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Sazetak

Ovaj rad bavi se digitalizacijom glazbene grade. Naglasak je stavljen na formate digitalnih
glazbenih zapisa koji se u danasnje vrijeme najucestalije koriste, u prvom redu na MP3
format. Teorijski dio rada bavi se nastankom i razvojem MP3 formata, principima
digitalizacije iz analognog zapisa. Naziv za format zvu¢nog zapisa dobivenog ovim procesom
je PCM audio — Pulse Code Modulation. Danas u standardnoj uporabi, digitalni glazbeni
format ima mnoge prednosti u odnosu na prethodni analogni zapis. Jedna bitna prednost u
sadrzava i koji znatno ubrzava rad s podacima. S druge strane, glazbena struka ¢esto
negoduje zbog slabe kvalitete MP3 formata uzrokovane teznjom smanjenja koli¢ine podataka
koju zapis sadrzava. Istrazivacki dio rada bavi se upravo tim pitanjem. Proveden je
eksperiment zavisno slozenog nacrta s uzorkom od 12 ispitanika; 6 glazbenika i 6
neglazbenika s ciljem utvrdivanja razlikuju li oni analognu od digitalne snimke iste
kompozicije, te koja im se vide svida. Pokazalo se da analogno snimljene trake ljudi
procjenjuju uhu ugodnijima od onih digitalnih, i da, prilikom upita o razlikovanju digitalnog i
analognog zvucnog zapisa, glazbenici mahom pokazuju veéu sposobnost za takvu distinkciju.
Preciznije, 5 od 6 glazbenika uspjesno je prepoznalo koja verzija je analogna a koja digitalna,
dok su isto uspjela prepoznati 2 neglazbenika.

Kljuéne rlje(v)l MP3; analogni glazbeni zapis; digitalni glazbeni zapis



Uvod

Postupak digitalizacije glazbene grade uvelike je olakSao prijenos, odrzavanje i
sistematizaciju zvucnih zapisa i na taj nacin unaprijedio glazbenu industriju. Utjecaj
digitalizacije nije stao samo na glazbenoj - imao je odjek i na mnoge druge, kako
administrativne, tako i znanstvene djelatnosti. Digitalizacijom je glazba postala poizvod koje
se lako 1 jeftino konzumira, i kao takva, usla je u zivot ¢ovjeka na potpuno nov nacin. Prije
samo par desetljeca ideja o besplatnom pribavljanju kvalitetnih glazbenih uradaka bila je
gotovo utopisticka, ali danas je postala realnost — ljudi preslusavaju osobno izradene
“playlist-e” dok rade, dok se opustaju, rekreiraju itd. Ukratko, laka dostupnost rezultirala je
velikim porastom stope konzumiranja glazbenih zapisa u svijetu. Sve je ovo rezultiralo
sloZzenim domino efektom na industriju produciranja glazbe i1 glazbenog izdavalastva.
Nadalje, izvrSen je utjecaj i na same autore glazbe - svi ti tehnoloski noviteti su pred
glazbenike postavili dvojbu: prilagoditi se novonastaloj situaciji ili nastaviti biti vjeran

tradicionalnim i provjerenim metodama?

Osnove svakog trzi$ta, pa tako 1 onog glazbenog, nalazu sljedecu logiku: veca i jeftinija
dostupnost proizvoda nalaze pad kvalitete tog proizvoda. Takav scenarij se upravo dogodio s
glazbom i njenom produkcijom. Postavlja se pitanje treba li se pri snimanju potpuno predati i
posvetiti postizanju §to kvalitetnije snimke, ako najveci broj slusatelja uopce nece biti u
mogucnosti cuti kvalitetu postignutog zvuka, jer ¢e je slusati u Sirokoprihvacenim,
komprimiranim, prilagodenim mreznoj propusnosti i nekvalitetnim formatima? Mogu li nove
generacije uopce uociti razliku digitalnog zvucnog zapisa od onog analognog? To je jedno od

pitanja koje ¢e se u ovom istrazivanju provjeriti eksperimentalnim putem.

Kvalitetu glazbenih zapisa trebale bi braniti kulturne, obrazovne 1 druge drustvene institucije,
u svrhu oc¢uvanja primjerene razine kulture. Primjer institucije koja se brine da kvalitetna
glazba bude dostupna gradanima narodna je knjiznica. Narodne knjiznice trebale bi igrati

veliku ulogu u populariziranju konzumiranja glazbe putem raspolozivih kanala. Postoje



brojni suvremeni formati sistematizacije digitalne glazbene grade u knjiznicama, koje ¢u
kvalitetnim digitalnim PCM audio formatom, koji ima brojne prednosti u odnosu na njegovog
,mladeg i neostvarenijeg brata* — komprimirani MP3 format. Ipak, danas je situacija takva da

MP3 format suvereno vlada glazbenom industrijom.

MP3 ili MPEG-1 Audio Layer 3 najpopularniji je lossy audio digitalni format (format s
manjkom informacija u odnosu na originalni zapis®) . Povijesno gledano, oznagio je kraj
glazbene ere u kojoj je album bio uokvirena umjetnicka cjelina dostupna slusateljima
isklju¢ivo kupnjom nosaca zvuka u pripadaju¢im glazbenim trgovinama. Ta praksa se
djelomice nastavila kada se, na krilima tehnoloSke racunalne revolucije, s vinilnih nosaca
zvuka preslo na kompakt diskove koji su sadrzavali zvucne zapise u PCM audio formatu.
Kona¢ni “udarac” kupovini glazbe na ograni¢enim nosac¢ima zvuka zadala je pojava MP3
formata. Postoji vrlo dobar razlog zaSto je tomu tako i zaSto MP3 format suvereno vlada
glazbenom industrijom kraja 20. i pocetka 21. stolje¢a. Naime, svoju $iroku rasprostranjenost
ovaj format duguje razvoju interneta i razli¢itih programa za razmjenu datoteka. Izrazito je
prihvaden prvenstveno zbog ekonomicnosti i kompaktnosti podataka tog formata (Stednja
virtualnog prostora), kojima se stoga uvelike olakSava distribucija ovakvog digitalnog audio
zapisa. MP3 format nam je u ovom slucaju posluzio samo kao jedan primjer kako je
digitalizacija glazbene grade preporodila glazbenu industriju i pokorila je svojim brojnim i

nezamjenjivim prednostima —prednostima koje rese sve vrste digitalnih formata.
Teorijski dio

