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- Jednoduche cislicove filtry
— Klouzavé prumeéry
— Uzkopasmové zadrze
— Diferenciatory
— Hrebenove filtry
— Karplustiv — Stronguv algoritmus
— Fazovaci filtry
— Audio efekty zalozené na casovém zpozdeni
— Schroederuv algoritmus modelovani dozvuku



Filtr klouzavych pruméru |

y[n]:%(x[n]+x[n—1]+...+x[n— N +1]), n=01,...
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-=> |H(exp(*w))l
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Filtr klouzavych pruméru Il
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—> |H(exp(*w))|

Filtr klouzavych praméru lli
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Filtr klouzavych prameéru IV
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E = 10*log10(filter(ones(1,512),1,x.22)./512);
= [O;filter(ones(1,512),1,abs(diff(x>0)))./512];
Y = E>-30|E>-45&7>2000;




Uzkopasmova zadrz IIR |
y[n] = x[n] - 2R cos ®,x[n—1] + R? X[n — 2] + 2r cos @, x[n —1] — r* x[n — 2]
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-=> [H(exp(*w))l
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Uzkopasmova zadrz IR I
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Uzkopasmova zadrz IIR Il

EKG signal + rusiwch 50 Hz
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Potlaceni 50 Hz v EKG signalu

= 500;

50;

= 1;

= 0.8;

[1 -2*R*cos (2*pi*f r/f s) R*R];

= [1 -2*r*cos(2*pi*f r/f s) r*r];

load ecg;

signal=ecg; signal=signal/max(abs(signal)) ;
subplot (211) , plot(signal (1:500))

title ('EKG signal + rusivych 50 Hz')

f signal=filter(b,a,signal);

subplot (212), plot(f signal(1:500))

title ('EKG signal + potlacenych 50 Hz (notch filtr)')
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Diferenciatory
yln] = x[n] —x[n-1]
y[n]=0,5-(x[n] — X[n—2]
y[n]=01-(2-X[n]+ X[n-1]-x[n—3]-2-X[n-4
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Detekce R spicek v EKG signalu
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Hrebenov

H(z)=1+g-z7"

> [H(exp(*w))|
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Hrebenow FIR filtr 6.radu
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FIR filtr se dvéma nulami



fir2.mov

FIR filtr se tremi nulami



fir3.mov

FIR filtry

(klouzavy pramér a hiebenovy filtr)



fir10_1.mov

FIR filtry



fir10_r.mov
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Cislicovy fazovaci filtr

Yy o3
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uv - Stronguv alg.
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Karplusuv - Stronguv alg.
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Karplusuv - Stronguv alg.

fs =44.1e3; % [HZz]
doba= 4, % [s]
z =[],

g =0.5

fO =[82.4 110 146.8 196 246.9 329.6]: % [HZ]

for k=1:length(f0)

x=zeros(l,doba*fs); % generovani budiciho signalu
D=round(fs/fO(k)) % modelujicino drnknuti
X(1:D)=randn(1,D); % buzeni explozi bileho sumu

a=[1 zeros(1,D-1) -g -g]; b=[1];
y=filter(b,a,x);

z=[zy],
end;



Audio efekty zalozené na ¢asovém
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K signalu pricitame stejny signal, avsak
zpozdeny a tlumeny (jednoducheé echo)

Zpozdeni vnimame jako echo, je-li delsi nez 50 ms
Malé zpozdéni prinasi oziveni a rozjasnéni zvuku

Rychlost zvukoveé viny je 350 m/s (331,4+0,6 T)



Audio efekty zalozené na ¢asovém zpozdéni
(dozvuky a echa)

«< >
100 m soccer field
=
O( 200 m : .57 second echo >

100 m concert hall

« Dozvuk 0,5 sekundy =>
zvukova vina urazi 175
metru

— Napf. v koupelné o 3m
by se vina odrazila
58x (pak by byla vina
vice Ci meéné
absorbovana)




Audio efekty zaloZzené na ¢asovém zpozdéni
(dozvuky a echa)

