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Sissejuhatus

Seoses tehnika arenguga on helisalvestus muutunud kdikidele kattesaadavaks. Igaiks, kellel
on uudsem telefon taskus, saab kasutada seadet diktofonina ning salvestada kdne voi isegi
lemmikbandi kontserti. Klippide ettemangimisel pole neid vaja palju t66delda ega lisada

efekte, kuid reeglina oleks vaja neilt eemaldada mdira.

Helitootlusprogramme kasutatakse igapaevaselt, et erinevaid heliklippe t6ddelda vastavalt
sellele, millist tulemust keegi soovib. Programme, millega heli toddelda on tanapédeval vdga
palju, osa neist on mdeldud kodukasutajatele ning teised jallegi professionaalidele, kes sellise
tooga igapaevaselt kokku puutuvad. Erinevus seisneb veel selles, et osad on tédlauapdhised

ning osad veebipGhised rakendused.

Selles t06s tutvustab autor, mis asi on helis peituv mira, mida tihti tahetakse heliklipist
eemaldada, helitootlusprogramme, mis on veebist tasuta kattesaadavad ning kuidas nendega
tootada. Milliseid variante on mira eemaldamiseks ning milline vorreldatavatest

programmidest on autori arvates kdige parem mira eemaldamiseks heliklipist.

Probleemina négi autor seda, et inimeste seas on valdavalt arusaam, et mida kallim
programm on, seda paremat t00d teeb. Sellest vdib jareldada inimesed ei ole kursis, milline
veebist kéttesaadav programm oleks kdige parem heli to6tlemiseks. Lisaks sellele, et inimesed
ei tea, millised valikud neil on, ei osata paljusid programme kasutada, kas siis on puudulik

juhend voi ei saada sellest aru.

Teema valiku aluseks on puhtalt autori huvi teada saada, millist programmi peaks kasutama

tavaline kodukasutaja, et saada soovitud tulemus heliklippide t6é6tlemisel.

TOO eesmargiks on tutvustada, mis asi on helis peituv mira, kuidas kasutada erinevaid
helitootlusprogramme mura eemaldamiseks heliklippidest ning uurida, milline valitud
programmidest toimiks kdige paremini. Lisakse eelnevale, kas vabavaraline programm
suudab konkureerida kommertsprogrammiga. Ehk, kui kasutajal on vahel harva vaja monda
heliklippi puhastada, kas ta peab koheselt endale muretsema kalli programmi v6i suudab

vabavaraline programm tema vajadused téita.



Et seda eesmarki tdita, annab autor Ulevaate erinevatest mira tlupidest, tooriistadest, millega
neid eemaldada ning programmidest, millega saab mura eemaldada. Autor otsis véalja neli
erinevat vabavaralist helitootlusprogrammi ning uuris, milliseid mura liike saab nendega

eemaldada ning, kui keerukad need toimingud on.



1 Mira

Mira on igas audiosalvestuses, vahet pole kuidas need loodud on. Tavaliselt on mira hulk

suurem analoogsalvestistes. (Fries & Fries, 2005)

Mira tekitab probleeme vaid siis, kui ta on alumisest kuulmislédvest kérgemal. Ehk kui
inimene seda ei kuule, siis on véimalik, et helis on mira, kuid see ei sega kedagi. (Fries &
Fries, 2005)

Mira on see heli, mida me kuuleme, kui keerata analoograadio voOi televiisor tlhjale
sagedusele. Samuti vihma langemine puulehtedele, kui tahame nditeks linnulaulu salvestada
vOi limonaadi gaaside sisisemine kuigi tahame kuulda limonaadi tutvustajat radkimas, lisaks

rahvamass plaksutamas, hetkel kui tahame kellegi ettekannet salvestada. (Elert, 1998-2015)

1.1 Mira allikad

Peamine pohjus, miks heliklippides on mira, on vigased salvestusvahendid. Samuti méangib
suurt rolli mira hulgal salvestamise hetkel olev imbruskond. Taielikult helikindlas stuudios

pole peaaegu uldse miira, kuid valjas salvestatud helidel on mérkimisvéaarne mirahulk.

Miira allikaks v6ib pdhiméotteliselt votta igat segavat heli olenevalt olukorrast, mida tahetakse
salvestada. Naiteks, kui tahetakse salvestada kdnet ja samal ajal sajab vihma, siis on muraks
vihmasadu. Ja sama asi ka vastupidi, kui tahetakse salvestada vihmasaju heli, siis on inimese

kdne miraks.

Lisaks eelnevale, on mira allikaks ka see, kui tehakse analoogmeediast salvestust
digitaalmeediasse, néiteks kassettilt voi plaadilt. Isegi kui kassett on heas konditsioonis, mingi
mira ikka moodustub ning kui kassett v6i plaat on kulunud, muutub mira hulk veel
suuremaks. (Fries & Fries, 2005)

Peale nende on mira allikaks ka halvasti varjestatud helikaart. Mira tekib siis, kui helisignaal

ldheb mooda analoogiihendusi digitaalanaloogmuundurisse. (Fries & Fries, 2005)



1.2 Mira tuibid

On olemas mitut erinevat tlupi mora: lairiba mura (broadband noise), kitsariba mira

(narrowband noise), tonaalne mura (tonal noise) ja impulssmara (impulse noise).