PREDNOSTI DIGITALNIH FORMATA
Prakti¢ne prednosti

Prednost digitalnih formata leZi prvenstveno u lakoc¢i svakodnevenog koristenja. Dodatne su
prednosti mogucnost njihovog lakSeg sistematiziranja, odrzavanja i upravljanja. Usporedujuci
digitalne formate s prethodnim glazbenim formatima i njihovim pripadaju¢im nosa¢ima
zvuka (npr. vinilne ploc¢e), upravljanje digitalnim formatom je znatno olak$ano. Tako se
primjerice, prilikom pohrane vinilnih ploca u knjiznicama trebalo paziti na brojne fizicke

karakteristike okoli$a, kao §to su npr. temperatura, vlaga, svijetlo itd. Za primjer uzmimo

! Wikipedia. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/MP3 (2016-07-01)
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priru¢nik americke Kongresne knjiznice za upravljanje audio materijalima, gdje su
eksplicitno navedeni koraci prilikom rukovanja s takvim nosac¢ima zvuka: obavezno je pranje
ruku prije doticaja s nosacem, pohrana na ocis¢enu povrsinu, eliminiranje rizika da hrana i

pi¢e dodu u doticaj s nosa¢em, nije dopusteno diranje povrsine prstima itd.

Prednosti pri katalogizaciji

Usporedno s ovim, odrzavanje zvucne grade u digitalnom formatu uvelike je olakSano jer su
zapisi pohranjeni na tvrdi disk s kojega se neograni¢eno koriste uz pomoc¢ razlicitih
programa. Nadalje, za razliku od starijih nosaca zvuka koje je trebalo ru¢no sistematizirati po
zapisa je mnogo jednostavnija jer su brojni metapodaci sadrzani u samom zapisu i lako se
“Citaju” uz pomo¢ odgovarajuéih ra¢unalnih programa. Kao primjer mozemo uzeti sustav za
pohranu metapodataka ,,ID3 tags® pomoéu kojeg se zvuéni zapis moze uditati u virtualnu

bazu podataka preuzimanjem razlicitih podataka o zvu¢nom zapisu. Ovakav nacin olakSava

cen e

U osnovi, ID3 je spremnik metapodataka za opisivanje audio zapisa, koji omoguéuje
pohranjivanje metapodataka o zvu¢nom zapisu u zvucni zapis kao takav. Funkcionira kod
vecine formata, od Windows Audio Waveforme-a, do MPEG-1/2 layer |, MPEG-1/2 layer I,
MPEG-1/2 layer 1l i MPEG-2.5 verzije. Dizajniran je da bude fleksibilan i u stanju pohraniti
Sto je moguce vise metapodataka koje bi korisniku trebale. D3 sustav konstruiran je kao
spremnik za nekolicinu blokova informacija koji se zovu okviri. Pri aktiviranju svakog od tih
okvira postoji jedinstven i prethodno definiran identifikator koji pridonosi organiziranosti

sustava za katalogiziranje.

ID3 oznaka omogucava tvorcu datoteka sustavni opis 1 organizaciju informacija o zapisu, kao
Sto su npr. ime 1 prezime autora, ime 1 prezime kompozitora, ime i prezime producenta,
naslov, ime pripadajuceg albuma, redni broj pjesme, zanr, itd. Odgovaraju¢im opisivanjem
omogucili smo da se dijeljenjem datoteke istovremeno dijele i informacije o zvu¢nom zapisu
(pjesmi). Ova prednost je posebno korisna za razmjenu putem interneta, gdje se glazbene

datotoke raspac¢avaju neumorno i neprestano.

Sve je ovo pridonijelo priblizavanju glazbe $iroj populaciji pa su i knjiznice diljem svijeta

prepoznale navedene koristi od digitalnih formata.

2 Nillson, Mark. 1d3v2, 1999. URL: http://id3.org/d3v2.3.0 (2015-09-01)
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AUDIO FORMATI
Osnove snimanja u PCM formatu

Prije nego $to se prijede na opis MP3 kodiranja, opisat ¢u tradicionalnu formu digitalnog

snimanja (Pulse Code Modulation audio®).

Vecina sistema digitalnog snimanja djeluje na isti nacin: dolaze¢i zvucni signal ulazi u A-D
pretvara¢ (analogno u digitalno). Taj pretvara¢ uzima uzorke signala u pravilnim intervalima
I pohranjuje svaki od njih kao binarni broj. Kao rezultat dobiva se serija binarnih brojeva koja
se zatim pohranjuje u spremnik iz kojeg se te informacije mogu ponovno preuzeti.
Reproduciranje je u sustini isti proces, ali u obrnutom smjeru: serija binarnih brojeva
pohranjena u spremniku se proslijeduje u D-A pretvarac (digitalno u analogno). Taj pretvarac
uzima niz binarnih brojeva dobiven uzorkovanjem orginalnog signala i koristi ga pri
rekonstrukciji bliske aproksimacije tog signala, koji se tada proslijedi dalje kroz signalnu
putanju u pojacalo, zvuénike, i ¢uje kao zvuk. Naziv za format zvu¢nog zapisa dobivenog

ovim procesom je PCM audio.

Analogni signal koji ulazi u taj proces vrlo se jednostavno moze objasniti kao val u
koordinatnom sustavu, gdje apscisa oznacava vrijeme, a ordinata amplitudu (ton).
Najnapredniji sustavi pretvaranja (A-D i D—A) iznjedre zvukove koji se prakti¢ki uopée ne
razlikuju od orginalno snimljenog zapisa, ali opet vecina tih sustava mora djelovati unutar
odredenih ogranicenja - treba se posti¢i kompromis izmedu dvije kljuéne varijable: bit rate

(frekvencije uzorkovanja) i bit-depth (broj bitova u svakom uzorku) varijable.

