Hangszintézis, és ami utana jon
avagy

Eddigi kutatasom és jovobeli terveim

Bank Balazs

MIT szakmai eldadas, 2009. aprilis 1.
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Hangszintézis
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Fizikai alapu modellezés

[ 0T]

Gerjesztés ——»|

e Hurmodell

|

T

Vezérlés

Hur

N\

Sugarzé

modellje > Hang

Hid

1—'_--:\'
L
EE——

- __!_.
—
3
E 2
—
o

—0t
|

Kalapacs

AN

Rezonatorlemez



T 11T

4 - -.;I
L
- ——

- __!_.
R
3
LR
E——
—
o

—

S

Lepések

Fizika, akusztika: A hangszer mikddésenek megertese,
elmélet és merések. \l/

A hangszert leiro, preciz folytonos idejd modell (pl.
differencialegyenlet).

Pszichoakusztika: hangérzeti alapu egyszerisitések
(amit nem hallunk, ne modellezzuk)

Jelfeldolgozas: a folytonos idejd egyenletek diszkrét
ideji megoldasa, hatékony modellezési eljarasok
kidolgozasa. \l/

Valds idoben futtathatd algoritmus
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Eredményeim

Alapvetden a zongora szintéziséhez kapcsolodnak, de
mas huros hangszerek esetén is alkalmazhatdak

Parameterbecsles: a korabban kidolgozott modellek
parameétereinek pontosabb meghatarozasa (pl.
hurmodell altal generalt felhangok lecsengésének
beallitasa)

Hatekonyabb algoritmusok: a mar létezd modellek
helyett hatékonyabb eljarasok kidolgozasa (pl. multi-
rate algoritmusokkal)

Eddig nem modellezett jelenség figyelembevétele:
fizika + pszichoakusztika + jelfeldolgozas



Linearis modell <+ valosag
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A geometriai nemlinearitas

5(x)
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Modellezés

Gerjesztés (kalapacs, pengeto, stb.)
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Linearis transzverzalis
hurmodell
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Statikus nemlinearitas

Linearis longitudinalis
hurmodell
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Fizikai modellezés az iparban

2006: Pianoteq szoftver plugin
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Fizikai modellezés az iparban

2009: Roland Vpiano digitalis zongora
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Viscount és a Veronai Egyetem egyittmikoddese

e Modalis alapu modell
e Longitudinalis rezgés modellezése is!
e Egyeldre szoftver prototipus
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A szoftver prototipus

40% terhelés egy gyors PC-n
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Mit csinaltam Finnorszagban?

e Meghallgatasos teszt: melyik hangokra hallhato a
longitudinalis rezgés
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e Logaritmikus frekvenciafelbontasu szilrdtervezeés
- hangszertest modellezés

- passziv szlrotervezes

- hangszoro atvitel modellezés

- hangszoro atvitel kiegyenlités
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Logaritmikus frekvenciafelbontasu szUrotervezes

e Hagyomanyos FIR és IIR sz(rok
frekvenciafelbontasa linearis
e Csak sajnos ezt a fulunk nem tudja
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Eddig megoldasok:
e Sulyozas (numerikus problémak)
e Frequency warping -1 {2
e D) =——2
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Eddigi megoldasok: Kautz szlro
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Szabad paraméterek

H(z)=) w,G,(2)
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Ortogonalis bazisfliggvények

A felbontast az ortogonalis bazisfliggvények polusai
hatarozzak meg
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Parhuzamos szuro

~ Mint a Kautz szlrd, de nem ortogonalizalunk
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Parameéterbecslés

. Polusokat elére meghatarozzuk a kivant felbontas szerint
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Szabad paraméterek
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Bazisfliggvények

Szabad parameéterek: legkisebb négyzetek modszere
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Hangszoro atvitel kompenzalas
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Parhuzamos szuro
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A kovetkezo ket ev

Magyary Zoltan Felsooktatasi Kozalapitvany 6sztdéndija

1. A parhuzamos szUr0 tovabbi vizsgalata: kapcsolat a
Kautz szlirovel, mas modszerekkel 6sszehasonlitas

2. Kiterjesztés MIMO esetre: hatékony
parameéterbecslés kidolgozasa, alkalmazas hangszertest
modellezésére és tobbcsatornas hangszord
ekvalizaciora

3. Gyengén nemlinearis rendszerek modellezése:
megfeleld struktira megvalasztasa, paraméterbecslés,
és alkalmazas a hangszoromembran nemlinearis
rezgésenek modellezésére

Egyeb alkalmazasok? Pl. rendszeridentifikacio?
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