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Mintaalapu dobszintetizator megvalositasa VST kornyezetben

A digitalis, szamitogépes studidtechnika elterjedésével nagy népszertiségre tettek szert a
digitalis audio munkadallomas (DAW — Digital Audio Workstation) szoftverek, melyekben
tetszés szerint alkalmazhatunk virtudlis hangszereket, illetve kiilonféle hangeffekteket a
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hangszerek a valosagos megfeleldjiik hangjat igyekeznek reprodukalni, szamos kiegészitd,
kényelmi lehetdséget is magukban hordoznak. Ilyen lehet példaul a hangszer paramétereinek
vagy hangolasanak tetszOleges valtoztatasa akar a hang visszajatszasa kdzben.
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Osszefoglalo

A mai szamitogépes zenekészités soran hasznalt szoftveres hangszerek
legtobbszor belso digitalis algoritmus alapjan allitjak elé hangjukat, am egyes esetekben
szlikségiink lehet valodi mintdk visszajatszasara, melyeket akdr mi magunk
rogzitettink. A sampler-hangszerek neviikb6l adodéan meglévé hangfajlokat
hasznalnak a kimenet el6allitasahoz, amelyek altalaban PCM-kodolastiak. Amennyiben
mindez szamitogépen beliil torténik, a virtualis stadidé technika (VST) szabvanyat
hasznalhatjuk. A szakdolgozatom célja egy olyan virtualis hangszer megvalositasa,
amely egy dobfelszerelés tobb savon torténd felvételét a felhasznalod altal készitett

minték alapjan képes reprodukalni.

A sokcsatornas hangfelvétel 1ényege, hogy a kiilonbozd forrdsokrol szeparalt
hangképeket kapjunk, amelyeket a késébbiekben kiilon-kiilon tudunk processzalni és
keverni. A konyvtar elkészitéséhez kozeli- és tavoli mikrofonokat hasznalunk,
amelyeket a virtualis hangszer egyes kimenetei reprezentalnak. Lehetdségiink van a
dobtestek hangolasara, illetve hangok kozotti logikai kapcsolat teremtésére, mint
példaul a nyitott ldbcin zardsa vagy a cintanyér megfogasa. A hangszer a rendelkezésre
alld mintaadllomany alapjan képes a hangokat az iitéserdsség fiiggvényében

visszajatszani.

A dolgozatomban a fizikalis- illetve szamitogépes sampler-hangszerek torténetét
tekintjiik at, majd megismerkediink a soksavos hangrogzités modszerével, a mikrofonok
elhelyezésével, illetve az ehhez sziikséges berendezésekkel is. Bemutatom a
mintakonyvtar elkészitésének Iépéseit, és egyarant ismertetem a virtualis hangszer
felépitését, illetve miikodését. Végezetiil értekelem az elkészitett virtualis hangszert és

tovabbi fejlesztési lehetdségeket is javasolok.



Abstract

Software instruments used in today’s computer-based music production mostly
generate their sound using an inner digital algorithm. However, in some cases we may
need to play back real samples that we recorded ourselves. Sampler instruments, as their
name suggest, use existing audio files to produce output, which are usually PCM-
encoded. If all this is done by a computer, we can use the Virtual Studio Technique
(VST) standard. The aim of my dissertation is to create a virtual instrument that can
reproduce the recording of a drum kit on multiple tracks based on samples recorded by

the user.

The essence of multi-channel recording is to obtain sound separated from
different sources, which can be later processed and mixed separately. To create the
library, we use near- and far-placed microphones, which are represented by each output
of the virtual instrument. We have the ability to tune each drum shell and create logical
connection between sounds, such as the closing of an open hi-hat or the catching of a
cymbal. The instrument is able to replay the sounds depending on the velocity based on

the available sample stock.

In my dissertation | review the history of physical and computer-based sampler
instruments, then | present the method of multitrack sound recording, the placement of
microphones, and the necessary equipment. | discuss the steps of creating a sample
library and describe the structure and operation of the virtual instrument. Finally, |

evaluate the virtual instrument and suggest further development opportunities.



1 Bevezetés

A sampler-hangszer nem mas, mint egy olyan berendezés, amely valamilyen
felhasznal6éi interakciora megszolaltat egy elére rogzitett, par masodperces
hangfelvételt, ami torténhet analdog- vagy digitalis uton. A megszolaltatandd hangokat
tartalmaz6 konyvtar allhat egyazon hangszer kiillonbozé hangjaibol, ekkor egy teljes
paletta all rendelkezésiinkre tobb oktavon keresztiil, de tartalmazhat egymastol teljesen

kiilonb6z6 hangeffekteket is.

1.1 Torténeti attekintés

A korai hangrogzités soran az 1940-, 50-es években a felvételek elsddleges
forrasa az ¢l6 hang volt, legyen az vonos hangszer, gitar, zongora, akusztikus dob vagy
vokal, amit mikrofonok segitségével rogzitettek magnesszalagra. A kiillonbozo,

elektromos kimenettel rendelkez6 hangszerek ekkor még csak kis szamban terjedtek el.

A zeneiparban uj otlet volt a 40-es években, hogy korabban szalagra rogzitett
felvételeket mint forrds hasznaljanak a komponalas soran. Kiilonb6zd hanghatasokat
tudtak elérni a lejatszads sebességének valtoztatasaval, vagassal, illetve a szalag
végtelenitésével. Talan a leghiresebb a Tom Dissevelt - Kid Baltan paros volt, akik
ezzel a technikaval készitettek el egy kisérleti jellegi albumot, amelyrdl a Delta cimii

tévémisor focimét is ismerhetjiik.

Az efféle berendezés akar hangszerként is felfoghato, hiszen szerves része lehet
egy zenemiinek. Ennek tovabbfejlesztése volt — ahogy azt a késObbiekben is lathatjuk —
egy olyan eszkoz, amely egyszerre akar tobb hangot is meg tud szdlaltatni kiillonb6oz6

magnesszalagok lejatszasaval.

Konstrukcigjat  tekintve a  felhasznaloi  feliilet lehet hagyomanyos
zongorabillentytizet, vagy kiilonalld gombokbol alloé vezérlé (lounchpad). Az egyes
billentylik- vagy gombok megnyomasakor az adott hanghoz tartozd mintat jatssza
vissza a hangszer. Ez lehet ideiglenes (csak a lenyomas ideje alatt szl a hang) vagy
inditasos (a billentyli nyomva tartasatol fiiggetlen a végig jatszas). El6bbit foként az
analog, utobbit pedig digitalis eszkdzok esetén hasznaljuk. Az adat tarolasi modjanak

fliggvényében egy hangszeren akar tobb hangzas is rendelkezésiinkre allhat. Ez digitalis



mintdk esetében egyszertien megoldhato, hiszen ott elegendd mas fajlokat megnyitni,
am a szalagos technika idején tobbsdvos szalaggal és kiilonbozo lejatszofejekkel

oldottak meg.

1.1.1 Analog samplerek

Mint ahogy azt korabban emlitettem, kezdetben magnesszalag volt az elsddleges
adathordozo, a rajta tarolt adatot pedig egy olvasofej segitségével alakitottak elektromos
jellé. A berendezés a billentyli lenyomasakor elinditotta az ahhoz rendelt szalagot, és

hozzanyomta a fejet, igy a minta megszoélalt.

1. abra: A Chamberlin (1949-56) [1]

Az 1. abran a Chamberlin lathatd, ami az elsé elektro-mechanikusan miikodo
analog sampler-hangszer volt, egyben a Mellotron el6futara. Harry Chamberlin
fejlesztette ki és szabadalmaztatta, majd az els6 modellt 1949-ben mutattak be, mely

eredetileg otthoni szorakoztatasra késziilt.

Miikodését tekintve a Chamberlin minden egyes billentyiijéhez egy szalag volt
rendelve, illetve az ahhoz tartoz6 olvasofej. Egy billentyiit lenyomva a mechanizmus a
fejhez nyomta a szalagot, €s elinditotta azt. Az igy keletkez6 elektromos jelet felerdsitve
egy beépitett hangszordn szolalt meg a hang. A billentyli elengedésekor a berendezés

elemelte az olvasofejet, majd visszatekerte a szalagot.

Chamberlin  Neumann U47-mikrofonokat hasznalt az egyes hangszerek
rogzitéséhez, a szalagra pedig dinamikaszabalyzott hang keriilt, melynek hossza
legfeljebb nyolc masodperc volt. A lejatszofej allitasaval 1951-t61 lehetdség adodott
kiilonb6zé hangszerek kivalasztdsara, igy egy berendezésen tobbféle hangzas is

rendelkezésiinkre allt. [2]



2. abra: Mellotron M400 (1970-77) [3]

A 2. abran a Mellotron lathatd, amely szamtalan hires albumon hallhato.
Lényegében a Chamberlin tovabbfejlesztése volt, elsésorban a hatékonyabb

tomeggyartas végett.

Egy billentyli lenyomasakor a hozza tartozo szalagot egy suly elkezdi kihtzni a
tarold rekeszbdl, és a mechanizmus az olvasdéfejhez nyomja. A hang elengedésekor a fej
felemelkedik, és egy rugd visszahtizza a szalagot. A Mellotron rendelkezik egy
hangszinvalasztd kapcsoloval, amely segitségével a kiilonb6zé hangszerek kozott
valaszthatunk, sot, akar tobbet is megszolaltathatunk egy idében. A lejatszas soran a
hangmagassag nem minden esetben tokéletes, beleértve az amplitid6 ingadozast, igy
minden egyes billentylilenyomas némileg kiilonb6z6 hangzast eredményez. A Mellotron
egy érdekessége, hogy a mechanizmusbdl addéddan a billentylit erdsebben megnyomva a
fej kozelebb keriil a szalaghoz, igy egy hangot elinditva késdbb is valtoztathatunk a

lejatszas hangerején. Ezt aftertouch-nak nevezziik. [4]

1.1.2 Digitalis samplerek

Az els6 PCM-alapu digitalis hangrogzit6t 1967-ben mutatta be a Japan
Broadcasting Corporation, ¢s az azt kovetd években folyamatos fejlesztés alatt allt az
efféle adattarolas. 1979-ben elkésziilt a legels6 digitalis pop-aloum, amely 50 kHz-es
mintavételezésti és 16 bit mélységii volt. [5] Ez a rogzitési lehet6ség megannyi
eszk6zben kivaltotta a rendkiviil helyigényes, és bonyolult mechanikaju szalagos

visszajatszast, igy a samplerek korében is elterjedt. 1969-ben az EMS megalkotta az
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elsd digitalis mintakat alkalmaz6 hangszert, majd egyre szélesebb korben alkalmaztdk a

technikat.

Talan az egyik legmeghatarozobb digitalis sampler-hangszer a Fairlight CMI (3.
abra), amely egyszerre volt digitalis szintetizator, illetve zenei munkaallomas (Digital
Audio Workstation). Magaba foglalt egy digitalis-analog atalakitot, igy a felhasznalo
sajat maga is képes volt mintakat felvenni- és visszajatszani. Az adattarolasra 16 kByte
memoriateriilet szolgalt, amire 8-24 kHz-es mintavételezéssel lehetett 8 bit felbontasu
digitalis hangot rogziteni. A felhasznaloi feliilet egy billentytizetbdl, egy klaviatarabol,
illetve egy érintésérzékeny monitorbol allt. A mintakat lehetéségiink volt szerkeszteni,

beleértve a hangmagassag valtoztatasat és a végtelenitést (loopolast) is. [6]

3. abra: Fairlight CMI [7]

Az 1980-as években a szamitastechnika fejlédésével egyre kisebb eszkozok
késziilhettek, nagyobb tarhellyel, és jobb felbontast hanggal, igy egyarant mérvadova
valt a hordozhatosag is. Egyes dobgépekben elterjedt a digitalis mintak hasznalata, akar
kozvetleniil az analdég hangkeltéssel parhuzamosan, ahogy ez a Roland TR-909 dobgép
esetében tortént. Egyes szintetizatorok PCM hangmintdkat hasznaltak a hang
inditdsdhoz, de a lecsengést kiillonbozd algoritmusok segitségével valdsitottak meg,
ezzel tarhelyet megtakaritva. A kiilonbdz6 sampler-hangszerek korében pedig a gyari
konyvtar helyett 1ényegesebb hangsulyt kapott a felhasznald sajat forrasanak rogzitési
lehetdsége. A hordozhatosag érdekében, illetve a felhasznalas modja miatt ezeken az
eszk6zokon a megszokott zongorabillentytizet helyett un. lounchpad talalhato, ami egy
nyomasérzékeny nyomogomb-matrix.
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4. abra: Akai MPC2000 [8]

A 90-es évek egyik meghatarozd samplere az Akai altal gyartott MPC-széria,
amelyet a cég a 80-as évek végén kezdett el forgalmazni. Ez az eszkdz képes volt
legfeljebb 13 masodperc hosszi hangmintak rogzitésére. Az egyes felvételek egymasra
vehetdek voltak (dubbing), illetve lehetdség volt ezek végtelenitésére és szerkesztésére

iS. A 4. abran a talan leghiresebb modell, az Akai MPC2000 lathato.

1.1.3 Szoftveres samplerek és a VST-szabvany

A hang digitalizalasdnak lehetdsége ¢€s a szamitogép-hasznalat széleskorii
elterjedése kovetkeztében a felhaszndlok a kordbban analég moddon torténd
munkafolyamatot levaltva attértek az ,,in the box”-keverésre és felvételre, vagyis a zenei
munkaallomas (DAW) segitségével a szamitogépen beliil szoftveres tton szerkesztették
a zenét, illetve processzaltak a hangot — ahogy ez napjainkban is megszokott. Ennek
szamtalan eldnye van. A mar rogzitett felvételek vagasa és szerkesztése pillanatok alatt
végrehajthatova valt, mig korabban a szalaggal manualisan kellett mindezt megtenni.

Ezen kiviil egyre tobb effektet és hangszert valositottak meg szamitdgépes tton.

A VST, avagy Virtual Studio Technology egy olyan, mar-mar szabvannya valt
technologia, melyet a Steinberg nevii, zenei szoftverekkel foglalkoz6 cég fejlesztett ki,
¢és virtualis hangszerek, hatasok (effektek) I1étrehozasara hasznalhat6. [9] A szoftveren
beliil ezek Un. pluginként, vagyis beépiild modulként kapnak helyet, amelynek hadrom
fajtaja az effekt, a hangszer, illetve a MIDI effekt.