Lisaks neile maratutpidele on olemas ka kahin(hiss), kdmin(rumble), kl6psud(crackle) ja
sumin(hum). (Audioshapers, 2014)

1.2.1 Lairiba mura

Lairiba miraks nimetatakse mra, kus ei ole ihte kindlat ega domineerivat tooni. Mira toonid
on mitteperioodilised ning kullaltki suvalise tsukli ja amplituudiga. Kuigi lairiba mira katab
laia helispektrit, siis vOib see kontsentreeruda ka uhele v6i mitmele spektri alale (Joonis 1).
(BRD Noise & Vibration Control, 2015)
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Joonis 1 Lairiba miira

Lairiba mira on nditeks gaasiplletid ja reaktiivmootori hail. (BRD Noise & Vibration
Control, 2015). Vi siis dhuventiilist valjuva 6hu thtlane vilin on lairibamira. Ka paljud

mootorid loovad lairiba mara, isegi sellised, mis on kodudes kasutusel.
1.2.2 Impulssmira

Impulssmiira hulka kuuluvad lihikese aja jooksul toimunud Kkiired téusud v&i 166gid
helisurves, millele jargneb véike kaja, mis kestab vahem, kui pool sekundit. Naiteks on
impulssmdiraks lask relvast ja 160kpresside t66 (Joonis 2). (BRD Noise & Vibration Control,
2015)



Joonis 2 Impulssmiira

Lisaks lookpressidele ja relva lasule kuuluvad impulssmira alla ka nditeks kl6psud ja
ploksatused. Veel Uhe nditena voib tuua puu oksa murdumist - jarsk heli kérgenemine, mis

toimub véga vaikse aja jooksul.
1.2.3 Kahin

Elektriseadmetes tekib kahin tavaliselt selle tottu, et elektronid liiguvad oma tavaparaselt teelt
mujale kuumuse mdjul. Need elektronid mdjutavad véaljuva signaali tugevust ning selle
tulemusena tekibki kahin. N&iteks madala kvaliteediga salvestusvarustus tekitab palju kahinat
(Joonis 1). (Audioshapers, 2014)

Joonisel number 1 on &ra margitud piirkond, kus asub kahin. Seal on mira margitud

tapikestena imber heli ning katab laia sagedusala.

Kahinat tekitavad ka Umbruskonnas olevad asjad, nditeks ventilaator laes voi
ohukonditsioneer. Magnetlintidel tekib kahin tavaliselt selle teralisest ehitusest. Mida rohkem
on magnetilisi osakesi, seda suurem on tbendosus, et sellel meediumil tekib kahin.
(Audioshapers, 2014)

1.2.4 Kdmin

Kdmin on madala sagedusega mira, mis tekib suvalise helisageduse tdttu, mis asub kahe

kindla limiteerimispunkti vahel (Joonis 3). (Audioshapers, 2014)



Joonis 3 Kdmin

Kdige paremini on kuulda kdminat podrlevates detailides, kus on kuullaagrid. Et seda valtida
vOi védhendada peaks kasutama vaid vaga kvaliteetseid laagreid. Mdnedel instrumentidel
kasutatakse erinevaid filtreid, et seda mira eemaldada. See madalasageduseline mira voib
tekitada probleeme, kui méngida muusikat mingil audiostisteemil. (Audioshapers, 2014)

Lisaks kuullaagrile, meenutab ka mduristamine tormisel ilmal mira, voi kui kellegi kdht
koriseb, siis ka seda heli nimetatakse kdminaks. Isegi inimese enda haal vdib vahel sarnaneda

kdminale, kui see on piisavalt madal. Tavaliselt on kdminate sagedused alla 200 Hz.
1.2.5 Klopsud ja krdpsud

Kl6psud ja kropsud on katkendlikud ja mittemusikaalsed helid. Need ebaregulaarsed helid on
vaga sarnased helile, mida kuuleme, kui puit pdledes praksub. See miira tekib tavaliselt selle
tottu, et véikesed Ohuteed plahvatavad. Lisaks sellele on palju kldpse ja kropse heliplaatidel.
(Audioshapers, 2014). Kldpsuks vdib nimetada ka sérme nipsutamist voi koera haukumist.
(Joonis 4).

Alloleval joonisel (vt Joonis 4) on dra margitud (ks kldps, mis ajaliselt on luhike kuid jarsku

ldheb helitugevus kdrgele ning siis langeb sama kiiresti.

Joonis 4 Kldps



Edasi saab neid veel liigitada kaheks vastavalt nende akustilistele omadustele: Kdrged ja
madalad. Korged on tavaliselt kdrge helikdrgusega ning véhemintensiivsed ning madalad on

madala helikdrgusega ning kestavad ajaliselt ronkem. (Audioshapers, 2014)

1.2.6 Sumin

Sumin on pidev madalasageduslik heli, mille sagedus on 40-80 Hz. Enamasti tekib see
elektriliste mojutuste tdttu vOi kui salvestuvahendid ei ole korralikult maandatud

(Audioshapers, 2014). Euroopas on tavaliselt selleks sageduseks 50 Hz ja Ameerikas 60 Hz.

Alloleval joonisel on naha 1&bi terve heliklipi olevat suminat (Joonis 5).

Joonis 5 Sumin



2 Miuira eemaldamine

Mira eemaldamisel tuleb olla ettevaatlik, sest vahel vdib see tuua rohkem kahju kui kasu. Ehk

kui eemaldada mura siis see asendub tehislike haéltega.

Mira tadp, selle tugevus, salvestatud materjali tip ja programm, millega mira eemaldatakse,
see kdik mdjutab, kui palju saab mura efektiivselt eemaldada. Iga kasutaja eesmark peaks
olema véhendada mira aksepteeritava tasemeni, ilma, et soovitud materjali liialt muudetakse.
(Fries & Fries, 2005)

Kui liialt agressiivselt eemaldada mira, siis vOib juhtuda see, et hea heli asemel kuuldakse
palju tehishaali, mis meenutavad lindude laule, robootilisi haali voi hingamist. (Fries & Fries,
2005)

Mira eemaldamiseks on lai valik erinevaid programme ja viise. Kdige lihtsam viis erinevat
mira eemalda on lisada heliklipile filtreid, kuid seda vaid sel juhul, kui mura on kindlates

sagedustes ning filtri kasutamine ei kahjusta heli.