Frekvencija uzorkovanja oznacava broj koliko je puta nadolaze¢i zvuéni signal bio izmjeren
(njegov uzorak prikupljen) u odredenom vremenu i specificirana je u kilohercima. Ova
varijabla se moZe objasniti metaforom fotoaparata: zamislimo da vrijednost te varijable
oznacava koliko fotoaparat moze slikati slika u jednoj sekundi onda ih imenovati oznakom 0
ili 1. Primjerice, da bi se postigla CD kvaliteta, nuzno je osigurati frekvenciju od 44,1 kHz,
Sto bi prema ovoj usporedbi oznacavalo 44 100 slika u sekundi, 22050 po kanalu. Postavlja se
pitanje Sto se dogada izmedu trenutaka kada se ,,uzimaju slike*? Te praznine takoder moraju
biti ispunjene informacijama binarnog koda (nulama i jedinicama), da bi digitalizirani zvuk

Sto vjernije predstavljao analogni (kontinuirani protok informacija). U statistici 1 matematici,

® Wikipedia. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/MP3 (2016-07-01)
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taj se postupak zove ekstrapolacija* (pretpostavljanje dispozicije odredene tocke u
koordinatnom sustavu na temelju znanja o poziciji tocke koja joj prethodi 1 koja je poslije nje

u prethodno definiranoj krivulji).

Druga varijabla, nazvana bit—depth, predstavlja to¢nost kojom je svaki uzorak zvu¢nog
signala ,,opisan®. S obzirom da A-D pretvara¢ pretvara zapis u binarni broj satkan od nula i
jedinica, bit-depth predstavlja koli¢inu tih brojeva — §to je broj veéi, to je viSe informacija (a
time i kvaliteta bolja). Pojam je usko vezan s pojmom 'Bit rate', naime vrijedi jednadzba: Bit

rate = (sampling rate) x (bit depth) % (broj kanala).

Prijelaz s PCM audio formata na MP3

CD standard snimka pri po¢etku 21. vijeka bila je ona koja ukljucuje 16-bitni sistem s
frekvencijom uzorkovanja od 44.1 kHz, no tad se pojavio problem veli¢ine datoteke takvog
CD standarda. Naime, samo jedna minuta zvu¢nog zapisa takve kvalitete zauzimala je 10 MB
prostora, §to je postalo problematicno pri pohrani i distribuciji takvih glazbenih zapisa putem
racunala i interneta. Da bi se otklonili ovi problemi, pribjeglo se metodi reduciranja veli¢ine
zvuénog zapisa uz $to manji gubitak kvalitete snimke, $to je bilo izvedivo na dva nacina. Prvi
nacin je redukcija frekvencije uzorkovanja. Primjerice, ako prepolovimo frekvenciju
uzorkovanja, polovica mjera ulazeceg signala je izbrisana, i tako je veliina podataka
prepolovljena. Gubitak se ocituje u posljednjoj oktavi ¢ujnoj ljudskom uhu(10-20 kHz) jer
ista sadrzi najmanje klju¢nih podataka za sluSatelja, tj. u toj oktavi nije zastupljen gotovo niti
jedan instrument, ve¢ samo njihovi visi harmonici. Ipak, 1ako ti podaci nisu klju¢ni, postoji
razlog za$to su na snimci i ne treba dodatno napominjati kako snimka, nakon ovog procesa

postaje liSena svojih bitnih karakteristika.

Ovim se problemom bavi takozvani ,,Shannon-Nyquist teorem*, koji tvrdi kako je najvisa
frekvencija koja se moze to¢no zabiljeziti i ¢uti zapravo polovica od frekvencije
uzorkovanja. Kod CD kvalitete ¢ija je frekvencija uzorkovanja 44,1 kHz to nije problem, jer
prepolovivsi 44,1 kHz na lijevi i desni kanal dobivamo 22,5 kHz, frekvenciju viSu od one
koju nase uho moze percipirati. S obzirom na to, takva snimka ostaje u punoj kvaliteti koja je
i orginalno snimljena, ali prilikom daljnjeg smanjenja (dijeljenja s 2) frekvencije uzorkovanja
s ciljem ustede na prostoru diska, polovica te nove frekvencije uzorkovanja (22,5 kHz) jest

11,925 kHz. Na takvoj snimci se ¢uje degradacija kvalitete zvucnog zapisa. Drugi nacin

* Hrvatski leksikon. URL:http://www.hrleksikon.info/definicija/ekstrapolacija.html (2015-09-01)
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reduciranja veli¢ine zvu¢nog zapisa je redukcija bit-depth varijable s 16 na 8 bitova. To
rezultira samo jednim bajtom po uzorku, umjesto dva, Sto takoder smanjuje veli¢inu datoteke.

Posljedica ovog postupka je gubitak na dinamici snimke, ¢ime ona postaje neprirodna.

Razvoj MP3 formata

Povijest MP3 formata mozemo pratiti jos od ranih 70ih, kada se njemacki profesor Dieter
Seitzer® po prvi puta uhvatio u kostac s problemom prijenosa govornog zapisa preko
telefonske linije u visokoj kvaliteti. Kako je vrijeme odmicalo, pojavom ISDNa 1 optickih
kabela, taj problem je prestao biti prioritet i viSe nije bilo potrebe za naprednije kodiranje
govornog zapisa, ali profesora Seitzera to nije pokolebalo nego inspiriralo da predmet svog
istrazivanja prebaci s govornog, na unaprjedenje kodiranja glazbenog zapisa. Upravo
njegovom zaslugom, krajem 70ih izumljen je prvi procesor digitalnog signala koji je bio u
stanju komprimirati zvu¢ni zapis. Paralelno tomu, Seitzerov student Karlheinz Brandenburg
istrazuje psihoakusti¢ne i psihofizicke odrednice Cujnosti i zapazeno ih primjenjuje pri

procesu audio kodiranja.

Godine 1981. prvi kompakt disk (CD) je predstavljen svijetu. U nastavku burne proslosti
razvoja MP3 formata, znaCajne optimizacije algoritama zvucnog signala dovode do
ubrzavanja sistema zaduZenog za njegovo kodiranje, pa je tako krajem 90ih predstavljen MP3
format u kojemu je brzina kodiranja signala bila 64 kBit/s — brzina pri kojoj se po prvi put

omogucila reprodukcija kvalitetnog zvu¢nog zapisa s kompakt diska.

