Multimeedium, digitaalne helitootlus, muratasandus

Miira

Uldiselt tihendab miira mistahes soovimatu heli: kahin (hiss); k1dps (click); ploksatused
(pop); sumin (hum); kdmin (rumble); laenguhéiringud (static); signaaliharjade mahaldiked
(clipping) liiga tugeva salvestusnivoo puhul; kéhatused ja teised korvalised/soovimatud helid.
Miira sisaldavad koik helisalvestused, analoogsalvestuste miiratase on tavaliselt korgem kuid
miira eksisteerib ka digitaalsalvestustes.

Miira tekitab probleeme vaid siis, kui ta liletab kuulmisldve. Kuulmislave iiletav miira voib
olla maskeeritud (masked) valjema materjaliga, nditeks kahinad ja kldpsud, mis klassikalise
klaverimangu salvestuses héiriksid, oleksid heavy metal muusika puhul markamatud.

Miirale sarnaselt rikuvad salvestusi moonutused (distortion). Moonutus on signaali enese
muudatus, miira aga on signaali viline tegur. Kui salvestuse taasesitus peatada (pause), siis
moonutusi enam ei kuule aga miira voib edasi Kosta.

Uks miira alamtiiiip on termomiira (thermal noise), mida genereerib elektroonikaseade ise.
Termomiira ei saa kunagi tdielikult korvaldada, seda saab vaid minimeerida (minimize) korge-
kvaliteediliste seadmete (kvaliteetsed helikaardid jms) ja tihendusjuhtmete kasutamisega.

Miira tiubid

Jargnevalt kirjeldame erinevaid miira tiilipe. Igat tililipi miira eemaldamiseks kasutatakse
erinevaid vahendeid.
Eristatakse nelja tiilipi miira: lairiba miira; kitsasriba miira; impulssmiira; korrapiratu miira.

Lairiba miira

Lairiba miira (broadband noise) nimetatakse ka pidevaks miiraks (continuous noise). Lairiba
miira alla kuuluvad kahinad (hiss) ning laenguhéiringud (static). Seda tiilipi miira katab viga
laia sageduste vahemiku, sellest ka nimetus.

Lairiba miira esineb mingil méaaral koigis salvestustes, isegi professionaalide poolt tipptehnika
abil tehtutes.

Lairiba miira puhul on oluliseks modduks kasuliku signaali keskmise nivoo (level) suhe miira
keskmisesse nivoosse. Seda nimetatakse signaali ja miira suhteks (SNR) (signal-to-noise
ratio), mida moddetakse nende kahe nivoo erinevusena detsibellides.
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Joonis 1: Lairiba mira nahtav "vaikusena" salvestuse alguses Joonis 2: Tuupilised signaali ja mira suhted erinevate
salvestusmeediate puhul

Kitsasriba mura

Kitsasriba miira (narrowband noise) sagedused on kitsas vahemikus, tiiiipiliselt pohisagedus
(fundamental frequency) ja selle harmoonilised sagedused (harmonics). Néidetena voib tuua
50 Hz sumina ja elektrimootori vingumise. Salvestus, mis sisaldab 50 Hz suminat, sisaldab
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toendoliselt ka 100 Hz ja 150 Hz suminat. Sellise sumina pdhjuseks on sageli ebakorrektne
maandus ja kehvalt varjestatud kaablid.

Impulssmira

Impulssmiira (impulse noise) hulka kuuluvad liihiajalised teravad helid nagu kldpsud (click) ja
ploksatused (pop).

Klopsusid pohjustavad tavaliselt vdikesed kriimustused voi tolmukiibemed viniiiilplaadil kuid
nad kerkivad esile ka digitaalse helisalvestuse kéigus kui digitaalsed seadmed pole
stinkroniseeritud.

Ploksatusi pohjustavad tosisemad kriimustused viniiiilplaadil.

