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Zenei jelfeldolgozas

”

A folytonos ideja (FI) és diszkrét ideja (DI) jel Fourier-sora és Fourier transzformaltja, ill.
ezek kapcsolata. A DFT hasznalata: koherens és nemkoherens mintavételezés, picket-fence
és leakage, az ablakozas hatasa. Kvantalas, dither.

Konvolucié. A FIR szaré. DSP kovetelmények. Fixpontos szamabrazolas, tortaritmetika.
Data ALU blokkvazlat, regiszterek, pipeline, kerekitési modok. AGU blokkvazlat,
regiszterek, cimzési médok. PCU feladatai, f6bb regiszterek (SR, PC, LA, LC), utasitas
pipeline, megszakitasok kezelése, ciklusok. Tipikus DSP utasitasok, parhuzamos utasitasok.
Cirkularis buffer DSP-n.

Alap szlrétipusok. Folytonos idejd atviteli figgvény diszkrét idejld szimulacidja.
Impulzusvalasz mintavételezése atlapolasgatld sztrével. Impulzus invarians transzformacio.
El6re- és hatralépé Euler algoritmus, bilinearis transzformacio. A transzformaciok 1épései,
polusok transzformacioja, stabilitas, elényok, hatranyok.

Szaré-realizaciok: DF-1I, DF-1I, DFT-I, DFT-II. Elényok, hatranyok. Szirék soros
(kaszkad) és parhuzamos realizacidja. Az egyutthatok skalazasa tortaritmetikaban.

Masodfoku alulatereszté szlir6 az analog alulatereszté bilinearis transzformacidjaval. Az
allapotvaltozos szlré (analog, digitalis). A komplex allapotvaltozés szhré. A direkt és a
komplex forgévektoron alapuld realizacio allapotvaltozoi.

Mindentatereszté szirdk és alapvetd tulajdonsagaik. Alulatereszts és felilateresztd, valamint.
savzar6 és savatereszté6 megvaldsitasa mindentateresztével. Zenei szirék: low shelf, high
shelf, peak EQ. T6bbcsatornas parametrikus vagy grafikus EQ. Phaser elsé- és masodfoka
mindentatereszt6 szlirékkel.

Mintavételi frekvencia konverzié, tipikus alkalmazasok. Az idealis savkorlatozott
interpolaci6. Ujramintavételezés az idStartomanyban - szrGegyiitthatok elGallitisa a
prototipus sziré mintavételezésével. Specidlis eset: négyszeres decimalas és négyszeres
interpolacié, hatékony megvalositas (polifazisa szhrd). Tortrészkésleltetés, mint az
ujramintavételezés specialis esete.

Tortrészkésleltetés megvaldsitasa: sinc interpolacid  kozelitése FIR szarével, linearis
interpolaci6é, mindentatereszté szlr6. Az els6fokt mindentatereszté sziré késleltetése
kisfrekvencian. A mindentatereszté tranziense és a tranziens csOkkentése. Magasabb
fokszamu FIR interpolacié: a Lagrange-interpolacio. A kozelitések és az idealis interpolacio
kapcsolata.

Késleltet6é alapu effektek. Elérecsatolt késlelteté (FIR féstszard), visszacsatolt késleltetd
(IIR féstiszird). Altalanos féstszirs. Slapback és Echo effekt. Valtoztathaté késleltet alapu
effektek. Vibrato. A Doppler-effektus. Flanger. Chorus effekt. Valtoztathaté effektek
egyuttes  blokkvazlata. Tipikus paraméterek. Phaser els6foka és masodfoku
mindentateresztokkel.
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Zengetési modszerek: szirés, fizikai modell, érzeti modell. Teremakusztikai alapismeretek:
utézengési  id6, Energy Decay Curve, Energy Decay Relief. Terem a
frekvenciatartomanyban: moédusfrekvenciak és modusalakok, sikhullim modell. Terem az
id6tartomanyban:  korai visszaverédések, tukorforrasok moédszere, diffazié.  Korai
visszaver6dések modellezése késleltetékkel, térbeli zengetés (HRTE).

Zenget6 alapelemek (diffaz szakasz): visszacsatolt késleltetévonal és mindentateresztd szird.
Feedback Delay Network (FDN) struktiara. A késleltetGvonalak szamanak, hosszanak és a
visszacsatol6 matrix (A) elemeinek meghatarozasa. Ciklikus és Householder tipust
visszacsatold matrixok. Veszteségek modellezése, hangszin korrekcids szird.

