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Bevezetés, motivacid
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Hangtér-reprodukcids technikak
» Analitikus mddszerek

> Wave field synthesis (WFS)
> Spectral division method (SDM)

» Numerikus mdodszerek
Kutatasi teriiletek

» Diffrakcié kikiiszobolése
» Visszhangkioltds hangtérszintézissel
> Vezérl6fliggvények linedris szlirésének hatdsa
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v

Osszefoglalas



Sztereofon rendszerek (Dolby):
» Térhatas alapja:

> intenzitds-sztereofénia
» idéalapu sztereofénia

> Ko6z06s hatrany:
> tokéletes térhangzas

biztositasa: egyetlen
pontban ("sweet spot”)

Hangtér-reprodukcié:

> Cél: egész terem sweet spot




Bevezetés Hangtér-reprodukciés médszerek Kutatasi teriiletek, eredmények Befejezés
o 00000 00000
000

Mi az a hangtér-reprodukcié?

> Legigéretesebb kutatds alatt |évo hangreprodukcids technika
» Kiterjedt hallgatdi teriileten kivant hulldmtér fizikai
szintetizaldsa
» Bels6 hangforras tere — hulldmfékuszalas
» Kiils6 hangforras tere — hulldmszérés
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Hangszoro-
eloszlas
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Bevezetés Hangtér-reprodukciés médszerek Kutatasi teriiletek, eredmények Befejezés
o 00000 00000
ooe

Alkalmazasok

» Szérakoztatdipar:

» Eddig egyetlen
kereskedelmi rendszer:
Fraunhofer IOSONO

» 2011: Els6 IOSONO-ra
kevert mozifilm

» CARROUSO projekt:
technika MPEG-4
szabvdnyba integrélasa

» Video-konferencidk

» |pari alkalmazasok

» Foként numerikus
modszerek aktiv
zajcsOkkentésre
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Virtudlis

. J
forrds Referencia

/
/ vonal

7
Hallgaté
Yref

® : Hangszérdeloszlas elemei

Modell:
> hangszdéréeloszlas: folytonos, végtelen linedris pontforraseloszlas
Feladat:

> egyes hangforrasok vezérléfiiggvényének meghatarozasa



Bevezetés Hangtér-reprodukciés médszerek Kutatasi teriiletek, eredmények Befejezés
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Hangtérszintézis (Wave Field Synthesis)

Vezérlofiiggvények szamitdsa Huygens-elv alapjan
» Huygens-elv matematikai formaja:
Rayleigh-integral
» Kozvetlen kapcsolat forrds

lesugarzott tere és egy végtelen
falon létrehozott peremfeltételek

kozott
|:( 0z0 .

» virtudlis forras tere ismert a
szintézis vonalan

!

» vezérlofiiggvények explicite adottak
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Bevezetés Hangtér-reprodukciés médszerek Kutatasi teriiletek, eredmények Befejezés
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Spektrélis Osztas Médszere (SDM)

WES: "Mivel silyozva integraljuk a pontforrdsok terét, hogy a
kivant teret kapjuk?”
A probléma megolddsa spektralis tartomanyban:

» Fourier-transzformacié:

> Integralegyenlet — spektralis szorzat
> Inverz integrdl probléma — spektrélis osztas

» Spektrélis tartomdnyban vezérlé-fiiggvények egyszerii
osztassal szdmithatéak (SDM)

Kutatdsi eredmény:

» Pontforrds terének eléillitisa esetén WFS = SDM

Egyéb analitikus médszerek: pl. NC-HOA
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Bevezetés Hangtér-reprodukciés médszerek Kutatasi teriiletek, eredmények Befejezés
o 0000 00000
000

Numerikus médszerek (MIMO channel inversion)
A moddszer a reprodukciét egy vizsgalati racson optimalizélja
qj » Ha ismerjiik Gj; atviteli matrixot

i a forrasokbdl a racspontokra, a
probléma matrixos alakja:

&

p; = Gjq;

> A keresett q; vezérlGvektor
(pszeudo) inverz-szamitassal
szamithaté

A technika az iparban legelterjedtebb hangtér-reprodukcids
médszer aktiv zajcsokkentésre

» Ekkor p; célvektor a zajforrds terének (—1)-szerese
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Kutatasi teriiletek, eredmények Befejezés

Bevezetés Hangtér-reprodukciés médszerek
0000e 00000

Példa az analitikus és numerikus mddszerek alkalmazdasara
Hangtérszintézis Numerikus inverzié
eredménye eredménye
4

x — [m]