Digitaalses helisalvestuses on kldpsud ja ploksatused néhtavad jarskude ogadena. Kldpsud on
véga kitsad, ulatudes vaid iile mone diskreetse punkti (sample). Ploksatused kestavad
kldpsudest kauem ja mdjutavad helisignaali mitmekiimne diskreetse punkti ulatuses.

Korraparatu mura

Korraparatu miira (irregular noise) hulka kuuluvad taustahelid: vestlus taustal; liiklusmiira;
vihm jms.

Mitmed mehhaanilised taustahelid nagu to6tava mootori heli, dhukonditsioneeri toGtamise
heli, kaitsmata mikrofonile puhuva tuule heli jms pohjustavad kdminat (rumble).

Korrapératut miira on raske eemaldada, sest see koosneb véga paljudest juhuslikest helidest,
millede sagedus ning helitugevus on varieeruvad.

Varviline miira

Miira saab liigitada ka selle jargi, kuidas voimsus spektri ulatuses jaotub. Sellise liigituse
puhul radgitakse virvilisest miirast.

Valge mura

Valge miira (white noise) puhul jaotub vdimsus iihtlaselt {ile kogu miira spektri ehk miira
sisaldab vordselt igasuguse sagedusega vonkumisi.

Valget miira tekitavad elektroonikakomponendid, nditeks kuuleb seda, kui televiisor pole
kanalile hailestatud.

Valgel miiral pole kajaefekti. Valget miira kasutatakse elektroonilises muusikas puhtalt voi
filtrites teiste miirade tekitamisel. Seda tarvitatakse inimeste eksitamiseks lilekuulamistel, aga
ka uinumise holbustamiseks. Kuulates kdrvaklappidest valge miira, talute paremini keskendu-
mist takistavat taustmiira.

Joonis 3 Valge mura sagedusspeter (Vikipeedia)
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Roosa miura

Roosa miira (pink noise) puhul vaheneb voimusus vordeliselt sageduse kasvades ehk
madalama sagedusega vonkumisi on vihem kui korge sagedusega vonkumisi. Roosa miira
sagedusspekter on lineaarne logaritmilises ruumis — proportsionaalse laiusega sagedusvahe-
mikes on voimsus vordne. See tdhendab, et sagedusvahemikus 40 — 60 Hz on sama voimsus
mis sagedusvahemikus 4000 — 6000 Hz. Igas oktavi kohta langeb voimsus 3dB.

Suur hulk elektroonikaseadmete tekitatud miira on roosa miira, seda leidub ka siidame
166girtitmides.

Roosat miira kasutatakse nditeks elektroonikaseadmete testimisel.

Joonis 4 Roosa miira sagedusspekter (Vikipeedia)

Miraallikad

Miira paidseb helisalvestusse paljudest allikatest, enamus miira lisandub signaalile, kui see on
analoogvormingus.

Mboned tavalisemad miiraallikad on:

e Salvestuskeskkond. Salvestuse ajal piitiavad mikrofonid kinni soovimatuid helisid, miira
lisandub kaablites ja analoogsignaali to6tlevates vooluahelates.

e Analoogmeedia defektid ja kulumine. Tehes digitaalsalvestust analoogsalvestusest
viniiiilplaadil voi magnetlindil lisandub alati miira, isegi kui analoogmeedia on histi
sdilinud. Kui analoogmeedia on kulunud, méardunud vo1i rikutud, siis lisandub veelgi
enam mura.

e Analoogseadmed ja kaablid. K&ik analoogseadmed lisavad helile miira (grammofonid,
magnetofonid, eelvoimendid, tihenduskaablid jms).

e Helikaardi analoogkomponendid. Kehvalt maandatud helikaart lisab miira kui signaal
1abib analoogahelaid teel analoogdigitaalmuundurisse (ADC).

e Vead signaali digitaalsel tootlemisel. Isegi, kui helimaterjal on digitaalses vormingus, pole
ta miira suhtes tdielikult immuunne. Signaalile voib lisanduda digitaalseid klopse (digital
click) ja miira kvantimisvigadest, viimane on digitaalse signaalitodtluse moddapdasmatu
o0sa.