Iga mira tddbiga tuleb ringi kéia erinevalt. Sellest tulenevalt tuleb kasutada ka 6iget

programmi. Programmi valik peab tulenema sellest, mida tahetakse helis muuta.

Programme kasutades on soovitatav kdigepealt eemaldada kdik kldpsud ning elektroonika

vilinad ja suminad.

Selleks, et mira eemaldada efektiivselt enda salvestatud v6i mdnelt teiselt heliklipilt, tuleb
sealt leida koht, kus keegi midagi ei radgi ega muusika ei méangi. Ehk helis on vaikus, kuid
taustamdira on endiselt olemas. Kui ise salvestada klippi, siis on kaval jatta algusesse méned

sekundit tiihja heli ning siis alles alustada heli loomisega.

Juhul kui silmaga on koheselt ndha erinevad kldpsud vdi suminad, siis saab neid ka ilma

selleta eemaldada, et peaks jatma klipi algusesse vaikust.

Mira eemaldamisel tuleb olla ettevaatlik, kuna on suur oht eemaldada peale mira lisaks ka
seda heli, mida eemaldada ei tahetud, kuid programm, mida kasutatakse, luges ka korrektse

heli miraks.
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2.1 Filtrid

Filtreid kasutatakse selleks, et eraldada signaale ehk lasta ldbi neid helisignaale, mida
tahetakse kuulda ning blokeeridakse neid, mida ei taheta kuulda. PGhilised kaks filtrit on High
Pass Filter ja Low Pass Filter. (Singla & Singh, 2014)

Esimene filter laseb 1&bi kdrgemaid sagedusi ning blokeerib madalamaid sagedusi, vastavalt

sellele, mis sagedusele ta seatud on. (Singla & Singh, 2014)

Low Pass Filter on esimese vastand. See laseb labi just madalamaid sagedusi ning blokeerib

kdrgemaid sagedusi. (Singla & Singh, 2014)

Filterid on hea kasutada ka siis, kui teatakse, mis sagedusel kindlalt mira on. Ehk, kui on
teada, et salvestamise aeg on kindlalt jd&nud peale mdne seadme mira, mis on teatud
sagedusel, saab selle filtriga eemaldada. Selleks sobib vaga hasti Notch Filter.

2.2 Klopsude ja kropsude eemaldamine

Kldpsude ja krépsude (click/pop) eemaldamine toimub nii, et heliklipist leitakse kbik klGpsud,
mis on etteantud helitugevuse ja kldpsu pikkuse raames. Seejarel need eemaldatakse ning
asendatakse vastava heliga, mis sobituks kldpsust vasakul ja paremal pool oleva heliga. Seda
teeb naiteks Automatic Click Remover. (Adobe, 2015)

Automatic Click Remover on tooriist, mis eemaldab erinevad kldpsud ja kropsud. Sellised
vead esinevad nditeks vinlulplaatidel. Et seda teha on vaja kasutada leidmis- ja
korrektsioonivahendeid. Leidmis- ja korrektsioonivahendid, mida saab Automatic Click

Remover vahendil muuta, on jargmised: (Adobe, 2015)

e Presets - Saab valida kolme erineva valmissatte vahel - Heavy, Medium ja Light
Reduction.

e Detect - Madrab &ra klopsude ja kropsude tundlikkuse. Voimalikud vaartused on 1-st
100-ni, kuid soovituslikult tuleks kasutada vahemikku 6-60. Mida madalam vé&artus,
seda rohkem kldpse leitakse. Mida rohkem klGpse leitakse, seda rohkem ka parandusi

tehakse ning seega suureneb ka voimalus, et heli liialt moonutatakse.
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e Complexity - Maarab &ra heli keerukuse. Mida kdrgem vaartus on, seda rohkem heli
toodeldakse. Kuid see vOib heli vaartust ja kvaliteeti langetada. Vaartused on
vahemikus 1 kuni 100.

2.3 Sumina eemaldamine

Sumina (hum) eemaldamisel kasutatakse erinevaid filtreid, mis on sétitud kindlale sagedusele,

et see blokeeriks teatud heli, naiteks Notch Filter. Tavaliselt on see 50 v6i 60 Hz.

DeHummer effect eemaldab kitsa sagedusribaga suminad ja nende harmoonilised sagedused.
Lisaks saab vastavat toOvahendit kasutada samaaegselt Notch filtrit. See filter eemaldab
ulemé&&ra vonkuvat sagedust. Kasutades DeHummer vahendit, saab seal sattida jargnevaid

parameetreid, mille abil saab tdpsemalt eemaldada heliklipis olevat suminat:

e Frequency - Sellega saab paika panna sumina pohisageduse. Kui ei ole kindel, mis see
sagedus on, siis peab seda seadistust edasi-tagasi vedama samal ajal, kui mangitakse
heliklippi l&bi. (Adobe, 2015)

e (Q - Seadistab sumina pohisageduse ja harmoonilise sageduse laiuse. Mida kdrgem
vaadrtus, seda kitsam sageduste vahe ning vastupidi. (Adobe, 2015)

e Gain - Maérab sumina summutamise koguse. (Adobe, 2015)

e Number of Harmonics - Madrab dra mitut harmoonilist sagedust mdjutatakse. (Adobe,
2015)

2.4 Kahina eemaldamine

Kuna kahin (hiss) on tavaliselt paljudel sagedustel, siis kasutatakse kahina eemaldamisel
filtrit. Kui kahin on l&bivalt tle kogu heliklipi, siis v6ib kahina eemaldamisel filtriga ka
blokeeruda heli vaartuslik osa. Seega tuleb kahina eemaldamisel ettevaatlik olla, et kogu heli

kaduma ei laheks.

