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Sammanfattning

I detta projekt undersoktes hur rumsakustik uppkommer och hur det
kan simuleras. Gruppen var dessutom intressad av huruvuda det var mojligt
att eliminera ekoeffekter i ett rum med stor akustik. For att understka det-
ta gjordes inspelningar av impulssvar forst i Helga Trefaldighets kyrka och
sedan i en korridor pa Magistern. De impulssvar som uppstod tillimpades
pa korta ljudfiler for att simulera lokalens akustik. Tyvarr var inte de
uppmaétta impulssvaren tillrackligt exakta for att ett tydligt eko kunde
urskiljas, s& gruppen gjorde ett virtuellt filter i MATLAB som motsvara-
de ett eko. Pa detta filter var det litt att se hur ekot skulle slickas ut,
sa gruppen tillverkade ett inversfilter, som slidckte ut huvuddelen av ekot.
Resultatet var tillfredsstillande och uppgiften 16st.
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1 INTRODUKTION 2

1 Introduktion
Projektet dgnades at att undersoka akustikens uppférande i stora lokaler, exem-
pelvis en kyrka. Tanken var att spela upp en impuls och genom manipulationer

med impulssvaret kunna utrona huruvida det dr mdjligt att reducera ekon samt
simulera lokalens akustik med hjilp av ett digitalt filter.

2 Genomforande

2.1 Kyrkan

Genomférandet av ekoinspelningen inleddes med att domkyrkans vaktméstare
kontaktades. Tid bestdmdes da gruppen kunde komma och genomféra inspel-
ningen. Det visade sig sedemera att domkyrkan var upptagen foér repetitioner
infor en skivinspelning. Darfor férlades inspelningen till Helga Trefaldighets kyr-
ka dir det erbjods tid och rum.

For att inspelningen skulle kunna genomforas lanades mobil utrustning fran uni-
versitetet och Dirac Research. Gruppen hade till sin hjilp en doktorand med sig
vid namn Ludvig Lundstrom som med sin kunskap bidrog till att géra inspel-
ningarna sa effektiva som mojligt.

2.2 Magistern

Da de inspelningar av impulssvaren som gjordes vid forsta bescket av kyrkan
inte blev tillfredstillande, bestimdes att nya inspelningar skulle goras vid ett
nytt tillfille foljande vecka. Tyvirr fick inte gruppen tillgang till samma mobila
utrustning som anvindes vid forsta tillfillet, dirmed fanns ingen mojlighet att
atervinda till kyrkan. Det bestdmdes att inspelningen skulle goras i en korridor
pa Magistern, dar gruppen hoppades pa att fa tydliga ekon i impulssvaret pa den
signal som spelades upp.
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Den utrustustning som anvéndes vid andra tillfillet var tyvirr pa intet sétt till-
fredstillande. Nér inspelningen satte igang uppticktes att det i bakgrunden hela
tiden lag ett brus som spelades in trots att rummet i 6vrigt var fullstindigt
tyst. Detta berodde formodligen pa storningar fran den mikrofon samt dator som
anviandes men det var ingenting som gick att fa bort. Eftersom ingenting kunde
goras for att fa bort bruset fortsatte gruppen med sina impulssvarsinspelningar.

2.3 Labbet

For att fa klara svar pa de fragor som stéllts genomfordes tester i MATLAB. Dar
skapades impulssvar med ekon samt filter fér ekoutslickning.
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3 Resultat

3.1 Kyrkan
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Pa grund av tekniska bekymmer med kyrkans hogtalarsystem kunde aldrig ett
dkta impulssvar spelas in. Déarfor blev resultatet av hela besoket nést intill noll.
Som nddlosning gjordes ett forsok att skapa ett impulssvar som néira nog mot-
svarade det impulssvar man ville ha. Detta gjordes genom att som impuls sla tva
pennor mot varandra.

Vil tillbaka pa Magistern konstaterades att det gick att efterlikna den akustik
som fanns i kyrkan med hjéilp av det impulssvar som spelades in. Dessvérre var
impulssvaret av sa pass dalig kvalitet att man inte kunde anvinda det mer &n i
testsyfte.

3.2 Magistern

MIC HOGTALARE
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Vid inspelningarna upptécktes att inga tydliga ekon kunde avlédsas av impulsvaret
och eftersom hela podngen med inspelningen var att fa ett impulssvar med ekon,
var detta ett misslyckande. Trots otaliga forsok att dndra placeringen pa bade
mikrofonen och hogtalaren gick det inte att fa nagra tydliga ekon i impulssvaret.

Eftersom gruppen misslyckades med en tillfredstillande inspelning bestdmdes
att ett eget impulssvar skulle skapas med hjialp av MATLAB. T detta impulssvar
skulle tydliga ekon urskiljas och ddrmed skulle de filter som gruppen Onskade
kunna skapas.
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3.3 Ekogenerering & ekoeliminering

Eftersom ljudinspelningarna fran kyrkan och Magistern inte genererade impuls-
svar med tillrickligt tydligt eko, fick gruppen tillverka ett eget ekofilter matema-
tiskt for att kunna testa ekoelimineringsteorierna.

3.3.1 Ekogenerering

Ekofilter skapades med hjialp av MATLAB pa foljande sétt:

impulssvarEko=[1 zeros(1, 22050) 0.8 zeros(1, 22050) 0.6 zeros(1, 22050)
0.4 zeros(1l, 22050) 0.2]1;

Man ser att impulssvaret &r en inledande etta och dérefter 4 avtagande ’spikar’

med en halv sekunds mellanrum (eftersom signalerna samplas med 44100 Hz).

Figur 1: Eko-impulssvar

Nir en godtycklig insignal kérs genom detta filter blir resultatet foljande:

Figur 2: Insignal

3.3.2 Ekoeliminering

For att eliminera ekot gillde det att behalla den forsta spiken men radera de
efterfcljande avtagande spikarna. For att astadkomma detta skapades ett sorts
inversfilter pa foljande sétt:
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Figur 3: Utsignal

impulssvarEkoInv=[1 zeros(1, 22050) -0.8];
Néar den godtyckliga insignalen kordes genom detta filter bevarades det forsta
svaret, och dessutom adderades en inverterad insignal med amplitud 0.8 ganger

den ursprungliga insignalen.

Figur 4: "Inverterad”insignal

Néar denna insignal direfter kors genom ekofiltret resulterar det i utsignalen ne-

dan:

Figur 5: Utsignalen efter ekoeliminering

Man ser att ekot ar sa gott som eliminerat. Hurra!
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4 Slutsatser

De slutsatser vi kan dra utifran detta projekt ar att det inte &r sa litt att spela in
impulssvar som man létt kan tro. Ofta ar signal-till-brusférhallandes sa daligt att
impulssvaren inte siger nagonting. Det hade nog varit battre att spela upp vitt
brus och generera ett impulssvar utifran det, men tyvérr hade vi inte nédvindig
mjukvara tillgdnglig.

Dock visade sig vara teorier om ekoutslickning stimma efter vi testat med
det matematiska impulssvaret. Dessa kunskaper skulle kunna anvindas for att
slicka ut ekon i hogakustiska lokaler och skapa en bittre virld for gamla och
horselskadade ménniskor.
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6 Bilagor

e ove.m M-fil for att generera utsignal utifran insignal och impulssvar.