A DAW-szoftverek hang csatornai a hozzajuk rendelt felvételeket jatsszak

vissza, majd egy — az analog keverdpultokéhoz hasonlo - lancon keresztiil processzaljak
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ezeket, amelynek részei a hangszinszabalyzo, utvonalvélasztasi eldgazdsok, panorama,
fader, illetve az inzertek. Ez utobbi esetén van lehetdségiink pluginok importalasara
(effektek inzertalasara), amelyek a jelutat megbontva miiveleteket végeznek el a

hangon. Az el6bb emlitett lanc az 5. abran lathato.

Input Gain

Insert effects 1toé |

v
EQ
— Pre-fader sends |
L J

Volume (fader)

Insert effects 7to 8 |

— Postfader sends |
L J

5. abra: DAW-csatorna felépitése [10]

A DAW-szoftver egy masik csatornatipusa az Instrument track, amely egy VST-
hangszert miikodtet, ami szamitogépes kotta vagy kiilsé vezérlés alapjan allitja el6 a

hang kimenetet.

A MIDI-effekt egy MIDI-csatornara illesztett modul, amely tizeneteket képes
modositani, vagy eldéllitani. Ilyen effekt lehet példaul a sequencer vagy arpeggiator,

amelyek eldre meghatarozott hangokat bocsatanak ki periodikusan MIDI {izenetként.

A VST-hangszerek hangkeltése torténhet szamitogépes algoritmus segitségével,
de hasznalhatnak digitalis, PCM-kodolasi hangmintakat is, amik ez esetben a
hattértarolon foglalnak helyet. A DAW-alkotta digitalis kimenetet a hangkartya D/A
konverterei segitségével alakitjuk vissza elektromos jell¢, amit fejhallgatoval vagy

hangfalakkal hallgathatunk.

A hangszer-pluginok lehetnek a fantazia sziileményei, de reprezentalhatnak egy
valddi hangszert is, akdr egy algoritmus, akar felvett mintdk alapjan. Ez utobbi bar
tarhelyigényes, mégis sokkal jobb valasztas a hitelesség szempontjabol, hiszen ekkor
valdban az eredeti hangszer hangjat halljuk. Ezen kiviil fontos, hogy a jatékérzet is hii
legyen az eredetihez, beleértve a billentés érzékenységét, aftertouch-ot, esetleg hangok

kozti logikai kapcsolatokat. A felhasznald szempontjabol a pluginok célja, hogy
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helyettesitsék az eredeti hangszert, de egyszerre tokéletesen visszaadjak annak
paramétereit. Példaul egy Mellotront kevés stadié engedhet meg maganak, nem csupan
az ara, de a ritkasaga és mérete miatt is, igy ezt helyettesitendd, egy szamitogépes
plugint hasznalunk, amely akar a hangszer felvett mintdit haszndlja, igy hangja és

jatékérzete jol megkozeliti az eredetiét.

| R

0e@dNNal OO Swi hwm- @

" Al

6. abra: Mellotron VST-plugin [11]

A virtualis hangszereket — ahogy korabban emlitettem - vezérelhetjiik egy a
DAW-ban megirt kottaval vagy kiilsé felhasznélo feliilet segitségével, amely legtobb
esetben egy zenei billentylizet. A kommunikacié mindkét esetben MIDI, amely
magaban hordozza mindazon paramétereket, amelyek a leiitott hangot jellemzik. A
VST-pluginekhez rendelkezésiinkre all egy belsd felhasznaloi feliilet, ahol lehet6ségiink
van kiilonb6zd paraméterek allitdsara. A 6. abrdn az Arturia-cég altal fejlesztett

Mellotron V-plugin kezel6feliiletét lathatjuk.

1.2 A MIDI szabvany

1.2.1 Eredete

Mar a korai években is sziikséges volt, hogy kiilonb6z6 elektromos hangszerek
és berendezések képesek legyenek az egymassal folytatott kommunikaciora. A legtobb
analog szintetizator kiilsdleg is vezérelhetd, amelyre két bemenet szolgal. A CV

(Control Voltage) a hangmagassagot, mig a Gate a hang bekapcsolasat jelzi. Ez a
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kommunikécios mod egyidében csupan egy hang paramétereit tudja tovabbitani, igy

kizarélag monofonikus szintetizatorok esetén alkalmazhato.

A 80-as években a polifonikus szintetizatorok, hangmodulok és a szamitogépes
zeneiras egyre szélesebb korben vald elterjedésével igény sziiletett egy olyan
kommunikécids protokoll megalkotasara, amely képes kiillonbozo lizeneteket digitalis
formaban tovabbitani az egyes berendezések kozott. A MIDI-kommunikécio
a kiilonbozo gyartok- és eszkozok korében. Segitségével lehetdségiink van a zongoran
letitott billentytik 6sszes paraméterét, illetve kiilonb6zo vezérld lizeneteket szamokként,

digitalisan tovabbitani.

1.2.2 MIDI iizenetek felépitése

A MIDI egy aszinkron soros kommunikéacio. Egy ilizenet hdrom nyolc bites
szobol all, amely egy statusz- és két adat bajtbol all. E16bbi az tizenet tipusat, illetve a
csatornat, mig utobbiak a cimet és az iitéserdsséget jelolik. A 7. abran egy MIDI {izenet

felépitése lathato.

Statuls byte Datal byte DataI byte

I ] ] 1

1/0/011/0/0/1/0 0ﬁ1l0ﬁ0j011\0\1jh0\1\1j0ﬁ0j1j0ﬁ01

L I I I |
| | | |

Note ON MIDI CH (3) Note Number (A4) Velocity (100)

7. abra: egy MIDI iizenet felépitése [12]

A tipus meghatarozza, hogy milyen miivelethez rendelt paramétereket
kozvetitiink. Ez lehet egy billentyli lenyomasa vagy felengedése (Note On, Note Off),
programvaltas (Program Change), de akar a modulaciés kerék pozicidja is (Control
Change). A MIDIl-csatorna altal megkiilonboztethetiink hangszereket, hiszen a
legtobben ez allithato, igy akar 16 eszkdzre van lehetdségiink egy idében kiilonb6zo
tizeneteket kiildeni- és fogadni toliik. Az elsé adat-bajt meghatarozza az iizenet cimét,
ezaltal tudjuk megkiilonboztetni a hangokat, a hozzajuk tartozo iitéserdsséget pedig a
harmadik bajt tartalmazza. Az aszinkronitas miatt a szavak els6 bitje hatarozza meg az
izenet jellegét. Ennek egy kiilonleges fajtaja a System Exclusive (Sysex), amely egy

kezd6- €s zaro karakter kozott kozvetit egyedi hosszisagu informaciot.
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2 Hangrogzités tobb savon

A szakdolgozatom célja egy olyan VST-hangszer létrehozasa, amely képes egy
adott hangszerrdl késziilt tobbsavos felvétel mintdk alapjan torténd rekonstrudléséra.
Ennek szerves része a hangrogzités, hiszen a konyvtart nekiink kell el6teremteniink. A
kovetkezOkben a tobbsavos felvételek elkészitésének ¢és feldolgozasanak 1épéseit

mutatom be.

2.1 A hangrogzités osszeallitasa

A felvételi lanc minden esetben ugyanazon elemekbdl all, melynek dsszetevoit a
8. abran lathatjuk. Akusztikus hangforras esetén mikrofonok segitségével alakitjuk at a
levegdben terjedd rezgéseket elektromos jellé. Ezt vezetéken keresztiil juttatjuk az
eldersitébe, amely altal beallithatjuk a megfelelé jelszintet. Az A/D konverter
digitalizalja a jelet, amit az interfészen keresztiil a szamitogép megkap ¢és feldolgoz.
Elektromos hangforras esetén a mikrofon hasznalata sziikségtelen, am az el6fok ekkor is
fontos szerepet jatszik a megfeleld szintezésben. A visszajatszas sordn a szoftver
kimenete a hangkartya D/A konverterén keresztiil jelenik meg a kimeneten, amit

fejhallgato vagy hangfal segitségével hallgathatunk.

SOUND SOURCE MICROPHONE MIC PREAMP AID CONVERTER COMPUTER

(vocalist) (in the audio interfa audio interface)

DAW AUDIO TRACK DAW AUDIO DAW AUDIO HARD DRIVE/SSD/ DAW AUDIO
OUTPUT TRACK PAN TRACK FADER FLASH DRIVE TRACK INPUT

{(where audio files are recorded) I

MASTER FADER D/A CONVERTER HEADPHONE AMP HEADPHONES YOUR EARS

(in the audio interface) (in the audio interface)

\
)
!
!
!
1
!
|

/

P

8. abra: A felvételi lanc elemei [13]
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2.1.1 Rogzitoé eszkoz

Az els6 tobbsavos hangrogzitok legfeljebb két hangcesatornat tartalmaztak, amit
elsésorban a sztere6 hanghatés eléréséhez hasznaltak. Ekkoriban a stididoban a zenekar
kiilonbozd hangszereit egyszerre vették fol, a keverdpulton készre keverték a zenét és
azt magnesszalagra rogzitették. AKkoriban sokat hasznalt technika volt az overdubbing,
amely soran a mar a szalagon 1év0 jelet meghagyva rogzitettek ra ujabb hangszereket.
Ennek hatranya, hogy ezeket a felvételeket nincs lehetdségiink utdlag kiilonvalasztani,
igy az eredmény végleges. A tobbsavos hangfelvétel Iényege, hogy az egyes
csatorndkon kiilonb6z0 hangszerek, illetve az azokat rdgzitdé mikrofonok hangjai
szerepelnek, igy azok aranyat és kiilonféle paramétereit utolag is lehet6ségiink van
allitani.

Korunk digitalis hangrogzitése sokkal tobb lehetéséget hordoz magaban, mint a
korabbi szalagos technika. Az analdg rogzités esetén a csatornaszamot a szalag sdvijai,
és a lejatszofejek szdma hatdrozta meg, amelyeken a visszajatszas is tortént. A
szamitogépes hangrogzités esetén bar a csatornaszam az interfész bemenetei miatt
korlatos, a visszajatszas a szoftveren beliil végtelen sok savon torténhet, amelyek

ereddjét egy sztered hangkimeneten hallgathatjuk.

A digitalis rogzités egy hangkartyaval vagy interfésszel torténik, amely USB-n,
FireWire-en, vagy Thunderbolt-on keresztiil kommunikal a szamitégéppel. Az eszkoz
adott szamu be- és kimenettel rendelkezik, és altalaban magéaba foglalja a mikrofon-
eléfokokat, illetve konvertereket is, de ez utobbi kettd§ onalldéan is rendelkezésiinkre
allhat, kiils6 berendezésként. Ekkor az el6fok €s a konverter digitalis kimenetet allit elo,

ami optikai uton csatlakozhat az interfészhez.

2.1.2 Mikrofonok

A mikrofon a rogzitési lanc els6 eleme, amely a hangot elektromos jell¢ alakitja
at. Harom fajtajat kiilonboztetjiik meg: dinamikus, kondenzator- és szalagmikrofon. Az
egyes tipusok mukodési elvérdl rengeteg leirast taldlhatunk, am felhasznélasi koriikrol

annal kevesebbet.

A hangszerek rogzitése soran a két legfontosabb paraméter, hogy milyen fajtaju,
illetve tipusu mikrofont hasznalunk, és azt hogyan pozicionaljuk. Sok mulhat az
elhelyezésen a hangzas-, tobbsavos felvétel esetén pedig a fazis szempontjabol egyarant,

hiszen ha a mikrofonokba a forras altal keltett hullamok éppen ellentétes fazisban
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érkeznek, részleges kioltds 1éphet fel els6sorban az alacsony frekvencids
komponensekben, mig a helyes elrendezés sordan a hulldmok erdsitik egymast, ezaltal

sokkal erdteljesebb, teltebb hangzast eredményezve.

A gyartok az egyes mikrofonjaikat meghatarozott felhasznalasi teriiletekhez
soroljak, mint példaul 1abdobhoz, akusztikus gitarhoz vagy énekhez, de természetesen

ez csak irdnyadas, igy voltaképp izlés kérdése, hogy a felhasznald mihez hasznalja dket.

2.1.3 Felvétel helyszine

A hangzast elsdsorban a helyszin hatdrozza meg. Amennyiben egy jol
csillapitott stididoban rogzitjilk a hangszert, a lecsengés minimalis lesz, a hang pedig
steril. Ez a felvételi mod els6sorban akkor elényds, ha utdlagosan szeretnénk

visszhangot hozzakeverni a felvételhez egy effektprocesszor segitségével.

Egy nagyobb tér — példaul feljatszoterem, csarnok — esetében az utdzengési ido
hosszabb lesz, igy a felvételen szerepet kap a terem hangja is, amit kiemelhetiink tavoli
mikrofonok elhelyezésével. A falak ekkor messzebb helyezkednek el a kozeli
mikrofonokhoz képest, igy az elsddleges reflexié ideje nd, mig hangereje csokken és

ezaltal sokkal tisztabb hangképet kapunk.

2.2 Akusztikus dob mikrofonozasa

A szakdolgozatomban egy akusztikus dobot fogok virtualisan rekonstrualni, igy
a kovetkezokben a hozza tartoz6 mikrofonozas, illetve kdnyvtarkészités 1épéseit fogom

ismertetni.

Olykor egy egyszerli felépitésli hangszert is érdemes egyszerre tobb poziciobol
felvenni, hiszen ekkor részletgazdagabb hangképet kapunk. Egy akusztikus dob viszont
egyenesen megkoveteli, hogy tobb csatornan rogzitsék, hiszen a hangszer
Osszetettségébdl adodik, hogy a kiilonféle dobtestek €s cintanyérok bar remek 6sszképet
adnak egy sztered mikrofonpar altal, azok hangja kevésbé lesz konkrét és jol kivehetd,
mint kozeli rogzités esetén. Gondoljunk csak egy €nekkorusra. Egy tdvolra elhelyezett
mikrofonpar egy Osszképet ad, viszont mi az egyes szekciokat kiilon-kiilon szeretnénk

processzalni és elhelyezni a térben.