MPEG (Moving Picture Experts Group) grupa godine 1992. objavljuje svoj prvi kompresijski
standard zvan MPEG-1, za upotrebu kod video CD-ova, a prvo izdanje je izdano pod
nazivom ISO/IEC 11172 u kolovozu 1993. Sto se ti¢e audio formata kao takvog, za njega se
specificiraju tri kodek (eng. codec) formata: razine 1,2, i 3. Kodek je racunalni program
sposoban za kodiranje i dekodiranje digitalnog protoka informacija, tj. digitalnog signala. Na
kraju se pokazalo da je najefikasniji od sva tri kodeka bio onaj posljednji - razina 3 od kuda
potjece porijeklo broja u kratici MP3°.

Godine 1995. glasovanjem unutar uZeg kruga uprave tvrtke Fraunhofer, gdje su bili zaposleni

Seitzer 1 Brandenburg, ¢lanovi odbora jednoglasnom odlukom proglasavaju MP3 kao

Wikipedia. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/MP3 (2016-07-01)

8 Isto.
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ekstenziju za ,,MPEG Layer 3 datoteku. Iste godine, Fraunhofer tvrtka stavlja kodek razine 3
besplatno na koristenje. MP3 uskoro postaje najpopularniji na¢in za skladiStenje glazbe na
relativno malene tvrde diskove racunala i za prebacivanje glazbenih datoteka putem

modemske veze od 28.8kbps 1 vise.

Od 90ih pa na ovamo, s obzirom da je MP3 zapis zvuka postajao sve kvalitetniji, a brzina
kodiranja sve brza, popularnost ovog formata dosegla je maksimum. Format MP3 je prakticki
postao standard za slusatelje glazbe diljem svijeta, a upravo zahvaljuju¢i njemu dogodila se
hiperinflacija glazbenih zapisa. Umjetnost glazbe je tako vecini ljudi postala ,,besplatno*
dostupna . Konacni cilj idealnog PCM modela bio je digitalno reproducirati zvuc¢ni val
nadolazeceg signala §to je moguce to¢nije i preciznije. Ipak, audiofili su postavili pitanje koje
baca sjenu na samu okosnicu tog modela — zahtjeva li reprodukcija zvuka preciznu

reprodukciju zvuc¢nog vala?

Postulati psihoakustike

Fenomen ljudske percepcije zvuka dugo je vremena bio istrazivan u polju psihoakustike i
psihofizike, a ono §to se otkrilo imalo je ulogu prekretnice. Ljudski mozak stvara odredeni
otklon pri percepciji zvuka, pa tako mozemo reéi da signal koji ziv€ane stanice u konacnici
dovedu do frontalnog reznja ljudskog mozga nije precizna ,,fotokopija“ fizicke stvarnosti,
nego pak subjektivna ljudska percepcija. Ta se percepcija kreira uzimajuéi u obzir
frekvenciju, postojanje pozadinskih Sumova, amplitudu, i jo§ mnogo drugih varijabli. 1z tog
razloga vazno je koriStenje postupka ,,perceptualnog kodiranja* pri kojem se, umjesto
pokusaja da se reproducira Sto vjerodostojnija verzija dolazeceg signala, odreduju prioritetni
aspekti signala koji ¢e sluSatelju biti narelevantniji za konacni dojam. To je bio

Brandenburgov cilj 1 njegov najveci doprinos MP3 formatu.

Radom Karlheinza Brandemburga, ,,oca MP3 formata® na scenu stupio pojam ,,irelevantnost
odredenih frekvencija“. Naime, Brandenburgov psihoakusti¢ni MP3 model zastupa stajalise
kako cjeloviti i realni zapis dolazeceg signala koji sadrzava PCM model nije potreban, jer
veliki broj frekvencija koje sadrzava takav zvuc¢ni zapis ljudsko uho uopce nije u stanju cuti.
Taj argument psihoakusticari uzimaju kao razlog za uklanjanje tih frekvencija i stvaranje
datoteke manje veli¢ine. Velik broj audiofila se ne slaze s ovom postavkom, govoreci kako
upravo te frekvencije, koje su okarakterizirane kao irelevantne, daju audio snimkama ,,0no

nesto* od klju¢nog znacaja. Neki od njih idu kritiziraju ¢ak i zapise s frekvencijom



uzorkovanja 44,1 kHz, jer tvrde da frekvencije iznad 22,05 kHz takoder pridonose vaznu

ulogu u kona¢nom akustickom dojmu pjesme.

Zanimljiv doprinos ovoj tezi dao je student Sveucilista u Virginiji Ryan McGuire. U
njegovom projektu pod nazivom ,,Duh u MP3-ju‘ prakticki je oduzeo PCM audio signalu
pjesme ,,Tom's Diner autorice Suzanne Vege kompletnu paletu frekvencija koja je ostala od
te pjesme nakon §to ju se sazelo u MP3 format. Razlika koju je dobio prili¢no je misteriozna
— sastoji se od jeka, uzdaha, SuSkanja i sanjivih fragmenata velicanstvenog Veginog glasa.

Sve ovo ukazuije da audiofili koji kritiziraju MP3 format imaju donekle pravo.’

UTJECAJ TEHNOLOSKE REVOLUCIJE NA RAZVO]
PRODUKCIE

Analogno vs. digitalno

Kako je buran razvoj glazbenog izdavastva utjecao na produciranje glazbenih uradaka kao
takvih? Kako su autori reagirali na tehnoloske inovacije, prilagodbom ili drzanjem uz
tradicionalne pristupe? Treba li se uopée pri snimanju posvetiti postizanju $to kvalitetnije
snimke, ako $iri krug slusatelja uopce nece biti u stanju cuti puninu postignutog zvuka, jer ¢e
je slusati u MP3 formatima, tj. izrazito saZetim verzijama orginalnih PCM snimki? Treba li
stoga izna¢i novi na¢in snimanja, koji ¢e se viSe prilagoditi novom mediju, ili treba odbijati
kompromitiranje kvalitete zvuka? Kako se nositi sa starim, analogno snimljenim snimkama
(npr. vinilnim plo¢ama) pri njihovu digitaliziranju u svrhu izgradnje knjiZni¢nih glazbenih

zbirki i katalogiziranja audio zapisa?