Hiss reduction on vahend, millega saab kasutaja heliklipilt eemaldada kahinat. Kui heliklipis
on vaja kahinat eemaldada ning selleks kasutatakse Hiss reduction vahendit, siis sellel

vahendil saab tdpsustada jargmisi parameetreid:

12



Capture Noise Floor - Paneb graafiliselt kirja eeldatava muraldvendi. Eeldatavat
parameetrit kasutakse selle tottu, et efektiivsemalt eemaldada kahinat ning, et jatta
ulejadnud heli puutumata.

Graph - Esitab eeldatavat muraldvendit iga sageduse kohta. See informatsioon aitab
eristada kahinat sellest audiost, mida ei taheta muuta.

Reduce By - Seadistab kahina eemaldamise lavendi audio miral&dvendist allapoole.
Kdrgemate véartustega, naiteks tle 20 dB, vdidakse saavutada suurepérane kahina
eemaldus, kuid samas voib allesjadav heli muutuda segaseks.

Precision Factor - Tépsustab ajalise tdpsusega kahina eemaldamise. Tavalised
vadrtused on vahemikus 7 kuni 14. Madalamad véartused voivad jatta mone
millisekundi kahinat kdrge heli ette ja taha.

Transition Width - Moodustab tGlemineku kahina eemaldamiselt tavahelile. VVa&rtused

5 kuni 10 on tavaliselt parimad, et saavutada héid tulemusi.
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3 Vabavaralised helit6otlusprogrammid

Vabavaraline helitéotlusprogramm on programm, mis on saadaval téiesti tasuta, kuid millel
on olemas omanik, kes kontrollib seda, kuidas vastavat programmi jagatakse, muudetakse
ning voib olla tulevikus ka mulakse. Enamasti on kdik vabavaralised programmid saadaval

ilma lahtekoodita, et kasutajad ei saaks selles muudatusi teha. (Project, 2006)

Termin ,,freeware” patendeeriti 1980-ndatel aastatel Andrew Fluegelman-i poolt, kes oli
advokaat, arvutiajakirja toimetaja ja programmi ,,PC-Talk" arendaja. Kuid ajapikku see patent
kaotati ning termin l&ks vabakasutusse ehk igatiks vdib seda kasutada. (Project, 2006)

Vabavaralisi programme on ka erinevaid. Osad neist on téiesti vabad ja tasuta ehk kui
programmi kasutama hakata, saab kasutaja kohe koigile voimalustele ligi, néiteks Audacity.
Mdned programmid on sellised, mille ks versioon on tasuta, kuid vahendatud vahenditega.
Kui lisaks maksta programmi eest raha, saadakse téisversioon programmist, nditeks WavePad.

Omaette on veel veebipdhised helitootlusprogrammid. Nende programmide kasutamiseks
tuleb programmi lehele laadida audio fail, mida tahetakse korrigeerida ning veebilehel saab

seda kohe teha, ilma, et peaks alla laadima mdnda programmi.

Lehekuljel www.lifehacker.com kusiti aastal 2012 lugejate k&est, millised on parimad

helito6tlusprogrammid ning tulemus nditas, et parimaks peeti Audacity programmi (Joonis 6).
Sellest vaib jareldada, et vabavaralist programmi peetakse paremaks, kui tasulist programmi.
Selles kusitluses edestab Audacity programm Adobe Audition programmi, mis on tasuline.
Selline olukord voib tulla sellest, et on rohkem neid vastajaid, kes kasutavad vaid vabavaralist
programmi, kuna pole raha, et osta omale professionaalset todvahendit, vOi siis tlesti

eelistatakse vabavaralist programmi.

Teine pohjus vdib olla see, et inimesed ei ole kursis tasuliste programmidega ning selle tottu

ei saa ka haaletada nende poolt.
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What's The Best Audio Editing
Application? (Poll Closed)

Andacity 56.75% (2,944 votes)
Adobe Audition 13.96% (724 votes)
Avid Pro Tools 10.29% (534 votes)
Eeaper 8.19% (425 votes)

Ableton Live 10.81% (561 votes)

Total Votes: 5.188

Joonis 6 2012 aasta kisitlus

Sel aastal (2015) peetakse kdige paremaks helitootlusprogrammiks WavePad (vastavalt

lehekdiljele http://www.toptenreviews.com/). Esikiimnes olevad programmid on seekord kdik

tasulised. Erinevatel programmidel vorreldi kasutussdbralikkust ja t06lauda, salvestamise ja
redigeerimise tooriistu. Lisaks veel audio taastamist ja failide importimist ja eksportimist.
Peale nende vorreldi veel seda, kui hésti saab programm hakkama heli kattesaamisega video

failidest. Viimase asjana vorreldi, milline panus on pandud abi ja kasutajatoe liidesesse.
Kriteeriumid, mille alusel autor valis programmid, mida vorrelda omavahel, olid jargmised:

e Programm peab suutma mingisugust mira eemaldada.
e Programm peab olema tasuta kéttesaadav.
e Programm peab olema vahemalt niipalju tuntud, et on &ra margitud mdnes edetabelis,

kus kajastatakse tasuta kattesaadavaid helitd6tlusprogramme.

Neid kriteeriume silmas pidades leidis autor programmid, mida selles t66s vordleb, lehekuljelt
http://mashable.com/

Vastavalt lehelt valis autor programmi Audacity, kuna see on paljudele eestlastele tuntud.

Kuna kdiki programme ei joua vorrelda, siis teised kaks programmi valis autor juhuslikult.
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3.1 Audacity

Audacity programm on vabavaraline helitootlusprogramm, mille saab hdlpsasti veebist alla
laadida. Lisaks sellele, et see on tasuta, on ta ka avatud ldhtekoodiga. See tahendab, et kdik
saavad uurida ja Oppida selle programmi koodi ning seda paremaks muuta. Antud programm

on Eestis vaga tuntud helitéotlusprogramm.

