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Negli ultimi anni, I'estensione dei sistemi DSP d@al Signal Processing) per il trattamento
digitale dei segnali ha permesso lo sviluppo di veudecniche e algoritmi per il
miglioramento della riproduzione multicanale degrsa&li audio. Tuttavia, nell'ambito dei
sistemi di ascolto allinterno di autoveicoli, sompmche le applicazioni sviluppate, dal
momento che & ben noto che I'automobile & un anidnascolto non ideale: &€ un ambiente
piccolo ed estremamente rumoroso che produce edfgliti negativi sulle caratteristiche
spettrali, spaziali e temporali del campo sonanesso [1]. E’ evidente che il suono diretto
proveniente dagli altoparlanti viene attenuato @l#roato in relazione alle caratteristiche di
assorbimento o di riflessione dei materiali intemifunzione della posizione del circuito di
diffusione e della forma del telaio interno delfaweicolo.

Nelllambito del progetto europeo IP hArtes (VI pragyma quadro), le cui attivita
sono partite nel settembre del 2006, 'unita di &me collabora con numerose universita e
grandi aziende europee al fine di realizzare utersia audio avanzato per migliorare
I'esperienza di ascolto in macchina, rendendo li@mie piu confortevole[1l]. L'obiettivo
principale & quello di realizzare un sistema rigguriabile e adattativo, che possa cambiare le
sue performance in risposta all’ambiente, avendw siretto controllo su ogni elemento del
circuito audio in modo da renderlo personalizzaleiléacilmente analizzabile. Lo schema
proposto e riportato in Fig.1: la struttura pudeessuddivisa in due parti.

Il primo riguarda il sistema di riproduzione; émain letteratura che gli altoparlanti di
elevata qualita non riescono a coprire l'interogardi frequenze audio, quindi vengono
utilizzati crossover digitali. Questi ultimi devorgarantire una risposta in ampiezza piatta,
transizioni di banda molto strette e risposte deféneari. Principalmente vengono impiegati
filtri IR All pass in modo da avere una transizéondotta e una fase lineare, tuttavia un
crossover ideale dovrebbe avere una transiziongadda infinitamente stretta per evitare
interferenze tra bande adiacenti. Per questo mosipesso vengono impiegati filtri FIR che
potrebbero pero introdurre incertezze alle bassgufEnze e un elevato grado computazionale.
L’ approccio proposto include quindi entrambi i oditcosi da ereditare i vantaggi delle due
tecniche [2]. Oltre a cio, la forma irregolare tetibiente interno all’autoveicolo potrebbe
dare origine a diverse risonanze, producendo pieckientri nella risposta in frequenza
dell’'ambiente tra 60 e 400Hz. Un approccio efficpee I'eliminazione di tali fenomeni é
I'utilizzo di un equalizzatore parametrico su ogamo del crossover digitale, considerando
anche un circuito che modifichi la fase del sistepsa evitare eventuali distorsioni [1].

I secondo modulo riguarda invece I'equalizzaziomgobale del sistema.
L’equalizzazione acustica &€ un concetto complespoastutto nel caso di sistemi multicanale
in macchina, in cui possono presentarsi diversediz@mni di ascolto. E' una fase
fondamentale per avere 1) un incremento delle bassgienze in presenza di rumore di



fondo; 2) evitare un immagine sonora non corre8pvariare le condizioni del sistema audio
in relazione alla velocita del veicolo e alle canolni del motore. L'equalizzazione fissa (non
adattativa), puo risolvere questo problema solaipkmente, dal momento che I'ambiente &
strettamente variabile [4][5]. Un equalizzazionatéativa invece, in relazione alle variazione
dell’ambiente (rumore di fondo, numero e posizioee passeggeri, andamento del veicolo),
sembra essere la soluzione piu indicata.
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Fig 1. Schema a blocchi del sistema audio proposto

La soluzione proposta deriva da un approccio ailaitanultirate [6]. L'idea &€ quella di
suddividere i segnali con un banco di analisi étadai guadagni relativi ad ogni banda, dal
momento che € noto sia il segnale audio di ingresiadl segnale modificato dalle riflessioni
all'interno dell’abitacolo (Fig.2). Il segnale regiato viene quindi pre elaborato considerando
un soppressore di rumore, in modo da poterlo catdre con il segnale originale. |l
soppressore di rumore viene utilizzato anche plitarg I'entita del rumore di fondo cosi da
poter ottenere una curva di compensazione del Esgjnche introduce una curva di
equalizzazione target per migliorare e compensaegnale rispetto all’'ambiente.
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Fig 2. Schema a blocchi del sistema di equalizzan® adattativo

Sviluppi futuri sono orientati verso [l'utilizzo ditecniche virtuali per la
spazializzazione 3d del segnale sonoro all'intededi’abitacolo, a partire dalla struttura
presentata.
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