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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.1 ToOne

Schallereignis vs. Horereignis

Horereignis = subjektiv
(das, was der Wahrnehmungsvorgang aus dem
objektiven Schallereignis macht)

Schallereignis = objektiv
(messharer, physikalischer Vorgang)

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.1 ToOne

Ton oder Ton? T B 3B

NN
g

Sinuston
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|-— At
Zeit—=—

A: Darstellung dreier Schwingun-
gen. Das Verhéltnis der Frequen-
zen der hohen Téne zum tiefsten
Ton (Grundton) ist ungeradzahlig.

B: Zeigt das Ergebnis ihrer Uber-
lagerung, wenn sie gleichzeitig
erténen.

C: Uberlagerung von mehr als drei
Schwingungen mit ungeradzah-
ligem Verhéltnis der Frequenzen
zur Frequenz des tiefsten Tones
{Grundton).
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.1 Tone
Klangverlauf Einschwingphase '
In der Einschwingphase formieren sich sozusagen die spektralen
. Bestandteile des Klanges. Neben Grundton und harmonischen Oberténen
bilden auch nichtharmonische Bestandteile den Klang. Sie sind abhéngig
- — von der Art der Schallquelle.
| Quasistationare Phase:
yrip YRRy Anders ist dies bei Schallquellen, die fir ihre Tonbildung eine permanente
! Anregung erfordern. Das ist bei allen Blasinstrumenten, einer Orgel, einer
J\ Sirene oder beim Singen der Fall. Hier sorgt der Luftstrom fiir eine
200..400 Hz s.3skiz | | permanente Anregung.
Q
ﬂ Ausschwingphase:
e Die Ausschwingphase beendet den Klangverlauf. Sie setzt ein, sobald die
J\ Anregung des Instrumentes beendet ist. Nimmt z. B. ein Geiger in der
1 Bewegung den Bogen von der Saite, so ist in dem Resonanzsystem der
... | | Geige noch Energie gespeichert. Sie wird grofenteils im
sprache Ausschwingvorgang tiber die Schallwellen abgegeben.

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.1 Tone
| Empfindung von Ténen |
Tonhohe Die Empfindung der Tonhohe eines musikalischen Tones wird :
durch die Frequenz seines Grundtones bestimmt. Je héher seine
Frequenz, desto hoher wird der Ton empfunden. Das
Tonhohenempfinden &ndert sich mit dem Logarithmus der
Frequenz. Das Intervall einer Oktave beispielsweise besteht aus
zwei Tonen, deren Frequenzen im Verhaltnis 1:2 stehen.
] P
JddedePrit Beispiel: 20 Hz zu 40 Hz; 500 Hz zu 1000 Hz; 8000 Hz zu 16000
5 Hz. Der Tonfrequenzbereich des menschlichen Gehdrs umfasst
§ g etwa 10 Oktaven.
E <
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.1 ToOne

| Empfindung von Ténen |
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.1 ToOne

| Empfindung von Ténen |

Lautstarke Das Gehor scheint im Bereich mittlerer Frequenzen am
empfindlichsten zu sein.
B | Pogel Menschliche Rufe oder Schreie sind deshalb besonders
plano gut auch (ber grol3e Entfernung wahrzunehmen.
20 Dies ist vermutlich eine (iberlebensbegiinstigende
Frequenz Entwicklung der menschlichen Evolution.
dB | pegel
40
I mezzoforte
20
Lhifil.
Frequenz
dB | Pegel
40
I forte
20 B
{1 1 T
Frequenz
Spektrum verschiedener Dynamik-
stufen
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.1 ToOne

| Empfindung von Ténen |

Klangfarbe Im musikalischen Ton liegt wie bereits beschrieben nicht nur die Amplitude eines
einzelnen ,physikalischen® (reinen) Tones vor, sondern die Amplituden der
Teiltone, des Grundtones und seiner Obertone. Die Klangfarbe eines
musikalischen Tones wird von der Zusammensetzung genau dieser Teiltone
charakterisiert. Wird ein Ton laut gespielt, so treten seine Obertdne gegendiiber
dem Grundton deutlich starker hervor, als wenn er leise ertont.

Dauer Eine Fotografie ist eine Momentaufnahme eines Ereignisses in einem Vorgang,
fangt ein Portrait oder ein Stillleben ein. Es ist ein kurzer Moment, den der
Fotograf mit dem Foto als Zeitscheibe aus einem Vorgang herauslost. Der Faktor
Dauer spielt hierbei keine Rolle. Nicht so im Ton. Ein auditives Ereignis ist ohne
den Faktor Zeit bei Aufnahme und Wiedergabe nicht vorstellbar.

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.1 ToOne

Empfindung von Ténen

Richtung Neben Tonhohe, Klangfarbe und Dauer wird auch die Richtung und Entfernung als
Teil eines Horereignisses empfunden. Dabei ist es besonders wirkungsvoll, die
Ereignisse im Raum so zu platzieren, dass sie dem Geschehen auf der visuellen
Ebene entsprechen.

Meadian- bzw. Vertikalebene

Koordinatensystem zur Beschrei-
bung der Richtungswahrnehmung

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.1 ToOne

Empfindung von Ténen

. Intensitit und Klangfarbe:

RIChtung Der Kopt schattet den Schall bei seitlicher Schalleinfallsrichtung ab. Der Schall ist des-
halb auf einem Ohr leiser als auf dem anderen. Dieser Effekt ist jedoch erst wirksam
oberhalb von etwa 500 Hz und nimmt mit steigender Frequenz zu. Bei breitbandigem
Schall verindert sich dadurch sein Frequenzspektrum auf dem Ohr der abgewandten
Seite des Kopfes. Unterhalb von etwa 500 Hz wird der Schall um den Kopt gebeugt.

Horizontalebene

Laufzeit:

Bei seitlichen Einfallsrichtungen braucht der Schall zum abgewandten Ohr eine gering-
fﬁgig l'singere Zeit als zum zugewandten. Die Differenzen liegen deutlich unter 1 ms.
Auch aus dieser Differenz leitet unser auditives Wahrnehmungssystem die Richtung ab.
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.1 ToOne

| Empfindung von Ténen |

. Aber was ist mit der Richtung auf der vertikalen Ebene? Der Schall, der auf beide
RIChtung Ohren trifft, ist in diesem Fall gleich! Form und Beschaffenheit von Kopf und Ohr-
muscheln wirken wie ein akustisches Filter in Abhingigkeit von der Schalleinfalls-

Vertikalebene richtung. Bei unterschiedlichen Schalleinfallswinkeln auf der Vertikalebene werden
entsprechende richtungbestimmende Frequenzbinder angehoben. Diese Beziehung
zwischen Schalleinfallsrichtung und Klangfarbe wird fiir die Empfindung der Rich-
tung ausgewertet.

Frequenzbander far
V=vome die Ortung des Schalls

v h v o h
Do NN B BIR  oufderVertkalebene
I I | I I | T I | I I | I I | I I

[T |
125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

f[Hz] ——»

Fliegt ein Hubschrauber {iber uns hinweg, so trifft der Schall von oben auf den Kopf.
Der Frequenzbereich um 8000 Hz im Schall des Flugzeuges wird angehoben. Werden

wir von einem hinter uns fahrenden PK'W angehupt, so wird das Frequenzband von
etwa 700-1800 Hz und das von etwa 10-15 kHz im Schall der Hupe angehoben.
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.1 ToOne

Empfindung von Ténen

Richtung Wie wir im Kapitel Raumakustik ebenfalls erfahren, trifft in geschlossenen Riumen
der Schall einer punkttférmig gedachten Schallquelle nach dessen Reflexionen an den
_ Begrenzungsflichen des Raumes von allen Seiten beim Hérer ein. Die zuerst beim
Raumakustik und Horer eintreffende Wellenfront bestimmt dabei die Richtung des Horereignisses.
Richtu ngs- Bedingung ist, dass die 2. Wellenfront mindestens etwa 1 ms spiter eintreffen muss.
wah mehmung Dies nennt man das Gesetz der ersten Wellenfront (Haas- oder Prizedenzeffekt). Tref-
fen die Wellenfronten mit einem Zeitversatz von mehr als etwa 60 ms ein, so wird die
2. Wellenfront als Echo wahrgenommen. Der Einfachheit halber nehmen wir an, der
Schall von erster und folgender Wellenfront habe den gleichen Pegel.

