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€O TO JEST DZWIEK?

Fala dzwiekowa to rozchodzqce sie zageszczenia i rozrzedzenia osrodka,
wiqgzqce sie z lokalng zmiang cisnienia. Fala dzwiekowa jest falg podiuzng.
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Compression Compressio

particle Rarefaction

©2015, Dan Russell

Wartos¢ tej zmiany nazywamy cisnieniem akustycznym.



PRZEBIEG CZASOWY SYGNALU AKUSTYCZNEGO

Przebieg chwilowych zmian cisnienia

pll
wzgledem sredniego cisnienia
om ek atmosferycznego. ‘ .-
\
W przypadku pojedynczego tonu:
zmiany w zakresie
0,001+10 Pa
] I Areas of compression, rarefaction and a sound wave.
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ANALIZA CZESTOTLIWOSCIOWA DZWIEKU

1.4 12

Transformata Fouriera

Amplituda

Przejscie z dziedziny czasu _
do dziedziny czestotliwosci. _ 0

cms =]

Wiekszos¢ sygnatéow akustycznych jest
ztozona, w widmie widocznych jest
wiele czestotliwosci sktadowych :
sygnatu.

Am plituda

cms [z]
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WIDMO DZWIEKU




Noise level . Your conversation
Common Environment

POZIOM CISNIENIA o e~
AKUSTYCZNEGO
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IMPOSSIBLE
100 |—Inside subway train
90  [—Using hair drier |E‘
Lp — 20 - log pp dB 80 — Truck passing by ;
ref REQUIRED
— Street with car traffic sbedel
Pref = 20 uPa . , RO
60  |—Normal conversations at office &b
50  [—Moderate rainfall @
dlap = 20 yPa Lp =0dB 40  |—0Quiet residential area @ —_—
dap=1Pa L,=94dB 30 | Whispering Ry
20  [—Rustling leaves ‘
dynamika stuchu: ~120 dB 10 [—Breathing “




SKLADOWE HARMONICZNE DZWIEKU
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SKLADOWE HARMONICZNE DZWIEKU




| LAKRES SLYSZANYCH CZI;STOTLIWOﬁCI
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RANGE OF HUMAN HEARING

BASS MUDDINESS HUMAN RANGE HISS
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BASSFELTNOTHEARD TOOMUCH=MUDDY MOSTINSTRUMENTS UPPER HARMONICS TOOMUCH=FATIGUING
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NO BOOST KEEP MINIMAL BE SUBTLE/CAREFUL SUBTLE 12K BOOST

FORKICK FORBASS BOOM: BOXY ORBOOMY: MUDDY: AIR & PRESENCE: RESTOREAIR
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productionmusiclive.com




PERCEPCJA DZWIEKU PRZEZ CZLOWIEKA

matzowina uszna

. kanat nerw
strzemigczko  pétkolisty  przedsionkowo-élimakowy

slimak

kowadetko
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przewéd  bebenkowa

stuchowy

stuchowa



PERCEPCJA DZWIEKU PRZEZ CZLOWIEKA




WRAZENIOWE CECHY DZWIEKU

cecha wrazeniowa wielkos¢ fizyczna
gtosnos¢ »  poziom cisnienia akustycznego
wysokos¢ »  czestotliwos¢
barwa »  widmo

czas trwania > czas trwania



SKALE WIELKOSCI WRAZENIOWYCH

Figure 2: The Sone Scale
= Skale gtosnosci dzwieku: Somes 02505 1 2 4 8 16 32 64
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- GLOSNOSC DZWIEK

ton 150 Hz ton 3500 Hz
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... NIE ZALEZY JEDYNIE OD POZIOMU CISNIENIA AKUSTYCZNEGO

® 150 Hz w| 1,0

Cisza Solo

ton 150 Hz

Mono, 44100Hz
J2-bitowy float

& Zaznaczanie .