A tobbsavos rogzités csatornaszamat mind a rendelkezésiinkre all6 mikrofonok,
mind az interfész bemeneteinek szdma korldtozza, igy érdemes tisztdban lenniink ezen

paraméterekkel és el6térbe helyezni a fontosabb felveendd alkotoelemeket.
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2.2.1 Az akusztikus dob felépitése

Az akusztikus dob alapvetden dobtestekbdl és cintanyérokbdl all, de bizonyos
esetekben tartalmazhat egyéb {itds hangszereket is, mint példaul kolompot vagy csorgot.
A 9. dbran kozépen lathatd a labdob (Bass Drum), amely a dobfelszerelés ,,alapkove”.
Toéle balra talalhato a pergddob (Snare), €s a labein (Hi-Hats), felette, és a jobb oldalan
pedig a tamok (Hi-, Medium-, Floor Tom). A cintanyérok allvanyokrdl belogatva
helyezkednek el (Crash-, Ride Cymbal). Az egyes alkotoelemek szama kotetlen, igy egy
dobfelszerelés tetszOleges szamu cintanyért és tamot, esetleg egy mas hangolast

pergddobot is magéaba foglalhat.

Crash Cymbal

/ Ride Cymbal
Hi-Hats %

9. abra: A dobfelszerelés részei [14]

A rogzités soran sziikségiink van egy a teljes dobfelszerelésrdl alkotott sztered
hangképre, amely magaba foglalja a feljatszoterem akusztikajat, és egyarant sziikséges a
kiilonbozé dobtestek szeparalt hangjanak rogzitése, hogy lehetdségiink legyen ezek
térben valo elhelyezésére, illetve processzilasara. Igy a hangszer rogzitése soran
megkiilonboztetink  kozeli- és  tavoli mikrofonokat. A kovetkezOkben ezek

tulajdonsagait és elhelyezését mutatom be.
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2.2.2 Kozeli mikrofonok

A felvétel sordn - ahogy azt kordbban emlitettem - a rendelkezésiinkre allo
interfész bemeneteinek szama korlatozza a felvétel részletességének mértékét, igy a
kevesebb csatornaszdm kevesebb mikrofont jelent. Ekkor egy fontossagi sorrendet kell
felallitanunk a tekintetben, hogy melyek azok a forrasok, amelyeket mindenképpen
rogziteni szeretnénk. Ez minden esetben egyértelmiien labdob és a pergd, illetve a
késébbiekben targyalando sztered overhead, igy a legkevesebb csatornaszam, amely egy
akusztikus dobfelszerelés keveréséhez elégséges, négy. Nagyobb felvételi erdforras
esetén a tamokat és a labcint is lehetdséglink van kiilon-kiilon rogziteni, illetve tobb
tavoli mikrofont is kihelyezhetiink. A részletgazdagabb felvétel érdekében az egyes
dobtesteket egyszerre akar tobb poziciobdl is rogzithetjiik, ahogy azt a késébbiekben a
pergddob esetén latni fogjuk.

A dobtesteket — a labdob kivételével - a dobos felé néz6 résziik, vagyis az
itobor fel6l mikrofonozzuk oly moédon, hogy azok ne zavarjdk 6t a jatékaban. A
feliilettel 20-30°-0s szoget bezarva érhetjiik el a legteltebb hangzast a mikrofont a bor
kozepe felé iranyitva (10. abra). Teltség alatt a mélyebb tonust hangok nagyobb
amplitidoval valé megszolalasat értjiik, amely soran a mélytartomany részletgazdagabb,

melegebb hangzast eredményez.

10. abra: Utébér feléli mikrofonozas [15]

A dobtestek a hallhatéo tartomanyon beliil mind savkorlatozottak, a pergd
sodronyan kiviil egyik se tartalmaz magas frekvenciaji komponenseket, igy ezeket
dinamikus mikrofonokkal rogzitjiik, amelyek a kisebb érzékenységiik és tompabb
hangzéasuk kovetkeztében megfeleldéek erre a célra. A labdobot a kiilsd, un. frontbor
felol mikrofonozzuk, a feliiletre merdélegesen, a béron kivagott kor alaka lyukba-, vagy

elé helyezve (11. abra). Mivel a labdob hangja elsésorban alacsony frekvencias
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komponenseket tartalmaz, igy az univerzalis dinamikus mikrofonok helyett kifejezetten

erre a célra késziilt labdob-mikrofont alkalmazunk a jobb hangzas elérése érdekében.

O,

11. 4bra: Labdob mikrofonozasa [16]

A pergddob alsé, rezo-bor feldli részén talalhatd a sodrony, amely a jellegzetes
sistergd hangért felelds. Mélyebb testli pergdk esetén az iitdborhoz helyezett mikrofon
sodronytdl mért tdvolsdga miatt nem képes annak hangjat felvenni, igy ez esetben
érdemes a pergd aljat is bemikrofonozni, amelyhez kondenzatormikrofont hasznalunk a
nagyobb frekvenciaju komponensek jobb atvitele érdekében (12. abra). Az ezen
mikrofonhoz rendelt el6fokon vagy a DAW-szoftver csatorndjan ekkor sziikséges a
fazis 180°-os megforditasa, hogy a pergdiités esetén a két mikrofon azonos fazisban
szoljon. Ez a modszer alkalmazhatd tamok esetén is, amennyiben vastagabb, teltebb
hangzasra vagyunk. Ekkor elegend6é egy dinamikus mikrofont hasznalnunk, és sziikség
esetén alulatereszt6 szlrd segitségével a nagy frekvencias komponenseket csillapitva

finomithatunk a hangzason.

12. abra: Pergddob rogzitése két mikrofonnal [17]
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A labcin-, beiitd- és kisérd cintanyérok kozeli rogzitésére kondenzator mikrofont
hasznalunk, mivel az részletgazdagabb hangzast biztosit a magas tartomanyban, és
egyarant érzékenyebb is. Sok esetben ezekre csak a sztered hatas szélesebbé tétele
érdekében van sziikség, példaul a labcint teljesen elpanoramazva az egyik, mig a kisérd

cintanyért a masik oldalra.

2.2.3 Tavoli mikrofonok

A kozeli mikrofonokkal nyers, szepardlt hangképet kapunk az egyes
dobtestekrdl, azonban a cintanyérok és a terem akusztikajanak régzitéséhez tavolabb
elhelyezett mikrofonokra van sziikségiink. Ezek az overhead- és room mikrofonok,
amelyek a tavolsagbol adodoan kisebb hangnyomast sziikséges, hogy elviseljenek, am
sokkal érzékenyebb, részletgazdagabb hangképet varunk toliik, amely a teljes hallhato
tartomanyt lefedi. fgy ezen poziciok esetében kondenzator- vagy szalagmikrofonokat

alkalmazunk, mivel azok felelnek meg az el6bbi elvarasoknak.

Mind a cintanyérok, mind a dobtestek az litéfeliiletiikre merdlegesen bocsatjak
ki a legnagyobb amplitad6ji hullamokat, igy ezeket kdzvetlenil a dobfelszerelés 016t
rogzitjiik Un. overhead mikrofonokkal. Ez az esetek tobbségében egy mikrofonpart
jelent, amely a keverés soran szétpanoramazva sztere6 hangképet ad a teljes
dobfelszerelésrdl. Ennek egyik fajtdja a Spaced Pair vagy AB (tavolra elhelyezett par),
amely két, a dobfelszerelés szélei folé helyezett kardioid iranykarakterisztikaju
mikrofont jelent, a masik pedig a koincidens par, amely két egymashoz nagyon kdozel,
am mas iranyban elhelyezett mikrofonbol all (13. abra). Ez utobbi kiilonbozo
Osszeallitasokra bonthatd, melyek soran az iranykarakterisztikat, az elhelyezést és a
felvételi modot valtoztatjuk. A koincidens par elénye az AB-val szemben, hogy mivel a
mikrofonok kapszuldi egymashoz kozel helyezkednek el, a hang faziseltérése is
minimalis lesz koztik, mig az egymastol tavolra elhelyezett mikrofonok esetén
eléfordulhat, hogy a tavolsagbol, illetve a hang kiilonb6z6 frekvenciainak terjedési
sebességébdl adododan éppen ellenfazisban érkeznek az alacsonyabb frekvenciaju
hullamok a két mikrofonba, ami mono- esetén kioltast, mig sztere6 keverés esetén
furcsa, kiforditott hangzast eredményez. Ezen kiviil gyakori eset, hogy a dobfelszerelés
elhelyezkedésébdl és a helység fizikai kialakitasabol adéddan mas hangok érkeznek a
két mikrofonba, példaul a labdob az oldaltam altal kitakarasba keriil az egyik oldalon,

igy ott halkabban szol, felboritva ezzel a sztered hangzas egyensulyat. Az overhead
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mikrofonozas esetén amennyiben AB-t, méas néven Spaced Pair-t hasznalunk, érdemes a
két mikrofont a pergdtdl centiméter pontosan azonos tavolsagra elhelyezni, igy annak
hangja mindkét mikrofonba azonos fazisban fog érkezni, ezzel erésitve a hangzast.
Azért a pergddobtol varjuk el ezt a tonalitds- és fazisbeli precizitast, mivel a legtobb
zenében minden masodik iités a pergdn torténik, illetve a dobfelszerelésnek talan a
legmeghatarozobb eleme, igy nagy hangsulyt fektetliink a hangzasara. A labdob szintén
hasonléan fontos Osszetevd, de annak alacsony frekvencias komponenseit a
labdobmikrofon hivatott leképezni, igy az overhead mikrofonok esetén gyakran
alkalmazunk feliilateresztd szlir6t ennek levalasztasahoz, ezzel is megakadalyozva a

mély hangok fazisbeli kioltdsanak lehetdségét.

Spaced Pair Coincident Pair

l | N’

-

- L

xP
|

13. abra: Overhead mikrofonozas [18]

A legegyszerlibb koincidens mikrofonozasi mod az XY, amely soran kettd
kardioid iranykarakterisztikaji mikrofont egymassal 90°-os szoget bezarva helyeziink el
ugy, hogy a kapszuldk minél kozelebb keriiljenek egymashoz. Ekkor a bal- és jobb
iranybol érkez6 hangok mas-mas amplitidoval érkeznek a mikrofonokba, ez 4altal

sztered hatast keltve.

Az ORTF technika soran két kardioid mikrofon 110°-0s szoget zar be
egymassal, és a kapszulak kozotti tavolsag 15-18 centiméter. Talan ez a modszer all a
legkozelebb az emberi hallas reprodukalasahoz, igy a gyakorlatban ez a technika a
legelterjedtebb.
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Blumein mikrofonozéas esetén nyolcas iranykarakterisztikat alkalmazunk, és a
két mikrofon kapszuldjat szorosan egymas mellé helyezziik az XY-hoz hasonléan ugy,

hogy egymassal derékszoget zarjanak be.

Egy érdekes sztereo felvételi mod a Mid/Side technika, amely egy mono- és egy
sztere6 komponensbdl all. Ez utdbbiért egy nyolcas irdnykarakterisztikaji mikrofon
felel, amire merélegesen elére nézve helyezkedik el egy kardioid mikrofon. A nyolcas
mikrofont két hangcsatornara rogzitjiik, amelyeket szétpanoramazunk, és az egyik
oldalon 180°-os fazisforditast végziink. Ehhez a mono komponenst hozzakeverve

sztere6 hangképet kapunk. A fent felsorolt technikdkat a 14. abran lathatjuk.
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14. abra: Sztere6é mikrofonozasi technikak [19]
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Az overhead mikrofonozas egy specialis Osszeallitasa a Glyn John-technika,
amely soran két kardioid irdnykarakterisztikdju mikrofont alkalmazunk, az egyiket a
pergé folé, a masikat pedig az oldaltamhoz helyezve és mindkettét a pergddobra
iranyitva, ahogy ez a 15. abran lathato. Fontos megjegyezni, hogy a mikrofonok
pergddobtol mért tavolsaga ezesetben is egyenld kell, hogy legyen a fazishiba elkertilése

végett.
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15. abra: Glyn John technika [20]

A felvételi helyiség akusztikdjanak visszaadasara a dobfelszerelést6l joval
tavolabb elhelyezett un. room-mikrofonok szolgalnak. A korabban felsorolt felvételi
technikdk ez esetben is jol alkalmazhatoak, de egyarant kisérletezhetiink tovabbi
modszerekkel, mint példaul a széles AB mikrofonozassal, szorosan a padlé folé

helyezett, vagy egyenesen a fal fel¢ iranyitott mikrofonokkal.

2.2.4 A mikrofonok és a VST-plugin kapcsolata

Tobbesatornas  felvétel készitése soran a DAW-szoftverben annyi savon
rogzitiink, ahany mikrofont az Osszeallitasunk tartalmaz. Ahhoz, hogy ezt sampler-
hangszerrel valositsuk meg, egy olyan mintakonyvtarra (library-re) van sziikségiink,
amely minden egyes mintaja szeparaltan magaba foglalja a mikrofonok jelét, melyek a
plugin kiilonbdz6 kimenetein jelennek meg. Ezaltal, bar a hangszer bemenete MIDI jel,

a végeredmény mégis megegyezik az €16 felvétellel.
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3 A konyvtar elkészitésének lépései

A virtudlis hangszer a szamitogép merevlemezén egy megadott elérési uton
talalhato fajlokat jatssza vissza a billentyiik leiitése esetén. Minden egyes hanghoz annyi

csatorna tartozik, ahany mikrofonnal rogzitettiik.

A legtobb sampler VST-plugin esetén a gyartdé a felhasznald rendelkezésére
bocsat tobb konyvtarat is, amelyek kiilonbozé hangszerek mintait tartalmazzak, igy
ezeket lehetdségiink van izlésiink szerint valtogatni. Az altalam megvalositott plugin
esetén amennyiben kiilonb6zé konyvtarakbol szeretnénk Osszedllitani egy egyedi
dobfelszerelést, ugy megkotés, hogy ezek a konyvtarak kompatibilisek legyenek
egymassal, vagyis megegyezzen mind az elrendezés, mind a mikrofonozas, és ezaltal a

csatornaszam is.

