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Hangszertest modellezése
digitalis szlrdokkel

Fizikai alapu hangszintézis
wy , A szoban forgd hangszertest mérése
Szukséges lépesek:

o Elméleti alapok elsajatitasa

° A hurmodell megvaldsitasa

o Hangszertest modell implementalasa
o Gitarhang generalasa

Ugrasvalasz rogzitése mikrofonnal




A gitar fizikai alapu hangszintézise

Eloallitott

Hurmodell —»| Hangszertest modell
hang
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A hurmodell — digita
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Az egydimenzios hulldam-egyenlet megoldasa: - 5
y(x, t) =y* (t = i) +y” (t + 1) T yd-xe)
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Diszkrét forma eldallitasa:

t, = kAt és x,, = nAx

y(x,, ty) =yt (kAt — ﬂ) +y~ (kAt + %)

Ct

amplituddja

Mivel Ax = c;At, ezért

ynk) =y*(k—n)+y (k+n)
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Implementacio — hurmodell

Jobbra haladé hullam

Jobbra haladd hullam
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Balra halado hullam Balra haladd hullam

A balra és jobbra halado hullamot egy-egy Alulatereszt6 sz(rd:

tombben taroljuk > Feladata a csillapitas

N meghatarozza a frekvenciat:

p Mindentdereszto szUro:
(] f— —S .e 7 7 7 7
N = fo o A tortrész késleltetésért felel

Probléma:
° N nem feltétlenil egész szam
o A hurmodell idealis



Csillapitas es lecsengési ido

A frekvencia 6sszetevok lecsengése AZ d I u Iate reSZt6 SZ l,j r6 atV|te I |
fuggvénye:

*H(z) =g
ogzl

1+aq
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Ha a, egyenld nullaval, akkor a sz(irés
gyakorlatilag a g-vel valé szorzas

Amplitdé [dB]

Frekvencia [Hz] 200 0.5 1d6 [s]




Hangszertest modell

A késleltetés mentes hurok probléma

s(n) :

a) WIIR sz(ré kozvetlen formdja

b) Kbzvetlenil megvaldsithaté forma
o Szlir6paraméterek szamitasa:

Or+1 = Aag; Sgp = ag
fori=R,R—1,..2
Si—1 = Q-1 — AS;;
0; = ASi—l + Si;
end

g =5 o,=1—AS; :
1 1 0 1 Forras:Frequency-Warped Signal Processing for Audio Applications



https://www.aes.org/e-lib/browse.cfm?elib=12039

Implementacio — hangszertest modell

Az el6z6 félévben tervezett szlr6k implementalasa és kiprobalasa

Amplitidomenet logaritmikus skalan (fokszam=300 )

Hagyomanyos IIR
Warpolt modell
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https://www.ee.columbia.edu/~dpwe/papers/KarjHLH97-warp.pdf

Az eredeti és a szintetizalt hang
0sszehasonlitasa

Lecsengési id6k komponensenként
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Frekvencia komponensek



Osszefoglald és kitekintés

Elvégzett feladatok:
o Fizikai alapu szintézis megismerése

o Hudr- és hangszertestmodell implementalasa

Tovabbi célok:
o Hurmodell fejlesztése

o Valdsidejl alkalmazas fejlesztése pl. VST plugin




Koszdondm a figyelmet!




