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A professzionális hangosfilmeknél a hangot általában optikai úton rögzítik a filmszalagra. Az optikai hangrögzítés előnye, hogy a hangot a rögzített képpel együtt lehet kezelni, ugyanazokkal a technikákkal, amelyek a kép rögzítésére, másolására és vágására vonatkoznak. Éppen ezért a hangosfilm kezelése a hangrögzítés után nem igényel semmilyen további különleges eszközt a némafilmhez képest. A másik előny, hogy a hang lejátszásakor a lejátszóeszköznek nem kell hozzáérnie a filmszalaghoz és a filmszalag nem fog kopni, élettartama emiatt nem fog csökkenni. Ezen tulajdonságok miatt terjedt el az optikai hangrögzítés a hangosfilmeknél az 1920-as 30-as években és használják még napjainkban is.

Az optikai hangrögzítésnek azonban akad egy gyenge pontja: a hang nemlineáris torzulása, ami abból fakad, hogy a rögzítéshez használt fényérzékeny anyagok ún. feketedési karakterisztikája - az adott fény expozíció hatására az elõhívás után a filmen létrejövő feketedés nagysága - erőteljesen nemlineáris tulajdonságú és ez a nemlineáris tulajdonság megjelenik a lejátszott hangban is. Azonban a nemlineáris torzítás digitális jelfeldolgozás segítségével részben kompenzálható.

A helyreállítás során két fő probléma merül fel: az egyik, hogy nem ismerjük a filmen jelenlevő nemlineáris torzulás pontos alakját, a másik pedig, hogy helyreállítás során a torzult jelhez utólagosan hozzákeveredett zaj olyan mértékben felerősödhet, hogy a kapott jel rosszabb minőségű lehet mint az eredeti.

Kutatásaim során egyrészt olyan módszert igyekeztem létrehozni, amely segítségével csak a filmen rögzített torz jel és annak bizonyos ismert tulajdonságai alapján jó közelítés adható a torzítást okozó nemlineáris függvényre, másrészt olyan úgynevezett regularizációs technikákat próbáltam létrehozni, amelyekkel kézbentartható a helyreállítás során a zaj felerősödése.

Két új módszert adtam memóriamentes torzulások zajos környezetben való kompenzálására és egy módszert a nemlineáris torzulás függvényének becslésére. Az elsõ kompenzálási módszer célja, hogy a jelet úgy állítsa helyre, hogy az négyzetes értelemben minél kevésbé térjen el az eredeti jeltõl. A második módszer célja, hogy a jel várható értéke torzításmentes legyen. Megvizsgáltam a módszerek konvergenciáját és javaslatokat adtam a módszerek paramétereinek optimális beállításához.


A tézisekben bemutatott eredmények:

· Memóriamentes nemlineáris torzulások utólagos kompenzálására Tyihonov-regularizáción alapuló, nem iteratív eljárást dolgoztam ki.

· Megmutattam, hogy hogyan lehet a Tyihonov-regularizáción alapuló eljárás ún. regularizációs paraméterének optimális értékére egy egyszerű, gyorsan számolható becslőt adni.

· Megmutattam, hogy hogyan lehet a regularizációs paraméter optimális értékét egy iteratív módszerrel nagy pontossággal megadni abban az esetben is, ha nem ismerjük a bemenő, torzítatlan jelet, sem pedig annak valószínűség-sűrűségfüggvényét.

· A gyakorlatban a filmfelvétel nemlinearitásának helyreállítása során gyakran nem ismerjük a torzítást okozó nemlineáris függvényt. A bemenő jel vizsgált részletét periodikusnak feltételezve, valamint a fényérzékeny anyag feketedési görbéje általános képletének az ismeretében kidolgoztam egy módszert, ami jó becslést ad a feketedési görbe konkrét paramétereire.

· Megmutattam, hogy zajos, nemlineárisan torzult jel esetén - a zaj valószínűség-sűrűségfüggvénye és a nemlineáris torzulás karakterisztikája ismeretében - konstruálható egy olyan kompenzáló függvény, ami úgy állítja helyre a jelet, hogy a jel várható értéke torzításmentes legyen. Bebizonyítottam, hogy az algoritmus megfelelő paraméterbeállítással konvergens és a paraméter megfelelő értéke csak a zaj valószínűség-sűrűségfüggvénye jellegén múlik.
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