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Cislicové audio efekty
« — Hrebenoveé filtry

« —Fazovaci filtry
Dozvuky
« — Konvolucni reverb

« —Schroederuv algoritmus modelovani dozvuku



Cislicové audio efekty

www.cs.cf.ac.uk/Dave/CM0268/PDF/10_CMO0268 Audio FX.pdf
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http://ant-s4.unibw-hamburg.de/dafx/DAFX_Book_Page_2nd_edition/index.html

Cislicové audio efekty

 Filtrace
- DP, HP, ekvalizace
« Casové proménné filtry
- flanger, chorus, phaser
 Modulatory
- kruhova modulace, tremolo (AM), vibrato (FM)
* Nelinearni zpracovani
- komprese, expanze, limitace, zkresleni
e Efekty zalozené na Casovém zpozdeni
- echo, reverb



Hrebenov
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FIR filtr se dvéma nulami



fir2.mov

FIR filtr se tremi nulami



fir3.mov

FIR filtry

(klouzavy prumeér a hirebenovy filtr)



fir10_1.mov

FIR filtry



fir10_r.mov
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Cislicovy fazovaci filtr
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uv - Stronguv alg.

Karplus
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Karplusuv - Stronguv alg.
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Karplusuv - Stronguv alg.

fs =44.1e3; % [HZz]
doba= 4, % [s]
z =[],

g =0.5

fO =[82.4 110 146.8 196 246.9 329.6]: % [HZ]

for k=1:length(f0)

x=zeros(l,doba*fs); % generovani budiciho signalu
D=round(fs/fO(k)) % modelujiciho drnknuti
X(1:D)=randn(1,D); % buzeni explozi bileho sumu

a=[1 zeros(1,D-1) -g -g]; b=[1];
y=filter(b,a,x);

z=[zy],
end;



Dozvuky

- prima konvoluce audio signalu a zaznamenané
impulsni charakteristiky prostoru
klady: efektivni realizace dozvuku
zapory: nelze nastavovat parametry
vypocetné narocne



Dozvuky

- prima konvoluce audio signalu a zaznamenané
impulsni charakteristiky prostoru
klady: efektivni realizace dozvuku
zapory: nelze nastavovat parametry
vypocetné narocne
- systémy slozené ze zpozd'ovacich ¢lenu a z filtra
klady: velmi snadna zména parametru
simulace velkého rozsahu efektu
(uméely/realisticky)
zapory: obtiznéjsi nastaveni reality



Konvoluce

e Konvolucni reverb
Zname-li impulsni charakteristiku mistnosti, pak dozvuk lze
snadno vytvorit konvoluci impulsni charakteristiky a
vstupniho signalu



Konvoluce

e Konvolucni reverb

Zname-li impulsni charakteristiku mistnosti, pak dozvuk lze

snadno vytvorit konvoluci impulsni charakteristiky a

vstupniho signalu

- pouziti filtri omezuje délka impulsni charakteristiky
(nékolik stovek vzorku)

- konvoluce se vSsak snadno implementuje pomoci FFT

- konvoluci dvou signalll v éasové oblasti odpovida
nasobeni jejich Fourierovych obrazu

- Existuji komercni konvolucni reverby (Altiverb)
+ fada syntezatori ma efekt konvoluéni reverb
(pouziva se imp.char. mistnosti i nastroju)

* Volne stazitelné impulsni charakteristiky
http://www.voxengo.com/impulses;



Konvolucni reverb v MATLABU

function [y]=konv_reverb(h,x)
N =length(x)+length(h)-1, % délka vystupniho signalu

NFFT = 2. nextpow2(N); % nalezeni nejmensi
% mocniny 2> N
H=fft(h,NFFT); % Fourierova transformace h
X=fft(X,NFFT); % Fourierova transformace X
Y=X.*H; % nasobeni ve frekvencni oblasti
% predstavuje konvoluci v ¢asové
% oblasti
y=real(ifft(Y)); % zpeétna Fourierova transform
y=y(1:N);

y=y/max(abs(y)); % normovani vystupu



Audio efekty zalozené na ¢asovém
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K signalu pricitame stejny signal, avsak
zpozdeny a tlumeny (jednoduché echo)
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Zpozdeni vnimame jako echo, je-li delsi nez 50 ms

Malé zpozdéni prinasi oziveni a rozjasnéni zvuku

Rychlost zvukoveé viny je 350 m/s (331,4+0,6 T)
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Audio efekty zalozené na ¢asovém zpozdéni
(dozvuky a echa)

«< >
100 m soccer field
=
O( 200 m : .57 secomdd echo >

100 m concert hall

Dozvuk 0,5 sekundy =>
zvukova vina urazi 175
metru

— Napfr. v koupelné o 3m
by se vina odrazila
58x (pak by byla vina
vice Ci méné
absorbovana)
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Audio efekty zalozené na ¢asovém zpozdéni
(dozvuky a echa)