A hangszeren az egyes billentyiik tehat mas-mas hangot jelképeznek, amelyek
kiosztasat egy Gn. drum map abrazolja (16. abra). Ennek elrendezése egyedi, am
célszerli egy altalanos sorrend szerint haladni. Egy dobtesthez vagy cintanyérhoz akar
tobb hang is tartozhat, amelyek kiilonbozé {itéstechnikdkat vagy allapotokat

kiilonbdztetnek meg, mint példaul a 1abcin nyitottsagat vagy zartsagat.

- Crash 2 bell

-------------------- Crash 1 bell
Ride bell

C1 -Ride cymbal

- High Tom .
Hi-Hat open
- Mid Tom

 —
I
I
] Hi-Hat half
——
I
—

- Floor Tom Hi
Hi-Hat pedal

- Floor Tom Lo

- Hi-Hat closed
-------------------- Rimshot
- Snare drum

Sidestick

CO -Bassdrum

16. abra: Drum map
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3.1 Felvétel menete

A library készitése soran adott egy bemikrofonozott dobfelszerelés, amely
kiilonb6z6 hangjait szeretnénk egyenként felvenni. Az egyes csatornakra a mikrofonok
kimenete keriil rogzitésre, amelyek sorrendje és pozicioja a library készitése alatt kotott.
A rogzités soran minden egyes hangot meg kell szo6laltatnunk, amit a library tartalmazni
fog. A felvételeket rendszerezniink és darabolnunk kell, apré korrekciokat elvégezve a
hangon. Ezutan a kiilonb6z6 mintakat elére meghatarozott elnevezési szintaxis soran a
megfeleld alkdnyvtarakba exportaljuk. Az elérési utat megadva a program feltallozza a
konyvtarat, és a plugin készen all a hasznalatra a DAW-szoftverben. Ezen folyamat

fazisait a 17. abra mutatja.

Mintézas Mintédk rendszerezése Exportélas library-be Betoltés a plugin-be

17. abra: Library készitésének lépései

Ahogy az ¢l6 hangszeren vald zenélés esetén, Uigy a pluginnal is lehetdségiink
van az egyes hangokat kiilonbozd titéserdsséggel megszolaltatni, ndvelve ezzel a jaték
dinamikajat. Azonban a dob egyes alkotoelemei mas tonussal szolnak gyengén, mint
erOteljesen megiitve. A pergddob esetén a sodrony csak a hangosabb f{itések esetén
szolal meg igazan, mig halkabb jatéknal csak az iitSbér hangjat halljuk. Igy sziikséges a
dinamika-skala kiilonboz6é iitéserdsségli mintakkal valo feltoltése, amelyek logikai

Osszekottetésérol a késdbbiekben lesz sz0.

A konyvtar készitése soran tehat egyenként kell végig haladnunk a dobtesteken
¢és cintanyérokon. Az litések lecsengését — kiilondsen a cintanyérok esetén — egészen
addig kell rogziteniink, amig annak hangja szdmunkra hasznos, vagyis egy minimalis
jelszint f6lott marad. A kovetkezd hangot csak a lecsengés végeztével rogzithetjik,
hogy a hang inditasa teljes csondben torténjen. Egy €16 dobfelszerelés rogzitésekor az
egyes mikrofonok kozott athallds figyelhetd meg, példaul egy pergdiités a tamok
mikrofonjaiban is hallatszik, és ezt az utdmunka soran szoktak kezelni, altalaban gate

vagy expander segitségével, mivel nem kivant jelenségrol beszéliink. Felmeriilhet a
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kérdés, hogy a konyvtar készitése soran miért nem orvosoljuk az egyes hangok esetén
ezt a problémat az athallas halkitasaval vagy némitéssal, hiszen a pergddob rogzitésének
nem szerves része a tamokon 1évé mikrofon. Azonban ahhoz, hogy egy
dobfelszerelésrdl alkotott mintaalapi hangkép teljes mértékben tiikrozze a valds

felvételt, éppen ezek a paraméterek sziikségesek.

A mintdkat érdemes erdsség szerint novekvd sorrendben felvenni, igy a
leghalkabbtol a leghangosabb iitésig a korabbi iitésiink mint referencia szolgal. Az egy
hanghoz tartozo6 kiillonbozo erejii iitések szamat a részletesség igénye hatarozza meg.
Példaul a tamok hangja kevésbé véltozik a dinamika fliggvényében, igy azokrol
elégséges csupan két-harom minta rogzitése. Feltétel, hogy minden hang esetén
rendelkezésiinkre alljon a leghangosabb {ités, mivel a program ebbdl kiindulva egy

szorzotényezdvel allitja eld a kisebb erdsségii hangokat.

3.2 Mintak darabolasa

Ha végeztiink a felvétellel, vagyis a drum map-en feljegyzett 6sszes hangrol
elkészitettiik a kiilonboz0 iitéserdsségii felvételeket, a kovetkez6 feladatunk ezen mintadk
kiilonvalogatasa és feldarabolasa. Ezt legegyszeriibb ugyanabban a DAW-szoftverben
megtenni, ahol rogzitettiink. Célszerli az egyes hangokhoz tartozé mintacsoportokat a
drum-map szerint egymas utan helyezni, hogy konnyebb legyen az elnevezés, illetve

hogy ne maradjon ki hang.

A mintaknak csak a hasznos részét hagyjuk meg, vagyis az tités el6tti és utani
csondet, illetve az elhanyagolhatd hangerejii lecsengést eltavolitjuk. A hang inditasa
elott par milliszekundum helyet hagyunk, ahova egy fade-et (betiszast) tesziink, a hang
végezte elé pedig hasonloképp egy kiuszast. Erre azért van sziikség, mert az dsszeéllitas
szamos mikrofont tartalmaz, melyek zajszintje tobb csatornan osszeadodik, igy a plugin
addig csendes kimenetein az egyes hangok inditasakor hirtelen jelenne meg a zaj, a be-

¢és kitszassal ez viszont kevésbé lesz észreveheto.
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18. abra: Egy hang felvétele

A 18. abran a bemutatds céljara késziilt konyvtar egy pergdiitésének mintait
lathatjuk. A bal oldali savban olvashat6 a csatorndk elnevezése. Vegyik észre, hogy bar
csak a pergddobot {it6ttiik meg, annak hangjat a t6bbi mikrofon is rogzitette, csupan
mas amplitidoval. Egyértelmiien a pergédob {it6bor feloli mikrofonjabol (SnareT)
szarmazik a legnagyobb jelszint, majd ezt koveti a sodronyra nézé mikrofon (SnareB).
Ezen azért nem latszik a kordbban emlitett forditott fazisu jel, mivel a csatorna
eléfokjan rogzitéskor 180°-0s fazisforditast kapcsoltam. A labdob- , labcin- és tamok
csatornain aligha észrevehet6 a jel, mig a mid- és side mikrofonok esetén a tavolsagbol
adodo késleltetés figyelhetd meg. Ez utdébbi mikrofonok bar messzebb vannak, mégis
nagyobb jelszinttel rogzitették az iitést, mint a kozelebb elhelyezked6 tam-mikrofonok.
Ennek oka, hogy az eléfokokon tgy allitottuk be a jelszintet, hogy a legnagyobb
hangeré esetén koriilbeliil -3dB legyen a csucs értéke, igy a konverter biztosan
torzitasmentesen digitalizalja a hangot. A tam-mikrofonok értelemszertien a tamokon

val6 jaték hangerejéhez lettek bedllitva, ezért sz6lal meg rajtuk halkan a pergédob.
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A kovetkez6 hangfajlok az elektronikus mellékletben talalhatdéak. A fenti
perg6iités hangjat halljuk kiilonb6zdé pozicidokbol rogzitve. Figyeljik a fent leirt

kiilonbségeket!
D snare_from_top.mp3: a pergddob iitébdr feldli mikrofonja
D snare_from_side_tom.mp3 az oldaltam mikrofonja

D snare_from_mid.mp3: a mono térmikrofon hangja

3.3 Minta paraméterek

A mintdk tetszOleges bitmélységli és mintavételezési frekvencidju wav-fajlok,
amelyek a konyvtiron beliil almappakban helyezkednek el. Ennek oka a jobb
atlathatésag. A mintakat elsdsorban a zenei hang — vagyis a MIDI cim — alapjan
kiilonboztetjik meg. Az azonos hanghoz tartozé mintak koziil a program az
itéserdsségnek megfeleléeket valasztja ki, majd a mikrofonok szama alapjan juttatja a

jelet a plugin kiilonb6z6 kimeneteire.

3.4 Elnevezési szintaxis, mappaszerkezet

A mintaparaméterek tehat a zenei hang (MIDI cim), iitéserdsség (velocity),
illetve a mikrofon (kimenet) szama, amelyek a fajlok nevében megadott sorrendben
foglalnak helyet. A DAW-szoftverb6l konnyedén exportalhatjuk az egyes mintakat,
amennyiben az tdmogatja a tobbsdvos mentést, amely sordan a hangokhoz tartozo
mikrofonok nevét a csatorna elnevezése alapjan, a sorszamot pedig mint futdovaltozo
tolti ki. Ez nagyban konnyiti a dolgunkat, hiszen igy csupan a zenei hangot, illetve az

itéserdsséget sziikséges az exportalas sordn manudlisan atirnunk.

D3_127_02_SnareT.wav

Note / \

(C3,C#3,D3..)
Aux Channel Name
(Kick, Room, OH...)
Velocity Aux Number
(0...127) (01,02...)
zenei hang
(adott a drum-map az Aux csatorna neve
alapjan)
e . az Aux csatorna széma
a minta UteserOssege (mikrofon szdma)

19. abra: Elnevezési szintaxis
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Az elnevezési szintaxis kotott, a kiilonboz6 paramétereket alsdvonas valasztja el
egymastol. Az els§ paraméter a zenei hang, amely meghatdrozza az adott minta
zongoran valo elhelyezkedést, illetve a MIDI cimet. Ezt koveti az iitéserdsség, majd az
Aux kimenet szama, ami egyben a mikrofon sorszama az Osszeallitasban. A fajlnév

utols6 paramétere az Aux-csatorna neve, ami alapjan a program létrehozza és elnevezi

az Aux-csatornakat.

Egy részletesen elkészitett library akar tobb, mint ezer fajlt is tartalmazhat,
amelyek rendszerezése elengedhetetlen az atlathatosag érdekében. El6fordulhat, hogy az
exportalas soran hibat ejtiink, és manudlisan kell megkeresniink, illetve korrigalnunk
azt. A rendszerezés soran a fokonyvtaron beliill alkonyvtarakat hozunk létre, amelyek
mint kategoriak szolgalnak a fajlok tarolasara. Egyedi mappat kapnak a pergédob, a

tamok, a labdob, a cintanyérok, és kiilon a labcin mintdi. Ezek a 20. abran lathatoak.

»d\Drum Libraryy*_*

+ Név Kit .
y 18

[ JCYMBALS]

[TI[HI HAT]

(I IKICK]

[ [SNARE]

[ [TOMS]

J Drum map irg
~ | note_cut txt
=| note_logic txt
=|note_tune txt

20. abra: A konyvtar mappaszerkezete

A fokonyvtarba ezen kiviil harom text-fajl keriil, amelyek az egyes hangok 6zti
logikai kapcsolatok megteremtésére, illetve a késobbiekben részletezett hangolas
paramétereinek létrehozasara szolgalnak. Célszeri a library-hez egy drum map-et

késziteni, amely a dob iitéseinek zongorabillentytizeten valo elhelyezkedését mutatja.
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4 A dolgozathoz késziilt konyvtar dokumentacioja

4.1 A dobfelszerelés

A szakdolgozatom bemutatasahoz készitett konyvtar megalkotasahoz egy Pearl
MLX shell szettet (22° ladbob, 13’ és 15’ tam), egy Tama PM306 pergddobot, és Paiste
PST7 (14’ labcein, 16’ és 18’ beiitd, 22’ ride) cintdnyérokat hasznaltam. A dobfelszerelés

a 21. abran lathato.

21. abra: A konyvtar elkészitéséhez hasznalt dobfelszerelés

4.2 A felvételi helyiség

A felvétel a hazistuidiomban késziilt, amely bar egy teljesen atlagos,
négyszogletes alapi szoba, alapvetd akusztikai kiegészitéelemekkel rendelkezik. A
dobfelszerelés alatt szonyeg taldlhatd, amely azonkiviil, hogy meggatolja a dobtestek
jaték kozbeni egymadstdl valdo szétcstiszasat, remek csillapito a kozépmagas
tartomanyban. A szobdban a 21. abran lathatd dobfelszerelést6l hatrébb egy fabol
késziilt terelopanel talalhaté a fallal parhuzamosan, ami a f6ls6 sarkot takarja el. Ennek
funkcidja a ra es6 hanghullamok oly modon vald visszaverése, hogy azok ne

érkezhessen vissza a forrashoz, ami jelen esetben a fenti hangszer. Ezen panel mellett
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két oldalt a falon un. skyline-diffazor talalhato, amely egy egyenes rétegelt lapra
ragasztott azonos alapu, am eltérd magassagu fakockakat jelent. A feliilet a fakockak
eltér6 mérete miatt rendkiviil valtozatos mélységli, igy a beérkezd hanghullamok
kiilonb6z6 iranyban szétszorodva terjednek tovabb, ezzel megtorve a két, eredetileg
egyenes falfeliiletet. A parhuzamos feliiletekrél valdé kolcsonds visszaverddések
eredményeképp interferencia keletkezik, a diffizor ennek létrejottét akadalyozza meg.
A szoba mind a négy sarkaban basszuscsapddk helyezkednek el, amelyek anyaga
szivacs, €s céljuk a kozépmély-frekvencids hanghullamok elnyelése. Ezen kiviil a
szamitogép feldli asztal mogott — ahol a monitorhangfalak is helyet kapnak — piramis
hangszigeteldszivacs talalhatd a falra rogzitve. A szoba akusztikai elrendezése a 22.

abran lathato.

