*mmmﬁﬁmﬁ Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérnoki és Informatikai Kar
L T e ) LY

Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

A hegedUhang digitalis szintézise

2006. december

Papp Sandor Rébert ps421@hszk.bme.hu

Konzulens: Dr. Sujbert Laszl6 egyetemi docens sujbert@mit.ome.hu



%mm,:nm;,wm,ﬁﬁ Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérnoki és Informatikai Kar
TR Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

Alapfogalmak a fizika szintézisben

Hangszerek altalanos hangkeltési modellje:

_ Hangszer(modell) |
7 | gerjeszt |
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; rezonator |
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v | v hangjel:
a test e

fizikai szintézis = hangkeltési modell alapjan torténé hangszintézis

El6nyei: - a legmeggy6z6bb hangzas az 6sszes tobbi moédszerrel 6sszehasonlitva
- @ zenész szamara intuitivva valik az elektromos hangszer
Hatranya: nehezen realizalhat6
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== Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

A hangkeltési modell megvaloésitasa (rendszerterv)

(hangszei fizikai modellje)

Hangszerfuggetlen A jatékos
(-szabvanyos MIDI") zenei para | Modellie: | i o |
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DSP/SW algoritmus
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== Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

Régebbi eredményeim osszefoglalasa /1:

* Uj, stabilan mikodd gerjesztési modell (vonasmodell) megalkotasa
eldnyok: paraméterekre jOl reagal, a fizikai valosagnak megfelel, dinamikai
lehetésegek.

» szUrbk tervezése a mar ismert modszerek alapjan (pl. a veszteségi sz0r6)

> J6 waveguide-modell

* a o testmodell megalkotasanak elsé lepései:
- a test modellezése FIR szilrdvel
- mérési modszer: atviteli-figgveny mérési modszer mérdkalapacs segitsegével
- optimalis gerjesztési modszer kidolgozasa.
- szakirodalmi adatok rendszerezése, hitelesités

> JO FIR-szlro
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== Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

Komplex mintavételezett atviteli fuggvény mérése mérdkalapacs segitségével /1

A legfébb probléma a nagyfrekvencias mérés megoldasa volt.

A hegediilab rezgéseit figyelembe kell venni
és ki kell valasztani a j6 gerjesztési iranyt.

A j6 gerjesztés iranya
(,,helyfuggb alulateresztes”)
A rezgeés csak itt mehet tovabb (A kivagasok nem csupan diszitések!)

Lab gerjesztése dontéen meghatarozhatja a pélusok sulyozasat.
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Komplex mintavételezett atviteli figgvény mérése mérdkalapacs segitségével /2

A formansok
[dB] (Linearis frekvencia- és amplittdémenet)
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Régebbi eredményeim osszefoglalasa /2:

gerjeszto

rezonator

SN

test

A real-time megvaloésitassal felgyorsul a fejlesztési folyamat.

Lehetségessé valik a real-time megvalédsitas,
a modell tovabbi elvi fejlesztése pillanatnyilag hattérbe
szorul
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== Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

Az ujabb eredmények ismertetése /1
Egy lehetséges mikoddoé real-time alkalmazas: szoftver szintetizator
Szoftver-szintetizatorok tulajdonsagai:
« Konnyebben és gyorsabban fejleszthetd, mint a hardveres szintetizator
« Maximalis MIDI tamogatas, nagyon j6 egyuttmikodés a MIDI alkalmazasokkal
» Konny konfiguralhatésag
* Ma mar nagyon nagy teljesitményliek a PC-k processzorai
* ldGigényes lehet a beallitas

» PC-s kornyezet kell, nehéz hordozhatésag, platformfuggd lehet.



*mmmﬁﬁmﬁ Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérnoki és Informatikai Kar
I LT T T

== Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

Az ujabb eredmények ismertetése /2
Mit tud a mar mikodé hegedl szintetizator?

* MIDI vezérlés

Vezérlesi lehetGségek: dinamika, hajlitas, vibrato, velocity, tompitas, legato,
hangszin allitas (vono helyzete), ures hurok/lefogott hangok valtoztatasa.
(MIDI és audio tamogatas: virtualis kontrollerek, exportalas hullamformaba,
Sequencer- és PlayBack lehet6ségek.)

Nincs meég ,vonas- és stilus gyljtemeény”.

* hangterjedelem: majdnem a teljes MIDI hangterjedelemben, ezen belll hegedi
hangszin: tobb, mint 4 oktav terjedelemben

* polifonia fok: 16 szolam, amely még tovabb novelhetd. A vezérl6k még csak 4
szolamig mikodnek.

* sztereo zengetett hang
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== Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

Az ujabb eredmények ismertetése /3

Megvalositott f6 rendszertechnikai elemek:

* A waveguide modellezéséhez szukseges elemek:

- késleltetbvonal linearis interpolacioval

- vesztesegi szUr6: egypolusu szird

- sajat gerjesztési modell

- opcionalis elem: a jatékos-modell (vonasok) tamogatasara a gerjesztést
burkologorbe-generatorral lehet modulalni (még nem teljesen kidolgozott)

* A test modellezéséhez szukséges elemek:
- FIR sziird gyors konvolucios maédszerrel (,Overlap-Add” mddszer)
- Masodfoku (2-polusu-2-zérusu) lIR szir6 (rezonancia-javitas)
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Az ujabb eredmények ismertetése /4
Szoftvertechnoldgiai informacidk:

* Platform: Linux vagy Windows valaszthato (feltételes forditas a platformfiggd
részekre)

* Nyelv: C++

* Forditéi kornyezet: GCC (GNU project C & C++ compiler)

 Grafikus kornyezet: Tcl/Tk (Linux, Windows)
TCL: magas szintQ (interpreter) nyelv,
TK (ToolKit): (GUI tamogatas: grafikus objektumok, eseményvezerlés)

» Felhasznalt programkonyvtarak:

- STK 3.1 (A ToolKit of Audio Synthesis Classes and Instruments in C++ )
forras:CCRMA, Stanford University

- FFTW-3.1.2. (fast Fourier transform library)

 Sajat driver-tamogatas: MIDI eszk6zok ALSA (Advanced Linux Sound
Architecture) tamogatasa (Linux-valtozat)

» Opcionalisan felhasznalt kuls6 driver (Windows) : virtualis MIDI loopback device
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== Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

A jovobeli lehetbéségek:

* az akusztikai mérések folytatasa (tovabbi atviteli fUuggvény mérési
modszerek, a hegeditest modellezése)

* a még nem implementalt funkciok fejlesztése, beépitése (vonasok,
uveghang)

* a hegedimodell vezérléséhez mas tipusu vezérl6 tervezeése

* DSP-s megvalodsitas

Koszonom megtiszteld figyelmuket!
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