Vazno je registrirati postojecu centralnu dualnost pri odabiru na¢ina produciranja: snimati
analognim (tradicionalnim) ili digitalnim (suvremenim) na¢inom? Kako je digitalno snimanje
u radu ve¢ opisano, iznijet ¢emo i osnovnu definiciju analognog snimanja: to je ona vrsta

snimanja koja ukljucuje pohranu signala kao fizicke teksture na fonografski zapis.

Mladi autori i producenti su, naravno, ve¢inom koristili novije nacine produciranja, dok su se
stariji glazbenici ve¢inom drzali uvrijezenih standarda i postupaka. Uvijek su postojale i

iznimke — autori koji su pustili da ih razvoj produkcije vodi dalje u njihovom

" Fact; music news, new music. URL:http://www.factmag.com/2015/02/19/listen-song-made-entirely-data-lost-compressing-suzanne-
vegas-toms-diner-MP3/ (2015-09-01)
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eksperimentiranju, bez straha od novoga. Obje strane imaju dobre argumente za svoja
stajaliSta. PristaSe analognog pristupa tvrde npr. da su im snimke prirodnije, toplije i s vise
dinamike, a pristaSe digitalnog snimanja tvrde da su revolucionarniji, da gledaju u buduénost
te konacno, da kompletan postupak snimanja njihovim nac¢inom traje puno krac¢e i umnogoma
je jeftiniji. U sljede¢em paragrafu kriticki ¢emo sagledati oba na¢ina snimanja sa svim

njihovim prednostima i nedostacima.

Izraz ,,analogno* oznacava kontinuirani izvor informacija. Na ovo ¢emo se osvrnuti u
kontekstu audio zapisa i nacina na koji se zvuk pretvara u elektri¢nu energiju, a potom
pohranjuje na magnetski medij, tj. magnetsku traku (receni fonografski zapis). Ovakve
snimke imaju ,,topliji“ ton te se kod njih odvija prirodna kompresija izazvana magnetskim
poljem, koje igra vaznu ulogu pri procesu snimanja. Negativna strana ovakvog nacina
snimanja je skupoc¢a magnetskih traka, velika koli¢ina Suma kojeg stvara traka kao takva,

odrzavanje samih uredaja i naposljetku dugotrajnost cijelog procesa.

S druge strane, mnogo stru¢njaka tvrdi kako je digitalno snimanje preciznije od analognog,
govoredi kako je upravo ta preciznost digitalnog signala razlog zasto primje¢ujemo ,,tvrdocu i
oStrinu® u dobivenim snimkama, suprotno od ,,topline i mekoce* analognog zapisa, koji
prema njima sluzi kao modifikator kakvoce zvuka zbog svojih nesavrSenosti (koje nisu nuzno
uhu neugodne) . Naime, tvrde kako je povratak na stare ,,vintage* mikrofone zapravo samo
bijeg od realnosti pravog i neobojenog zvudnog zapisa®. Istina je i da postoji veliki broj
digitalne opreme koja jednostavno nije dovoljno kvalitetna i stvara zasi¢enje signala. Upravo
je takva oprema zasluZna za ucestalo kreiranje tog ,,08trog 1 hladnog* digitalnog zvuka.
Takav zvuk se moZe dogoditi iz mnogo razloga; primjerice zbog preostrog filtera, loSe

aparature za konverziju, slabe rezolucije itd.

Stavljanje osjetljivih A/D i D/A pretvaraca u isto kuciSte s motorom pokretacem (primjerice
mikseta s ugradenim konverterima) takoder je loSa praksa. S vremenom se ovakvi uredaji
povlace s trzista, ,,oStar i hladan zvuk* postaje pristupacan cijenom a proces snimanja postaje
lisen mukotrpnosti analognog procesa snimanja. Cinjenica da se u digitalnom svijetu postize
sve veca rezolucija audio snimki (npr. 96 kHz/24 bit) ide u prilog naznakama prevladavanja
digitalnih zapisa i otpremanja analognih u ,,podrume povjesnih starina®. Tesko je predvidjeti

buduénost, a kao §to jos uvijek postoji sklonost €itanja tiskanih (analognih) knjiga uza sve

8 Sesterikov, Bozidar. Stereofonski radio-prijemnici. Beograd: Tehni¢ka knjiga Beograd, 1977.
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prednosti onih digitalnih, tako je prisutna odredena magija u koloritu prisutnom u analognim

trakama, kojeg se audiofili joS uvijek ne zele odre¢i.

Velik broj glazbenika jos uvijek preferira analognu opciju. Upravo se zato lampaski
mikrofoni (mikrofoni u kojima se koriste vakumske cijevi) i pretpojacala raSireno koriste, u
mnogo slucajeva u kombinaciji s kvalitetnim digitalnim sistemom. Istrazivanja su pokazala
da svijet glazbenika, ali i laika, analogno snimljene zapise procjenjuju ljepSima, uhu
ugodnijima, prirodnijima, prostornijima, dubljima, te ¢iS¢eg i transparentnijeg tona od vecine
dostupnih digitalnih zapisa. Mozda je upravo kombinacija ova dva nac¢ina snimanja kljuc¢ za
revoluciju kvalitete zvuka modernog doba i razvoj novog standarda za buduce audiofile. Da
bi eksperimentalno provjerili ove postavke, podvrgnut ¢emo uzorak od N=12 ispitanika
dvostruko slijepom testu odabira izmedu iste snimke u analognoj i digitalnog verziji.
Eksperiment se prvenstveno provodi kako bi se odgovorilo na glavno istrazivacko pitanje:
Treba li se pri snimanju potpuno posvetiti postizanju Sto kvalitetnije snimke, ako Siri krug
sluSatelja uopée nece biti u stanju ¢uti punocu postignutog zvuka, jer ¢e je slusati u MP3

formatima, tj. izrazito sazetim verzijama izvornih PCM snimki?