22. abra: A szoba akusztikai elrendezése

4.3 Mikrofonozas és csatornakiosztas

Akaér €16 produkciod-, akar stadiofelvétel esetén fontos, hogy mindenekeldtt maga
a hangszer keriiljon végleges elrendezésébe, ugyanis miutdn a mikrofonokat
felhelyeztiik, el6fordulhat, hogy allitani kell a kiilonb6z6 dobtestek, illetve cintanyérok
elhelyezésén, ez pedig maga utan vonja a mikrofonok ujboli beallitasat. Ehhez
hasonléan a hangolést is érdemes minél eldbb elvégezni, hiszen egyes mikrofonok

utban lehetnek a dobos szdmara, amennyiben azok ralognak az {itéborre.

33



A dobfelszerelés elokészitését kovetden elhelyezziik a mikrofonokat, majd
hozzéjuk csatlakoztatjuk a kabeleket. A felvételhez egy Roland UA-1010 Octa-Capture
hangkartyat hasznaltam, amely nyolc mikrofonbemenettel rendelkezik. A felvételi
lancot dusitva a pergédob felsé- és alsd mikrofonjat egy 500-as rack-ben elhelyezkedd
IGS NE573, illetve SSL VHD Pre el6fokokkal erdsitettem a jobb hangzas érdekében,
majd ezek Kkimeneteit a hangkartya két vonalszinti bemenetére kotottem. A

mikrofonozasi elrendezés, a mikrofonok tipusai, illetve a csatornakiosztds a 23. dbran

olvashatoak.
Csatorna szama Pozicio Elnevezés Mikrofon

01 labdob Kick Shure Beta352A
02 pergd iitébor SnareT Sennheiser MD421-U
03 perg6 sodrony SnareB Neumann KM184
04 labcin HiHat AKG C451B
05 felsotam Toml Shure SM57
06 oldaltam Tom?2 Sennheiser MD421-U
07 MS/kdzep Mid AKG C451B
08 MS/bal oldal SideL AKG C414 XLS
09 MS/jobb oldal SideR AKG C414 XLS

23. abra: A konyvtar csatornakiosztasa

Miel6tt hozzalatnank a konyvtar alkotéelemeinek egyenként valo feljatszasahoz,
a mikrofonok, illetve eldfokok beéllitdsanak mondhatni szerves része, hogy
probafelvételeket készitiink, amelyek soran kideriilhetnek esetleges hibak, példaul egy
mikrofon tll- vagy alulerdsitése, vagy akar foldhurok jelenléte a rendszerben, ami zugo
hangot eredményez. Lehetdségilink van az egyes mikrofonokat kiilonb6zd pozicidkban
kiprobalni, megkeresni azon elhelyezéseket, amelyek a szdmunkra legjobb hangzast

eredményezik.

Az éltalam hasznalt 1abdob frontbdrén egy koriilbeliil 15 centiméter atmérdji
lyuk van vagva, amely a levegd ki- és bearamlasara szolgal. Ez altal nyitottabb hangzas
érhetd el, igy ekkor a mikrofont érdemes kozvetleniil a nyilds elé helyezni.
Labdobmikrofonként egy kifejezetten erre a célra készitett Shure Beta52A mikrofont

hasznaltam, amely frekvenciaatvitelébdl addéddéan a labdob tonusanak megfeleléen
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nagyobb amplitidoval képezi le a kisfrekvencias komponenseket. A mikrofon

elrendezése a 24. abran lathato.

24. abra: A labdobmikrofon elhelyezése

A pergdédob mikrofonozasahoz két mikrofont hasznaltam, az iit6borhoz egy
Sennheiser MD421-U, a sodronyhoz pedig egy Neumann KM184 mikrofont. Ez utobbi
esetén az eléfokon bekapcsoltam a fazisforditast, mivel ebbe a mikrofonba épp
ellenfazisban érkezik a hang a bor mozgasabol adodoan. Az {itébdrnél talalhatéo MDA421-
mikrofon tartalmaz egy o6t allasu feliilateresztd sziir6t, amelyet a legkisebb sziird
fokozatba kapcsoltam, ezzel kissé csillapitva a szdmunkra f6losleges alacsony
frekvencias komponenseket. A pergddob mikrofonozasdnak elrendezése a 25. abran

lathato.
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25. abra: A pergodob mikrofonozasa

A fels6tamhoz Shure SM57, az oldaltamhoz Sennheiser MD421-U, a labcinhez
pedig AKG C451B mikrofont alkalmaztam. Ez utobbin 10dB-es csillapitast, illetve
feliilateresztd sziirdt kapcsoltam a mikrofonon talalhatdé mikrokapcsoldok segitségével. A

mikrofonok a 26. dbran lathatoak.

26. abra Kozeli mikrofonok a dobtesteken

A tavoli mikrofonozashoz, vagyis a szobdban keletkezd visszaverddések

rogzitéséhez a korabban targyalt Mid-Side-technikat alkalmaztam, amelyben egy AKG
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C451B mikrofon képezte a mono OsszetevOt, és egy nyolcas iranykarakterisztikdba
kapcsolt AKG C414 XLS a szteredt. Erdemes megjegyezni, hogy bar ezen technika
soran kétszer hasznaljuk fel a sztered 0sszetevot rogzité mikrofon jelét, ezt a konyvtar
készitésekor két kiilonalld csatornara rogzitjilkk ahelyett, hogy csupan egy csatornan
tarolnank. Ez bevett szokas a Mid-Side-technika soran, hiszen a sztered 0sszetevd két
csatorndjanak éppen ellenfazisban kell lennie egymadssal, és a kijatszas soran a csatorna

Uj savra torténd masolasat csak bonyolult 6sszekdttetésekkel tudnank megvalositani.

Ezen technika alkalmazasa esetén az elrendezés — mint sztered mikrofonpar —
iranyitdsa a mono Osszetevd alapjan torténik, igy a mi esetlinkben a C451B
mikrofonnak kell a dobfelszerelés felé néznie, hogy az alatta elhelyezkedd nyolcas
iranykarakterisztikaji mikrofon oldalhelyes hangképet adjon. A mikrofonpar koriilbeliil
180 centiméter magassagban, a pergddobtdl 2 méterre keriilt felhelyezésre. Az

elrendezés a 27. abran lathato.

27. abra: Mid-Side mikrofonozas

4.4 Rogzités

A rogzités soran végig haladunk az Osszes felvenni kivant hangon, amelyeket
kiilonbozd  iitéserdsséggel szolaltatunk meg. Célszerli az egyes litéseket a
leggyengébbtdl kezdve a legerdsebbig haladva feljatszani, mivel ekkor az el6zd {ités,
mint referencia szolgal. Az iitések lecsengését csupan szamunkra hasznos ideig hagyjuk

sz0Ini, hiszen a konyvtar optimalizalasa érdekében a minél rovidebb hangokra
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toreksziink, illetve a hosszan lecsengd hangok elenyészé amplitidoval megszolald

részét lehalkitjuk, illetve levagjuk.

A rogzités soran lehetdségiink van olyan nem kivanatos hangok eltavolitasara,
amelyek egy valodi felvételnél jelen vannak. Az egyes dobtestek atvehetik egymastol a
rezgést, és még akkor is megszolalhatnak, ha mi nem keltettiink rajtuk a hangot. Példaul
egy pergoéiités sordn a tamok kis amplitidoval megszolalhatnak, és a lecsengésben ez
zavard tényezoként hat. Ekkor ezt a problémat tompitassal orvosolhatjuk, amelyhez a
dobtestek kavaira csiptethetd filc anyagli tompitok, vagy akar egy pénztarca borre valod

helyezése segitség lehet.
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28. abra: A konyvtar Cubase-projektje
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A 28. abran lathato az altalam készitett konyvtar Cubase-projektje a felvétel €s a
szeletelés utan. A kiilonbozd litéserdssegli mintdkat a 3.2-fejezetben irtak alapjan
editaltam, majd a kordbban targyalt elnevezési szintaxisnak megfelelden exportaltam.
Megjegyzem, hogy a felvett mintdk koziil nem mind keriilt exportalasra. A hallhatéan
azonos Utéserdsségii-, illetve hibas felvételeket kihagytam. Az egyes hangokhoz tartozo,
szamunkra haszontalan informaciét tartalmazé mikrofonok hangjait sem exportaltam,
ezzel csokkentve az eréforrasok kihasznaltsagat, amelyrél késobb, az 5.2-fejezetben lesz

b6évebben sz0.
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Az igy elkésziilt konyvtar 674 f3jlt tartalmaz és 147 MByte méretii. A fajlok
wav-formatumuak, 24 bit felbontasuak, mintavételezési frekvencidjuk pedig 48 kHz. A

hozza tartozé drum-map a 29. dbran lathato.

- High Tom side
High Tom

- Floor Tom side

| iojmq |
o < o -

- Floor Tom

o

B o Be)
¥ < S

50 Cc3

[ s - Crash 2 catch

Crash 2 bell
- - Crash 2 tip

Crech 2

= - Crash 1 catch

Crash 1 bell
= - Crash 1 tip

22 -Crash 1

.................... Ride catch
S0 - Ride crash

o | Ride ol

o C2 -Ride

47

_ Hi-Hat full
25 - Hi-Hat open
_ Hi-Hat half
5 - Hi-Hat closed

Hi-Hat cl tip
a1 - Hi-Hat pedal

40 - Snare side
.................... Rimshot

o - Snare drum

L
5 C1 -Bassdrum

29. abra: A konyvtarhoz tartozé drum-map

A konyvtarhoz ezen kiviil tartozik harom text-fajl, note_logic.txt, note_cut.txt,
note_tuning.txt, amelyek a hangok kozotti logikai Osszekottetések, illetve hangolas
implementalasahoz szolgalnak. Ezek miikodését a kovetkezd fejezetben részletesen

ismertetem.
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5 A hangszer logikai felépitése, miikodése

Elészor azt hinnénk, hogy egy sampler-hangszer feladata csupan a megfeleld
mintak felhasznaloi interakcidra torténd visszajatszasa, am az akusztikus dobfelszerelés
esetében fizikai kényszerek szabjak meg, hogy az egyes hangok mikor és hogyan
sz6laljanak meg. Ezek olyan paraméterek, mint az litéserdsség szerinti visszajatszas,
vagy a hangok kozotti logikai kapcsolat, amelyek az eredeti hangszeren vald zenélés
soran a valos jatékérzet szerves részeit képezik, igy sziikséges ezek implementacioja a
plugin megvaldsitasa soran. A kdvetkezokben a hangszer ezen elemeinek miikodését €s

megvalositasat fogom részletesen ismertetni.

5.1 A hangszer és a DAW kapcsolata

A hangszer egy beépiil6 modul, amelyet a DAW-szoftverben egy Instrument
track-ként tolthetiink be. A program egy elére megadott elérési tton 1év6 pluginokat
inditaskor feltallozza, amelyek Instrument Track hozzaadasakor egy listabol
valaszthatéak. Megkiilonboztetiink 32-, és 64-bites pluginokat a hangprocesszaléasi
bitmélység alapjan. Ez utobbi a VST3-szabvany 2009-es elterjedése ota érhetd el, amely

a processzor teljesitményének jobb kihasznalasat eredményezi.

5.2 A hangszer be- és kimenete

Fliggetleniil attol, hogy a felhasznalo egy kiilsd billentyiizeten jatszik, vagy a
csatornan megirt kottat jatsszuk vissza, a plugin minden esetben MIDI-hez hasonld
tizeneteket kap, amelyek alapjan eldallitja a kimenetét. Ezek az iizenetek eltérnek a
hagyomanyos MIDI kommunikaciétol, példaul nem tartalmazzdk a csatorna szamat,
viszont mas, a szoftver altal eldallitott valtozokat hordoznak, mint példaul a projekt
hangolasat (tuning).

A dobszintetizator megvalositasdhoz elégséges a billentyiik leiitésének
zenész is csupan elinditja a hangokat. Kivételt képeznek azok a logikai 6sszekottetések,
mint példaul a cintanyér megfogasa vagy a labcin zarasa, amely esetekben egy masik
hang inditdsa megszakit bizonyos éppen aktiv hangokat, hiszen a mi esetiinkben a drum

map-en ezek az interakciok mind mas-mas hangokhoz vannak rendelve.

40



A DAW-szoftverben a VST-hangszereknek minden esetben rendelkeznitik kell
egy sztere6 fOkimenettel. Erre dltaldban azért van sziikség, mert egyes szintetizatorok
egy idOben tobb hangszert is meg tudnak szoélaltatni, és képesek azok aranyat is
szabalyozni, ezaltal kevert hangot Iétrehozva. De egyarant lehetdséget adnak a
hangszereket kiilonb6z6 kimeneteken, szeparaltan iS megszolaltatni — ahogy ez a mi
esetiinkben az akusztikus dob mikrofonjaival torténik. Ezeket Aux-kijaratoknak hivjuk,

amelyeket a DAW-szoftverben aktivva kell tenniink egy erre szolgaldé meniipontban.

r

+ - =[e
1/l 1 [m] s | sampler_synth

(o d4)e w]
sampler_synth
Kick

SnareT

SnareB

HiHat

Tom1
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SideR

30. abra: Aux-csatornak megjelenése a DAW-projektben

A 30. abran az altalam hasznalt Cubase-nevii DAW-szoftverben lathatjuk a
virtualis hangszerhez tartozé f6- és Aux kimeneteket. Legfeliil talalhaté a sztered
fokimenet, alatta pedig az Aux csatornak sorakoznak, amelyeket a DAW aktivalasuk
utan tesz lathatova. Ezek magukba foglaljak mindazon allitasi lehetdségeket, amelyeket
egy hagyomanyos  Audio-track is, beleértve az  effektek  beszlrasat,
hangszinszabalyozast, illetve panoramazast. A korabban targyalt elnevezési szintaxis
alapjan a program a fijlnevek utols6é része alapjdn nevezi el és hozza létre ezen

csatornakat a konyvtar beolvasasa utan.
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5.3 Utéserosség allitasa

A hangszer valosaghii reprezentdlasahoz sziikségiink van az egyes iitések
dinamikdjanak leképezésére. A felhaszndlo altal leiitott hang egy Note On-iizenetet
kiild, amely magaba foglalja az iitéserdsség (velocity) értékét, ami egy O-t6l 127-ig
terjed6 egész szam, az erGsség filiggvényében nodvekedve. Ahogy azt korabban
emlitettem, a gyenge- és erételjes titések kozott nem csupan a hangerd, hanem a
hangszin is valtozik, igy sziikséges mas-mas mintak visszajatszasa a velocity-értékek
figgvényében. A mechanizmust elészor egy darab rendelkezésre allo mintan mutatom

be, majd ismertetem a skala kiillonb6z6 titéserdsségii felvételek szerinti felosztasat.

