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• Koding

• Komprimering av dynamikkp g y

• Vinyl: 12” LP stereo (1958)• Vinyl: 12  LP stereo (1958)
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Koding (komprimering) av bitrate

• Kilobit pr sekund: kbps
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McGurk-effekten: øret kan lures

• BBC: Is seeing believing? 0:31-1:10

• McGurk H., MacDonald J. "Hearing lips and 
seeing voices." Nature, 1976
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Tone maskerer støy
Filtrert støy
Senter 1 kHz, bredde 162 
H 15 dB

Tone 1,  
2  kHz

Tone 2, 
1  kHz 

Støy +
Tone 1

Støy +
Tone 2

Hz, - 15 dB

Ikke maskert Maskert
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Øret kan lures

1. Tone som er nær i høyde
kj lskjuler en annen

2. Absolutt høreterskel

3. Maskering i tid
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Dagens lydkodingg y g
• Rå ukodet 44.1 kHz/16 bit: 1411 kbps

Mobil (mono tale) 12 2 kbps• Mobil (mono, tale):                 12.2 kbps
• Radio - DAB+, HE-AAC: 48-96 kbps

1. Mono, lav båndbredde: Båtvær, Nyheter
Mobil
Komm2. Flesteparten: middels

3. Nisjekanaler: >FM på sitt beste: Klassisk, ofte P2
• iTunes før 2007, AAC: 128 kbps

Komm.

, p
• Dagens iTunes+, AAC: 256 kbps
• Spotify (Vorbis), Tidal (AAC): 320 kbps
• Tidal Hi Fi tapsfri FLAC: 1000 kbps• Tidal Hi-Fi, tapsfri FLAC:          1000 kbps

– Free Lossless Audio Codec, 50-80% av CD
• 96-192 kHz, 24 bit stereo: 4600-9200 
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Signalbehandling II – INF4480

1. Stokastiske prosesser
2. Estimeringsteori
3. Spektralestimeringp g
4. Deteksjonsteori
5 Signalmodellering5. Signalmodellering
6. Adaptive filtre
7. Lydkoding – tale og musikk
Matlabprosjekt for tema 2-7 p j
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Komprimering av dynamikken

• desiBel: dB

• Lett å forveksle med koding: kbps
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ABBA: "One Of Us“ The Visitors
• Øverst : Polydor CD 

1983 (fra "One Of Us", ( ,
1981)

• Nederst: 2005 remaster

• Lydstyrkekrigen
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Peak-to-Loudness ratio 1950-2011
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Rudolf Ortner (2012) Donau Universität, Krems, 
Je lauter desto bumm! – The Evolution of Loud



Komprimering av dynamikken

• dBFS – dB relativt til 
f ll k lfull skala

• Loudness Peak

Recommendation
EBU R128

Avg

– LUFS – Loudness unit
rel til full skala

– LR – Loudness range
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Gjør det noe?

1. Hi-fi i stue, inkl audiofiles
anlegg

Vinyl

anlegg
2. Mono TV og kjøkkenradio
3 Ipod mobil med hodetelefoner Digital lyd

Ikke
ti l 3. Ipod, mobil med hodetelefoner

4. Bilstereo
5 Boom-box: Bærbar smalt

Digital lydoptimal
lytte-
situasjon 5. Boom box: Bærbar, smalt 

lydbilde, inkl stereo TV

Jens Hjortkjær and Mads Walther-Hansen, “Perceptual Effects of Dynamic 
Range Compression in Popular Music Recordings." J. Audio Eng. Soc., 2014.
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Kari Bremnes Sangen om fyret ved Tornehamn

• Original, Kirkelig 
KulturverkstedKulturverksted

• Multibånds-
kompressor 'pop’: 
opp 5,4 dB

• Original x 2 = +6 dB
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Klipping
• 11025 Hz: +/-32767
• Firkant

Ett i t l j /• Etter interpolasjon: +/-
46339 dvs 3 dB høyere 

• Noen typer støy: ”• Noen typer støy: ... 
Square waves or 
pseudo-random MLS 
sequences: a 
headroom of 6 or evenheadroom of 6 or even
10 dB is needed”

• Forskjell på god og 
å

j p g g
dårlig DA-konverter
(Ikke støttet i CD-
standarden)
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DA og overstyrt sinus

• >10% distorsjon

Lund, Thomas. "Stop counting 
samples." In Audio Engineering 
S i t C ti 121 A diSociety Convention 121. Audio 
Engineering Society, 2006.
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Remaster av Iggy & The Stooges

Massiv 
overstyring

Loudness
+0,18 dB 
LUFSLUFS
Middel > peak!

Bjørn Aarseth, 
NRK
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Vinyl  

ELP L T t blELP Laser Turntable
$15,000

Clearaudio statement
$125 000 350 k

19

$125,000 – 350 kg
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Vinyl (USA)
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Hvem kjøper vinyl (UK)
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Riller

Lave tonerLave toner

Høye toner

Rillebredde 25-35 mikron, 1/3 av et hårstrå.
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Dette visste du ikke om vinyl …

• Det er dårligst diskant innerst: 
Rill h ti h t 510 / 200 /Rillehastighet 510 mm/s - 200 mm/s

• Det bør ikke være mer enn 18 min lyd/side: 
Som regel er det 25 min

• Lyd kan smitte fra runde til runde:y
Ekko 1.8 sek før eller etter

• Det kan ikke være stereo i bassenDet kan ikke være stereo i bassen 
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How Stuff Works

• VG 2010: 
”I tillegg har rilleneI tillegg har rillene 
jevne kurver, hvor 
CD-ene bruker 
firkantpulser (avfirkantpulser (av 
eller på), noe som 
kan skape en mer 
organiskorganisk 
gjengivelse.”

• How Stuff Doesn’t
Work
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Hva er best, et tegne-program eller en 
digital til analog-omformer?digital til analog omformer?

0000,
1001,
1100,
0110,,
0010,
1110,
00000000,
0000

Shannons samplingsteorem fra 30-tallet etter Shannon, Nyquist, 
Kotelnikov, Whittaker
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CD: Bob Dylan, Modern Times (2006)
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Vinyl: Bob Dylan, Modern Times (2006)
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Vinyl vs digital

• Positivt med digital:
– Bedre bass, diskant og stereo

• Positivt med vinyl
– Har ikke hard overstyring 
– Vinyl kan være mastret med større dynamikk

• Ingen av disse ulempene med digital 44 1/16• Ingen av disse ulempene med digital 44.1/16 
(CD) må være slik
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The Good, the Bad and the Ugly 
– fra vinyl til høyoppløst digitallyd– fra vinyl til høyoppløst digitallyd
• Koding: kilobit pr sekund (kbps): mp3, aac

– Kaster ut det øret har vanskeligst for å høre

• Komprimering av dynamikk: dB
– Mindre forskjell på sterkt og svakt. Overstyring?d e o s je på ste t og s a t O e sty g

• 44 1/16 formatet: Stort uutnyttet potensial!• 44.1/16-formatet: Stort uutnyttet potensial!
• Blogg, Titan, UiO: audio, vinyl, DAB, mm
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