Budu¢nost

Mozemo reci da je sva ova dosadasnja rasprava o borbi analognog 1 digitalnog signala
rezervirana za glazbene i produkcijske stru¢njake, a ne za prosjecnog slusatelja laika. Buduéi
da jo$ uvijek nema konacnog odgovora na pitanje treba li se toliko paznje posvecivati
kvalitetnoj produkciji ukoliko ¢e proizvod koristiti slusatelji koji upotrebljavaju sustave za
prijenos zvuka lose kvalitete (e.g. prijenosna racunala, pametni telefoni, tableti itd.), navest

¢emo par argumenata koji ¢e posluziti kao rasprava na tu temu.

Nema osnova ocekivati da ¢e prosjecnom sluSatelju pop hita biti relevantno je li snimka koju
slusa zakinuta za niske frekvencije koje osigurava analogni zapis, ukoliko taj hit slusa preko
svog pametnog telefona. Opravdano je stoga pitati se cemu se onda uopce upustati u podvig
postizanja §to prirodnije snimke, kad je znatno lakSe prekomjerno istaknuti srednji dio
frekvencijskog spektra koji je najistaknutiji pri reprodukciji od strane zvu¢nika mobilnih
uredaja. Takoder se mozemo pitati cemu se truditi posti¢i prirodan zvucni zapis, ako ¢e se ta
snimka pretezito slusati preko popularne web aplikacije zvane ,,Youtube®, koja u sebi ima
integriran normalizator zvuka, koji poprili¢no iskrivi zvu¢nu sliku. Ova razmatranja treba

takoder sagledati u svjetlu trendova izumiranja kupovine nosaca zvuka, kulturu legalnog
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preuzimanja PCM formata glazbenog zapisa, ali i posudivanja PCM grade u narodnim
knjiznicama.

Glazba kao dio knjizni¢ne grade

Obzirom da tehnologija nezaustavljivo napreduje, postoji velika vjerojatnost da u buduénosti
nece biti potrebe preko interneta slusati pjesmu u izrazito sazetom MP3 obliku, ve¢ u punoj
PCM kuvaliteti. Pretpostavke za takvo $to bile bi pojava jeftinih diskova velikog kapaciteta
(TB), bezi¢nih ili zicanih posrednika pri prijenosu podataka koje bi karakterizirala puno veca
brzina (nadolazece verzije USB portova, danas ve¢ standardni USB 3.0., Thunderbolt, sve
vece propusnosti mreze itd.), kada ne bi bilo potrebe za reduciranjem jedne PCM audio
minute od 10 MB u puno manju MP3 verziju. Naravno, postoje i druge ekonomske, socijalne,
psiholoske i druge pretpostavke kao §to su npr. promjena kulture sluSanja i kupovanja glazbe,
obrazovanje gradana o pravilnom i kvalitetnom konzumiranju glazbe itd®.

U tom je segmentu bitna uloga kulturnih institucija poput narodnih knjiZnica. Ellen Tise,
intervjuu obrazlaze ulugu koju moderna knjiznica mora preuzeti u danasnjem okruzju

sveopcée dostupnosti informacija:

,, U prvom redu, mislim da je jedan od glavnih izazova za knjiznice taj, da uopce postanu
priznate kao ,, institucije znanja “. Kao Sto je poznato, s obzirom na kolic¢inu informacija koje
su u najvecem broju slucajeva slobodno dostupne putem interneta i drugih medija, knjiznice
vise ne mogu tvrditi da su glavni ponudac pristupa znanju, a osim toga, moraju se

neprekidno nadmetati s novim medijima ili generatorima znanja.

Drugi veliki izazov koji se postavlja pred knjiznice, stvaranje je resursa znanja potrebnih ili
ocekivanih od njihovih korisnika. U tom smislu, knjiznice se moraju okrenuti novim zadacima
i ulogama: one same moraju postati generatori znanja, objavljivanjem u opce dostupnim
forumima, razvijanjem digitalnih knjiznica i institucionalnih online-arhiva, te promicanjem

metode otvorenog pristupa kao alternativne metode za poboljsanje pristupa znanju. * 10

® Care, Handling, and Storage of Audio Visual Materials, 2000. URL:http://www.loc.gov/preservation/care/record.html (2015-09-01)

0 Goethe institut. URL: http://www.goethe.de/ins/hr/hr/zag/kul/mag/dbz/5648063.html (2016-07-01)
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Dva dijela ove izjave su od presudne vaznosti za definiranje uloge knjiznica u promicanju
slusanja glazbe: dio koji govori o ulozi knjiznice koja drustvu sluzi kao generator znanja i dio

koji implicira razvoj digitalnih knjiznica (digitalnih glazbenih zbirki).

Na koji nacin knjiznica moze sudjelovati kao ,,generator znanja“ kad je glazba u pitanju?
Prvenstveno, uloga narodne knjiznice trebala bi biti pomo¢ mladim i neetabliranim
glazbenicima pri izdavanju svojih prvih glazbenih uradaka, na nac¢in da im knjiznica osigura
uslugu legalnog izdavastva. Knjiznica bi tako bila vazan faktor u promicanju glazbene
kulture i obrazovanju mladih te poticanju slobodnog umjetni¢kog izrazaja. Kada bi knjiznice
nudile npr. natjecaje za izdavanje glazbe, omogucile svim mladim autorima legalan proboj na
trziste, to bi za posljedicu svakako imalo unaprjedenje u kvaliteti produkcije. U tom bi se
slu¢aju nadlezne kulturne institucije drzave umrezile na na¢in da spoje mlade autore s
pripadaju¢im profesionalnim studijima, $to bi se moglo izravno subvencionirati od strane
resora ministarstva kulture. Ulaganje takve vrste je mnogo plodonosnije za razvoj kulture jer
ne ukljucuje ulaganje iskljucivo u staru kulturnu glazbenu bastinu, nego i u Zive, buduce
bastinike narodne umjetnosti, koji ¢e tako biti potaknuti nastaviti razvoj izricaja. Upravo tako

bi knjiznica mogla ispuniti jednu od svojih uloga ,,generatora znanja“.