5.3.1 Egy rendelkezésre allo iitéserdsség esete

Amennyiben egy zenei hanghoz minddssze egyfajta iitéserdsségii minta tartozik,
ugy ekkor kénytelenek lesziink a hangszinbéli eltérést figyelmen kiviil hagyni, és az
titéser6sséget, mint hangerdvaltozast kezelni. Megjegyzem, hogy amennyiben a virtualis
hangszert mas olyan hangszer reprezentdldsahoz hasznaljuk, amelynél a hangok
dinamik4jat csak a hangerdbéli valtozas képezi, ugy ez a mddszer, illetve csupan egy

darab rendelkezésre 4ll6 minta kielégiti a hangszer igényeit.

A megfeleld jelszintli kimenet eldallitasahoz egy szorzotényezot hasznalunk,
amely értéke megegyezik a DAW-szoftverbdl tdvozé értékkel, ugyanis azok 0 és 1 kozé
normalizalt lebegOpontos szamok. Mivel a szorzotényez6 a legnagyobb, 127-es
itéserdsség esetén veszi fel az 1-értéket, igy az anndl kisebb dinamikédju hangoknal,
mint csillapité tényez6é tudjuk alkalmazni egy egyszerli szorzassal. Emiatt van
sziikségiink a konyvtar elkészitésekor minden egyes hangbol a maximalis erdsségiire.
fgy példaul ha egy hangot 63-as iitéserésséggel jatszunk vissza, az egy 0.5-értékii
szorzoval a logaritmikus mérték értelmében fele akkora hangintenzitassal, vagyis az

eredeti hang hangerejéhez képest 3.02 dB-lel halkabban fog megszoélalni.

5.3.2 A skala tobb értékii felosztasanak esete

Amennyiben egy adott hanghoz n darab, kiilonb6zé {itéserdsségli minta all
rendelkezésiinkre, ugy a skalat feloszthatjuk n tartomanyra, amelyek hatarat az
itéserdsségek értékei képezik, és a tartomanyok kozott a felsd érték szerinti f34jl kertil
lejatszasra. Példaul egy 60-as, és egy 127-es iitéserdsségli minta esetén a 0...60

tartomanyban a 60-as, a 61...127-es tartomanyban pedig a 127-es iitéserdsségii minta
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kerill lejatszasra. A szorzotényezot itt is alkalmazzuk a hangeré allitasahoz, viszont a
tartomanyok hatdraindl visszadllitjuk 1 értékre, hiszen a 60-as iitéser0sségli minta

hangereje ekkor maximalis, azt csupan az annal kisebb értékek esetén kell csokkenteni.

A 31. abran egy pergoéiitéshez tartozd mintak kozotti felosztast lathatjuk az
itéserdsség fliggvényében. A kiilonbozd szinli tartomanyok mas-mas fajlt jelképeznek,
amelyek a fajlnév alapjan beolvasott iitéserdsség szerint lettek felosztva. Az abran feliil
lathato multiplier a szorzétényez6t jeloli, amely a tartomanyok hatarainal 1-értéket vesz

61, majd az titéserdsség értékével parhuzamosan csokken.

multiplier =1

Velocity
127
multiplier = 1
> 108
multiplier = 1
86
63
28
File C3_28_ C3_63_ C3_86_ C3_108_ C3_127_
02_Snare 02_Snare 02_Snare 02_Snare 02_Snare

31. abra: Az iitéserdsség fiiggvénye

A 31. 4bra adatai alapjan egy 75-0s litéserdsségli hang esetén a zold tartomanyba

esd, vagyis a C3_86 02 Snare-nevi f3jl kertil lejatszasra, amely gyors szamolés alapjan

1—-(86—175)* % = 0.914 -as szorzo6tényezovel fog megszolalni.
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5.4 Hangok kozti logikai kapcsolatok

Egy valodi dobfelszerelés esetén 1éteznek olyan fizikai kényszerek, amelyeket a
virtualis hangszerben implementalnunk sziikséges a valésaghti reprezentalas érdekében.
Az egyik kényszer a nyitott labcin zarasa, a masik pedig a cintanyér megfogasa.
Mindkét esetben az éppen lejatszodo hangot kell elnémitanunk egy masik hang leiitése

esetén.

A labcin nyitott allapotdban megszolaltatott hangot feliilirja a zart, mivel a
valosagban a kettd allapot nem lehet egyszerre jelen, igy azok hangjai se szolalhatnak
meg egyidében. Tekintve, hogy =zart allapotdban kizardlag rovid hangok
megszolaltatasara van lehetdségiink, igy a zartbdl nyitott allapotba valo attérés esetén

nincs sziikség a némitas alkalmazasara.

A cintdnyér megfogasat, mint interakciot egy erre a célra hozzéarendelt zenei
hang lejatszasaval kezdeményezhetjiik, amely mogott nem all fizikai adat, vagyis a
labcinnel ellentétben itt a valtaskor a plugin nem fog masik fajlt lejatszani. A megfogo-
hang letitésekor a cintanyér hangjat egy idében exponencialisan lecsengd szorzotényezo
segitségével némitjuk el, ezzel szimulalva a megfogast. Ennek mértékét, vagyis a
lecsengés intenzitdsat a megfogd-hang titéserdsseégével allitjuk, igy ha ez az érték nagy,
ugy a cintanyér rovid idén beliil lecseng, mig ha kicsi, ez hosszabb ideig tart.
Megjegyzem, hogy a labcin zarasa esetén is alkalmazhatd ez a mechanizmus, ezzel

finomabb atmenetet eredményezve.

A hangszer egy szovegfajlbol olvassa be, hogy mely hangok kozott kell logikai

Osszekottetést teremteni. A fajl elnevezése note_logic.txt, tartalma a 32. abran lathato.

Fajl Szerkesztés Formadtum Mézet Sdgo

41 46 45 44 43 42
42 43 44 45 46
43 44 45 46

a4 45 46

45 46

50 48 49

5552 53 54

59 56 57 58

32. abra: A logikai osszekottetések implementalasara szolgalé text-fajl
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A f4jl beolvaséasa soronként torténik, melyekben az els6 szam azt a hangot jeldli,
amely leiitése esetén az utdna 1évé szamokkal jelolt hangokat a plugin elnémitja. A
MIDI-kottahoz hasonldan a zenei hangokat szamként jel6ljiikk, mivel a DAW-feldl is igy
érkeznek az lizenetek. Szabvany szerint az egyvonalas C hangot (C’) a 60-as szam
jeloli.

A program a 32. abran implementalt logikai Osszekottetéseket alapvetden
exponencialis lecsengéssel valositja meg, igy példaul az éppen elhangzd 48-as hangot
egy 50-es szamu billentyl leiitése egy olyan iddallanddju szorzotényezo halkitja le,
aminek mértéke az 50-es hang iitéserdsségével forditottan ardnyos, vagyis minél

nagyobb az litéserdssége, annal gyorsabban némul el az eredetileg megszoélalo hang.

A lecsengés alkalmazasa nem minden esetben sziikséges, hiszen a ldbcin zarésa
esetén fontos, hogy a zart hang milyen iitéserdsséggel szélal meg. Mivel ez kis érték is
lehet, ekkor az éppen sz6l6 nyitott ldbcinhang csak enyhén lenne csillapitva, igy
egymasba sz6lnanak, ami rontana a hangszer élethiiségén. Ezen esetekben lehetdséglink
van az exponencidlis lecsengés kikapcsolasdra, amelyre egy masik, note_cut.txt-nevii
fajl all rendelkezésiinkre, amely tartalma a 33. abran lathato. Ebben azon hangok szamat
kell felsorolnunk, amelyek elnémitasa esetén nem kivanjuk a korabban implementalt

lecsengést alkalmazni.

Fajl Szerkesztés Formatum MNézet Sugo

42 43 44

33. abra: note_cut.txt

Az itt felsorolt hangok esetén a vele logikai 0sszekottetésben 1évé megfogo-
hang lejatszasakor az eredetileg megszolald hang azonnal elnémul, igy példaul a nyitott
labcin-jaték utdn egy kozvetleniil, am kis iitéserdsséggel megszolald zart labcinhang is a
valosdgnak megfelelden keriil lejatszasra. Hozzatenném, hogy ezen logikai
Osszekottetések megteremtése — beleértve a lecsengés hasznalatdit — a felhaszndlo

feladata, igy lehetdsége van ezeket izlés szerint beéllitani.
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5.5 Hangolas

Egy akusztikus dobfelszerelés rogzitése soran a dobos, illetve a zenei producer
megkisérlik a legjobb hangzast el6idézni a hangszerbdl, melyet a megfeleld dobtestek €s
cintanyérok kivalasztdsa utan hangolassal érhetnek el, ami soran a dobbdroket jobban
megfeszitik a hangmagassag novelése érdekében, vagy lejjebb eresztik, amennyiben a
felvétel mélyebb tonust kivan. Ennek allitasara a felvétel elkésziilte utan mar nincs
lehetdség, hiszen utdlag nem tudjuk szétvalasztani a mikrofonok altal rogzitett hangot a
dob egyes alkotéelemeire. Igy még ha csak a kivélasztott dobtest mikrofonjanak
hangmagassagan allitunk egy arra a csatornara illesztett effekt segitségével, a tobbi
mikrofon hangja akkor is valtozatlan marad, a dobtest eredeti hangolasat meghagyva,

igy egyszerre két kiilonb6zd hangolassal hallanank a hangot.

A virtudlis hangszer lehetdvé teszi a kiilonbozé alkotéelemek utdlagos
hangolasat, hiszen a konyvtar elkészitésekor az egyes hangok felvételekor mas hang
nem szolalt meg, igy azt elhangolva az 6sszes mikrofon jelének hangmagassaga valtozni

fog, a konyvtar tobbi alkotoelemének hangolasa pedig valtozatlan marad.

A hangolas beallitasa VST-paraméterekkel torténik, amelyeket a program egy a
felhasznalo altal megadott note_tune.txt-fajlbol beolvasva a DAW-szoftverben
elérhetdvé tesz, igy ezek akar lejatszas kozben is allithatdak. A szovegfajl tartalmat a

34. abra mutatja.

Fajl Szerkesztés Formatum MNézet Sdgo

Kick 36

Snare 37 38 39
Tom1l 66

Tom2 64

34. abra: A hangolas beallitisara szolgalé text-fajl

A fajl a VST-paraméterek felvételére és a kivant hangok hozzarendelésére
szolgal. A fajlban minden sor egy VST-paramétert jelol, a megnevezéssel kezdve, majd
ezt kovetden azon hangok szdmat felsorolva, amelyek hangolasat az adott paraméterrel
szeretnénk allitani. Erre azért van sziikség, mert egy dobtest tobb zenei hangot is
magaénak tudhat, ahogy az a 2.3-fejezet 16. abrajan, vagyis a drum map-en a pergédob

esetén lathatjuk, igy ezen hangok szamat a Snare-paraméter mogé felsorolva
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lehetdségiink van az 0sszes hozza tartozo hangot egyszerre hangolni. Természetesen a
felhasznalonak lehetdsége van ezek kiilon-kiilon torténd hangolasara ujabb paraméterek

felvételével.

A hangolas mértékét a DAW-szoftverben megjelend paraméterlistan tudjuk
allitani, ahol a 0-érték a hangolas alaphelyzetét jeloli, mig a -500, illetve +500-értékek a
lefele, illetve felfelé vald6 maximalis elhangolasi értékek, amelyek mindkét iranyban egy
kvart hangkozt jelentenek. A szamérték centekben értendd, ami az exponencialis
tulajdonsagu frekvenciaviszonyok, illetve zenei intervallumok logaritmikus
skalaban valo linearis kezelését lehetéveé tévo mértékegység. Egy oktav 1200 centbdl
all, amely alapjan kiegyenlitett hangolasban 100 cent ad ki egy félhangot. [21] Az
altalunk hasznalt 500 cent 6t félhangot jelent, igy adodik ki a kvart hangkoz.

A hangolds moddszere szorosan Osszetartozik a virtudlis hangszer altal

alkalmazott sample rate-konverzidval, igy el6bb azt ismertetem.

5.6 Sample rate konverzio

Mint minden digitalisan mintavételezett hangfijlt, ugy az altalunk készitett
konyvtart is jellemez egy adott bitmélység, illetve mintavételezési frekvencia. Ezen
paraméterek meghatarozzak a konyvtarunk hangbéli mindségének részletgazdagsagat.
Az altalam rogzitett mintak 24 bit felbontasuak és 48 kHz-es mintavételezésiiek. Idealis
esetben a DAW-szoftver is ezen paraméterckre keriil beallitasra a projekt soran, amiben
a sampler-hangszeriinket megnyitjuk, am el6fordulhat, hogy a konyvtar és a szoftver
értékei eltérnek. A bitmélység nem okoz problémat, mivel a DAW bedllitasainal kisebb
felbontas esetén az automatikusan nulldkkal tolti ki a hidnyzo biteket, ellenkezd esetben
pedig egyszerien nem veszi figyelembe a tallogd értékeket. A mintavételezési
frekvencia viszont gondot okoz, hiszen a hangkartya is a DAW-értékeit veszi fel, igy az
egy masodperc alatt megszolaltatott mintak szama adott, igy ha mi a 48 kHz-en
mintavételezett mintainkat 96 kHz-es sample rate-tel jatsszuk le, a fajlok magasabb
hanggal fognak megszdlalni, hiszen a lejatszas kétszeres sebességgel torténik. Ezt a

virtualis hangszer kompenzalja, amelyhez spline-interpolaciot alkalmaz.