1 .wgllen-\

front 2. Wellen-

front

Haas-Effekt

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................

Schellmann/Baumann/Gléser/Kegel: Handbuch Medien .



Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.1 Tone
: Empfindung von Ténen |
Entfernung Wenn ein Schallereignis in der Mitte vor mir stattfindet, so besteht kein
Unterschied zwischen dem Schall an linkem und rechtem Ohr. Das legt die
Schallereignis Vermutung nahe, dass sich die Entfernung auch mit lediglich einem Ohr

wahrnehmen lasst. Sobald jedoch der visuelle Eindruck fehlt, ist dies nur
noch eingeschrankt maglich. Die Entfernung des Horereignisses stimmt
nicht exakt mit der wirklichen tberein, wird jedoch mit kleiner werdendem
Abstand zwischen Schallquelle und Horer genauer abgeschatzt.

Schellmann/Baumann/Glaser/Kegel: Handbuch Medien 15



Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.1 ToOne

Geometrische
Raumakustik

Es hat sich gezeigt, dass ein Raum besonders angenehm klingt, wenn er mdéglichst
homogen mit Schall ,,durchmischt™ ist. Die Schallausbreitungsrichtungen der Refle-
xionen verlaufen dann nicht parallel und der Schall wird an Begrenzungsﬂiichen

gestreut.

Die Abbildungen zeigen, wie sich
der Schall ausbreitet.

Links: Nicht parallel laufende
Strahlen der Ausbreitungsrich-
tungen von Schallreflexionen

Rechts: Der Schall wird an einem
Gegenstand gestreut.
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.1 ToOne

Raumakustik

Geometrische
Raumakustik

Die Abbildung zeigt von links
nach rechts verschiedene Phasen
der Schallausbreitung in einem
Raum mit planparallelen Begren-
zungsflichen. Die Linien zeigen
die Wellenfronten der Reflexio-

nen an den Begrenzungsflachen b
des Raumes. Im Punkt befindet
sich die Schallquelle. Von ihr geht
ein impulsartiger Schall (Knall)
aus. Die Phasen zeigen auch, wie

sich die Reflexionen zu einem Hall
verdichten.
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.1 ToOne

: Raumakustik |

Statistische
Raumakustik

Die Abbildung zeigt die zeitliche
Abfolge von Direktschall, ersten
Reflexionen und Nachhall am Ort

eines Hérers.

Schalldruck
Direkt- erste Zeit
schall Reflexion
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio
10.2 Funktion von Ténen

Das Procedere dieses Probanden Im Gegensatz zu Musik und Gerdusch ist Sprechtext besonders gut geeignet, um Infor-

darf generalisiert werden. mationen moglichst eindeutig zu transportieren und Sinnzusammenhidnge herzustel-

Besser: .. . . . .

[T et e Ton s len. Beispiel: Gesprochener Text im Lehrfilm oder einem interaktiven Lernprogramm.

darf verallgemeinert werden. Deshalb ist es besonders wichtig, darauf zu achten, dass genau diese Eigenschaft des
) gesprochenen Textes zum Tragen kommt. Gesprochener Text muss verstindlich sein.

. . . . Fs ist 711 hedenken, dass der Ton immmer in der Zeit ablauft und sich im Gegensatz 7znm
Die Spannvorrichtung, die... sitzt,

an dem... zu beachten ist, wenn...
Besser: es sich um einen Reproduktionsvorgang handelt, der sich fiir den Anwender nicht
Die Spannvorrichtung sitzt... .

Wenn..., dann ist... zu beachien.

geschriebenen Text schlecht rekapitulieren lisst. Besonders schwierig wird es, wenn

anhalten und zuriickstellen lisst. Als Beispiel lassen sich hier Rundfunk, Kino und
Theater nennen (siehe auch Abschnitt 9.1.4 Umsetzung). Fir die Verstindlichkeit des

gesprochenen Textes ist wichtig, dass

Da das Risiko..., sollten Sie sich

vor Sonnens en schii : * der Wortschatz der Zielgruppe bekannt ist. Fremdwdrter sind zu vermeiden (1]

gi?i:]-tan sich vor Sonnenstrahlen * kurze Sitze (keine Schachtel- oder Kettensitze) gebildet werden @.
schiitzen, da das Risiko ... * nach Moglichkeit die Hauptaussage am Anfang des Satzes steht ©.
e * Substantivierungen vermieden werden @.
Ich fishrte eine Reparatur an . si.ch der Text auf c:las -geze.igtt Bild direkl-: btzittht (Bild-Text-Schere).
meinem Mountain-Bike aus. * die Sprechgeschwindigkeit angemessen ist (nicht zu schnell).
Besser: * der Sprecher den Inhalt des Textes verstanden hat und den Text beim Lesen in
Ich reparierte mein Mountain-Bike. Sinnzusammenhiange gliedern kann.
(4]
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio
10.2 Funktion von Ténen

Musik kann sich sehr stark an dem orientieren, was parallel auf der visuellen Ebene geschieht.
Ein Beispiel ist das Mickey-Mousing. Hier werden die Vorgange mit Musik auf extreme Weise
illustriert. Auch ohne Bilder glaubt man das Geschehen nur durch das Horen der Musik
nachvollziehen zu kénnen.

Sie kann aber auch kommentieren und interpretieren, sozusagen eine eigene Auffassung von
dem mitteilen, was gerade auf der Leinwand oder dem Bildschirm zu sehen ist. Dem Betrachter
wird somit eine Interpretationshilfe Uber die Musik angeboten fir

das, was Bilder zeigen. Zwischen diesen beiden Polen bewegt sich die Funktion derMusik zum
bewegten Bild.

So ist es mdglich, Klange mit unterschiedlichen Bedeutungen zu schichten. Dabei entsteht eine
komplexe Atmosphare mit vielen Gefiihisebenen. Eine Polyphonie musikalischer Schichten.

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio
10.2 Funktion von Ténen

Wie bereits erwahnt, kann Musik strukturbildend wirken. Insbesondere kann sie
in interaktiven Anwendungen z. B. Kapitel, Themenbereiche, ﬂbergﬁnge, Vor- und
Abspann markieren. In Filmen wird sie zusitzlich an . Plot-Points” und an dramatur-
gischen Hohepunkten eingesetzt und lasst somit die GroBform des Filmes erkennen.
Ahnlich wie mit Geriduschen lassen sich Abschnitte im Geschehen mit Musik unter-
streichen. Das wirkt dann wie das Ausrufezeichen @ am Ende eines Satzes.

In interaktiven Anwendungen wird unter Umstinden Bild- oder Filmmaterial unter-
schiedlicher Herkunft verwendet und in einer Anwendung integriert. Mit der Unter-
legung einer Musik lassen sich so die qualitativen und stilistischen Unterschiede teil-
weise ausgleichen.

Musik kann das Befinden der Handelnden vermitteln @. Sie gewahrt damit einen Einblick
in ihr Gefiithlsleben, ihre Wahrnehmung und Erinnerung. Aber nicht nur das Befinden
kann vermittelt werden, sondern auch die Handlung selbst kann Musik interpretieren. Ein
klassisches Beispiel sind die tiefen Tone der Kontrabisse, die in uns die Erwartung eines
nahenden Unglicks schiiren und damit Ereignisse in Teilen vorwegnehmen kénnen.

