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Le onde pit semplici sono le onde sinusoidali

[Per le onde sinusoidali, I'oscillazione della grandezza fisica nello
spazio o nel tempo puo essere rappresentata con una funzione

Asin(2rf(t —to))

A=2; f=1; t,=0.8

AWAW

Caratteristiche fisiche importanti delle onde sinusoidali per |'informatica
multimediale sono I'ampiezza A e la frequenza f

=

1
=

Ampiezza E la distanza tra la cresta dell’onda e il valore della
grandezza in quiete

Frequenza E il numero di creste al secondo che attraversano un punto
fissato dello spazio in cui I'onda si propaga
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Il suono € un fenomeno percettivo causato da onde di pressione sferiche
che si propagano nell’aria

L'onda trasmette energia al timpano e ne causa |'oscillazione
L'ampiezza delle oscillazioni e responsabile della percezione dell’intensita
del suono

La frequenza delle oscillazioni e legata alla percezione dell’altezza del
suono: suoni causati da oscillazioni a bassa frequenza sono suoni gravi,
suoni casuati da oscillazioni ad alta frequenza sono suoni acuti
L'intervallo delle frequenze delle oscillazioni udibili dall’orecchio umano
ea 20 + 20000 Hz

L'intervallo delle frequenze delle oscillazioni provocate dalla ricezione
della voce umana & 600 = 5000 Hz
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m Per potere essere elaborato, trasmesso o riprodotto, il suono deve essere
trasformato in audio digitale, cioé trasformato in una sequenza di numeri
rappresentati nel sistema binario

m |n un moderno elaboratore € sempre presente un dispositivo, la scheda
sonora, o scheda audio, o audio card, con le seguenti funzionalita:

[ JAcquisisce attraverso un microfono le oscillazioni causate dalle onde
sonore e le trasforma, attraverso un processo di campionamento, in
una successione di numeri rappresentati nel sistema binario

= La scheda opera come convertitore analogico-digitale, o ADC,
analog to digital converter

[ Riproduce attraverso casse amplificate o cuffie il suono originario,
provocando |'oscillazione delle membrane degli altoparlanti delle
casse o della cuffia, conformemente al contentuto informativo
dell’audio digitale

= La scheda opera come convertitore digitale-analogico, o DAC,
digital to analog converter
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m La digitalizzazione del suono si basa sul campionamento e
quantizzazione

m La riproduzione si basa sul processo di ricostruzione del suono dai suoi
campioni quantizzati

campionamento

[l microfono trasforma le oscillazioni della propria membrana in
oscillazioni elettriche

[1 a scheda audio riceve le oscillazioni elettriche e ne misura, ad
intervalli equidistanti nel tempo, |'altezza

quantizzazione

[1 a altezze misurate sono approssimate, cioeé aumentate o
ridotte, fino a raggiungere il pil prossimo valore tra quelli
determinati a priori

[1 e altezze quantizzate sono trasformate in numeri binari e
questi sono memorizzati elettronicamente

Informatica SIA-FA Il suono (audio) —7 / 13



Ricostruzione

Onde
Onde sinusoidali

Onde non sinusoidali
Caratteristiche fisiche
del suono
Digitalizzazione del
suono
Campionamento e
quantizzazione del
suono

Ricostruzione

Cosa influenza la
fedelta dell’audio
digitale?
Campionamento
della musica

Formati audio per file
MPEG Audio

MP3

m | a successione del numeri memorizzati viene visitata nell’ ordine in cui

sono stati generati

m [ra la visita di un numero e il successivo intercorre un tempo costante,

pari all'intervallo tra i campioni

m Ogni numero viene trasformato di nuovo in un segnale elettrico che viene
mantenuto costante fino alla visita (e trasformazione) del numero

SUCCEeSSIVO
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e del numero

di livelli di quantizzazione

La fedelta migliora al crescere del numero di campioni per unita di tempo
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Frequenze udibili dall’orecchio umano: 20 = 20000 Hz

Teorema sul campionamento = occorre campionare a frequenza
fe > 2% 20000 = 40kH 2
Numero di livelli di quantizzazione > 256

[ Numero di bit per campione > 8; spesso si utilizzano 16 bit

Due canali audio (stereofonia) invece di uno solo
Esempio: il campionamento del CD Audio

[ XCampionamento a 44.1 kHz

[116 bit X campione = 65536 livelli quantizzati
[P canali

[ Bit rate:

44100 campioni/s x 16 bit x 2 = 1441200 bit/s

= 176400 Byte/s
[ 1 m di musica in CD

1441200 bit /s x 60 = 84672000 bit
= 10584000 Byte
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= WAV (o WAVE) (file *.wav)

[ 1BM /Microsoft
[ Etampioni + informazioni
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numero di bit X campione (8 o 16)
frequenza di campionamento (11 o 22 o 44 kHz)
numero canali audio (1 o 2)
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m Gruppo di lavoro MPEG (Moving Picture Expert Group) dell'lSO/IEC
(International Organization for Standardization / International

Electrotechnical Commission)

[ Bviluppa formati compressi per audio e video
m Standard prodotti

[ MPEG-1

= Compressione audio e video
= Usata come standard per il VCD (Video CD)

[ MPEG-2
= Compressione audio e video per televisione digitale

[ MPEG-3: abbandonato; non confondere con MP3!
[ MPEG-4

= Estende MPEG-1
= 3D
= DRM (Digital Rights Management)
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m MPEG-1 Layer 3
Con perdita (lossy)

m Basato sulla eliminazione di informazione sonora che |'ascoltatore

difficilmente puo percepire

m Maggiore & la quantita di informazione eliminata, minori sono dimensioni

e qualita

1192 = 300 kbit/s
128 kbit/s
16 kbit/s

m Modello psicoacustico con analisi della soglia di udibilita

[ Xurva frequenza - udibilita
[ Mascheramento

m Altri formati

[ Real audio (Real Player)
[ WMA

Informatica SIA-FA

Il suono (audio) — 13 / 13



	Onde
	Onde sinusoidali
	Onde non sinusoidali
	Caratteristiche fisiche del suono
	Digitalizzazione del suono
	Campionamento e quantizzazione del suono
	Ricostruzione
	Cosa influenza la fedeltà dell'audio digitale?
	Campionamento della musica
	Formati audio per file
	MPEG Audio
	MP3


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