Az eléz6 példanal az altalunk 48 kHz-en mintavételezett mintakat 96 kHz-en
probaljuk lejatszani. A nagyobb mintavételezési frekvencia adott 1d6 elteltével tobb
mintavételezett értéket jelent, jelen példanal épp kétszer annyit, igy ezeket az értékeket

valahogy ki kell tolteniink, meg kell josolnunk. Az interpolacié matematikai kozelitd
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modszer, amely egy fiiggvény nem ismert értékeire az ismert értékek alapjan ad
kozelitést. [22] A spline-interpolacié soran harmadfokii polinomok ereddjével
kozelitjik az eredeti jelet. Ennek demonstralasara szolgal a fiiggelékben talalhato
Matlab-szkript, amely a kiilonb6z6 interpolacios eljarasokat hasonlitja 6ssze egy abra
segitségével egy referenciaként szolgald, az eredeti jelet egy megadott ardny szerint

ujramintazott jellel.

o

Sample value [-]

—&— Original sample
—— linear -
VST code

Reference resample

'0.04 1 1 1 1 | ]
3.3 3.35 3.4 3.45 3.5 3.55 3.6

Time [ms]

S O
o o
N g

-0.03

35. abra: A Matlab-szkript 6sszehasonlité abraja

A 35. abran lathatjuk ennek kirajzolt értékeit. Lathatd, hogy a plugin altal
hasznalt interpolacio (VST code) jol kozeliti a referenciajelet, mig a masik, linearis
interpolacids eljaras némiképp pontatlan eredményt ad, igy jobban eltér a
referenciajeltél. A programban a fajlok lejatszasakor egy konverzios fiiggvényt hivunk
meg, mely a spline-interpolaciot magaba foglalva, kiszamolja a koztes értékeket eltérd
mintavételezési frekvencia esetén. A fliggvény az aktudlis minta el6tti egy, illetve az
utana kovetkezd két érték alapjan kiilonbozd egylitthatok segitségével szamolja ki a
megfeleld Kkimeneti értéket. Mindennek megvalositasahoz sziikséglink van egy
1épéskozre, amelyet a fajlok illetve a DAW mintavételezési frekvenciai kozti arany
képvisel. Erre azért van sziikség, mivel a hangszer kimenetének eldéllitasakor a
mintékat alapvetden a sajat mintavételezési frekvencidjuknak megfelelden 1éptetjiik, igy

eltéré mintavételezés esetén az arany alapjan kell allitanunk a Iéptetés sebességén. A 48
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kHz-en mintavételezett példak 96 kHz-en valo lejatszasakor a mintak kiirasat
lassitanunk kell, erre szolgal a 1épéskoz, ami jelen esetben 0.5, igy bar a mintak
indexelése értelemszertien egész szam, mi mégis felenként 1éptetjiik. Ezen kiviil el6 kell

teremteniink a koztes értékeket a konverzios fliiggvény segitségével.

Az el6z6 fejezetben targyalt hangolds allitdsara szintén a konverzids
figgvénnyel van lehetdségiink. Mivel a hangolads hangmagassagbéli valtozast jelent, ezt
a mintavételezési frekvencia megvaltoztatasaval érhetjiik el. Akéarcsak a magno
idejében, amikor a szalag megnyulasa a hang mélyiilését eredményezte, ekkor az
eredetileg a szalagon 1év0 adat lejatszasa a szalag hosszanak novekedése miatt tobb id6t
vett igénybe, a frekvencia csokkenése pedig a hang mélyiiléséhez vezetett. A mi
esetiinkben tehat a mintak kijatszasa kozti idé novelésével érhetjiik el a hangmagassag
csOkkentését, igy a kordbban definialt 1épéskoz értékét novelnlink kell, ellenkezd

esetben — a hangmagassag novelése érdekében — pedig csokkenteti.

5.7 Eroforrasok kihasznaltsaga

A hangolas és az esetleges sample rate-konverzié sordn minden egyes
kijatszandé minta esetén meghivodik az interpolacidot magaba foglald konverzids
figgvény. Konnyen kiszamolhatjuk, hogy a program az altalam készitett 48 kHz
mintavételezési, 8 csatornat magaba foglaldo mintakonyvtar egy hangjanak lejatszasakor
masodpercenként 384.000-szer hivja meg a konverzios fiiggvényt. Mivel az kiilonféle
aritmetikai ¢és hatvanyozasi muveleteket foglal magéaba, a lejatszasra keriil6 hangok
szamanak fliggvényében ndé a processzor kihasznaltsaga. Ennek kiilondsen nagy
jelentésége van magas mintavételezési frekvencia hasznalatanal, hiszen az egyenesen

aranyos a konverzios fliggvény meghivasanak szamaival.

Természetesen a jobb szdmitdgép paraméterek kedvezden hatnak a nagyobb
mintavételezési frekvencidn vald lejatszasra, am el6fordulhat, hogy a virtualis
hangszeren kiviil mas olyan effektet vagy hangszert hasznalunk, amely szintén nagy

szamitast igényel, ezzel tovabb novelve az eréforrdsok kihasznaltsagat.

A virtuadlis hangszer mikdodése adott, igy az egyetlen tényezd, amellyel a
processzor kihasznaltsagat csokkenthetjiilk nem mas, mint a konyvtarunk optimalizalasa.
Ahogy azt a kordbbiakban targyaltuk, a problémat az egyidében lejatszott fajlok
tulsdgosan nagy szama jelenti. Ezt els6sorban azon fajlok torlésével orvosolhatjuk,

amelyek nélkiilozése a hangzdsban nem eredményez érdemi valtozast. Bar a hangszer
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valosaghti leképzésének szerves eleme, hogy barmely hangkeltés minden egyes
mikrofonban megjelenjen, ezt a keverés soran, mint problémat kell orvosolnunk gate
vagy expander segitségével. Példaul a fels6tam hangjanak a pergddob mikrofonjaba
valo beleszolasa szamunkra folosleges informacio, azt a keverés soran megprobalnank
minél hatékonyabban eltavolitani. A konyvtar készitésekor az efféle athallasokat ugy
kiiszobolhetjiik ki, hogy az adott iitéshez csupan azon mikrofonok hangjat exportaljuk,
amelyekben szdmunkra hasznos informaci6 szerepel. Ezzel a modszerrel 1ényegesen
csokken a konyvtar mérete, a benne taldlhato fajlok szama, és egyarant csokken a
processzor kihasznaltsdga, mivel a program kevesebbszer hivja meg a konverzios

fliggvényt.

Tovabb optimalizalhatjuk a konyvtarunkat a fajlok hosszanak csokkentésével.
Ennek elsdsorban a cintdnyérok esetében van jelentdsége, hiszen azok a tobbi hanghoz
képest rendkiviil hossza ideig szdlnak, tobbszords megiitésiik soran pedig hangjuk
egymassal atfedésbe keriil, ami sordn egyszerre hallhatjuk az 0sszes éppen lejatszott
cintanyérhangot. A lecsengést egy fade-del, vagyis fokozatos halkitassal, illetve a
szakasz hosszdnak csokkentésével tudjuk mérsékelni. Természetesen a tulzott rovidités

¢letszerlitlen hangzashoz vezet, igy csak mértékkel javasolt ezen modszer hasznélata.
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6 VST implementacio, megvalositas

A Steinberg cég altal kifejlesztett VST szabvany lehetéséget ad egyedi effektek,
illetve hangszerek implementalasara. Ehhez a VST SDK (Virtual Studio Technology
Software Development Kit) kollekciot hasznaljuk, amely szoftverfejlesztéi eszkozoket,
illetve példa programokat nyujt a fejlesztdk szdmara. Segitségével lehetdségiink van
VST 3 formatumu effektek és hangszerek létrehozasara, illetve azok DAW-ba valo
betoltésére. [23]

6.1 A VST fejlesztokornyezet

A program implementdldsa C++-nyelven tortént Visual Studio 2019
fejlesztokornyezetben. A VST SDK onmagaba foglal minta plugin-okat, amelyek

kiindulasi alapként hasznalhatoak fel a sajat programunk megvalositasaban.

A plugin, amely forraskodja segitségiil szolgadlt a virtudlis hangszer
elkészitésében a Note Expression Synth, amely egy szamitogépes szintetizator.
Segitségével kiilonb6zd hullamforméju hangokat szolaltathatunk meg a billentyiizet
segitségével, amelyek aranyat, a rezonanciat, illetve lecsengési idejiiket mind az effekt

belsé kezeldfeliiletén van lehetéségiink allitani. A plugin a 36. abran lathato.

01 - Note Expression Synth With Ul n

Note Expression Synth

Generators

@ Enable

Filter

c-2 c-1

36. abra: Note Expression Synth
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A hangszer azért volt megfeleld kiindulasi alap, mivel ebben tobb olyan
figgvény is implementalasra keriilt, amely a kiilonb6z6 felhaszndloi beavatkozasokat
hivatott lekezelni, legyen sz6 egy hang megiitésérél vagy kiilonb6z6 paraméterek

valtoztatasarol.

A sajat virtualis hangszeriink kiindulé kodjat egy VST3 Project Generator-nevi
segédprogrammal van lehetdséglink legeneralni, ami a 37. abran lathat6. Ez l1étrehozza a
plugin-t az altalunk megadott névvel, és paraméterckkel, am természetesen ebben még

semmilyen processzalasi tevékenység nincs, hiszen ez csupan egy vazlat.

B VYST3 Project Generator O X

‘Welcome Crea ug oject Preferences

Name: [ Flug-in Name |

(%) Use VSTGUI

C++ Class Name: | MyPlugin |

Bundle 1D: | com.company.pluginname |

Filename Prefix: | optiona |

Output Directory: | D:\Program\VST_SDKimy_pluging | E]

CMake Generator: [ Visual Studio 16 2019 v] [ Create ]

[__Copy Script Qutput To Clipboard |
Wisitus: ¥ Version 2020.10

37. abra: VST3 Project Generator

6.2 Konyvtar bejarasa, adatstruktira felépitése

A hangszerhez készitett konyvtar beolvasasahoz az ingyenesen letolthetd Boost-
nevil konyvtarkészlet Filesystem-nevii konyvtarat hasznaltam, amely segitséget nyujt a
megadott elérési uton beliil elhelyezkedd almappédk bejarasdhoz kiilonb6zo iteratorok

segitségével.

Az adatstruktira 1étrehozasaban a mega-nerd altal készitett libsndfile-konyvtar
segitett, amely a hangfijlok beolvasasa soran képes azok informdcioit kigyljteni,
beleértve a fajl hosszat, illetve a mintavételezési frekvenciat. A konyvtar bejarasa soran
minden egyes zenei hanghoz tartozé adatot egy osztaly valtozdiként tarolunk. Az
osztaly egy objektuma magaba foglalja mindazon informaciokat, amelyek a késdbbi

processzalas soran elengedhetetlenek, illetve a hangot jellemzik. Ide tartozik a gain-
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valtozo, ami az ltéser6sség allitasahoz tartozé szorzotényezd. A decay a korabban
definialt, logikai Osszekottetések sordn meghivodd némitasi folyamat exponencidlis
lecsengéséhez tartozd szorzétényezé. A tuning-paraméter az adott hang hangolasat
jellemzi, amely a sample rate-konverter bemenetének modositasaval a hangmagassag
valtoztatasaért felel6s. Ezen kiviil minden egyes hang-objektum rendelkezik olyan
segédvaltozokkal, amelyek bar hangonként adottak, mégis kiilsé informdcié alapjan
valtozik a segitségiikkel szamolt érték. Ezek a decayTimeConstant, illetve az
offTimeConstant valtozok. Az el6zé az exponencialis lecsengés mértékének iranyadod
egysége, amely alapértelmezetten egy masodperc. Az offTimeConstant pedig ugyanezen
lecsengés esetén a hang kikapcsoldsanak idejének irdnyadd valtozoja. Fontos
megjegyezni, hogy bar ezek elére meghatarozott értékek, az altaluk torténd elhalkulési,

majd kikapcsolasi folyamat egyarant fligg az {itéserdsségtol.

6.3 A program legfontosabb fiiggvényei

A DAW felél érkez6 Note On iizenetek magukban hordozzak mindazon
informéciokat, amely a hang lejatszasanak elinditdsahoz sziikséges, beleértve a
hangmagassagot, illetve az iitésérzékenységet. Egy ujabb olyan hang leiitése soran,
amely a logikai 0sszekottetésnek megfeleléen elhalkit egy épp lejatszott hangot, akkor
az adott hangot némitd6 mute-fiiggvényt hivjuk meg, amely a hangok adatbazisabol
lekérdezve a hanghoz tartozo statusz-valtozot exponencialisan lecsengd, vagy elnémuld
modba kapcsolja. A hangszerhez kapcsolddo, DAW-on beliil hozzaférhetd paraméterek
allitasa esetén az egy event-iizenetet kiild a hangszer felé¢, amely magaba foglalja az
allitds paramétereit. Ezt a program lekezeli, és a megfeleld hang valtozojat az 1j,
beérkez6 értékre valtoztatja. A hangok kiirasara a process-fiiggvény szolgal. Ez magaba
foglalja mindazon aritmetikai miiveleteket és megallasi feltételeket, amelyek a hangok

beallitas szerinti megszolalasahoz sziikségesek.
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[ A plugin tesztelése

A plugin teszteléséhez a Steinberg cég altal fejlesztett Cubase 10 nevii DAW
szoftvert hasznaltam. A hangszert megnyitva aktivaltam az Aux kKimeneteket, amelyeket
egy fil lenyitasaval tehetiink lathatova, illetve a Mixerben is helyet kapnak, amely a 38.

abran lathaté mikodés kozben.