* Prima vina (bez odrazu)
— prima cesta k posluchaci

* Prvni odrazy
— Odrazene viny prichazi 0,01-0,1 s po prime vine

A% second delay

100 m concert hall



Audio efekty zalozené na ¢asovém zpozdéni
(dozvuky a echa)
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Audio efekty zalozené na ¢asovém zpozdéni

(dozvuky a echa)

* Dozvuk
— obsahuje tisice pozdéjSich odrazu
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TIMEI {8 EC) CH:N 1 of 1
FILE impulse.snd, DURATION 4. .50

Stand.doba dozvuku
-pokles o 60 dB

Typicky koncertni sal ma
dozvuk 1.5 - 3 sekundy

Chram sv. Vitaaz 8 s

Odrazy impulsniho signalu (exponencialni tlumeni)



lFOkamiik vypnuti zdroje zvuku
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Definice standardni doby dozvuku
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Definice standardni doby dozvuku
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DVORAKOVA SfN - RUDOLFINUM
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SMETANOVA SIN - OBECNI pim
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KONGRESOVY SAL - KONGRESOVE CENTRUM PRAHA
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TABLE 23.3  Acoustical characieristics of concert halls

Year Volume Area Number f (ms) RT (s)

built (m) {m?) of seats  Floor Balc. |25 500 2000 Hz
Symphony Hall, Boston 1900 18,740 1550 2630 15 7 2.2 .8 1.7
Orchestra Hall, Chicago 1905 15,170 1835 2580 40 24 — 1.3 —
Severence Hall, Cleveland 1930 15,700 139§ 1890 20 13 - 1.7 1.6
Carnegie Hall, New York 1891 24,250 1985 2760 23 16 1.8 1.8 .6
Opera House, San Francisco 1932 21,800 2165 3250 51 30 — 1.7 —
Arie Crown Theatre, Chicago 196] 36,500 3265 5080 36 14 2.2 1.7 1.4
Royal Festival Hall, London 1931 22,000 2145 3000 EE B4 1.4 1.5 i.4
Roval Albert Hall, London 1871 86,600 3715 6080 65 70 14 2.6 2.2
Concertgebouw, Amsterdam 1887 18,700 (285 2200 21 9 2.2 2.1 1.8
Kennedy Center, Washington 1971 19,800 1220 2760 —_ e 2.5 2.2 1.9

Source: After Beranek (1962),
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Audio efekty zalozené na Casovem
zpozdeéeni (dozvuky a echa) . pr.ss

e sckundich | koeficient
pod mostem 0,400 0,30
v chramu 0,250 0,30
elektronicky vytvareny umély dozvuk 0,200 0,90
klasickée echo 0,150 0,50
v podzemni chodb¢ 0,120 0,70
v koncertni sini 0,100 0,40
elektronicky efekt 0,085 0,90
ve sprse 0,030 0,60
v malé mistnosti 0,010 0,50
mikrofonni zpétna vazba 0,001 0,97




Schroedruv algoritmus
modelovani dozvuku

1. HF

2. HF

I.AF 3 2.AF —«

3. HF

4. HF

HF - hifebenové filtry: urCuji délku ozvény

(délka zpozdéni je 10 az 50 ms; zapojuji se paralelné)
AF - all-pass filtry: ,zahuStuji a rozprostiraji“ ozvény
(délka zpozdéni je do 5 ms; zapojuji se do kaskady)
Realistictéjsi modelovani dozvuku

Pracné nastaveni parametri modelu



Audio efekty zalozené na casovernmn

zpozdeéeni (dozvuky a echa), i
E=[0.400 0.30

0.250  0.30
0.200  0.90
0.150  0.50
0.120 0.70
0.100  0.40
0.085  0.90
0.030  0.60
0.010  0.50
0.001  0.97];

for k=1:length(E)
zpozdeni = E(k,1);

g = E(k,2);

D =round(zpozdeni*f_s); % [vzorky]
a =[1 zeros(1,D-1) -q];

y = filter(1,a,x);

soundsc(y',f_s)

pause(3)

end:



Audio efekty zalozené na Casovém

zpozdeni (dozvuky a echa)
E=[0.400 0.30

0.250  0.30
0.200  0.90
0.150  0.50
0.120  0.70
0.100  0.40
0.085  0.90
0.030  0.60
0.010  0.50
0.001  0.97];

for k=1:length(E)
zpozdeni = E(k,1);

g = E(k,2);

D =round(zpozdeni*f_s); % [vzorky]
a =[1 zeros(1,D-1) -g];

y = filter(1,a,x);

soundsc(y',f s)

pause(3)

end:



