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Abstrakt

V soucasnosti v stand-alone systémech, které jsou ur¢ené k umélému
vytvareni zvuku desté nejcastéji vyuziva prednahrané smycky ambi-
entniho i efektového zvuku, ktera je k tomu vhodnd pro svou jednodu-
chost sestrojeni i reprodukce. Ve svém projektu jsme se v8ak rozhodli
vytvofit stand-alone systém, ktery by zvuk desté umeéle generoval. K
tomuto jsme se rozhodli vyuzit metody filtrovani bilého sumu, kvuli
jeji jednoduchosti a ziroven adekvatnimu vysledku. Jako vypocetni
platformu a zdkladni desku systému jsme vyuzili desku Arduino™
Uno, ktera se vsak ukéazala jako nedostacujici.

1 Uvod

Bily sum a zvuky, které obsahujici vysoky podil bilého sumu, se ukazuji
byt nesmirné vhodné pro utiSeni mysli a zlepseni soustiedéni, nejen pri
autoterapii ¢i autohypnoéze. Jejich kazdodenni aplikace pomoci predem na-
hrané smycky se stava pro svou repetitivnost nevhodnou. Bylo tieba vytvorit
systém, ktery by bily Ssum generoval nahodile ¢i pseudonahodile. Vyhodou
platformy Arduino jsou jeji kompaktni rozméry a snadnd instalace.

2 Zvuk

7 tyzikalniho hlediska se zvukem rozumi mechanické vinéni v latkovém prostiedi,
které je schopno vyvolat sluchovy vjem. Takové vinéni je urceno svoji frek-
venci a amplitudou. Lidskym uchem slysitelny zvuk se pohybuje ve frek-
venénim rozsahu od 16 Hz do 20 kHz.
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Obrazek 1: Frekvenéni analyza bilého sumu generovaného pocitacem (nahote)
a generovaného Arduinem (dole)

3 Bily Sum

Bily sum je akusticka obdoba bilého svétla. Podobné jako bilé svétlo obsahuje
veskeré vinové délky svételného spektra, bily Sum obsahuje vSechny frekvence
zvuku. Jedna jeho zékladni vlastnost je, ze pro danou velikost pasma frek-
venci ma vzdy stejny vykon. Piiklad 1ze vidét na obrazku 1.

Bily sum piirodniho puvodu se vyskytuje na mnoha mistech. Jeho piiklady
lze najit napiiklad pfi poslechu praskani ohné, huceni vétru ¢i syéeni masa na
grilu. Jedna z oblasti, kde je nejvice zastoupen je vsak zvuk desté. V téchto
zvucich se samoziejmé objevuji i zvuky, které netvori soucast bilého sumu.
To je vidét na frekvenc¢ni analyze téchto zvuku na obrazku 2.

4 Syntéza zvuku desté

K umélému vytvareni zvuku desté se vyuzivaji rizné metody. Jednou z
nejcastéjsich je prehravani predem nahraného zvuku desté ve smycce, prolozené
nejruznéjsimi doprovodnymi zvukovymi efekty. My jsme jsme se rozhodli
vyuzit metodu filtrovani bilého sumu pro vytvoreni efektu jednotlivych do-
padajicich kapek a nefiltrovany bily Sum pro zvukové pozadi.



Obrazek 2: Frekvenéni analyza zvuku ohné (nahote) a vétru (dole)

5 Arduino

V druhé ¢asti jsme se zamérili na vyrobu funkéniho samostatného syntetizéru
zvuku desté. Pro tento tkol jsme si vybrali vyvojovou platformu Arduino
Uno. Arduino Uno, jako mnoho podobnych platforem, neumoznuje analo-
govy vystup signdlu. Z tohoto duvodu jsme k vystupu signalu pouzili porty
digitalni, k nimz jsme poté zapojily prevodnik digitalniho signalu na analo-
govy, tzv. DAC (digital to analog converter). Pro naprogramovéni Arduina
jsme vyuzili Arduino IDE, vyvojové prostiedi pro platformy Arduino.

Vypocetni kapacita Arduina se, bohuzel, posléze ukazala jako nedostatecnéd
a v zadném pripadé nebyla schopna syntetizovat zvuk desté v realném case.
Dostatecné kvalitni vystup z Arduina se ndm podarilo ziskat pouze s pouzitim
bufferu.

6 Zaveér

Metoda syntézy zvuku desté pomoci filtrovani bilého sumu se ukazala jako
efektivni, jednoduchd a dostacujici. Zvuk pocitacové simulace, jez byla provadéna
v programu PureData, ukazal spravnost nami vytvorenych filtru, které byly
poté implementovany do kédu Arduina, nebot pii poslechu takto genero-
vaného zvuku, bylo mozno rozlisit idery jednotlivych kapek a celkovy dojem
z poslechu byl dobry. Pti frekvencni analyze zvuku umélého a zvuku na-



hraného pti desti se ukazuji rozdily zejména pii nizsich frekvencich, jak je
ziejmé z obrazku 3. Vypocetni kapacita Arduina se pro opakovany vypocet
bilého sumu a jeho nasledné odeslani do DAC ukazala jako nedostatecna.
I pfes vyrazné snizeni kvality produkovaného zvuku nebylo mozné timto
zpusobem ziskavat zvuk v redlném case. Pti pouziti bufferu bylo pii posle-
chu jasné snizeni kvality, to je také ukazano na frekvenéni analyze Arduinem
produkovaného zvuku na obrazku .

Obrazek 3: Frekvenéni analyza zvuku skuteéného desté (nejvyse), pocitacem
generovaného desté (uprostied) a Arduinem generovaného desté (nejnize)
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