Numerikus médszer: fazishelyes eredmény csak a referenciardcson
Analitikus mdédszer: kozel fazishelyes eredmény az egész térben
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Bevezetés Hangtér-reprodukciés médszerek Kutatasi teriiletek, eredmények Befejezés
o 00000 ©0000
000

Forraseloszlas csonkolasanak hatasanak kikiiszobolése

» Véges hossz( hangszéréeloszlds — széleken diffrakcids hatdsok

» Diffrakcié csokkentése: a tobbi fal bevonasa a szintézisbe

» Klasszikus vezérlofiiggvények csak

\ egyenes vonal mentén adnak helyes
eredményt

» Kutatasi eredmény:

\ » analitikusan helyes
vezérlofiiggvények tobb
szomszédos falra

» diffrakcids hulldmok
teljesitménye atlagosan
20 dB-lel csokkent
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Bevezetés Hangtér-reprodukciés médszerek Kutatasi teriiletek, eredmények Befejezés

o] 00000 ©0000
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Forraseloszlas csonkolasanak hatasanak kikliszobolése

» Véges hossz( hangszéréeloszlds — széleken diffrakcids hatdsok

» Diffrakcié csokkentése: a tobbi fal bevonasa a szintézisbe

» Klasszikus vezérlofiiggvények csak
EESEESEEEEEEEA egyenes vonal mentén adnak helyes

eredményt

» Kutatasi eredmény:

» analitikusan helyes
vezérlofiiggvények tobb
szomszédos falra

» diffrakcids hulldmok
teljesitménye atlagosan
20 dB-lel csokkent

BEEREEREEEEREREA
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> Cél:bels6 hangforras visszaverddéseinek kioltasa
> Modell:

> a padlé és plafon teljesen elnyeld
» visszaverédések tiikorforrasok mddszerével meghatdrozhatdak

» Mddszer: virtudlis forrdsok = (—R)-szeres tiikorforrasok

reflexiés tényezd




Bevezetés Hangtér-reprodukciés médszerek Kutatasi teriiletek, eredmények Befejezés
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Visszhangkioltas hangtérszintézissel

Impulzusvélaszban a reflexiék nyomdsanak effektiv értéke:

> Visszhangos teremben: Pyisshang = 72 dB

> Visszhangkioltds esetén: Pyissshang = 2,34 dB
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refl.wmv
Media File (video/x-ms-wmv)


comp.wmv
Media File (video/x-ms-wmv)


Bevezetés Hangtér-reprodukciés médszerek Kutatasi teriiletek, eredmények Befejezés
o 00000 000@0
000

Vezérlofiiggvények linearis sziirésének vizsgélata

h(x) > Vezérléfiiggvényeken értelmezheté a
{ \ linedris szlirés miivelete
X > Alkalmazott sz{ir§ impulzusvilasszal
(h(x)) vagy &tviteli fiiggvénnyel (H(k))
definialt
‘ > Eredmények:

. <> > > Vezérl6fiiggvény sziirése = virtualis forras
> térbeli kiterjesztése

> Vezérlofiiggvény szlirése = mdsodlagos

Virtualis forrasok térbeli kiterjesztése
forras e .. .
M4ésodlagos > Alkalmazas: kiterjedt vagy irdnyitott
forras forrdsok szintézise
eloszlds

G. Firtha Fizikai hangtér-reprodukciés technikak



Bevezetés Hangtér-reprodukciés médszerek Kutatasi teriiletek, eredmények Befejezés
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Linearis szlirés alkalmazasa: kvadrupdlus szintézise

Eredeti Szintézis Szintézis
hangtér hagyomanyos WFS-sel linedris szliréssel
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Bevezetés Hangtér-reprodukciés médszerek Kutatasi teriiletek, eredmények Befejezés
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Osszefoglalds

v

Hangtér-rekonstrukcié: folyamatos kutatas alatt 4lld,
Dolby-rendszereken tdlmutaté technika

v

Kozos cél: kiterjedt teriileten kivant hullamtér el6allitasa

v

Megvaldsitas:
» Analitikusan tér- vagy spektralis tartomdnyban
» Numerikusan racspontokon optimalizalva
Kutatasi eredmények:
» Diffrakciés hatasok eliminaldsa tobb falra felirt analitikus
vezérlofliggvényekkel
» Bels6 hangforras reflexidkioltasa a tiikorforrdsok médszere
alapjan
» Linedris sziirést alkalmazva irdnyitott és kiterjedt forrdsok
szintézise

v

G. Firtha Fizikai hangtér-reprodukciés technikak



Készonom a figyelmet!
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