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Fyzikální modelování 

• generování zvuku na základě 

matematického modelu 

• soustava rovnic a algoritmů 

popisující zdroj zvuku 

• parametry pro popis materiálů a 

uživatelských interakcí  



Jednoduchý fyzikální model 

• Zpožďovací linka může být 

v bezeztrátovém prostředí 

popsána pomocí diferenční 

rovnice 

• y[n] = x[n - M], kde M = fs d / c 

           d..vzdálenost, c .. 345 m/s 

  



Rovnice struny 

• Jednorozměrná vlnová rovnice (1747) 



Rovnice struny 

• Jednorozměrná vlnová rovnice (1747) 

y(t, x) = yr(t - x/c) + yl(t + x/c) 



Rovnice struny 

• Jednorozměrná vlnová rovnice (1747) 

y(t, x) = yr(t - x/c) + yl(t + x/c) 



Model číslicového vlnovodu 



Model číslicového vlnovodu 



Model číslicového vlnovodu 



Model číslicového vlnovodu 



z-m 

z-m 

kobylka prst 
-b -b 

Model číslicového vlnovodu 



Implementace číslicového vlnovodu 

pomocí číslicových filtrů 



Karplusův – Strongův alg.  
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Karplusův – Strongův alg.  
fs  = 44.1e3;                           % [Hz] 

doba= 4;                                 % [s] 

z   = [ ]; 

g   = 0.5; 

f0  = [82.4 110 146.8 196 246.9 329.6]; % [Hz] 

 

for k=1:length(f0) 

    x=zeros(1,doba*fs);  

    N=round(fs/f0(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; 



Karplusův – Strongův alg.  

kytara 
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Fyzikální modelování 

• KLARINET 

 
• délka tónu  … 150 ms 

• frekvence  … 220 Hz 

• tlak rtů      … 70 % 

• nárust (attack)… 200 ms 

• vibráto  … 5 Hz 

 

 

 

• KYTARA 
• délka tónu       … 1500 ms 

• frekvence          … 110 Hz 

• místo drnknutí      … 38 % 

• poč.amplituda       … 100 % 

• útlum kobylky        … 5 % 

• tuhost strun           … 5 % 

 

 



Karplusův – Strongův alg.  
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Fyzikální modelování 

Ukázky  semestrálních prací 

Juras Marek  "Jeux interdits - romance" 

Karplusův-Strongův algoritmus kytary (MathWorks) 

 

Ženíšek Michal  House of the rising sun od skupiny Animals  

Karplusův-Strongův algoritmus 

 

Vokální trakt – samohláska  E, A 



Cvičení 

1. Napište funkci pro základní Karplusův-Strongův algoritmus 

2. Demonstrujte závislost algoritmu na fs 

3. Napište modifikovaný Karplusův-Strongův algoritmus  

   se zvýšenou přesností generování základní frekvence 

4. Modifikovaný KS algoritmus upravte jako funkci fyzikálního m. 

     - délka tónu 

     - požadovaná výstupní frekvence 

     - typ drnknutí 

     - tlumení kobylky 

     - tuhost strun 

     - hlasitost 

5. Realizujte další typy strunných nástrojů   

     - KS x ADSR          = např. piano 

     - KS * ADSR           = např. smyčce 

     - KS -> nelinearita = elektrická kytara 

     - banjo, bicí, ... 