X 3500Hz W

Cisza Solo

ton 3500 Hz ——

Mono, 44100Hz
32-bitowy float

<& Zaznaczanie =




(ZY GLOSNOSC ZALEZY OD CZESTOTLIWOSCI?

krzywe jednakowej gtosnosci

krzywe izofoniczne

Z wykresu odczytujemy:

jaki poziom dzwieku dla danej
czestotliwosci odbieramy jako
rowno gtosny z tonem 1000 Hz?

Sound pressure level, dB
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(ZY GLOSNOSC ZALEZY OD CZESTOTLIWOSCI?
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PERCEPCJA WYSOKOSCI DZWIEKU

= rézne czestotliwosci sktadowe
dzwieku pobudzajq btone podstawng
w rézny sposéb

= teoria ,miejsca” — komorki stuchowe
o czestotliwosci charakterystycznej
odpowiadajqgce za percepcije
wysokosci poszczegdlnych
czestotliwosci

" teoria ,,czasowa” — za percepcje
wysokos¢ dzwieku odpowiada
czasowy przebieg impulséw
neuronowych

1600 Hz
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basilar 800 Hz

membrane

400 Hz

scala

vestibuli 200 Hz
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 BARWA DIWIEKU
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 BARWA DIWIEKU

puzon trqbka flet




saksofon
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MASKOWANIE DZWIEKU

Maskowanie czesciowe:

w obecnosci innego dzwieku (maskera),
dzwieki maskowane stajq sie styszalne stabiei.

maskowanie mowy
szumem babble

Maskowanie catkowite:

w obecnosci maskera dzwieki maskowane przestajq

by¢ styszalne. |\



MASKOWANIE DZWIEKU
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* DIWIEKI SZKODLIWE DLA SLUCHU

How hearing loss occurs.

10008
 Common oses canbe o5

8018
i

BE[IH is the
approximate point

1 n
at which extended cause damage
exposure can cause

hearing damage.
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(deci



USZKODZENIA W UCHU WEWNETRZNYM

How noise causes permanent hearing damage. mﬂl‘ﬁﬂ ' _,n:-a'
i 5l ' ". i ’-\ -~

s\
| HEALTHY HAIR CELLS | DAMAGED HAIR CELLS

Sound vibrates the eardrum
and tiny bones in the ear
which in turn vibrate the hair
cells in the inner ear. Exposure
to loud noises over time can
permanently damage

the hair cells, causing
hearing loss.




POGORSZENIE ZROZUMIALOSCI MOWY W HALASIE

Hearing trouble muffles other people's speech.

What was said: @ What was heard:

"l asked Skip W\/\/\N\ )W\/\/\/\/ Ta___ i i_

If he felt sick." e el i

S CDC Vital Signs, February 2017



CZASOWE | TRWALE UBYTKI StUCHU

Badanie audiometryczne

PTA — Pure Tone Audiometry

Wgskopasmowe ubytki stuchu zwigzane z
narazeniem na gtosne dzwieki.

Wraz z wiekiem ubytki stuchu przy
najwyzszych czestotliwosciach.
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Almost silent

,BADANIE StUCHU™ ONLINE

Aplikacja ,,Badanie stuchu”
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Badanie stuchu

e-audiologia.pl Medycyna * %k ko 11809 & L ouder
€ Dia wszystkich

© Ta aplikacja jest dostepna dla Twojego urzgdzenia

https: / /www.youtube.com/watch

ev=06Q3CP7 19A
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Test Both Ears Left Ear Only Right Ear Only

https: / /hearingtest.online /

us [(Sa Ogladaj w trybie ,Obraz w obrazie”



https://hearingtest.online/
https://www.youtube.com/watch?v=O6Q3CP7_t9A
https://www.youtube.com/watch?v=O6Q3CP7_t9A

KN ELEKTROAKUSTYKI

= wspdtpraca w realizacji badan do prac
dyplomowych

= RA Studyjnie — realizacja koncertéw live

warsztaty z realizacji dzwieku

wycieczki do studiéw nagraniowych

= wyjazdy na konferencje studenckie

wspotpraca z RA, TeatremPW, Chérem PV,
TVPW, Amplitronem

o T
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- Politechnika Warszawska

Zaktad ElektroakustyKi
u akustyki i multimediow.
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