Schellmann/Baumann/Gléser/Kegel: Handbuch Medien .



Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio
10.2 Funktion von Ténen

Spezifische Musiken kénnen Handelnden zugeordnet werden. Durch die entspre-
chende Wahl von Musik kénnen sie in ihrer GroBe @ oder generell in ihrer Wir-
kung beeinflusst werden. Die ,,GroBe” der Musik sollte mit der ,,GroBe” der Handeln-
den tibereinstimmen. Damit ist nicht nur ihre physische GroBe gemeint. In Stanley
Kubricks Film ,,2001 — Odyssee im Weltraum" wird Musik aus ,,Also sprach Zarathu-
stra” von Richard Strauss, einer Szene mit dem Zerstorungsrausch eines Affenmen-
schen an der Schwelle zum Aufbruch der Menschheit unterlegt.

Aife = Atinosphie Mit einer Atmo oder dem Eigenklang eines Raumes ldsst sich relativ genau seine
Die Atmo ist ein gleichférmiges Beschaftenheit oder eine riumliche Umgebung akustisch darstellen. Mit Musik gelingt
Hintergrundgerausch z. B. der das nicht so prizise. Es gibt einen Tonraum mit hohen und tiefen Ténen, die in einem

Wellenschlag am Strand, das physikalischen Raum mit oben und unten eine Entsprechung findet. Doch gibt es

Rauschen der Blatter im Park, der .. . . - .. . . .
auch hier in gewissen Grenzen eine Entsprechung. Ertont beispielsweise beim Anblick
eines Sees in einem Park eine sinfonische Musik, so erscheint die Umgebung gmﬁ.

Musik beeinflusst die Wahrnehmung von Raiumen @.

StraBBenlarm einer GroBstadt.
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio
10.2 Funktion von Ténen

< Der Realititseindruck kann verstarkt werden, indem visualisierte Vorginge aku-
stisch bestitigt werden, die Dreidimensionalitit des Bildes gesteigert wird und
die Kontinuitit iiber Bild- bzw. Einstellungswechsel hinweg gewahrt bleibt.

Insbesondere Atmos vermitteln einen guten Eindruck von der Umgebung. Zumeist
werden Atmos aus Geriuscharchiven entnommen oder ,Nur-Ton“-Aufnahmen am
Drehort erstellt und in der Postproduction zum Film angelegt.

Hinweis: Es ist sinnvoll das Ruhe-

¥ . Weiterhin sind Orientierungslaute sehr niitzlich. Dies sind typische Laute @ eines
gerausch eines Raumes aufzuneh-

men, damit es kopiert und in Dia-
logpausen eingesetzt werden kann. klang, auch dann, wenn in ihm véllige Stille zu herrschen scheint. Wenn mit O-Ton

gearbeitet wird und Dialogpausen im Film eintreten, ist nur noch das Ruhegerdusch
des Raumes zu héren.
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio
10.2 Funktion von Ténen

Gerausch

Nicht nur der Ort, sondern auch die Zeit lisst sich mit dem Ton festlegen. Zum Bei-

spiel steht das Gerausch einer schlagenden Uhr fiir die entsprechende Uhrzeit.

So wie es Gerdusche gibt, die einem Ort zuzuordnen sind, gibt es auch Gerdusche, die
typisch fir eine Epoche oder eine Zeitspanne sind. Die Laute von Dinosauriern @ sind
dieser Zeit eindeutig zugeordnet, weil die Tiere heute ausgestorben sind, selbst, wenn
sie aus der Soundmaschine von Sounddesignern stammen. Das Fahrtgerausch einer

Dampﬂok{::-motive ist der Vergangenheit zuzuordnen.

Dinosaurier in Steven Spielbergs
Film , Jurassic Park”

< Gerdusche kénnen Ort und Zeitpunkt einer Handlung festlegen,

Die 1'i.-T-:—;1'gr-i':-ﬁerung der Lautstarke und die finderung der Klangfarbe bis hin zur Ver-
fremdung lisst den Ton mit der Absicht in den Vordergrund treten, eine gréBere
Anteilnahme vom Zuschauer zu erlangen.
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio
10.2 Funktion von Ténen

Gerausch

Damit lisst sich Aufmerksamkeit erzeugen und lenken. Insbesondere in der Werbung

werden diese MaBnahmen dazu verwendet, um die Zuschauer und Hérer wieder in
ihrer Aufmerksamkeit zurtickzuholen. Aus der Menge an visuellen Objekten, die im
Bild angeboten werden, wird auf diese Weise die Aufmerksamkeit auf bestimmte

Objekte gelenkt.

Es gibt viele Vorginge die sehr leise, oder sogar unhérbar verlaufen. Wird Unhor-
bares hérbar gemacht, so nimmt die Intensitit des audiovisuellen Gesamterlebnisses

Ténende Flugobjekte in George
Lucas ,Krieg der Sterne” zu. Beispiel: Es werden Fluggeriusche zu Bewegungen von Raumgleitern angelegt,

obwohl sich bekanntlich im luftleeren Raum kein Schall entwickeln kann @. Zeichen-
trickhiguren, die bis iiber einen Abgrund laufen, kurze Zeit in der Luft auf der Stelle
verharren, dabei wild mit Armen und Beinen kreisen und schlieBlich abstiirzen. Auf
dem Bild ist es Asterix, der Gallier, kurz nachdem er einen Schluck Zaubertrank zu
sich genommen hat ©.

-

Die Wirkung des Zaubertrankes an
Asterix von Goscinny und Uderzo

L
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio
10.2 Funktion von Ténen

Gerausch

In der Werbung tragen diese Effekte zur Imagebildung bei. Beispiel: Die Reflexionen
an strahlend sauberem Geschirr, die mit einem ,,Gléckchen-Klang” unterlegt sind.

Reiniger

+Salzfunktion

iy p— N N ) ) N N
: SrpIeh = Geriusche konnen visuelle Eindriicke verstirken.

Innere” Bilder dienen dem Zuhorer als Bildersatz fiir einen Vorgang oder ein Objekt.
Beispiel: Auf einer Bithne wird ein Instrumental-Solist beklatscht. Der Zuschauer hort
jedoch nur den Applaus und zu sehen ist nur das Gesicht des Solisten, die Klatschen-
den jedoch nicht. Der Zuschauer macht sich sein eigenes Bild vom applaudierenden

Publikum.

< Gerausche konnen Bilder ersetzen, indem sie ,innere” Bilder beim Hérer

ETrZeugen.
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Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio
10.2 Funktion von Ténen

TOne in interaktiven Anwendungen

Software-Ergonomie  Am besten kommen wir mit einer Benutzerfiihrung zurecht, die eine Fehlbedienung sofort
und Interaktion aufdeckt. Gute Benutzerfiihrungen leiten deshalb den Anwender mit intelligenten Riick-
meldungen und einsehbaren Anweisungen von einem Programmschritt zum néchsten.

Strukturieren einer  Ein Nutzer soll sich méglichst einfach und intuitiv in der Anwendung orientieren kdnnen.
Anwendung Die auditive Ebene lasst sich fiir die Orientierung in interaktiven Anwendungen
sehr gut nutzen.

Freie Auswahl durch Interaktive Anwendungen geben die Mdglichkeit, eine Auswahl an Musikstiicken
den Anwender anzubieten. Diese kdnnen vom Anwender zusammengestellt und in eine entsprechende
Reihenfolge gesetzt werden.

Zusammenstellen per Um die Aufmerksamkeit zu halten, kann es von Vorteil sein, die Musik in Abh&ngigkeit
Zufall der Aktivitdten des Nutzers vom Zufall auswéhlen zulassen. In diesem Fall sollte
die gesamte Anwendung jedoch einen spielerischen Charakter haben.