Dio u kojem Ellen Tise govori o nuznoj digitalizaciji knjiZnica, takoder je vrlo vazan.
Ukoliko bi knjiznica ulozila u digitalizaciju ili nabavku kvalitetno digitalizirane analogne
grade (poStivajuci pravne, eticke i strukovne norme), odgovarajuce je katalogizirala, te je
predstavila na interaktivan nacin, kulturna bastina, bilo domaca autohtona ili inozemna, bila
bi dostupnija novim generacijama, medu kojima bi se zasigurno nasli i poneki od prethodno
opisanih pripadnika skupine mladih i neetabliranih autora. U dana$nje vrijeme posvemasnje
dostupnosti informacija, prisutan je svojevrsni nedostatak didakti¢ke uloge — uloge koju su
obi¢no obnasali preci prilikom poducavanja o bastini. Knjiznice bi mogle preuzeti ulogu
interaktivnog poducavanja o askpektima, Zanrovima, pravcima i strujama u glazbi. Digitalne

glazbene zbirke jedan su pod preduvjeta takove uloge knjiZnica.

Eksperimentalni dio

UuvoD

Cilj ovog istrazivanja je ispitati razlikuju li ljudi digitalne i analogne zvucne zapise.
Prethodno iznesene teoretske postavke o tome kako je analogno ,,toplije i uhu ugodnije“,a
digitalno ,,hladnije i sterilnije* Zeljelo se empirijski ispitati. Istrazivanje se odvilo u
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prostorijama Sibenskog glazbenog studija ,,Punkerton®, koje je u vlasnistvu samog autora
ovog rada, a kao predmet sluSanja, posluzila je pjesma ,,Gabriela* izvodaca Teodor, koja je
prethodno bila snimljena i u digitalnom i u analognom obliku, Koriste¢i profesionalnu
studijsku opremu (vidi u odjeljku “pribor). Autor ovog rada i istrazivanja je pjesmu
,Gabriela® aranzirao i snimio na oba navedena nacina, a pjesma je odabrana zbog svog
moderniziranog retro prizvuka, koji oteZava razlikovanje starijeg i suvremenijeg formata.
Novi retro stil poznat je po koketiranju s vintage zvukom na suvremen nacin. Ovo je znatno
bolji izbor od npr. pjesme producirane na suvremeni nacin, liSene ,,zivih* instrumenata, kao i
od stare pjesme kod koje vrstu analogne produkcije odaje sam duh vremena koji levitira

snimkom, njenom tematikom i na¢inom sviranja.

PROBLEM
» Ispitati u kojoj mjeri se ispitanicima svida pjesma (ocjena kvalitete) u digitalnom, a u

kojoj mjeri u analognom obliku.
« Ispitati jesu li ispitanici u stanju razlikovati digitalni od analognog audio zapisa.

HIPOTEZA

* Ocjena kvalitete digitalne snimljene pjesme e se statistiCki znacajno razlikovati od

one analogno snimljene, a analogno snimljena pjesma procijenit ¢e se kvalitetnijom.

* Ispitanici koji se bave glazbom ¢e u vecoj mjeri razlikovati digitalne snimke od
analognih.
Materijali i metode
Statisticki
» Upitnik o kvaliteti glazbenog zapisa koji ukljucuje skalu za zaokruzivanje od 1 do 10
(ordinalna mjerna ljestvica) i odabir je li reproducirani zapis analogno ili digitalno

snimljen.
» Racunalni program SPSS ,,Statistical Package for the Social Science*

Produkcijski
 Mikseta: Midas Venice F-24

» DAW: Focusrite Saffire pro 40 Firewire (8ch)

« Outboard: Dbx 166 xI, TL Audio Indigo series valve compressor, Tascam PE-40
parametric EQ, Yamaha SPX 990, LEXICON Alex reverb, Roland RE 301

chorus/echo/spring
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» Mikrofoni:
Beyerdynamic M 58, Beyerdynamic Opus 53, Beyerdynamic Opus 65, Beyerdynamic
Opus 67 (3x), AKG ¢1000s (3x), AKG ¢3000s (2x), Shure SM58 (4x), Shure SM57
(3x), Shure Beta 57, Shure Beta 58 (4x), Audix CX 112, Sennheiser MD 441 (2x),

Sennheiser e845

« Bubanj:
Gretsch Catalina Club (24-13-16-18)

POSTUPAK

Proveden je eksperiment zavisno sloZenog nacrta s uzorkom od 12 ispitanika, s prebivaliStem
u Sibensko — kninskoj Zupaniji. Ispitanike se podijelilo u dvije eksperimentalne skupine po
sljede¢em kljucu: 6 osoba koji se aktivno bave muziciranjem i 6 laika koji su s glazbom u
doticaju samo kao slusatelji. Razlog za ovakav odabir ispitanika je moguénost koristenja
varijable glazbenog iskustva i procijene moguéeg utjecaja na sposobnost razlikovanja dviju
vrsta glazbenih zapisa o kojima se u naSem eksperimentu radi. Vjerojatnije je za ocekivati da
¢e glazbenici biti malo uspjesniji pri razlikovanju analognih i digitalnih zapisa. Eksperiment
je proveden u takozvanoj ,,dvostruko slijepoj varijanti®, koja implicira da prilikom
prezentiranja zvucnih zapisa ni eksperimentator, ni ispitanik ne znaju koji zapis svira. Tako
se postupilo kako bi se izbjeglo efekt nesvjesnog djelovanja eksperimentatora na ispitanika.
Naime, u brojnim eksperimentima se pokazalo da eksperimentatori ¢esto pokazuju
svojevrsnu pristranost na nac¢in da gestikulacijom 1 neverbalnim govorom nesvjesno upucuju
ispitanike na odabir odgovora. Svakom ispitaniku je po slu¢ajnom slijedu jednom pustena
digitalna snimka, a dan kasnije analogna (ili obrnuto). Vremenska stanka od jednog dana je
uzeta kako bi se izbjegao efekt primarnosti — psiholoski efekt koji pokazuje kako ispitanici
viSe paznje posvete informacijama koje su im prezentirane prve, jer ih podsvjesno smatraju

vaznijima; pa u kasnijim procjenama tim prvim informacijama daju vecu teZinu.

Odabrana pjesma je napisana je u duru, s osnovnim tonalitetom D, 4/4 mjerom i tempom 90.
Zanrovski pripada u americki folk rock. Versifikacijski gledano, pjesma je pisana u vezanim

desetercima, s rimom a-b-c-b. Sastoji se od 4 katrena.