38. abra: A hangszer kimenetei a Mixer-ben

Bal oldalt talalhato a sztered fokimenet, amely minden hangszernél kotelezoen
helyet kell hogy foglaljon. Mivel a mi esetlinkben ez a csatorna hasznalaton kiviil marad
— ¢és nem is irodik ra ki adat — a lehtzott fader mellett nem lathaté kimenet. A tobbi
csatornan rendre sorakoznak az egyes mikrofonok jelei. A jobb oldalt talalhaté Mid-
Side-csatornak esetén a két oldalsd Osszetevét két oldalra panoramaztam és a jobb
oldalin fazisforditast kapcsoltam. Ezen két mikrofon mond-Gsszetevéhoz torténd
keverésével sztered hangképet kapunk. A két tam-, illetve a labcin csatorndjat ugy
helyeztem el a térben a panorama segitségével, hogy koriilbeliil a dobos helyérdl
oldalhelyesen szolaljanak meg. Megjegyzem, izlés kérdése, hogy a jobb- és baloldalt a
dobos szemszogébdl vagy a dobfelszereléssel szembdl nézve tekintjiik. Ez utobbi
esetben a fenti panoramézas éppen ellentétesen torténik. A csatorndk fadereivel egy
olyan aranyt probalunk leképezni az egyes mikrofonok hangereje kozott, amely az adott

keveréshez szamunkra megfelelo.
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A plugin egyes hangjainak teszteléséhez haszndlhatunk kiils6, MIDI-
zongorabillentylizetet, de akar a DAW-ban is lehetdségiink van a hangszer csatorndjan
létrehozott kottan beliil hangokat irni, illetve lejatszani. A kiilonbozo iitéserdsségek
tesztelésére célszerli ez utdbbi modszert alkalmazni, és a kottan ndvekvo erdsségi

hangokat egymas utan sorra megszoélaltatni. Egy ilyen kotta lathato a 39. dbran.

39. abra: Utéserdsség-teszt

A kék hang jeloli a kis-, a lila a kozepes-, a piros pedig az erdteljes
litéserésséget. A hangok alatti savban lathatd ennek emelkedé mértéke. Ebben a
példaban a D2 hangot szolaltattuk meg kiilonb6z6 iitéserdsséggel. Ennek sztereo, kevert

hangjat a kovetkezo, digitalis mellékletben megtalalhat6 f3jl tartalmazza:
D velocity_test.mp3: pergddob iitések emelkedd erésséggel

Az exponencialis lecsengés teszteléséhez kiillonbozo hangokat a hozzajuk tartozo
megfogo-hanggal, vagy a logikai 0Osszekottetésben implementalt némitdé hanggal
hallgattatunk el kiilonb6z6 iitéserdsséggel. A 40. abran a hangszer ezen paramétereinek
tesztelésére szolgald kotta lathato. Eloszor egy nyitott labein hangot hallunk, majd ezt
ujra megszolaltatva 0sszezarjuk a labcint. Ezt a kisérdé cintanyér koveti, elészor erds
megfogassal, masodszor pedig gyengén, hosszabb lecsengéssel. Majd a végén az egyik
beiitd cintanyért fogjuk meg kdzvetleniil a megiitése utan. Ezeket a kdvetkezé mellékelt

fajlban hallhatjuk:

D note_catch_test.mp3: logikai dsszekottetések tesztelése
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40. abra: Logikai 6sszekottetések tesztelése

A DAW-szoftverben a konyvtarban talalhaté note_tuning.txt-fajl alapjan a
program elérhetévé teszi a VST-paramétereket, melyek segitségével a kivant dobtestek
hangolhatéak. A Cubase-ben a Quick Controls-meniiben lehetéségiink van ezen
paraméterek felvételére, ezzel kozvetlen hozzaférést biztositva az allitashoz,

amennyiben a projektben a hangszer ki van valasztva. Ez az ablak a 41. dbran lathato.

' ¥ Quick Controls ¢

41. abra: A Quick Controls ablak

Béar a hangolas egy felvétel soran — még ha utdlag meg is valtoztatjuk —
konstans, moédunk van ennek automatizaldsara, amely soran egy erre szolgalé sdvban
adhatjuk meg, mikor és hogyan véltozzanak meg ezen értékek. Ennek segitségével
tesztelhetjiik a hangolds mértékét. Az alabbi, digitalis mellékletben megtalalhato
hangfajl a pergdédob, majd egymas utan a két tam hangolasat demonstralja. Mindhdrom

esetben eldszor az eredeti hangolasban halljuk ¢ket, majd csokkentjik a
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hangmagassagot, ezt kovetden ismét az eredeti hangolas kovetkezik, és végiil noveljiik a

hangmagassagot. A teszteléshez hasznalt automatizalas a 42. dbran lathato.

D tuning_test.mp3: a hangolasi paraméterek tesztelése

sampler_synth

{ m | sampler_synth

iI”sam ler_synth - Kick |

[m o[ 00 |

42. abra: A hangolas automatizalasa teszteléshez

A virtudlis hangszer végleges teszteléséhez egy, a konyvtar készitése soran eldre
rogzitett jatékot probaltam meg a plugin segitségével reprodukdlni. A kiilonbdzd
itéseket mind a konyvtarban talalhat6 hangok szerint helyettesitettem, és kozelitoleg
igyekeztem hasonld iitésersséggel megszolaltatni azokat. Ennek MIDI-kottajat a 43.

abran lathatjuk.

43. abra: A rogzitett jaték MIDI-kottaja

Megjegyzem, hogy bar a felvétel és az altalam irt kotta azonos tempdjtiak, az €16
felvétel esetén minimalis ingadozast tapasztalhatunk, amely természetes jelenség. A
MIDI-kotta szerkesztésében létfontossagu, hogy szamoljunk az ember-tényezdvel,
vagyis hogy az egyes hangok olykor ne legyenek tokéletesen iddzitve, ezzel is jobban

kozelitve a valddi jaték érzetét.
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A digitalis mellékletben megtaldlhaté az eredeti, valodi dobfelszerelésen

feljatszott hanganyag, illetve annak virtualis hangszerrel reprodukalt valtozata is:
D drum pattern live.mp3: az eredeti, altalam rogzitett jaték
D> drum_pattern_plugin.mp3: a plugin 4ltal reprodukalt véltozat

Az ¢l6 dobfelszerelés esetén mindazon csatornakon, amelyeken nemkivanatos
athallés jelentkezik, zajzéarat (gate) hasznaltam, amely a hangot egy adott jelszint alatt
elnémitja, ezzel hangerd szerint kiszlirve a szamunkra folosleges informéciokat. Ez a
jelenség a virtualis hangszer esetén nem jelentkezik, mivel a kdnyvtar optimalizalasa
soran csupan a szamunkra hasznos informacidt tartalmazoé mikrofonok hangjat
exportaltuk az egyes zenei hangok esetén. A mikrofonok hangerejének ardnyai, illetve a

hangszinbeli beallitasok csatornanként megegyeznek az €16 dob, illetve a plugin esetén.

Eszrevehetjiik, hogy a valos dobfelvétel nagy frekvencias komponensei némileg
nagyobb amplitidoval szélalnak meg, ezéltal nyitottabb hangzast eredményezve. Ehhez
képest a virtudlis hangszer hangzasa sokkal tisztabb, sterilebb. Ennek oka, hogy ez
utobbi sordn a konyvtar nem tartalmazza azon athalldsokat, amelyek az €16 felvétel
esetén jelen vannak. Mivel ezeket els6sorban cintanyérok okozzak — amelyek a
magasabb frekvenciatartomanyban szolnak — ezért hallatszik a valodi felvétel
nyitottabbnak. Ez koriilbelil 2-3 dB-es magas tartomanyban torténé emeléssel

orvosolhato.
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8 Osszefoglalas

A szakdolgozatomban egy olyan virtualis hangszert valositottam meg, amely
egy zeneszerkeszt6 programban megnyitva képes egy altalam készitett dobkonyvtar
hangjainak tobb savon torténd visszajatszasara. A konyvtar készitése soran a
dobfelszerelést bemikrofonoztam, majd egyenként rogzitettem a sziikséges hangokat,
amelyeket a késObbiekben szétvalogattam, és a meghatarozott elnevezési szintaktika
szerint exportaltam Oket. Az igy elkésziilt plugin a hozza késziilt konyvtarral egylitt egy

zeneirasra alkalmazhat6 virtualis hangszert képez.

8.1 Az elkésziilt hangszer értékelése

A virtualis hangszer a DAW-ban megnyitva beolvassa az altalam készitett
konyvtarat, és az abban talalhato f4jlok alapjan 1étrehozza a megfelelé szdmu- és nevii
aux csatornat, amelyek aktivalas utan lesznek lathatoak. A hangszer a leiitott vagy leirt
hangoknak megfeleld mintdkat jatssza vissza a kivant iitésersséggel a kiillonb6zo aux-
kimenetekre. A hangok kozotti logikai Osszekottetések a konyvtarhoz mellékelt
szovegfajlban leirt értékek alapjan keriilnek megvalositasra, melyek soran egy éppen
elhangzd hang egy masik billentyli leiitése esetén a felhasznaloi implementdldsnak
megfelelden fokozatosan elhalkul, vagy rogton némitdsra keriil. A kiilonb6z6é zenei
hangok hangmagassaganak valtoztatasara egy erre a célra szolgald text-fajlban leirt
paraméterek alapjan a program VST-paramétereket hoz 1étre, amelyek értékét a DAW-
ban allithatjuk. Ezekkel lehetségiink van a hangmagassag csokkentésére, illetve

novelésére egyarant.

A virtualis hangszer segitségével egy altalunk bemintdzott dobfelszerelés — vagy
egyéb hangszer — valos id6ben megszolaltathatd MIDI kotta vagy billentylizet
segitségével. A hangszer tesztelése soran hallott eredmények megfelelnek az altalunk

vartakkal, igy a program mind hangzésilag, mind miikddésileg hitelesnek tekintheto.

8.2 Tovabbfejlesztési lehetoségek

A hangszer jelenleg elkésziilt valtozata nem teszi lehetdvé a konyvtar kézi
kivalasztasat, ehelyett egy, a VST3-mappaban talalhatd text-fajlban adjuk meg annak

elérési utjat. A felhasznald szdmara konnyebb lenne, ha egy, a hangszerhez tartozé
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felhasznaloi feliileten talalhatd tallozd ablakon keresztiil véalaszthatnd ki a konyvtar
helyét, és lehetdsége lenne a program futasa kdzben is valtoztatni azt. Ezzel kiilonb6zo

konyvtarakat tudnank kozvetleniil egymas utdn 6sszehasonlitani.

A jelenlegi verzioban a konyvtar exportalasa sordn sztrjiik ki, hogy az egyes
mikrofonok altal rogzitett felvétel az adott dobtest vagy cintanyér esetén szadmunkra
hasznos informaciot tartalmaz-e. Ehelyett a teljes csatornaszamot exportalva a korabban
emlitett felhasznaldi feliileten lehetéségiink lehetne kivalasztani, hogy mely zenei
hangok esetén mely mikrofonok legyenek aktivak, ezzel kisziirve a nemkivanatos

athallasokat.

Az altalunk rogzitett konyvtar csatornaszama €s mikrofonozasi sorrendje, illetve
azok elhelyezkedése konyvtiranként adott, igy ha egy két konyvtdr ugyanazon
paraméterekkel rendelkezik, azok kompatibilisek egymassal, igy az egyes
alkotdelemeiket szabadon cserélhetjiik. Példaul lehetdséglink van ezzel a modszerrel
kiilonb6z6 dobtestek és cintanyérok koziil a szamunkra megfelelé hangzasut kivalasztva
egy tetszleges Osszedllitisi dobfelszerelést Osszedllitani. Az egyes alkotoelemek

cseréjére szintén a felhaszndloi feliileten lenne lehetdség.

8.3 Koszonetnyilvanitas

Ezlton is szeretném megkdszonni a konzulensemnek, dr. Rucz Péternek a
virtualis hangszer megvaldsitdsdhoz sziikséges programozasi feladatokban nyujtott
segitséget, illetve a hangszer megvaldsitdsanak tervezésében valo Otleteket,

elképzeléseket.
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Fuggelek

Az alabbiakban az interp_testm MATLAB-szkript tartalma lathato. A kod
kiilonboz6 tipusu interpolaciok Osszehasonlitasara szolgal. A dobkdnyvtarbol egy fajlt
megnyitva és beolvasva egy modositott iddskalat hozunk 1étre a hangolas mértékétol
fiiggden. A beolvasott mintdkon kiilonbozd interpolacids eljarasokat hasonlithatunk
0ssze egy, az eredeti mintakat Gjramintavételezett gorbével. A kod tartalmazza azt az

eljarast, amelyet a virtualis hangszerben is alkalmazunk.
clear;

o)

% A f4djl elérési Utjanak megadédsa és beolvaséasa

fname = 'd:/Drum Library/CYMBALS/A2 127 07 Mid.wav';
[y, fs] = audioread (fname);

n samples = size(y, 1);

t = (0 : n samples - 1).' / fs;

% A hangoléds mértékének megadéasa
tuning cent = 100;
tuning rat 27 (tuning cent / 1200);

% Modositott iddskéala
t mod = t * tuning rat;

% Itt adhatdé meg az intepolacid tipusa

method = 'linear';

y_int = interpl(t, y, t mod, method, 0);

%% A pluginban is haszndlt interpolacid szamolédsi metddusa
ind arr = bsxfun(@plus, floor(t mod * fs), [-1 0 1 2]);
ind arr = min(max(ind arr + 1, 1), n samples);

rem = t mod*fs floor (t mod * fs);

a y(ind arr) * [-0.5, 1.5, -1.5, 0.5].";

b = y(ind arr) * [ 1.0, -2.5, 2.0, -0.5].";

¢ = y(ind arr) * [-0.5, 0, 0.5, 0].";

d = y(ind arr) * [ 0, 1, 0, 01.';

y_int code = a.*rem.”3 + b.*rem.”2 + c.*rem + d;

%% A beolvasott fa&jl Gjramintavételezése

r = 100;

y _re = resample(y, r, 1);

t re =t / r;

%% A kiszamolt értékek abrazolédsa és Osszehasonlitéasa
n = 1024;

fig = figure;
formatfig([10 6], [1.5 1.5 0.5 0.5]);
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plot (le3*t(l:n), y(l:n), 'o-', 'LineWidth', 1);

hold on

plot (le3*t mod(l:n), y int(l:n), 'o-', 'LineWidth', 1);

plot (le3*t mod(l:n), y int code(l:n), 'o-', 'LineWidth', 1);
plot (le3*t re(l : n*r), y re(l : n*r), 'k-");

x1im (1e3* (0.0033+[0 3e-4]));

legend ({'Original sample', method, 'VST code', 'Reference resample'},

'Location', 'SouthEast');
xlabel ('Time [ms]'");
ylabel ('Sample value [-]");
set (gca, 'XGrid', 'On', 'YGrid', 'On', 'Box', 'Off');
print (fig, '-dpng', '-r600', 'interp.png');
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