Veranderungen in Besonders interessant wird die Mdglichkeit, insbesondere Musik in Abh&ngigkeit der
Abhéangigkeit der Nutzereingaben zu steuern.
Nutzeraktivitaten
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Konzeptionelle Vortiberlegungen

M {a
Sprachaufnahmen in der Syn-
chronisation: Andreas von der

Meden leiht David Hasselhoff
seine Stimme.

Raptoren in Steven Spielbergs
Film ,Jurassic Park”

Peitschende Gerausche der Laser-
waffen in George Lucas ,Star
Wars" (Krieg der Sterne)
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Musik- und Gerauscharchiv

Musik- und Geriusch-Archive Musikarchive bieten haufig eine Alternative, wenn Musik nicht in
oot eom Auftrag gegeben oder selbst produziert werden soll. Sie bieten
e Musik aus jeder Stilrichtung passend zu jedem Genre. Musikarchive
e e erleichtern den Umgang mit Urheber- und Verwertungsrechten, um

die Musik juristisch einwandfrei nutzen zu kdnnen.

Denn grundsatzlich muss sich ein Nutzer um mehrere Rechte

Interessante Links zum Thema

giem;fgj){]’ﬁjg{“ﬁo‘g klimmern, um die von ihm gewiinschte Musik verwerten zu dtirfen.
o Dazu gehdren das Vervielféltigungs- und Verbreitungsrecht, das
www.skysound.com ) - .
e Recht zur Nutzung eines Musikwerkes bzw. Werkteiles und das
e ———— Recht der o6ffentlichen Wiedergabe. Will ein Nutzer also Musik von
IR einem GEMA-Mitglied (Urheber und Verlag) verwerten, so

ubernimmt die GEMA das Inkasso und wacht dariiber, dass die
Musikstucke ordnungsgemald vom Nutzer angemeldet werden.

GEMA: Gesellschaft fir musika-
lische Auffihrungs- und mecha-
nische Vervielfaltigungsrechte,
vertritt die Rechte von Kompo-
nisten, Musikern und Verlegern

an ihren Musikwerken.

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................
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. Einbindung des Tons in interaktive Anwendungen / Beispiele

options Einstellungsmaglichkeiten der auditiven Ebene in der inter-
aktiven Anwendung ,Herr der Ringe — Die Riickkehr des Kénigs”.
controls LT CIATY O In dem Menu AUdiO erd angeboten,

* Soundqualitat,

Quallcy » Musik,

Subtitles On b » Sprache,

Music : = » Effekte,

Violce

mittels abgebildeter beschrifteter Tasten (Buttons) und
Schiebereglern den Wiinschen des Anwenders anzupassen.

Das Mischungsverhaltnis der drei Tonebenen zueinander
kann mit den Schiebereglern auf der rechten Seite des
Sound- und Musik-Menues eingestellt werden.

Einstellungsméglichkeiten der auditiven Ebene in der inter-
aktiven Anwendung , Die S5IMS 2",

In der oberen Hélfte des Meniis werden Audio-Optionen
angeboten.

« Stimmen,

* Soundeffekte,

* Musik und

* Umgebung (Hintergrund)

mittels kleiner Check-Boxen ein oder auszuschalten und in
ihrer Lautstarke zueinander festzulegen. Hierzu dienen die
oben abgebildeten Schieberegler (Fader). Die Musik ldsst
sich aus einem Angebot von vielen Sticken zusammen stel-
len. Um die Auswahl zu erleichtern, lassen sich die Stlicke
zuvor markieren und abspielen.
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Sprechtext: Einbindung des Tons in interaktive Anwendungen / Beispiele

. *  Welchen Stellenwert besitzt der Ton?

C h e C kl ISte +  Wie viel Speicherplatz steht zur Verfagung?

*  Wie hoch ist die Datentransferrate?

* Miissen Systemvoraussetzungen eigens fiir die Wiedergabe des Tones definiert
werden?

* Welche Tonqualitit muss/dart der Ton haben?

* Soll es Atmos und Feedback-Gerausche geben?

* Sollen mehrere Gerduschebenen im Sinne einer Tiefenstaffelung (vorne, Mitte,
hinten) mit Atmos und Gerduschen (auch fiir Feedback) erzeugt werden?

* Konnen alle Gerdusche aus einem Archiv entnommen oder miissen einige
eigens fiir die Anwendung erzeugt werden (Sounddesign)?

*  Muss Musik eigens fur die Anwendung komponiert und produziert werden?

+ Sollen Ton-Kanile tir Musik, Gerdusch und Sprache einzeln abschaltbar und/
oder in ihrer Lautstirke regelbar sein?

* Konnen einzelne Audio-Dateien im Autorensystem (Prc:-grarnrnierwerkzcug)
bei der Wiedergabe mit individueller Lautstirke versehen werden?

* Lassen sich mit dem Autorensystem (ngrammierwerkzeug) Téne ein-, aus-
und iiberblenden?

*  Wie viele Ton-Kanile lassen sich mit einem Autorensystem (Programmier-
werkzeug), Betriebssystem und Hardware realisieren?

+  Welche Dateiformate werden benotigt?

+ Ist die Anwendung fiir CD-ROM oder/und Internet geplant?

* Ist Datenkompression erforderlich?

* Lassen sich komprimierte Dateien mit dem Programmierwerkzeug (Autoren-
system) verwenden und beim Anwender wiedergeben?

L
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Tonstudio: Sprecherkabine, Lautsprechermonitore, PC mit Aufnahme- und Bearbeitungs-
software, Gegensprechanlage, analoges Mischpult, Peripheriegerate im 19”- und 9,5"-Ein-

baumal3, MIDI-Masterkeyboard

L
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Mikrofonhalterung mit ,,Spinne”
und Mikrofon. Gummibander
halten das Mikrofon und schiitzen

@ Mikrofonvorverstiarker

es vor Erschiitterungen, die ein (2] Multieffektgerét
tieffrequentes Gerausch verursa-
chen wirden.

© Stereo-Kompressor/Expander
@ CD-Player

O Vollverstarker

® Doppelcassettendeck

@ MIDI-Klangerzeuger
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Steckverbindungen

O XLR

@ Stereo-Klinke 6,3 mm

® Mono-Klinke 6,3 mm

D Cinch

@ sStecker nach DIN, 180°-Variante
(Teil des MIDI Standards)

® stereo-Klinke 3,5 mm

@ Adapterkabel: Stereo-Klinke 3,5 mm
auf 2 x Cinch (links und rechts)

é

* !

Q ——pate @

a ‘IIII“"r |
O =il
o ol
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Tonaufnahme- und Elo E8 Von Somd Poce Cheds Lok Qoo W bt

. @l & e e e e [ S L L L R e e L [
-bearbeitungssoftware —— | g [ \ 8] okl el |
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EEE

-
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Plan eines einfachen Tonstudios mit PC

Analoges
externes
Mischpult

Soundkarte

Verstirker

Lautsprecher

Mischpult, Verstarker, Lautsprecher, Soundkarte, Ausschnitt der Ruckansicht eines PCs und
internes DVD-ROM-Laufwerk