Muratasandus

Miiratasandus kdige lihtsamal tasemel on jada filtritest, mis vdimaldab helisignaalist eemal-
dada need sagedused, mis vastavad miirale.

Miiratasandus algab juba helisalvestuse ettevalmistusel, kui piilitakse minimeerida kdigi
voimalike miiraallikate mdju ning optimeerida soovitud signaali tugevust.

Miiraallikate mdju minimeerimise iiheks voimaluseks on miiraallikast eemaldumine. Miira
intensiivsus on poordruutsdltuvuses (inverse-square law) miiraallika kaugusega, kauguse
kahekordistamisel viheneb miira intensiivsus 4 korda ehk 6dB.
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Jargnevalt moned soovitused efektiivseks miiratasanduseks:

e Erinevat tiilipi miira jaoks erinevad ldhenemised!
Helitootlusprogrammid pakuvad laia valikut vahendeid miira eemaldamiseks ja heli
taastamiseks (sound restoration). Vahendid varieeruvad tavalistest filtritest spetsiaalsete
kldpsude ja ploksude eemaldajate (click and pop removal) ning kdmina (rumble) filtriteni.
Enamasti on need vahendid heade seadmisvoimalustega ning sageli on neil ka hulk
eelseatud tooparameetreid (presets). Kui helisignaal sisaldab mitut erinevat tiiiipi miira,
siis tuleb selle eemaldamiseks kasutada jérjest mitut tooriista.

¢ Ole konservatiivne, tegutse etappide kaupa!
Kunagi ei dnnestu kogu miira eemaldada ilma kasulikule signaalile kahju tekitamata!
Etappide kaupa to6tades sdilita ka tagavarakoopiad! Sageli ei sobi {iks ja sama vahend
samas seades terve helifaili jaoks. Kldpsude puhul soovitatakse nditeks esimese etapina
eemaldada suuremad kldpsud esimese etapina, vdiksemad teise etapina ning 1dpuks kasitsi
viimased allesjaanud kldpsud. Kaval on ka katsetada erinevate miiracemaldusvahendite
satetega.

NB! Etappide vahel kuula vordluseks originaalsalvestust (millest miira veel tdiesti
eemaldamata)!

e Kasuta tulemuse eelvaatlust (preview), kuula "ainult miira"!
Parematel heli restaureerimisprogrammidel ja lisamoodulitel (plug-in) on eelvaatluse,
modda juhtimine (bypass) ning "ainult miira" (noise-only) valikud. Eelvaatluse voimalus
laseb tulemust kuulata ja tooparameetreid séttida enne tegevuse reaalset rakendamist.
Modda juhtimise voimalus laseb kiirelt liilitada to6tlemata ja toddeldud signaali vahel, et
tulemust paremini ette kujutada.
"Ainult miira" valik, mida sageli nimetatakse “erinevuseks" (difference) vdimaldab
kuulata seda, mida eemaldatakse. Kui "erinevuse" seas kostab liialt palju kasulikku heli,
tuleb miiracemalduse sétteid muuta.

e Arvesta, et miiratasandus mdjutab kogu salvestatud materjali!
Miiratasandus eeldab alati kompromisside tegemist ning sageli loppeb see rohkem kahju
kui kasu tekitamisega. Miira tiilip, valjus, salvestatud materjali iseloom ning
miratasanduseks kasutatav tarkvara méddravavad kui palju miira saab efektiivselt
eemaldada. Eesmérk on vahendada miira vastuvdetava tasemeni ilma soovitud materjali
liigselt mdjutamata.
Liiga agressiivselt miira eemaldades eemaldate ka osa kasulikust materjalist. Kui miira-
eemaldusvahendeid ddrmuslikult kasutada, siis kaasneb sellega tehislik heli (sonic
artifact), kostavad helid, mis sarnanevad linnulaulule, robotilistele hiéltele ja hingamisele.

