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Fyzikalni modelovani

* generovani zvuku na zaklade
matematického modelu

» soustava rovnic a algoritmu
popisujici zdroj zvuku

« parametry pro popis materialu a
uzivatelskych interakci



Jednoduchy fyzikalni model

« Zpozd'ovaci linka muze byt
v bezeztratovém prostredi
popsana pomoci diferencni
rovnice
* y[n] =x[n-M],kdeM=fsd/c
d..vzdalenost, c .. 345 m/s
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Rovnice struny
« Jednorozmerna vInové rovnice (1747)
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Rovnice struny
« Jednorozmerna vInové rovnice (1747)
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Y(t, X) = y,(t - XIc) + y,(t + x/c)



Rovnice struny
« Jednorozmerna vInové rovnice (1747)
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y(t, x) = y,(t - x/c) +y(t + x/c)

r — I,=mX
t — 1, =nIT,
Ul(th,Tm) = w(th —rn/e)+uylt,+1.5,/c)
= Y, (?11“ — m}{ff'f] + Ui (nT + m}{ff'c*j
= wl(n— m)T] +ul(n +m)T).



Model ¢islicového vinovodu

N . iy
vt (n,m) =y, (nT,mT) v~ (n,m) = w(nT,mT),



Model ¢islicového vinovodu

N . iy
vt (n,m) =y, (nT,mT) v~ (n,m) = w(nT,mT),
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Model ¢islicového vinovodu
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Model ¢islicového vinovodu
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Model ¢islicového vinovodu
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Implementace cislicového vinovodu
pomoci €islicovych filtru
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uv - Stronguv alg.
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Karplusuv - Stronguv alg.

fs =44.1e3; % [HZ]

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(1l,doba*fs);
N=round(fs/fO(k))
X(1:N)=randn(1,N);
a=[1 zeros(1,N-1) -g -g]; b=[1];
y=filter(b,a,x);
z=[z y];

end;



Karplusuv - Stronguv alg.

kytara

harfa

mandolina x10°
klavir

bici
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Fyzikalni modelovani
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Fyzikalni modelovani

* KLARINET

« délka tonu
 frekvence
e tlak rtu

... 150 ms
... 220 Hz
... 70 %

« narust (attack)... 200 ms

* vibrato

... 5 Hz

« KYTARA
« deélka tonu .. 1500 ms
* frekvence ... 110 Hz
* mistodrnknuti ...38%
« pocC.amplituda ... 100 %
* utlum kobylky ..9%
. e D%

tuhost strun




Karplusuv - Stronguv alg.

Physical Modelling =
Single Reed Instrurnent
Duration _+| | v | ] ms
Frequency | | v | 1220 Hz
Lip Pressure 4 | | | 70
Breath Attack 4 | v | (200 ms
Mic. Posiion || |1 %
Vibrato Rate 4 | | +1]5  Hz
Vibrato Amount 4| AR
/¥ ?2d




Fyzikalni modelovéni
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Fyzikalni modelovani

Ukazky semestralnich praci

Juras Marek "Jeux interdits - romance"

»%I Karplusav-Strongav algoritmus kytary (MathWorks)
Zenisek Michal House of the rising sun od skupiny Animals
iy Karplustv-Stronguv algoritmus

Vokalni trakt — samohlaska E, A



Cvicéeni

1. Napiste funkci pro zakladni Karplusuiv-Strongtiv algoritmus
2. Demonstrujte zavislost algoritmu na fs
3. Napiste modifikovany Karplusuv-Strongtv algoritmus
se zvysenou presnosti generovani zakladni frekvence
4. Modifikovany KS algoritmus upravte jako funkci fyzikalniho m.
- délka tonu
- pozadovana vystupni frekvence
- typ drnknuti
- tlumeni kobylky
- tuhost strun

- hlasitost

5. Realizujte dalsSi typy strunnych nastroju
- KS x ADSR = napfr. piano
- KS * ADSR = napr. smyc¢ce

- KS -> nelinearita = elektricka kytara
- banjo, bici, ...