L
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W summe - CE Wi M <]
dptionen 7 Cptanen ©
Summe Nl e S Sprhesizen CO-Plewper Mikicfion Lire=-In CO-Flayer Miralon Lire=in
B alsrc=: Balarce: Baance: Balance: Balancs: Balatw Balarca EBalerca
Lotiihe., Dt el Nt TRt ol Rt ol I et ol B J 986 J D9e J 9
Lawkatizrke: Lewtstdnke: LaulzEe: Lautstirha Laestahe: Lawkatiirke: Latdaldika: (IETEETH Leadsldika:
'_||_|_' |3 B =1 =k .L_l_' o : B
R o | T ElE
[ITonas [ Tan aue [1Tan aus [#] Ter 2z [+ Tor aus [+] Ton & [ Auswsiien [T Ausweien [ Ausweiien
SourdMis HD fudia I . .
Mischpult fir die Tonwiedergabe (Volume Control) unter Mischpult fur die Tonaufnahme (Recording Control)
Windows. Es wird nach einem Doppelklick auf das Lautspre- unter Windows. Unter Optionen > Eigenschaften >
chersymbol in der Symbolleiste sichtbar. Hier kénnen die Aufnahme des Mischpultes flr die Tonwiedergabe
Quellen ausgewahlt (oder sturnmgeschaltet) werden, die der |asst es sich aufrufen. Auch hier lassen sich die Ton-
Anwender héren méchte. Auch das Mischungsverhaltnis lasst Quellen auswahlen und fir die Aufnahme mit der
sich mit den Schiebereglern einstellen. Soundkarte vorbereiten.
Hinweis: Vior der Aufnahme alle nicht benétigten Quel-
len, insbesondere den Mikrofoneingang, ausschalten.
Dadurch wird unnétiges Rauschen vermieden!
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Technik

Verkabelung analog Schirm Verkabelung digital

a
b
Schirm links und rechts Belegung der Stifte eines XLR Ste-
Signal links ckers fir symmetrische Leitungen
Signal h
Signal rechts [
Schirm
3,5 mm Stereo Klinke
Zwei asymmetrische Leitungen Belegung der Stifte eines Cinch- . .
auf drei Adern Steckers fur asymmetrische Lei- Lichtwellenleiter
tungen
Drrgmg Urremd Ta‘P@L
N | /7 —

= BN ) I S =
SN a
l N\ s @8 +l‘ -
l‘ \\'1.1"1!.!.";/ b Vrema =0
KN LG

% UFremd TDJD'GL_

—

Wirkungsprinzip bei der Ubertragung eines Tonsig-
nals auf einer symmetrischen Leitung
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Technik

Raumakustik und Sprachaufnahmen

Wie bei Aufnahmen im allgemeinen, so ist auch bei Sprachaufnahmen besonders
darauf zu achten, dass keine stérenden Reflexionen an das Mikroton dringen kénnen.
Das ist besonders der Fall bei Laufzeitunterschieden zwischen direktem und indi-
rektem Schall bis etwa 10 ms. Hierbei treten Kammbfltereffekte mit unangenehmen

o Klangtirbungen auf. Aus diesem Grund wird nach der Modellvorstellung der geome-
% awm“ trischen Raumakustik versucht, den Schall so zu lenken, dass sich dessen direkter und
g i indirekter Anteil nicht zu frith am Ort des Mikrofons iiberlagert.
£
% 24—
g 50 100200 500 1k 2k indirekt

Fraquenz (Hz) —=

Quelle: Shure Europe GmbH,

Heilbronn Mikrofon
Der Kammfiltereffekt tritt auf, /‘

wenn sich Originalklang und sein \ /
zeitverzogertes Signal (an einem \ / indirekt

Ort) Uberlagern. Das zeitverzégerte
ist gegentiber dem Original pha-
senverschoben. Dadurch werden
im Spektrum des Klanges in regel-
maBigen Abstanden auf der Fre-
quenzskala Frequenzen verstarkt
und andere bis zur Ausléschung

abgeschwicht. Der Originalklang Klangfarbung durch Uberlagerung von Vermeidung von unerwiinschten
wird demzufolge klanglich ver- direktem Schall und Reflexionen beim Reflexionen und damit verbundenen
andert. Die entsprechende Filter- Mikrofon Klangfarbungen

kurve sieht aus wie ein Kamm.

L
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Technik

Mikrofone

Das Mikrofon wandelt mechanische in elektrische Energie. Besonders relevant fiir
die Praxis im Tonstudio oder bei Aullenaufnahmen sind deshalb die Unterschei-
dungsmerkmale im Wandlungsprinzip und zusitzlich in der Richtcharakteristik. Dies
schligt sich in der Bauart nieder und zieht viele weitere Eigenschaften der unter-

schiedlichen Mikrofone nach sich.

Elektrostatisches
Wandlungsprinzip

Prinzip eines Kondensatormikro- L:
fons (Schnittzeichnung)

Gegenelektrode o
Schall |
Membran 2 Uit
I ..... . I .
u
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Technik

Elektrodynamisches Bewegt sich ein elektrischen Leiter senkrecht zur Richtung eines magnetischen Feldes,
Wandlungsprinzip so wird in thm eine elektrische Spannung induziert. Auf ihnliche Weise funktioniert
auch ein Dynamo am Fahrrad. Fiir den Bau eines Mikrofons lasst sich dieses Prinzip
ebenfalls nutzen. Beispiel: Eine Membran ist schwingungsfihig mit einer Spule ver-
bunden. Trifft eine Schallwelle auf die Membran, so bewegt sie die mit ihr verbun-
dene Spule im Rhythmus der Schallschwingung im Luftspalt eines Topfmagneten.
Dabei wird in der Spule eine Spannung mit der Frequenz der Schwingung induziert.

&
Schall
Membran d
Topfmagnet
.. . . Ganz rechts das dynamische
Prinzip eines Tauchspulenmikrofons Mikrofon SM58
. . lle: Shure E GmbH,
(Schnittzeichnung) E:iel’bfonn”’e urope Sm

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................
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Frequenzgang Der Frequenzgang gibt an, wie sich das Ubertragungsmal3 in Abhingigkeit von der
Frequenz verhalt. Hiufig wird dabei nur eine Schalleinfallsrichtung bertcksichtigt.

Sie zeigt dabei von vorn senkrecht auf die Mikrofonmembran. Ist die Linie lineal-
glatt, so deutet dies darauf hin, dass das Mikrofon dem Originalklang der Schallquelle
weder etwas hinzufigt noch wegnimmt. Das Mikrofon verhilt sich klangneutral. Ist
die Linie jedoch wellig, so beeinflusst das Mikrofon den Klang, wobei dies jedoch
erwunscht sein kann. Mikrofone werden dann gezielt zu diesem Zweck eingesetzt.
Messtechnisch ist dies ein Makel, gestalterisch jedoch beabsichtigt.

50

dB

40 — e
30 e

20 =

10

o= 0° 90°

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 Hz 20000

Frequenzgang eines Elektret-
Kondensatormikrofons mit Kugel-
charakteristik. Violette Linie:
Schalleinfallsrichtung von 90°. Da
die violette Linie von der Roten
abweicht, lasst sich vermuten, dass
Mikrofone ihre Richtcharakteristik
nur ndherungsweise einhalten!
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Richtcharakteristik
Die Richtcharakteristik gibt an, wie sich das Richtungsmaﬁ in Abhingigkeit von der

Schalleinfallsrichtung und der Frequenz verhilt. Welche Bedeutung hat das fir die Pra-
xis? Um den Einfluss der Umgebung bei der Aufnahme zu reduzieren, werden Mikro-
fone mit Richtwirkung benutzt. Die Richtwirkung ist umso grofer, je ,unemphndli-
cher” das Mikrofon gegeniiber dem Schall von den Seiten oder von hinten ist. Verglichen
wird dabei mit dem Schall, dessen Richtung senkrecht auf der Mikrofonmembran steht
und deshalb aus der Mitte von vorn auf das Mikrofon trifft. Um dies fiir den Anwender
zu verdeutlichen, wird eine Darstellung in einem Polardiagramm gewdhlt.