e Kasuta diget tarkvara!
Tipptasemega tarkvara maksab tuhandeid dollareid kuid ka odava voi lausa tasuta tarkva-
raga voib korraliku tulemuse saada. Digiteerides muusikat heas korras LP plaatidelt, mil-
lega kaasnevad vaid vihesed klopsud, siis vOib hakkama saada isegi tuntud programmide
"lahjade" (lite) versioonidega. Vahetevahel saab t66 tehtud isegi CD-Kirjutamise
tarkvaraga kaasasolevate vahenditega.
Tdeliselt vaartuslike salvestustega tootamiseks tuleks siiski investeerida tarkvarasse, mis
kasutab keerukamaid miiraeemaldusalgoritme. Uheks parimaks heli restaureerimisprog-
rammiks turul on Diamond Cut DC6.
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Erinevat tiilipi miira eemaldamine

Jargnevalt kirjeldame votteid ja vahendeid erinevat tiitipi miira eemaldamiseks.

Klopsud ja ploksatused

Klopsude (click) ja ploksatuste (pop) eemaldamiseks on helitootlusprogrammidel reeglina iiks
konkreetne vahend:

e Click/Pop Eliminator eemaldab k&ik sarnased klopsud ja ploksatused. Kui helisalvestus
sisaldab palju erinevaid klopse/ploksatusi, tuleb seda tooriista rakendada mitmeid kordi
jarjest. Tavaliselt pakub see vahend ka mitmeid eelhdilestatud sétteid ning voimaldab
kldpsude/ploksatuste dratundmiseks valikut Auto Find All Levels.

Koige tdhtsamad parameetrid on:

o

Detect — méddrab tundlikkuse kldopsude suhtes. Voimalikud véartused on 1 — 150
aga soovituslikud véartused jadgvad vahemikku 6 — 60.

Alustada soovitatakse ldvendiga 35 kdrge amplituudiga (valju heli, ile -15 dB), 25
keskmise amplituudiga ja 10 madala amplituudiga (alla -50 dB) heliklippide jaoks.
Nende soovituslike védrtuste puhul leitakse enamus kldpse sealhulgas praktiliselt
koik valjemad. Vajadusel tuleb miiratud vaartust vihendada. Kui kldpsude eemal-
damisel muutub heliklipp elutuks ja "lamedaks", siis tuleks avastamise lavend
seada madalaks ja valida ka Second Level Verification rakendamine, et avastatud
klopse teistkordselt analiiiisitaks ja jdetaks puutumata nditeks 166kriistade helid,
mis pole tegelikult klopsud.

Second Level Verification — laseb leitud klopse teistkordselt analiiiisida ja loobuda
nende kldpsude eemaldamisest, mis tegelikult pole klopsud. Néidetena on
trompetite, saksofonide, naishéélte ja trummilddkide vonke haripunktid (peak),
mida tuvastatakse sageli klopsudena.

Reject — médérab, kui palju potentsiaalseid kldpse jaetakse puutumata kui Second
Level Verification on rakendatud. Voimalikud viirtused on 1 — 100, alustamiseks
soovitatakse védrtust 30. Madalam vééartus laseb rohkem kldpse eemaldada.

Soltuvalt tarkvarast voib antud tooriistal kasutada veel jairgmiseid seadmisvdimalusi:

o

Sensitivity — tundlikkus méédrab avastatavate klopsude tugevuse. Véiartus 10 sobib
paljude vaevumérgatavate klopsude avastamiseks ja véartus 20 vihemate kuid
tugevate klopsude avastamiseks. NB! Auto find all levels pakub alati vilja suure-
mad véirtused kui optimaalne!

Discrimination — médarab kui palju klopse korrigeerida. Suuremad vaértused
jatavad enamuse helisignaalist puutumata ja lasevad korrigeerida viheseid kldpse,
vadrtused 20 — 40 sobivad, kui helisignaal sisaldab mddduka koguse klopse ja
védrtused 2 — 4 aitavad pidevalt klopsuva signaali puhul.

