Semestralni projekt: Syntéza zvuku automobilu
B2M31SYN — Syntéza audio signalt

Tomas Kratochvile

30. prosince 2025

Abstrakt

Tato zprava dokumentuje implementaci proceduralni syntézy zvuku spalovaciho mo-
toru v MATLABu. Reseni vyuziva telemetrickd data pro fizenf aditivniho a subtraktivniho
syntetizéru. Duraz je kladen na vérnou reprodukci harmonickych slozek a simulaci dyna-
mickych jevu (Fazeni, zatizeni).

1 Vstupni data

Pro syntézu byl pouzit soubor control_signals.txt. Byly zpracovany veliciny s f; = 44100
Hz:

e RPM: Urcuje zékladni tén motoru.

Throttle: Ovliviiuje spektralni bohatost a hlasitost sani.

Speed: Generuje hluk pneumatik a aerodynamicky svist.

Gear: Slouzi k detekci pretazeni (efekt spojky).

2 Metodika syntézy

2.1 Aditivni syntéza (Ténova slozka)

Zakladni zvuk motoru je souc¢tem harmonickych slozek. Faze ¢(t) vznikd integraci w(t) =
o BPM(t)
60

Stone(t) = > _ Ap(Throttle) - sin(k - ¢(t) + jitter(t)) (1)

Pouzito spektrum do 8. fddu s dominantni 2. harmonickou (¢tyfvélec). Pfidan jitter pro hu-
manizaci.

2.2 Subtraktivni syntéza (Hluky)

e Rumble: Dolni propust (400 Hz), mechanicky hluk.
e Sani: Pasmové propust (1 — 4 kHz), zavislé na plynu.

e Pneu a Vitr: Filtrovany Sum zavisly na rychlosti.

2.3 Post-processing

Implementovan efekt Gear Shift Ducking (dtlum pii fazeni) a High-Pass filtr (25 Hz) pro
odstranéni DC slozky.



3 Vysledky

Syntetizovany signél (engine audio.wav) odpovida dynamice jizdy.
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Obrazek 1: Dynamika jizdy: Korelace mezi otackami (RPM) a rychlosti.

Vstupy tidice (Obr. [2)) piimo moduluji barvu zvuku (plyn) a spousti efekt spojky (zména
prevodu).
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Obrazek 2: Vstupy fidic¢e: Poloha plynu a zatazeny stupen.

Detailni spektrogram (Obr. [3)) v pAsmu 20 Hz — 1000 Hz zobrazuje harmonické slozky sledujici
RPM.
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Obrazek 3: Spektrogram syntetizovaného signélu (detail 20 Hz — 1 kHz).

4 Zaver

Model uspésné simuluje zvuk motoru. Aditivni syntéza bez nelinearniho zkresleni se ukézala
jako idedalni pro ¢isty, citelny zvuk s definovanymi harmonickymi slozkami.
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