)
\s=%
N7

— X0HE A —— BOHz

1000 Hz —— 2000 Hz

4000 Hz — 8000 Hz
a: Richtcharakteristik: Niere, b: Richtcharakteristik: Kugel, ¢: Richtcharakteristik: Keule, d: Richtcharakteristik: Acht,
Schwache Richtwirkung Im Idealfall keine Richtwirkung Starke Richtwirkung Richtwirkung ven vorn und

hinten

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................

Schellmann/Baumann/Gléser/Kegel: Handbuch Medien .



Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio
10.3 Tonaufnahme

Analog-digital-Wandlung

Die Luftschwingungen werden am Ort der Mikrofon-Membran in elektrische Schwin-
gungen gewandelt. Diese werden elektrisch verstirkt und einem Analog-Digital
“Wandler zugefihrt. Dort wird zum zweiten mal gewandelt. Aus einem analogen
Signal entsteht ein digitales. Dieser Vorgang wird Digitalisieren oder auch Quantisie-
ren genannt. Bedingung tiir diesen Wandlungsvorgang ist, dass sich das urspriingliche
analoge Signal moglichst exakt reproduzieren lassen soll.

Zu diesem Zweck werden am analogen elektrischen Signal in regelmiBigen zeitlichen
Abstinden (Spannungs—) Proben, engl. Samples, abgelesen.

Diese Proben von Spannungswerten werden mit Werten aus einem Wertevorrat ver-
glichen. Er ist iber die Digitalisierungshard- und -software vorgegeben. Die GroBe des
Vorrates entspricht der zur Verfigung gestellten Wortbreite in Bit.

Beispiel:  2° = 256 verschiedene Werte: entspricht 8 Bit
2'* = 65.536 verschiedene Werte: entspricht 16 Bit
2% = 16.777.216 verschiedene Werte: entspricht 24 Bit

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................
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Beispiel Datenmenge:

Anhand eines Beispiels rechnen wir aus, wie groBl die Datenrate, die dabei anfallende
Datenmenge pro Zeiteinheit, ist. Pro Abtastung fallt ein Wert in Form eines digitalen
Wortes mit einer Wortbreite in Bit an. Die Wortbreite sei 8 Bit. Die Abtastfrequenz sei
44.100 Hz. Das bedeutet, dass pro Sekunde die analoge Spannungskurve 44.100 mal
abgetastet wird. Demnach fallen in einer Sekunde 44.100 digitale Worte mit einer
Wortbreite von 8 Bit an.

Die Datenrate: Ablustfrequenz [Hz] % Wortbreite [Bit]
besser: Abtustfrequenz [1/sec] = Waortbreite [Bit]
44.100 [1/sec] % B [Bit] = 352.800 [Bit/sec]

Da 8 Bit zu einem | Byte zusammengefasst werden, vereinfacht sich die Sache zu:
44.100 [1/sec] % 1 [Byte] = 44.100 [Byte/sec|
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Beispiel Als nichstes wollen wir untersuchen, wie grc:-B die Datenrate einer Tonaufnahme ist,
die der Qualitit einer Audio-CD entspricht. Wobei lediglich die Daten gemeint sind,
die tur unser Beispiel relevant sind. Keine zusatzlichen Kodierungsdaten!
Die Wortbreite der digitalisierten Tondaten einer Audio-CD betragt 16 Bit, entspre-
chend 2 Byte. Also:

44.100 [1/sec] % 2 [Byte] = 88.200 [Byte/sec]

Beriicksichtigen wir noch, dass zwei Kanile, links und rechts, vorliegen, dann ergibt
sich fiir die Datenrate:
Abtastfrequenz [1/sec] X Wortbreite [Byte]
44.100 [1/sec] % 2 [Byte]

Anzahl d. Kandle
2

= 176.400 [Byte/sec]

b g
=

In der Minute sind dies also:
176.400 [Byte/sec] X 60 [sec|

10.584.000 [Byte/min]|

< Eine Datei, die fiir eine Minute unkomprimierten ,Ton in CD-Qualitat”
enthilt, ist ca. 10 MByte grof}!
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AUSSteuerung Werden Signale quantisiert, d. h. von der analogen Signalform in eine digitale tiber-

fithrt, so treten genau dann starke Verzerrungen auf, wenn die gn’:’-Btm-’:’:-gliche Span-

nung, die der Analog-Digital-Wandler digitalisieren kann, tiberschritten wird. Dann
reicht der Wertevorrat zu grc':-ﬁeren Werten hin nicht mehr aus, um den tiberschreiten-
den Spannungswert zu repriasentieren. Der Analog-Digital-Wandler wird {ibersteuert.
Das Tonsignal, welches die Information trigt, das Nutzsignal, darf diesen Wert nicht
itberschreiten. Andererseits soll es aber auch nicht in die Nihe der GroBe der Rausch-
spannung kommen, damit das Rauschen das Nutzsignal nicht zu stark beeintrachtigt.
Der Abstand zwischen Nutzsignalspannung und Rauschspannung soll also méglichst
gr{::-ﬁ sein, ohne dass jedoch das Nutzsignal verzerrt wird. Den dafiir notwendigen
Regelvorgang nennt man Aussteuern.

Bei der Betrachtung dieses Vorgangs ist jedoch zu beriicksichtigen, dass ein grund-
sitzlicher Unterschied zwischen analogen und digitalen Systemen besteht. Analoge
Systeme flugen dem Nutzsignal bei grofer werdender Signalspannung eine grofler
werdende Verzerrung zu. Bei digitalen Systemen ist die Verzerrung knapp unterhalb
der ﬁbersteuerungsgrenz& am geringsten, oberhalb nimmt sie jedoch sprunghaft Z1.
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Soundkarte

@ CD1 In (intern)
@ CD2 In (intern)
® AUX In (intern)
@ S/PDIF In (intern)
(5] Jumper2: TTL (CD-IN) S/PDIF QUT
® 54294 FOUR CHANNEL
AC97 AUDIO CODEC
9]umper1: LINE OUT /HEADPHONE
© 54624 PCl AUDIO CONTROLLER

MIC In @

LINE In @

LINE OUT FRONT ©

LINE OUT REAR ©

S/PDIF OUT ©

MIDI / JOYSTICK INTERFACE @
WAVETABLE EXTENSION @

Quelle: TerraTec Electronic GmbH, Nettetal
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Technik

Software :
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10.4 Tonbearbeitung

: Wellenformgrafik |
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Bearbeitungsschritte

DC-Offset - Ein Gleichspannungsanteil kann einem Nutzsignal tiberlagert sein. Ursache hierfar
. kénnen Ungenauigkeiten des Analog-Digital-Wandlers sein. Oder die Uberlagerun
Tonsignal e € W B

symmetrieren

ist bereits auf der Ubertragung zum Wandler geschehen.

In diesem Screenshot ist die Achse
der‘Wellenformgrafik nach oben
verschoben. Das deutet auf einen

positiven Gleichspannungsanteil
hin.

s ettt i fEEEEE et

" Aumnal ek dotect ard remove

Beim Symmetrieren wird der Gleichspannungsanteil wieder aus dem Signal heraus-
At O bk by (R TEB 32767 [0

gerechnet.

' Lompuke 010G affeet from frst 5 secords onlp
I

AN

Sedectior: D000 00000 1o 00002 108 (00 002 106
Chennak: Eicth

Die beiden Achsen liegen wieder
Ubereinander.

szt 2 FERFRFEE RO E 20 2
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10.4 Tonbearbeitung

De-Esser- e . . .
Zischlaute |
reduzieren

z2:es s PRI i EF L2422

An dieser Stelle ist der Laut , T"
vom Wort Tag in seinem Pegel
reduziert worden. Das ist durch
einen Vergleich mit der vorange-
henden obigen Wellenformgrafik
deutlich sichtbar.