Max, avg and min threshold — mééarab eraldi avastamise (detection) ja loobumise
(rejection) lavendid maksimaalse, keskmise ja minimaalse amplituudi puhuks
(helisignaali vaikse, keskmise ja valju osa jaoks). Lavendi (threshold) véaartused
tuleks médrata enne vastavate avastamis- ja loobumisparameetreid. Keskmine
lavend on moistlik seada kolmveerandi peale miinimumi ja maksimumi vahel.
Link channels — laseb kaht stereokanalit korraga analiiiisida. Kui iihes kanalis
leidub klops, siis vdga tdendoliselt on samal kohal klops ka teises kanalis.

Smooth light crackle — silub iihe diskreetse punktiga (one-sample) seotud vigu.
Detect big pops — eemaldab suured soovimatud siindmused (mitmesaja diskreetse
punktiga) mida klopsudena ei pruugi tuvastada. Vairtused jaavad vahemikku 30 —
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200. Valjude ploksatuste jaoks sobivad véartused 70 timber ja vaiksete jaoks 30
timber. Kahjuks on mitmed teravad helid nagu niiteks trummilodgid selliste plok-
satustega (pops) sarnased, seega tuleks seda omadust kasutada vaid juhul, kui
teame, et heliklipp sisaldab suuri ploksatusi, nditeks on tehtud salvestus heliplaa-
dilt, millel on suur kriimustus.

o Multiple passes — méarab, mitu jarjestikust tootiiru (pass) sooritatakse, et efek-
tiivsemalt eemaldada néiteks kldpse, mis on liksteisele viga ldhedal. Maksimaalne
vadrtus on 32.

o FFT size — maérab FFT suuruse klopsude, ploksatuste ja raginate (crackle) eemal-
damisel. Uldiselt v&ib kasutada valikut "auto", et sobiv vdirtus méairataks auto-
maatselt. Voimalikud véértused on vahemikus 8 — 512. Alustada on hea vadrtusest
32, vajadusel tuleb seda 16 kaupa suurendada. Suurem viirtus toob kaasa
potentsiaalselt parema tulemuse aga ka aeglasema t66. Liiga suure vadrtuse puhul
tekivad juba moonutused.

o Fill single click now — laseb korrigeerida tiksiku klopsu valitud (selected) helikli-
pist. Sobiv FFT viirtus on kasulik lasta automaatselt méérata, késitsi sisestades
tasub proovida vaartuseid vahemikus 128 — 256.

o Find threshold levels only — seab automaatselt vadrtused maksimaalse (max),
keskmise (avg) ja minimaalse (min) lavendi jaoks.

o Auto find all levels — voimaldab automaatselt klopse tuvastada vastavalt
tundlikkuse (sensitivity), eristamise (discrimination) ning méérab vaartused
lavenditele (threshold), avastamise (detect) ja loobumise (reject) sitetele.

o Detection graph — néitab signaali lavendit (threshold) iga amplituudi jaoks.

Sellest tooriistast on sageli olemas ka lihtsam, vihemate seadmisvdimalustega vahend:

Auto Click/Pop Eliminator on eriti kasulik, kui salvestus sisaldab palju iihetaolisi
klopse/ploksatusi. Sellise todriista puhul on mitme tarkvara puhul samuti teatud
seadistusvoimalused:
o Threshold — méadrab tundlikkuse, madalamate véartuste korral tuvastatakse rohkem
klopse ja ploksatusi kuid voidakse eemaldada ka vajalikke helisid.
o Complexity — médrab miira keerukuse, suuremad véartused voivad iildist
helikvaliteeti kahandada.

Signaaliharjade mahaldiked

Signaaliharjade mahaldiked on ilmselt kdige raskemini eemaldatavad ning neid on kergem
valtida kui parandada!