Miinusena voib vélja tuua, et kuna programm on tasuta, siis pole sellel sama palju véimalusi,
kui monel tasulisel programmil. Selle programmiga saab eemaldada mira(noise),
kahinat(hiss), suminat(hum), staatikat(static) ja kldpse(clicks, pops). (Audacity(R), 2015)

Vahendid, mida mira eemaldamiseks saab Audacity programmis kasutada on jargmised:

e Notch Filter

e Click Removal

e Noise Reduction
e High Pass Filter
e Low Pass Filter

e Repair
3.1.1 Notch filtri kasutamine

Notch Filter asub tooriistareal Effect->Notch Filter. Kui vastaval nimel vajutada avaneb aken
kahe liugnupuga: Frequency ja Q. Esimene laseb muuta sagedust kuni 10000 Hz. Kui vaja
rohkemat, siis tuleb teksti avasse ise soovitud arv sisestada. Teine laseb muuta &raldigatava
sagedusriba laiust. Mida suurem véértus, seda kitsam osa ara I6igatakse. Miinimumvaartus on
0.01 (Joonis 7). (Audacity(R), 2015)
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Natch Filter o |- & |3

Frequency: E*I U Hz
) (higher value reduces width):  1.00 |_J
| Manage I | Freview I I Debug | [ Ok ] | Cancel

Joonis 7 Notch filter

Lisaks neile on ka veel viis nuppu - Manage, Preview, Debug, OK ja Cancel. Esimesele
vajutades lisandub menid, kus saab muuta vastava tooriista algsatteid. Teine nupp laseb
kuulata, milline saab heliklipp olema, kui sellist tooriista kasutada. (Audacity(R), 2015)

3.1.2 Click Removal kasutamine

Click Removal asub samuti Effect menai all. Valides selle avaneb aken, kus on kaks valikut ja
neli nuppu - Manage, Preview, OK ja Cancel. Treshold liugnupp muudab seda, milliseid
KlBpse tuvastatakse. Vasakule liigutades leitakse vaiksemaid (Softer) ning paremale liigutades
suuremaid (Harder) kldpse. Max Spike Width liugnupp laseb valida kldpsu maksimaalse
laiuse heliklipil. Liiga kdrge véartus vOib kahjustada heli ning liiga madal vdib alles jatta
moned kldpsud. Manage nupp annab mendd, kus saab muuta tooriista algseadeid ning
Preview nupp laseb kuulata, milline on heli peale tooriista kasutamist (Joonis 8).
(Audacity(R), 2015)

Click Removal = | =

Threshold (ower is more sensitive):

E

=
&

Max Spike Width (higher is more sensitive):

Manage H Prewview | [ Ok |[ Cancel |

Joonis 8 Kldpsu eemaldamine
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3.1.3 Noise Removal kasutamine

Selleks, et kasutada jargmist vahendit tuleb kdigepealt valida méne sekundi pikkune 18ik
heliklipist, mis koosneb vaid murast, mida eemaldada tahetakse. Seejarel valida t6riist Noise
Removal, mille leiab vasakult Ulevalt Effect->Noise Reduction....VVastavat t0oriista valides

avaneb uus aken.(Joonis 9)

Moise Reduction
Step 1
Select a few seconds of just noise so Audadty knows what to filter out,

then dick Get Moise Profile:
et Moise Profile

Step 2

Select all of the audio you want filtered, choose how much noise you want
filtered out, and then dick ‘0K to reduce noise,

Moise reduction {dg): 12 m
Sengitivity: 6.00 |_J
Frequency smoothing (bands): 0 I_J
Moise: (@ Reduce | Residue

Previe il Cancel

Joonis 9 Miira vahendamine

Kuna mira sai juba valitud, tuleb vajutada nupule Get Noise Profile. Peale seda kaob aken
eest dra ning tuleb valida selle helilGigu osa, millele tahetakse vastavat vahendit rakendada.
Kui see tehtud, tuleb taas valida Effect->Noise Reduction. Seejarel saab muuta liugnupuga,
kui palju helitugevust maha voetakse sellelt osalt, mis identifitseeriti kui mira (Noise
Reduction). Peale selle saab ka muuta tundlikkust (Sensitivity) ehk kui palju helist voetakse,
kui mira. Skaalal 0 kuni 24. Mida kdrgem vaartus, seda ronkem mura eemaldatakse, kuid
vOidakse ka eemaldada vaartuslikku osa helist. Ning viimaseks saab muuta
silumist(Frequency Smoothing), mille eesmérk on muuta mira, mis on selles osas helis, mida

el taheta muuta, meeldivamaks ning vahem margatavaks. (Audacity(R), 2015)
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Kolme valiku all on veel lisaks kaks valikut - Reduce ja Residue. Reduce eemaldab mira
valitud helildigust ning Residue laseb kuulata seda heli, mis eemaldatakse, kui valitakse
Reduce. (Audacity(R), 2015)

Kdige all on kolm nuppu - Preview, OK ja Cancel. Preview nupp pakub valja vimaluse
eelvaatluseks ehk saab kuulata, milliseks muutub heliklipp peale seadistuse rakendamist.
(Audacity(R), 2015)

3.1.4 High Pass ja Low Pass filtrid

Peale eelmainitud tooriistade on olemas ka kaks filtrit - High Pass Filter ja Low Pass Filter.
Madlemale filtrile saab ligi Effect mentu alt. Neid filterid on kasulik kasutada vaid siis, kui

mira sagedus on soovitud helist allpool vdi Glevalpool.