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................
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10.4 Tonbearbeitung

Bearbeitungsschritte

Kompressor - Der Kompressor hat die Aufgabe, das Verhiltnis zwischen laut und leise zu verklei-
Aufnahme nern. Die Dynamik einer Aufnahme wird damit verringert. D. h. laute und leise Stel-
kOmprimi eren len riicken in ihrer Lautstirke dichter zusammen. Auf diese Weise werden die Auswir-
kungen von Schwankungen des Abstandes von Sprecher zum Mikrofon ausgeglichen,
soweit dies unter klanglichen Aspekten vertretbar ist. Die Aufnahme kann dann insge-
samt in ihrem Pegel angehoben werden. Das erhoht die durchschnittliche Lautstirke
der Sprachaufnahme. Dieser Effekt stellt sich auch bei gleichbleibendem Abstand des
Sprechers zum Mikrofon ein. Das Klangbild verdichtet sich. Die Folge ist eine Erho-
CrrEr— | hung der Durchsetzungskraft der Stimme. Auch die Systemdynamik wird dabei besser
do [ IR T I - |
L genutzt. Damit ist sowohl einem gestalterischen, als auch dem technischen Anspruch
i - o = E:L_l an eine gelungene Aufnahme Geniige getan.
. L |
- | _ferea |
HHE - # plinze
Heser Guanh I n II

L] o
Aot (1 b 10 Enmhu —{—mm e
g2 [O00 [ Pk J——pmm 21

3 [raodayrcn

Eedewticar INHIHOOUEA ks (VHOCHE 105 IR 12 W01
Duraslc Buth

|

Hinweis: Komprimieren und Nor-
malisieren sollten unbedingt vor
einer Konvertierung von 16 auf 8
Bit durchgefihrt werden, um die
verbleibende Dynamik des Audio-
Systems voll auszuschépfen.
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Bearbeitungsschritte

Normalize — _ In Tonbearbeitungssoftware lasst haufig die Bearbeitungsfunktion ,,Normalize” fin-
SyStemdynam"( den. Mit dieser Funktion wird die Aufnahme auf einen maximalen Spannungspegel
nutzen gebracht. Auch dabei ldsst sich bei einigen Programmen mit einer Variante der Nor-

malize-Funktion auch zusitzlich der durchschnittliche Pegel erh6hen und damit dhn-

_ o liche Wirkungen wie die eines Kompressors erzielen.
Hinweis: Beim Normalisieren

den Pegel nicht zu hoch anhe-
ben, weil Soundkarten bei der

iz

Wiedergabeeventuell verzerren.
Eine Sicherheitsreserve von 1 dB
bis zum Aussteuerungsmaximum
ist deshalb sinnvoll!

Die Wellenformgrafik ist gegen-
Uber der vorangegangene obi-
gen entlang der Pegel-Achse
gespreizt. Der Spannungspegel
hat sich also deutlich erhéht.

s :ik p i EEEEEEE 2L 42

B [l oo AU 1o 1] (nmmach]

Homskmisng  © Fes el 7 Avmage]

o | T |
=0

oma Saieig -
I B - O
g L ey~ |

m_, mﬂ : . 'dh_-‘
ﬁf -;‘J.g-runmwvmumm —

L
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10.4 Tonbearbeitung

Bearbeitungsschritte

De-Noiser - Liegen Tonaufnahmen in digitalisierter Form vor, so lassen sich ihre Daten durch ent-
Aufnahmen sprechende Algorithmen manipulieren. Beispielsweise wird bei einigen Programmen
ein Noiseprint dhnlich eines Fingerprint (Fingerabdrucks) von einer Stelle abgenom-
men, die lediglich das fiir die Aufnahme typische Rauschen enthilt. Dies wird ana-
lysiert. Das Ergebnis dient als Grundlage fiir den Vorgang des Entrauschens. Das Rau-
schen wird aus der gesamten Aufnahme heraus gerechnet.

entrauschen

I - |
e [ —— - |
| Pivekacs rates b f0 100 0 {1 = mow | fecd |
R ] TR |
Felase thend (1 1B S =i rn @
Fipdammenmonn [T (o etmiaa [T
Fige [om 2] pemETemm (= me

B
jfa'n T T T T
= I ey oy I N

Gmischmn (8 (BN K0 b2 OHXORE 27 R EHE 163
Caveks Boh |

Gegenuber der vorangegangen
Wellenformgrafik fehlen hier
die rauschhaften Anteile. Das
Rauschen wurde vermindert.
Ganz besonders gut zu sehen in
den Sprechpausen. Der schwarz
markierte Teil der Grafik enthalt
unerwunschte Atem- und Mund-
gerausche. Er wird im néachsten
Schritt herausgeschnitten.

L
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10.4 Tonbearbeitung

= RedoPaste CulShiiaZ

L]
Tt
i
2]
=

Caifesto e

ander getrennte Ton-Dateien vorliegen. Auch dies ldsst sich mit den Funktionen Cut,
Copy und Paste unterstiitzt von der Wﬁllenformgraﬁk hervorragend meistern. Dabei

lassen sich in der Regel Shortcuts und Cursorsteuerungen nutzen, die aus dem Bereich
der Texrbea.rbeitungssofrwa.re bekannt sind.

%

Cut, Copy’ Paste Gerausche, die durch Mundbewegungen und Luftholen entstehen und die besonders
laut aufgﬁnc:-mmen werden, wenn der Sprecher nahe am Mikrofon spricht, werden in

Sprechtext durch : : . . "
hnei o ihrem Pegel verringert oder gar herausgeschnitten. Ebenso verschwinden unnétige

Sc nelden far dle ) Pausen am Anfang und Ende von Textpassagen.

Anwendung vorbereiten

m_ Gesprochene Texte werden in interaktiven Anwendungen zum Teil interaktiv abge-

':’ R e SpecllBocely Enws, Jons ot Shiiw rufen. Deshalb miissen die gesprochenen Texte in Abschnitte zerlegt und als vonein-

cls
j e i) T J.

Cuf Chib,

2

Der in der vorangegangen Wel-
lenformgrafik schwarz markierte
Abschnitt fehlt hier, ist also aus
der Aufnahme herausgeschnitten
worden. Im Normalfall bleibt das
entfernte Daten-Stlck bei vielen
Tonbearbeitungsprogrammen
physikalisch im Speicher (z. B. Fest-
platte) erhalten, um den Vorgang
rickgdngig machen zu kénnen
(Non-destructive Editing).

L
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Bearbeitungsschritte

Fade in/out - Um sicher zu gehen, dass die Aufnahme nicht mit ,,knacksenden” Spannungsspriin-

Ein- und Ausblenden gen beginnt und endet, konnen kurze Blenden im Bereich von Millisekunden am

ﬂnfang und Ende in die Aufnahme gerechnet werden.

SchlieBlich werden die einzelnen Sprechtextbestandteile als Audio-Dateien in einem
Format gespeichert, das fiur die Programmierung der Anwendung erforderlich ist.
Die gangigsten Formate sind das WAVE-Format mit der Datei-Endung WAV und AIFF
(Audio Interchange File Format) mit der Datei-Endung AIF. Die Eigenschaften dieser
Formate sind recht ahnlich. So lassen sie sich auch an das Maximum fiir interaktive
Anwendungen auf CD-ROM von 44.1 kHz und 16 Bit anpassen. Das entspricht der
Abtastfrequenz und Auflésung und damit der Tonqualitit einer Audio-CD.

