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Syntéza zvuku elektromobilu

Cilem prace bylo vytvofit simulaci zvuku elektromobilu v zavislosti na pohybu vozidla.
Pohyb vozidla je popsan pomoci hodnot fidicich signald.

Kéd v Matlabu nejprve nacita vybrané fidici signaly a poté s nimi vjednotlivych blocich
pracuje. Ridici signaly nemaji dostatedny poc¢et hodnot pro pouZiti vzorkovaci frekvence
44.1 kHz, je nutné je interpolovat, aby byla zajiSténa plynulost zvuku.

Blok MOTOR

Zde se nejprve generuji zdrojové signaly pomoci dvou odlisnych pfistupl tak, aby vysledny
zvuk byl co nejpfesvédcivéjSi. FM syntéza vytvaFi kovovy a &isty ton, ten je nejlépe
rozpoznatelny pfi vy§Sich hodnotach RPM. Pilovy signal Sawtooth ma agresivnéjsi ton,
ktery vytvafi bzuceni pfi nizSich otackach. Tyto signaly jsou poté smichany dohromady.

Dale je pouzita granularni syntéza pro vytvoreni textury ve zvuku. Ostry raw zvuk je
rozsekan na malé Useky — granule, jejich délka je ur¢ena podle ménicich se otacek.
Jednotliva zrna se poté s kratickymi mezerami skladaji za sebe s velkym pfekryvem (75 %),
aby vysledny zvuk nelupal. Tim se ze zvuku stava nepravidelna a pfirozengjsi struktura.

Poté je vytvoren ,,tlumic“, jeho ucelem je vtomto pfipadé filtrace zvuku tak, aby pfi nizkych
otackach prochazely primarné nizsi frekvence a pfi vysSich otackach i ty vyssi.

Efekty motoru - sani: pfidava se zde Sum vzduchu, ktery jde do motoru. Wobble: pfi
volnobéhu motoru se jemné rozkmitava hlasitost, to simuluje klepani motoru.

Blok VITR

V této Casti je ke zvuku motoru pfidan zvuk vétru z okoli, vitr je tvofen bilym Sumem, ktery
je filtrovan podle rychlosti, s ni naristd ostrost zvuku. Hlasitost vétru roste s druhou
mochinou rychlosti.

Blok PNEUMATIKY

Zvuk pneumatik je hlubsi, simuluje kontakt gumy s povrchem, je tedy generovan
filtrovanym Sumem, jeho hlasitost roste linearné s rychlosti vozidla.

Blok BRZDY

Zvuk je generovan podle logické podminky, pouze pokud je aktivné stlacena brzda a
vozidlo je v pohybu. Samotné brzdéni je pak simulovano pomoci Sumu s vysSsi frekvenci —
tfeni destic¢ek a sinusového ténu - piskani.
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Blok MIX

Nejprve je vytvofena vrstva zvuku atmosféry, to je zvuk pozadi, ktery je pfitomen i kdyz se
vozidlo zrovna nehybe, pro docileni pfirozenéjsSiho chovani zvuku. Atmosféra je tvofena
tichym Sumem. Mix je skladani zvukl z jednotlivych blokd, tj. zvuku motoru, vozidla a
pozadi, podle nastaveného poméru hlasitosti, pfevazuje zvuk motoru. Dale je zde také
implementovan plynuly nabéh a konec zvuku Fade In a Out.

Vysledny zvuk je poté pfehran a ulozen jako soubor.m4a. Nasledné jsou zobrazeny otacky
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motoru (RPM), které Fidi vétSinu syntéz, rychlost vozidla pouzivana pro vitr a pneumatiky,
fidici signal pro brzdu a vykresleni amplitudové obalky vysledného signalu.

Otacky motoru (RPM)
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PFi tvorbé simulace jsem se inspirovala timto videem a strukturou v ném popisovaného
kédu, inspiraci pro ovladani zvuku byl také tento online simulator. Také jsem pouZzila
generativni nastroj Gemini pro spojeni jednotlivych syntéz a volbu parametrd pro pouzité
filtry.


https://youtu.be/RKT-sKtR970?si=BEv9DO7CXPFtUKMw
https://github.com/ange-yaghi/engine-sim
https://markeasting.github.io/engine/