High Pass Filter laseb l&bi kdik sagedused, mis on etteantud sagedusest llevalpool ning
vahendab etteantud sagedusest allpool olevaid sagedusi. Seega vahendab madalasageduslikku
mura. (Audacity(R), 2015)

Kui valida vastav filter menust, siis avaneb uus aken. Seal on kaks valikut - Rolloff ja
Cutoff frequency. Esimene laseb muuta seda, mitu detsibelli vahendatakse allpool etteantud
sagedust olevaid sagedusi iga oktaavi kohta ehk kui valida 6db, siis heli langeb 6db iga
oktaavi kohta. Jargmine valik on juba 12 ehk langeb 12 db oktaavi kohta. Mida suurem

vadrtus valitakse, seda jarsem on heli langus. (Audacity(R), 2015)

Cutoff frequency laseb maarata sageduse, millest allpool olevaid sagedusi téodeldakse (Joonis
10). (Audacity(R), 2015)

High Pass Filter = |[-@-
Rolloff (dB per octave): l 6 db vl
Cutoff frequency (Hz):  1000.0 |_J
Manage | [ Breview | | Debug | | K | | Cancel

Joonis 10 High Pass Filter
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Kdige all on viis nuppu - Manage, Preview, Debug, OK ja Cancel. Manage nupu alt saab
muuta filtri seadistusi ja Preview méngib ette lihikese osa klipist, et kasutaja saaks kuulata,
milline tulemus tuleb. (Audacity(R), 2015)

Low Pass Filter muudab neid sagedusi, mis on Ulevalpool seda sagedust, mis on ette antud.
Aken, mis avaneb kui Low Pass Filter menust valida, on samade valikutega, mis eelmiselgi
filtril (Joonis 11). (Audacity(R), 2015)

Low Pass Filter | = (=]
Rolloff (dB per octave): | adE vl
Cutoff frequency (Hz):  1000.0 |_J
Manage l | Prewview l | Debiug | [ K. | | Cancel

Joonis 11 Low Pass Filter

3.1.5 Repair vahendi kasutamine

Repair on vahend, mis laseb parandada Uhte vaikest osa heliklipis. See eemaldab véikse osa
Klipist ning asendab selle parandatud osaga. Parandatud 18igu teeb programm ise, arvestades
sellest eespool ja jargnevat heli. (Audacity(R), 2015)

Repair vahendit saab kasutada nditeks kl6psu eemaldamiseks.

Selleks, et todriista kasutada, peab koigepealt vaga vaikese osa klipist valima ning seejarel
tuleb Effect mendist valida Repair. Maksimumpikkus valitud 16igul saab olla mdnituhandik
sekundit. Kui Repair on kasutatud ning vastav tulemus siiski ei olnud oodatud, siis tuleb
valida Edit mendst Undo. See votab eelmise tegevuse tagasi ning kasutaja saab uuesti valida
I6igu heliklipist. (Audacity(R), 2015)

3.2 WavePad Sound Editor

Vastav programm on mdoeldud heli salvestamiseks ja to6tlemiseks. See on disainitud vaga
lihtsalt kasutatavaks. Sellega saab l6igata, kopeerida ja kleepida kokku erinevaid heliklippe

ning lisada neile erinevaid lisandusi, naiteks kaja ja mira eemaldus. (Software N. , 2015)
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WavePad progammi saab ka tasu eest uuendada, mis lisab programmile veel erinevaid

vOimalusi, mida tavaversioonil ei ole.

Programmil WavePad Sound Editor on olemas heli puhastamiseks jargnevad vdimalused.

Nendeks on:

¢ Noise Reduction
e Click/Pop Removal
e High-Pass filter

e Low-Pass Filter

3.2.1 Noise Reduction vahendi kasutamine

Noise Reduction - Selle valiku all on kaks erinevat viisi, kuidas mira tasandada: Spectral
Subtraction ja Multiband Noise Gate. Vahel on mdtekas kasutada mdlemat, kuid alati peab

kasutama Spectral Subtraction-it esimesena (Joonis 12). (Software N. , 2015)

Effects Tools Suite Custom
- %f - : -« E Bl ._R
Cleant Moise reduction » MNoise gate...
Click/pop remuoval » Auto spectral subtraction... (slower speed, best quality)
Automatic gain control Multi-band noise gating... (faster speed, average quality)
High-Pass Filter... Grab noise sample from selected area for spectral subtraction
Low-Pass Filter... Spectral subtraction based on noise sample

DC Offset Correction

Joonis 12 Miira eemaldamine

Spectral Subtraction v6éimaldab valida, kas programm automaatselt arvab, mida peetakse
muiraks vOi siis laseb kasutajal d&ra markida, mis on mira ning seejarel eemaldab selle.
(Software N. , 2015)

Selleks, et ise &ra madrata mura tuleb kdigepealt valida 16ik Klipist, kus on vaid mira, seejarel
minna Effect -> Cleanup->Noise Reduction -> Grab Noise Sample From Selected Area. Siis
tuleb uuesti valida kogu heliklipp, millele tahetakse vastavat vahendit rakendada. Kui see
tehtud, litkuda Effect -> Cleanup->Noise Reduction ja seejarel Apply Spectral Subtraction
Based on Noise Sample. (Software N. , 2015)
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Kasutades Multiband Noise Gates, tuleb sisestada vaid helitugevuse lavend, millest allpool
peaks miira olema. Tavaliselt on see -30dB ja -20dB vahel. Selleks tuleb taas minna Effect ->
Cleanup-> Noise Reduction ja sealt valida Multi-Band Noise Gating. (Software N. , 2015)

Noise Reduction-i all on veel lisaks selline valik nagu Noise Gate. See on filter, mis kontrollib
audio signaali helitugevust. Koik, mis valitud helitugevusest allpool on, tehakse vaiksemaks.
Noise Gate asub samuti Effect menii all. Kui selle peale vajutada, avanevad voimalused:
(Software N. , 2015)

e Treshold - Piir, millest allpool olev heli muudetakse vaiksemaks.

e Hold - Aeg, kui kaua oodatakse, enne kui heli vaiksemaks muudetakse.
e Release - Aeg, kui kaua téielikult muuta heli vaiksemaks

e Attack - Aeg, kui kaua laheb aega, et vaikus &ra voetakse

e Attenuation - Kui palju muudetakse heli vaiksemaks, kui see langeb allapoole piiri
3.2.2 Kldpsude eemaldamine

Jargmine valik programmil on Click/Pop Removal. Sellel on kaks vdimlust - Auto vOi

Parametric.