Clip Restoration asendab signaali vonkekovera mahaldigatud osad, mis meenutavad
laenguhdiringuid (static) uue materjaliga.
Madnikord aitab mahaldigete korral ka Click/Pop Eliminator.

Komin

Kdmina (rumble) eemaldamiseks on mitmeid vahendeid:

Noise reduction laseb kasutajal defineerida, mis on miira. Selleks tuleb valida 16ik
helisalvestust, mis sisaldab vaid miira ning sedasi salvestama miira profiili. Salvestatud
profiili aluseks vottes saab seejédrel miira eemaldada.

Tegemist on véga paindliku tooriistaga, millega saab eemaldada mistahes taustamdira,
sealhulgas ka suminaid, kahinaid jms. To6riist voimaldab signaali ja miira suhet (SNR)
suurendada 5 — 20 dB.
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Soltuvalt tarkvarast v3ib antud todriistal kasutada jargmiseid seadmisvoimalusi:

o FFT size — miarab kui palju erinevaid sagedusribasid analiiiisitakse. Selle sétte
muutmine toob kaasa kdige margatavamad muudatused kvaliteedis. Miira késitle-
takse igas analiiiisitavas sagedusribas eraldi, seega annab suurem sagedusribade
arv detailsemalt/tdpsemalt dnnestub miira identifitseerida ja eemaldada. Samas
toob liiga suur sagedusribade arv kaasa kaikumise (reverb) vai kaja (echo) sarnase
heli. Seega tuleb leida dige kompromiss. Tavaliselt annavad héid tulemusi vaar-
tused vahemikus 4096 — 12000.

o Precision factor — tapsusfaktor mojutab amplituudimoonutusi. Kdige paremad on
véairtused 5 ja rohkem, siimmeetria tagamiseks on parimad just paarituarvulised
vadrtused. Véirtused 3 ja vdiksemad toovad kaasa moonutused amplituudis, kuna
FFT (Fast Fourier Transform) toimub suurte plokkide kaupa ning nende plokkide
intervallide jarel tekivad ka jarsud amplituudi suurenemised voi kahanemised.
Viirtused 10 ja rohkem ei too kaasa margatavat kvaliteediparanemist kuid
pikendavad to6tlemiseks kuluvat aega.

o Smoothing amount — votab arvesse miira signaali standardhilvet ehk variatiivsust
koigis sagedusribades. Sagedusribad, mis analiiiisimisel iiksteisest tugevalt erine-
vad, silutakse (smooth) teist moodi kui konstantse sagedusribaga miira puhul
(nditeks 50 Hz sumin). Tavaliselt, méérates silumise (Smoothing) vaértuseks 2 voi
rohkem, vahendame vulisevat (burbly) taustamoonutusi kuid suurendame tildist
taustaks olevat lairibamiira taset.

o Transition width — méaarab tilemineku, mis on miira ja mis tuleb séilitada. Vaartus
0 annab terava lilemineku, kus kdik, mis {iletab méaéaratud miiralavendi (threshold)
vaigistatakse tdielikult. Vairtus 10 dB puhul, kui miira ldvend konkreetse sagedus-
riba juures on -60dB, siis signaal tugevusega -60dB jaab muutumatuks, -62 dB
vaigistatakse tugevusele -64 dB jne, alles signaal -70 dB eemaldatakse téielikult.

o Spectral decay rate — méaérab protsentuaalselt, kui palju sagedusi toodeldakse, kui
signaalitugevus langeb allapoole miira taset (noise floor). Selle sétte seadmine
aitab saavutada rohkemat miiraeemaldust vihemate moonutustega. Parima tule-
muse annavad tavaliselt vaartused vahemikus 40% — 75%. Viiksemate vadrtuste
puhul on sageli kuulda vulisevaid helisid, suuremate vairtuste puhul jadb tavaliselt
tilemédra palju miira alles.

o Reduction graph — tasandusgraafik voimaldab graafiliselt seada miiratasanduse
mdju erinevate sageduste juures.

o Noise reduction level — miiratasanduse ulatus, méarab rakendustugevuse.
Reguleerimisv]imalus on 0-100% kuid reeglina ei soovitata kasutada suuremaid
védrtuseid kui 50%!