Am Ende dieser Bearbeitungsvorginge liegen oft sehr viele Audio-Dateien vor. Um auch
noch in diesem Bearbeitungsstadium an allen Dateien die gleichen Verinderungen mit
einem vertretbaren Arbeitsaufwand vornehmen zu kénnen, werden Batch- (Converter} -
Programme (Stapelverarbeitungsprogramme) eingesetzt. Beispiel: Die Audio-Dateien
einer Anwendung auf CD-ROM sollen zukanftig auch im Internet verfiigbar sein. Alle
Dateien miissen vom WAVE-Format in das MP3-Format konvertiert werden.
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10.4 Tonbearbeitung

Datenreduktion |

Beispiel

Liuft die Anwendung im Internet, so entscheidet ganz besonders die Dateniibertra-
gungsrate, in welcher Tonqualitit die ﬁbtrtragung statthndet.
Falls notig, gibt es mehrere Moglichkeiten, die Menge an Daten zu reduzieren.

Beispiel: Eine Minute Ton in CD-Qualitit (44.1 kHz und 16 Bit) braucht ohne redu-
zierte Datenmenge ca. 10 MByte. Die Datenmenge soll schrittweise reduziert werden,
um die Tonqualitidt zu testen:

Dann kann hintereinander konvertiert werden von

1. Stufe: Stereo nach Mono ca.5,00 MByte 1/2 vom Original
2. Stufe: 44.1 kHz nach 22.05 kHz ~ ¢a.2,50 MByte 1/4 vom Original
3. Stufe: 16 Bit nach 8 Bit ca.1,25 MByte 1/8 vom Original

Wie leicht zu erkennen ist, verringert sich der Speicherbedarf von Stufe zu Stufe um
den Faktor 0,5 (Vgl. Abschnitt Datenmenge).

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................
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10.4 Tonbearbeitung

Datenreduktion |

MP3 —

- Bitrate Kompres- Streaming Subjektive
Redundanz- und
Irrelevanzreduktion

128 11:1 Intranet Fast CD-Qualitat
64, 80 22:1,17:1 128 kBit/s ISDN, Fast FM-Qualitat
High-Speed LAN
32, 48, 56 44:1, 29:1, 25:1 Besser als AM

Zu sehen sind die unterschiedli-
chen Kompressionsraten und
deren Auswirkung auf die Audio-
qualitat (subjektiv). Bezug genom-
men wird dabei auf die Audioqua-
litdt und die Bitrate einer Audio-
CD nach dem Red Book-Standard.

ISDN = Integrated Services Digital
Network

LAN = Local Area Network
MODEM = Gerat wandelt digitale

Signale in analoge, um sie Gber
eine Telefonleitung zu Ubertragen

Schellmann/Baumann/Gléser/Kegel: Handbuch Medien




Handbuch Medzen

10 Audio

10.1 ToOne
10.2 Funktion von Ténen
10.3 Tonaufnahme

10.4 Tonbearbeitung
10.5 Integration und Wiedergabe
10.6 Ton und Internet




Handbuch Medien | Kapitel 10: Audio

10.5 Integration und Wiedergabe

BEiSpiEl Beispiel: Ein interaktiver Reisefiihrer. Eine Musik untermalt die sich im Wind wie-
genden Palmen an einem Strand mit weillem Sand. Jetzt beginnt sich der zukiinftige

Urlauber auch fiir das nahegelegene Hotel zu interessieren und klickt mit dem Maus-
zeiger auf eine einladende Taste, die eine entsprechende Auskunft erwarten lisst. Es
macht ,klick”. Die Musik wird jedoch nicht unterbrochen, da sie auch zum kom-
menden Themenbereich , Hotel Siidsee” fortgesetzt zu horen sein soll. Musik und
Gerdusch erklingen also gleichzeitig zu einem Zeitpunkt, den nur der Anwender mit
seiner Aktion vorgibt,

In interaktiven Anwendungen liegen die einzelnen Tonbestandteile ohne zeitlichen
Bezug unabhingig voneinander vor. Die einzelnen Spuren sind sozusagen zerschnit-
ten in Sprechtextabschnitte, Musik und einzelne Gerausche. Sie liegen auf dem Daten-
triger der interaktiven Anwendung. Die interaktive Anwendung greift auf sie bei
Bedarf zu. Die Tonmischung entsteht also wihrend der Anwender das Programm
nutzt. Das erfordert besondere Voraussetzungen. Das Autorensystem und die Hard-
ware oder generell die Programmierung miissen es beispielsweise ermoglichen, dass
mehrere Tonkanile zur Verfiigung stehen, um Tone gleichzeitig und voneinander
unabhangig wiedergeben zu kénnen.

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................
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| Anwenderbezug |

Anwenderbezug
Pl
Spur 1 Text 1 Text 2 Kanal1 7= Text1 +=7-- Text2 =7
Spur 2 Gerausch (Atmo 7) Kanal 2 7-a Gerausch (Atmo 7) =7
Spur 3 Musik 1 Musik 5 Kanal 3 7 - Musik 1 - 7 - Musik 5 -7
?
Spurn Region 1 Region n Kanaln 7-= Datel1 -=7-= Datein =
= et = Faijt
Harddisk-Recorder/ interaktive Anwendung
Workstation in der
Vergleich zwischen Filmtonpro- Film-/ Videoproduktion
duktion und Ton in interaktiven Festplatte (oder
Anwendungen. In beiden Fallen CD-BOM bei interaktiven
liegen die Tondateien auf einem
Datentrdger mit wahlfreiem Anwendungen)
Zugriff. Nachdem der Ton im Film
zum Bild angelegt worden ist, hat
er immer einen festen Bezug zur
Zeitachse. Im Gegensatz dazu ist
in interaktiven Anwendung sein
Einsatz von den Aktionen des
Anwenders abhangig!

L
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10.6 Ton und Internet

Download und Streaming

Beim Download wird eine Datei zunichst in voller GroBe auf einen Rechner iibertragen.
Erst nachdem die Datei restlos tibertragen worden ist, kann mit der Wiedergabe begon-
nen werden. Im Gegensatz dazu kann die Wiedergabe beim Streaming einer Datei bereits
beginnen, nachdem die ersten Daten in einem Puftfer zwischengespeichert worden sind.

Server PC mit Infernet-Browser  apwender PC mit Internet-Browser anwender
(Client) und Player (Client) und Player
ﬁ& |, E—Il-- |'
Herunterladen (Download) und anschlie- Streaming einer Datei

Bende Wiedergabe einer Datei

Die uns bekannten WAVE-, AIFE- und MP3-Dateien konnen mittels Standard HTTP-
Server mit einem Download dbertragen werden. Von den dreien eignet sich jedoch
nur das MP3-Format fiir das Streaming im Internet.

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................
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10.6 Ton und Internet

1. Der Browser zeigt eine Internetseite. Sie ent-
it inen Link 2 einer RealAucio-Veta-Dare. | | [N A M

2. Der Anwender klickt auf den Link. Der Browser I - Web
fordert die Meta-Datei vom Webserver an. e e — - b oo

3. Der Webserver Ubergibt die RealAudio-Meta-
Datei an den Browser. Fiir Dateien mit der Datei-
Erweiterung .ram setzt der Webserver den
MIME-Typ der Datei auf audio/x-pn-realaudio.
Flr Dateien mit der Erweiterung .rpm
(RealPlayer Plug-In) setzt der Webserver den
MIME-Typ der Datei auf audio/x-pn-realaudio-
plugin.

4. Der Browser erkennt den MIME-Typ der
RealAudio-Meta-Datei. In Abh&ngigkeit des
MIME-Typs startet der Browser z. B. den
RealPlayer als Anwendung und stellt eine
Verbindung zur Meta-Datei her.

5. Der RealPlayer liest die erste URL der Meta-

A

Internet-
seite

Feplay of: The Nebreska Medical Conder io
WESCEST 3 Lasar Surgary o rest M aohas and
uginass of Varkoss val e

Datei und fordert den RealAudio-Clip vom Clip
RealServer an.

6. Der RealServer beginnt den angeforderten 31 b aowSagery b bt e arens O/SH18 )

RealAudio-Clip zum RealPlayer zu streamen. @ @I @

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................
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