Esimene laseb eemaldada ihe kindla enda valitud kldpsu. Selleks tuleb kdigepealt valida
heliklipist vastav kldps ning minna Effect-> Cleanup->Auto Click/Pop Removal. Peale selle
valimist tehakse parandus otsekoheselt (Joonis 13). (Software N. , 2015)

Effects Tools Suite Custom
> PR | & i E
ool Meoise reduction » |.~H.“.:...H,, CHL\‘E‘;H o
Click/pop removal - Auto
Automatic gain control Parametric...

High-Pass Filter...
Low-Pass Filter...

DC Offset Correction

Joonis 13 Kldpsude eemaldamine

Teine valik, Parametric Click/Pop Removal, on méeldud kogu heliklipi pikkuses kl6psude
eemaldamiseks automaatselt. Selleks tuleb minna Effect-> Cleanup->Paramteric Click/Pop

Removal. Sellel vajutades avaneb aken, kus on kaks valikut. (Software N. , 2015)
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e Click Sensitivity - Sellega saab madrata, kui agressiivne programm on Kkldpsude
otsimisel. Mida suurem protsent on, seda rohkem ka programm karbib ning liiga suur
vaartus voib hakata muutma normaalset heli. (Software N. , 2015)

e Maximum Click Length - Saab &ra méérata, kui kaua millisekundites kestab ks kldps
helifailis. (Software N. , 2015)

Kahjuks on vastav vahend vaid tdiustatud versioonil, mida saab vaid raha eest.
3.2.3 High Pass ja Low Pass filtrid

Jargmine vOGimalus oma heliklippi puhtamaks teha on High-Pass Filter ja Low-Pass Filter.
Esimene filter eemaldab kdik sagedused allpoole seda, mille kasutaja on ette seadnud ning
teine eemaldab kdik sagedused Ulevaltpoolt etteantud sagedust. Neid kasutatakse selleks, et
heli oleks puhtam. Vastavad filtrid asuvad Effect-> Cleanup (Joonis 14). (Software N. , 2015)

Effects Tools Suite Custom
Moise reduction >
Cleanu

Click/pop rermoval ¥
Autornatic gain control
High-Pass Filter...

Low-Pass Filter...

DC Offset Correction

Joonis 14 Cleanup menui

3.3 Wavosaur

Wavosaur helitéotlusprogramm erineb paljudest teistes programmidest selle poolest, et
vastavat programmi ei pea installima, tuleb vaid .zip fail lahti pakkida ning .exe fail enda

soovitud kohta tOsta. Lisaks sellele on ta vdga vaikse mahuga.
Vdimalused mira eemaldamiseks Wavosaur programmil on jargmised:

e Interpolate
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3.3.1 Interpolate vahendi kasutamine

Interpolate eemaldab Uhe kasutaja valitud klGpsu. Vastav vahend on méeldud vaid klGpsude
ja kropsude eemaldamiseks. Selleks, et kasutaja saaks seda rakendada, peab ta leidma
heliklipis vastava kldpsu, mida ta soovib eemalda. Seejarel valima selle ning vajutama

Interpolate. Vastava todriista leiab Tools meniu alt (Joonis 15). (Wavosaur, 2006-2015)

Tools  Automation  Options  Window
Loop
Markers
Slicing/Region

SRR -

VST

Batch processor

Statistics

Spectrum analysis
Senogram

3D Spectrum analysis

Input escilloscope

O _ ®m o muw m

Output oscilloscope
Synthesis >

Edit single sample
Interpolate Crl+|
Aute detect region >
Silence remover >
Auta trim >
BPM Calculator

Delay calculator

MNote frequency calculator

Joonis 15 Interpolate

3.3.2 VST Rack

Selleks, et saaks rohkem mira eemaldada, tuleks alla laadida programmi Uks lisa nimega
ReaFIR VST, mis on tasuta kattesaadav. Seejarel tuleb see laadida programmi. Vastava lisa

saab alla laadida sellelt veebilehelt- http://www.wavosaur.com/tutorials/how-to-remove-

noise.php.

Et seda teha tuleb minna Tools->VST->VST Rack. Seejarel avaneb aken, kus saab laadida .dll
faili nimega reafir_standalone.dll. Peale seda on lisamoodul, millega saab mira eemaldada,
laetud (Joonis 16). (Wavosaur, 2006-2015)
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@ vsT Rack _ %
MHame Yendar Product I... 0. Path Scan Stop
Bl
Suppr
[v5r]
Add ta chain
[or drag and
drop]
W5T pluginz: ﬂ ﬂ ﬂ Mﬂﬂ W5T preset: WST parameter:

Position | Marne - =
#2000
View 00
002
Suppr 003
004
Load FXB #2005
006
Save FxB f BT b
T 1™ 1 - P
% #2009
Save FXP & mo -
#01
Load chain ! § g:‘é
Save chain 014 e
Q #2015

Reset chain o 0E -

Joonis 16 VST Rack

Seejarel tuleb vajutada View, et ndha VST konsooli. Seal tuleb valida Mode alt substract
(Joonis 17).

