound designers do when producing a film soundtrack. ได้อย่างรวดเร็วก่อนปรากฏการณ์นี้อาจดูเหมือนเป็นพื้นฐาน แต่หากคุณมีการคิดที่จะสร้างผลกระทบนี้จะเทียมในสตูดิโอที่เป็นผู้ออกแบบ หลายเสียงทำอย่างไรเมื่อการผลิตเพลงประกอบภาพยนตร์ 

2.1.5. 2.1.5 Reverberation and delay เสียงก้องและความล่าช้า 

When we speak inside a large cathedral or stairwell, our voices reflect back and forth off the surfaces of the walls for several seconds, creating a rich sound comprised of thousands of reflections, as shown in Figure 2-9 . เมื่อเราพูดภายในโบสถ์ขนาดใหญ่หรือบันได, เสียงของเราสะท้อนไปมาปิดพื้นผิวของผนังหลายวินาที, การสร้างเสียงอันประกอบไปด้วยหลายพันสะท้อนดังแสดงใน รูปที่ 2-9 . If a sound reflects off a wall that is close to our ears, we hear the reflections instantly as part of the richness of the original sound wave decay. หากเสียงสะท้อนออกจากกำแพงที่อยู่ใกล้กับหูของเราได้ยินเสียงสะท้อนในทันทีเป็นส่วนหนึ่งของความร่ำรวยของการสลายตัวของคลื่นเสียงเดิม Rapid reflections that strike our eardrum within 40 milliseconds of the original sound are called reverberation . Rapid สะท้อนที่นัดหยุดงานแก้วหูของเราภายใน 40 มิลลิวินาทีของเสียงเดิมจะเรียกว่าเสียงก้อง If a sound bounces off a hard reflective surface that is far away, we hear the reflection as a second distinct sound echo or delay . Figure 2-10 illustrates the difference between a short reverb under 40 milliseconds in length versus a longer reverberation or delay. หากเสียงตีกลับออกจากพื้นผิวสะท้อนแสงยากที่อยู่ไกลออกไปเราได้ยินเสียงสะท้อนความล่าช้าที่สองที่แตกต่างกันเป็นเสียงก้องหรือ 2-10 รูปที่ แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่าง reverb สั้นตามความยาว 40 มิลลิวินาทีในอีกต่อไปเมื่อเทียบกับ การสั่นสะเทือนหรือ ความล่าช้า 
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Figure 2-10. รูปที่ 2-10 Left: Reflections that reach the ear after 40ms are perceived as a distinct echo (delay). ที่สะท้อนถึงหูหลังจาก 40ms จะแตกต่างกันตามการรับรู้เสียงก้อง (ล่าช้า) : ซ้าย Right: Reflections that reach the ear within 40ms are perceived as richness and warmth (reverberation). ขวา : ภาพสะท้อนที่ไปถึงหูภายใน 40ms มีการรับรู้ของความร่ำรวยและ (เสียงก้อง) ความอบอุ่น 

These reflections blend with the initial direct sound source of a musical note or a voice to create an entirely different auditory experience than the original "dry" sound with no reflections added. การสะท้อนเหล่านี้ผสมผสานกับแหล่งที่มาของเสียงเริ่มต้นตรงทราบหรือเสียง ดนตรีเพื่อสร้างประสบการณ์ที่แตกต่างกันอย่างสิ้นเชิงหูกว่าเดิม เสียง"แห้ง"กับภาพสะท้อนไม่ได้เพิ่ม The terms " wet" and " dry" are often used to describe sounds with or without reverberation and delay. Wet sounds have lots of reverberation and richness from the thousands of small reflections added to the original soundwave. คำว่า" เปียก"และ" แห้ง"มักจะใช้เพื่ออธิบายถึงเสียงที่มีหรือไม่มีการสั่นสะเทือนและความล่าช้า. ฝนเสียงสะท้อนกลับมีจำนวนมากและความร่ำรวยจากนับพันของการสะท้อนขนาดเล็กเพิ่ม soundwave เดิม The more reflections the more dense, or "wet," the sound becomes. การสะท้อนมากขึ้นมากขึ้นหนาแน่นหรือ"เปียก"เสียงกลายเป็น A dry sound such as a musical note or a voice produced in a dense forest where sounds are absorbed into the random surfaces of trees and bushes contains little or no reverberation or delay. เสียง แห้งเช่นทราบดนตรีหรือพุ่มไม้ที่ผลิตเสียงหนาแน่นในป่าที่เสียงถูกดูดซึม เข้าสู่พื้นผิวแบบสุ่มของต้นไม้และมีหรือไม่มีการสั่นสะเทือนเพียงเล็กน้อย หรือความล่าช้า 

Learning how to emulate the reverberation effects produced by the acoustics of real-world environments is crucial for good sound design. เรียนรู้วิธีการเลียนแบบผลสะท้อนกลับที่ผลิตโดยเสียงของสภาพแวดล้อมของโลกแห่งความจริงเป็นสิ่งสำคัญสำหรับการออกแบบเสียงดี A sound designer should be able to artificially recreate any environment or perspective by applying the right effects to an audio clip. นักออกแบบเสียงควรจะสามารถสร้างสภาพแวดล้อมเทียมหรือมุมมองโดยใช้เอฟเฟสิทธิ์ในการคลิปเสียง Just as imaging professionals use lighting tricks to enhance and manipulate an image, sound designers use effects such as reverb and equalization to enhance a sound or make a soundtrack more realistic. เช่นเดียวกับนักถ่ายภาพใช้เทคนิคแสงเพื่อเสริมสร้างและจัดการกับภาพนักออก แบบเสียงผลเช่นใช้ reverb และการทำให้เท่าเทียมกันเพื่อเพิ่มเสียงหรือทำให้เสียงสมจริงมากขึ้น For example, if you are creating a button sound or narration for a web page that resembles a dark cavern, you will need to add the appropriate reverb and background ambiance for that environment. ตัวอย่างเช่นถ้าคุณกำลังสร้างเสียงปุ่มหรือคำบรรยายสำหรับหน้าเว็บที่คล้าย กับถ้ำมืด, คุณจะต้องเพิ่ม reverb และบรรยากาศที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมที่พื้นหลัง 