Kominad esinevad tavaliselt sagedusega alla 200 Hz, pohisagedus (fundamental frequency)
jadb vahemikku 40 — 60 Hz. Kui pohisagedus on teada, siis v3ib otsida ka selle sageduse
harmoonilisi sagedusi.

Kominaid voib eemaldada ka parameetrilise ekvalaiseri (Parametric Equalizer) ja graafilise
ekvalaiseri abil (Graphic Equalizer).

Kahin

Kahin (hiss) voib olla mahe ja tasane, karm voi summutada soovitud materjali. Kahin kuulub
praktiliselt koigi analoogvormingute juurde. Lintidele salvestatud helisignaalide puhul on
kahinad koige tugevamad sagedusvahemikus 12 — 14 kHz.
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e Hiss reduction laseb kasutajal eemaldada tasast voi kiredat kahinat. Seades Spectral
Decay viirtust saab méérata ldvendi, millest alates sdilitatakse korged sagedused.

Soltuvalt tarkvarast voib antud tooriistal kasutada jargmiseid seadmisvdimalusi:

©)
©)

O

Noise floor adjust — voimaldab médérata miiralavendit.

FFT size — laseb méirata teisenduste suuruse. Uldiselt sobivad viirtused
vahemikus 3000 — 6000.

Precision factor — méérab kahinacemalduse tdpsuse. Parimad vaértused on
vahemikus 7 — 14,

Transition width — mééarab tilemineku kahina ja kasuliku signaali vahel. Haid
tulemusi saab tavaliselt vaartustega vahemikus 5 — 10. Liiga véikese vadrtuse
puhul tekivad taustale tehislikud helid, liiga suurte vaartuste puhul voib osa
kahinaid alles jaéada.

Spectral decay rate — mééirab protsentuaalselt, kui palju sagedusi to6deldakse.
Parimad védrtused on vahemikus 40% — 75%.

Graph — graafik, mis esindab hinnatud kahina taset igas sagedusribas. Kahinate
eemaldamisel voetakse arvesse nii seda graafikut kui ka Noise floor adjust
vaartust.

Kahinat voib eemaldada ka Noise Reduction tooriista v3i parameetrilise ekvalaiseri (Paramet-
ric Equalizer) abil, viimasel juhul tuleb luua kitsastdkkefilter (notch filter), mille Q véartus on
100 ja amplituud -48 dB (miinimumi), filtri kesksagedus peab ilmselt olema 4500 Hz ldhedal.

Sumin

Sumin on madala sagedusega sumisev, pdrisev, surisev heli, mis on sageli pohjustatud sead-
mete toiteallikatega seotud probleemidest.

Konkreetse kitsa sagedusulatusega sumina eemaldamiseks kasutatakse kitsastokkefiltrit
(notch filter), mille kesksagedus on seatud sumina sagedusele ja sumbumise (attenuation)
védrtuseks -96 dB.

e DeHummer — suminate eemaldamiseks moeldud spetsiaalne toovahend, mis eemaldab
kitsa sagedusribaga suminaid ja nende harmoonilisi sagedusi.

Sellel vahendil vdib saada seadistada jargmiseid parameetreid:

@)
@)

@)
©)
@)

Frequency — sumina pdhisagedus (root frequency).

Q — filtritele omane mdjutatava ribalaiuse parameeter, mida suurem Q véértus,
seda kitsamat sagedusulatust mojutatakse.

Gain — méirab, kui palju suminat summutatakse.

Number of Harmonics — méérab kui palju harmoonilisi sagedusi mojutada.
Harmonic Slope — muudab harmooniliste sageduste summutamise ulatust.

Suminaid saab eemaldada ka Noise Reduction tdoriista abil.

Andrus Rinde, Tallinna Ulikooli informaatika instituut 8