Prilikom ulaska u studio, ispitanici su bili smjesSteni na fotelju, urucen im je set

visokokvalitetnih slusalica te dana sljedeca uputa:

., Postovani, pred Vama se nalazi zadatak procjene kvalitete zvucnog zapisa. Nakon sto
PAZLJIVO procitate uputu stavite slusalice na usi i udobno se naslonite na sjedalo. Nakon
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toga, izgovorom rijeci ,,sad ", dajte znak da se iz reZije pokrene pjesma. Na Vama je da,
nakon sto pazljivo poslusate pjesmu, procijenite njenu produkcijsku kvalitetu zaokruzivanjem

jednog broja od 1 do 10, na upitniku kojeg cete pronaci na sljedecoj stranici. *

Objema skupinama je, nakon izvrsenja ovog zadatka, bio upucen i drugi upitnik, na kojemu

je uputa glasila ovako:

., Postovani, molimo Vas da procjenite je li pjesma koju ste maloprije culi bila digitalnog ili

analognog formata. *

Ova se uputa zadala tek drugi dan eksperimenta, gdje bi se svakom ispitaniku, nakon
prezentacije drugog formata, opet pustila snimka koju su ¢uli jucer, kako bi ih mogli bolje

procjeniti.

REZULTATI

Skupina A (skupina od 6 glazbenika) je pokazala da vecu ocjenu kvalitete daju analogno
snimljenim glazbenim zapisima, i to uz statisti¢ku znacajnost od t = 8.7304 (uz stupnjeve
slobode df = 5; p<0,03). Aritmeticka sredina procjene kvalitete snimke u prvoj situaciji, u
kojoj je glazbenicima pustena digitalna snimka, bila je M= 4.00 (standardna devijacija

SD=0,89), a u drugoj situaciji (pustanje analogne snimke), M=8,17 (SD=1,17).

Skupina B (skupina od 6 neglazbenika) je takoder pokazala da vecu ocjenu kvalitete daju
analogno snimljenim glazbenim zapisima, i to uz malo manju statisticku znacajnost od t =
5.4772 (uz stupnjeve slobode df = 5; p<0,03). Aritmeticka sredina procjene kvalitete snimke
u prvoj situaciji, u kojoj je neglazbenicima pustena digitalna snimka, bila je M= 4.33
(standardna devijacija SD=0,82), a u drugoj situaciji (pustanje analogne snimke), M=6,33
(SD=1,21).

Sto se tide sposobnosti razlike analogne od digitalne snimke, uspjeh neglazbenika bio je 2/6,

a uspjeh glazbenika 5/6, $to je u skladu s prethodno iznesenim rezultatima.

RASPRAVA

Rezultati potvrduju i prvu i drugu hipotezu. Pokazalo se kako i1 glazbenici, ali i neglazbenici
procjenjuju analognu snimku pjesme kvalitetnijom. Veci t-score glazbenika potvrduje i onaj
segment naSe hipoteze da ¢e na tu sposobnost utjecati njihovo duze glazbeno iskustvo. U
skladu s tim postulatom je i nasa druga hipoteza, koja je takoder potvrdena, a govori o tome

kako ¢e glazbenici biti u¢inkovitiji pri razlikovanju analognih od digitalnih glazbenih zapisa.
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ZAKLJUCAK

Pokazalo se da analogno snimljene trake ljudi procjenjuju uhu ugodnijima od onih digitalnih,
i da, prilikom upita o razlikovanju digitalnog i analognog zvu¢nog zapisa, glazbenici mahom
pokazuju vecu sposobnost za takvu distinkciju. Danasnji D/A 1 A/D konverteri dosli su do
vrhunca svog moguceg napretka. Cijenom od nekoliko tisu¢a eura zagarantirana je savrSena
konverzija u digitalni zapis. Laboratorijskim istrazivanjima lako se moze utvrditi odstupanje
tog, konvertiranog zapisa od onog originalnog, bilo da se radi o mikrofonskom ili linijsko
signalu u fazi produkcije, ili 0 gotovom glazbenom proizvodu. Takvo istrazivanje uvik ¢e
dati rezultat u korist digitalnog jer analogni uredaji ne mogu podnijeti toliko dinamike ni
prenijeti toliki frekvencijski spektar kao digitalni. Ipak, u svijetu glazbe nastavljaju se
rasprave, a legendarni proizvodaci analognih snimaca kao primjerice Studer otvaraju nove
pogone za proizvodnju svojih starih modela uredaja. Prakticna implikacija ovih rezultata je

sljedeca:

Glazbena industrija i nadlezne kulturne institucije moraju revidirati svoj odnos prema
analognim glazbenim zapisima, i to na nacin da ih se vrati u aktivnu uporabu paralelno s

digitalnom gradom.
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Digitalization of musical materials

This paper focuses on the digitization of music materials. Emphasis is placed on the formats
that are most used nowadays, primarily the MP3 format. The theoretical part deals with the
emergence and development of the MP3 format, and the principles of digitization of analog
records. Today, the digital music format, like MP3, has many advantages compared to the
analog format. One important advantage in the context of the libraries is ID3 tag, a metadata
repository that every such record contains and which significantly speeds up work with the
data. On the other hand, the music profession often offends the bad quality of the MP3
format. The research part of the work deals with this issue. 12 respondents; 6 musicians and 6
average listeners were asked to determine whether they hear the difference between the
analog and digital recordings of the same composition. It turned out that analog tapes are
more enjoyable than digital, and that, when asked about the distinction between digital and
analog sound track, musicians mostly showed a greater capacity for such distinction. More
specifically, 5 out of 6 musicians successfully recognized version of the analog and digital
while only 2 non-musicians managed to identify the same. As expected, musicians were more
precise than non-musicians it the test.

Keywords: MP3; Analog audio materials; Digital audio material



Prilozi:
Tablica

g analogno
la 3 6
2a 10 10
3a 3 10
4a 4 7
5a 1 9
6a 3 7
1b 4 4
2b 4 5
3b 5 6
4b 2 8
Sb 6 7
6b 5 8