— RieaFir «0.92 =

Resst | Edilmude.IPoints vI FFT Size: |4DSB =

Compressar
| Convolve L/A |

¥ Show analysis, floor: {900 B [ Reduce arifacts (lass effactive) Hint: shift moves segments, ctrl moves all

Joonis 17 Substract

Peale eelneva tegemist tuleb leida oma heliklipis koht, kus asub vaid mira ning see ala valida.
Kui see tehtud, tuleb panna mérge automatically build noise profile ja processing ette.
Seejdrel tuleb méngida seda valitud miraldiku, et saada mira profiil. Koheselt ndidatakse

seda punasena VST aknas (Joonis 18). (Wavosaur, 2006-2015)
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Joonis 18 Miira
Seejarel tuleb eemaldada mérge automatically build noise profile eest ning méngida kogu
heliklipp ette. Siis tehakse kogu mira eemaldus, mida naidatakse VST aknas. Kui see tehtud,
saab punast varvi, ehk mira, liigutada hoides CTRL nuppu all tles ja allapoole, et tapselt

sattida mira taset ja selle eemaldamist (Joonis 19). (Wavosaur, 2006-2015)

reafil_standalone. dll

— ReaFir +0.92

Reset Edit mode: IPrecise 'l FFT Size: |4DSB 'l

tode: ISubtract d [ iutomatically build noise profile [enable during noisef
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Output
Gain:

A

228 Hz, -66.79 dB [current iz -76.93 dB)
' 0
I

0

g

¥ Show analpsis_ floor: [-90.0 | dB Hint: shift moves segments. chl moves al

Joonis 19 Mura valimine

Kui mira allapoole liigutada, siis pannakse heliklippi vahem liigendusi, samas vahem miira
ka eemaldatakse ning kui liigutada mdira tlespoole, siis vastupidi. Kui kasutaja leiab dige
koha mira jaoks, siis tuleb vajutada apply ning mira eemaldatakse valitud seadistustega
heliklipist. (Wavosaur, 2006-2015)
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4 Vahendite vordlus

Vorreldes kolme vabavaralist helitootlusprogrammi, sai autor tulemuseks selle, et
vabavaraline programm saab védga hdasti hakkama erinevat tlupi mira eemaldamisega.
Eemaldatud saavad vajalikud kldpsud ja kr6psud piisaval maaral, et neid enam palja kdrvaga

kuulda ei ole. Filterid kasutades eemaldusid kindlal sagedusel olevad mittesoovitud helid.

Tabel 1 Vahendite vdrdlus

Programmi nimi Audacity WavePad Wavosaur
Miraeemalduse Click Removal Noise Reduction | Interpolate
tooriistad Noise Reduction High-Pass filter

Notch Filter Low-Pass Filter

High Pass Filter
Low Pass Filter

Repair

Lisavdimalused Kuna on avatud | Uuendada programmi | Lisada erinevaid
ldhtekoodiga, siis | raha eest, et saada | lisasid, millega
saab programmi ise | ligi teistele valikutele | saab veel mira

paremaks muuta. eemaldada

Koige rohkem vahendeid, millega mira eemaldada, on programmil Audacity ning kdige

vahem vGimalusi programmil Wavosaur (Tabel 1).

Kdige paremini tuli toime mira eemaldamisega programm Audacity. Programmis on olemas
erinevat liiki muarade jaoks erinevad vahendid. Lisaks eemaldas kldpsud Audacity véga hésti.
Kuna Wavosaur saab vaid Uhe kl6psu kaupa mira eemaldada, siis vOib see véga tultuks
osutuda, kui neid on palju. Wavepad programmil saab kl6pse eemaldada vaid taiustatud

versioonil.

Filtrid toimisid nii Audacity kui ka WavePad programmil hasti. Wavosaur’il need puudusid.
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Uldise miira eemaldamisega said programmid Audacity ja WavePad oma valikute piires hasti

hakkama.

Uldkokkuvottes kdige kehvemaks helitootlusprogrammiks, mida vorreldi miira eemaldamisel,
saab nimetada Wavosaur'i kuna v@imalusi on véga vahe - vaid iks. Ning kui soovitakse veel

monda mira eemaldada, peab lisama programmile veel lisasid, mis v8ib osutuda keerukaks

toiminguks.
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Kokkuvote

Ké&esolevas seminaritdds tutvustas autor, mis on helis peituv mdra ja kirjeldas erinevaid miira

tdpe. Lisaks anti tlevaade erinevatest muraeemaldusvahenditest.

Mira eemaldamiseks helist on kommertsprogrammidel palju v&imalusi. Vabavarana
kattesaadavatel programmidel on neid vdimalusi marksa vahem. Selle seminaritd6 Uheks
eesmargiks oli selgitada, milliseid vdimalusi pakuvad vabavaralised programmid ning

selgitada, kuidas neid programme kasutada.

Autor vordles kolme erinevat vabavaralist helito6tlusprogrammi, millega saab mira helist
eemaldada. Katsete tulemusel selgus, et kdige paremini toimib programm Audacity, kuna
vastaval programmil on kdige rohkem vGéimalusi mira eemaldamiseks ning sellega saab kdige
rohkem erinevaid maraliike eemaldada. Lisaks sellele, et programmil on palju vGimalusi,

sooritab see t60 kbige paremini.

Lisade poolest peab autor parimaks programmi Audacity, kuna see programm on avatud
ldhtekoodiga ning kui kellelegi tuleb idee, kuidas programmi paremaks teha, siis ta saab seda
ka saab teha. Siiamaani on seda programmi palju téiustatud just kasutajate poolt antud ideede
pohjal.

Seminaritd6 kéigus said pustitatud Glesanded lahendatud. Sai seletatud, mis on mira ja selle
tldbid ning kuidas neid eemaldada. Lisaks kolme programmi vordlus, et kodukasutaja teaks,

millist programmi saaks ta kasutada, et saavutada soovitud tulemus.

TO0 edasiarendusena ndeb autor vOimalust vorrelda koige paremat vabavaralist
helito6tlusprogrammi, mis  eemaldas kbige paremini  mira, modne tasulise
helito6tlusprogrammiga. Edasiarenduses vordleks mitte ainult miira eemaldamist vaid ka teisi
vOimalusi, mida vastavad programmid vOimaldaksid. Naiteks kahe erineva heliklipi
kokkusobitamine ja erinevate mdjude lisamine heliklipile.
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