Cirkularis konvolicié DFT-vel. Az FFT algoritmus alapelve. Konvolicids zengetés
modszerei. Kisebb blokkokra particionalt konvoliacié, overlap-and-add algoritmus. Valés
idejd megvalositas, ha az impulzusvalasz egy blokkba belefér, ill. ha tébb blokkot foglal.
Késleltetésmentes konvolucid. A becstlt szamitasigény, optimalis blokkméret.

Id6szegmens-feldolgozas. Valtozo sebességl visszajatszas analog és digitalis kimenet esetén.
Time stretching alapelve. Phonogene, SOLA, PSOLA. Pitch shifting médszerek: 1. Time
stretch + resampling, 2. Modulalt késleltet6-vonalak és kiterjesztéseik, 3. Formansmegbrzé
PSOLA moédszer. Time-stretch és formans-valtoztatas lehetéségei PSOLA esetén.

Dinamikaprocesszalas. Dinamikadiagrammok dB-ben: X-Y, X-G. Paraméterek, tipusok.
Egyenletek a logaritmikus amplitidétartomanyban. Implementacio. Szintmérés lehetéségei:
RMS, kétidéallandés PEAK mérés. A/R (gain-smoothing) blokk megvaldsitisa. A
paraméterek szarmaztatasa a beallasi id6k alapjan. Bendiksen féle egyszerusitett kompresszor
(hatvanyfuggvény). Multiband kompresszor. Kompresszor és  parametrikus  EQ
kombinaci6ja. De-esser.

Nemlinearis rendszerek modellezése. Volterra sor, ill. egyszerGsitett alakja. Statikus
nemlinearitas: Taylor sor. Atlapolédas a Taylor soros karakterisztika esetében, a sziikséges
talmintavételezés mértéke. Kozelité megoldas: alulateresztd szirés a polinomok el6tt. Ad-
hoc torzité algoritmusok: szimmetrikus és asszimetrikus overdrive, distortion. Altaldnos
nemlinearis rendszerek modellezésének 1épései. Nemlinearis aramkorok sizmulacidja
elérelépd és hatralépd Euler modszerrel.

A hangszintézis eljarasok csoportositasa Smith szerint. Felvett hangok feldolgozasa:
sampling (PCM), és hullamtabla (group additive) szintézis. Absztrakt moédszerek: FM
szintézis. Paraméterek, kimeneti spektrum jellegzetességei, harmonikus és inharmonikus
spektrum el6allitasa. Waveshaping szintézis. A kimené nemlinearitas jellemzése Csebisev-
polinomokkal. Spektralis modellek: additiv szintézis, SMS modszer: szinuszos komponensek
és zajmodell. Szintézis a frekvenciatartomanyban FFT-vel.

Analég  szintetizatorok (szubtraktiv szintézis) modellezése. Blokkvazlat, paraméterek
vezétlése.. Flrészjel savkorlatozott generalasa: (1) "Buta" moddszer, atlapolédas jellemzése
SNR-el. (2) Tulmintavételezés és sziirés - SNR javulasa. (3) Additiv szintézis a Fourier-sor
alapjan. (4) BLIT (Band-limited Impulse Train): negativ egységimpulzus-sorozat és DC
integralasa, sinc fuggvény mintainak tarolasa. BLIT-FDF. (5) DPW: differentiated parabolic
wave. Az atlapolodé komponensek vizsgalata, SNR.

Fizikai alapti modellezés, elényok, hatranyok. Az idealis hullamegyenlet és megoldasa: halado
hullamok szuperpozicidja. Véges differenciak modszere. Az idealis har egyenletének
diszkretizacidja, veszteségek, diszperzié figyelembe vétele.
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19. A linearis, veszteséges, diszperziv huar egyenlete, a veszteség és a diszperzié hatasa

(diszperzids Osszefiiggés). A két végén lezart (veszteséges és diszperziv) hur rezgésének
szamitasa a modalis felbontas segitségével. A mddusok impulzusvalasza. Modalis szintézis.

20. A digitalis  hullamvezet6 alapgondolata. Idealis har hullimvezet6  modellje,

21.

hullamimpedancia, reflexié a lezarasnal. A két végén mereven lezart, idealis har
hullamvezet6 modellje, a modell atviteli fuggvénye. A veszteséges és diszperziv hur
hullamvezeté modelljének szarmaztatasa, atviteli fiiggvénye.

Gerjesztés modellezése: pengetés, vonas, kalapacsmodell. A késleltetésmentes hurok
eliminalasa. Hangszertest modellezése: linearis sztréként, ill. a commuted synthesis
segitségével.