 Prima vina (bez odrazu)
— prima cesta k posluchaci

* Prvni odrazy
— Odrazené viny prichazi 0,01-0,1 s po pfimé viné

A9 second delay

100 m concert hall



Audio efekty zalozené na ¢asovém zpozdéni

(dozvuky a echa)

* Dozvuk
— obsahuje tisice pozdéjSich odrazu
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Typicky koncertni sal ma
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lpOkamiik vypnuti zdroje zvuku
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o ew me ol 0 O e T e

direct sound

raverberation Lime o0dE

Definice standardni doby dozvuku



SeC
W
&»\‘“’X
\\P“\)‘
: IS
wob
LN
c\xﬁsq“w
owv
’ \,\\)DEB
orn®
oW a
=
1 H st
. 5L0VO p—
VENE
Wiy
100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 m°

Zavislost optimdlni doby dozvuku na objemu obsazeného sdlu pro frekvenci 1 kHz



DVORAKOVA SfN - RUDOLFINUM
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SMETANOVA SIN - OBECNI pim
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KONGRESOVY SAL - KONGRESOVE CENTRUM PRAHA
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TABLE 23.3  Acoustical characieristics of concert halls

Year Volume Area Number , (ms) RT (s)

built (mt) (m2)  of seats  Floor Balc. 125 500 2000 Hz
Symphony Hall, Boston 1900 18,740 15350 2630 5 7 2.2 [.8 1.7
Orchestra Hall, Chicago 1905 15,170 1855 2580 40 24 — 1.3 —
Severence Hall, Cleveland 1930 15,700 1395 1890 20 13 — 1.7 1.6
Carnegie Hall, New York 189] 24,250 198§ 2760 23 16 1.8 1.8 1.6
Opera House, San Francisco 1932 21,800 2165 3250 51 30 - 1.7 —
Arie Crown Theatre, Chicago 1961 36,500 3265 5080 36 14 2.2 1.7 1.4
Royal Festival Hall, London 1931 22,000 2145 3000 RE I 1.4 1.5 I.4
Roval Albert Hall, London 1871 86,600 3715 6O80 65 70 34 2.6 2.2
Concertgebouw, Amsterdam 1887 18,700 1285 2200 21 9 2.2 2.1 1.8
Kennedy Center, Washington 1971 19,800 1224 2760 - e 2.5 3.2 1.9

Source: After Beranek (1962},
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Audio efekty zalozené na Casovem
zpozdeéeni (dozvuky a echa) . pi.ss

Bl il schundich | koeficient
pod mostem 0,400 0,30
v chramu 0,250 0,30
elektronicky vytvareny umély dozvuk 0,200 0,90
klasickée echo 0,150 0,50
v podzemni chodb¢ 0,120 0,70
v koncertni sini 0,100 0,40
elektronicky efekt 0,085 0,90
ve sprse 0,030 0,60
v malé mistnosti 0,010 0,50
mikrofonni zpétna vazba 0,001 0,97




Schroedruv algoritmus
modelovani dozvuku

1. HF

2. HF

I.AF 3 2. AF —{

3. HF

4. HF

HF - hifebenové filtry: urCuji délku ozvény

(délka zpozdéni je 10 az 50 ms; zapojuji se paralelné)
AF - all-pass filtry: ,zahustuji a rozprostiraji“ ozveny
(délka zpozdéni je do 5 ms; zapojuji se do kaskady)
Realistictéjsi modelovani dozvuku

Pracné nastaveni parametri modelu



Audio efekty zalozené na casovernmn

zpozdeéeni (dozvuky a echa), pis
E=[0.400 0.30

0.250  0.30
0.200  0.90
0.150  0.50
0.120 0.70
0.100  0.40
0.085  0.90
0.030  0.60
0.010  0.50
0.001  0.97];

for k=1:length(E)
zpozdeni = E(k,1);

g = E(k,2);

D =round(zpozdeni*f_s); % [vzorky]
a =[1 zeros(1,D-1) -q];

y = filter(1,a,x);

soundsc(y',f_s)

pause(3)

end:



Audio efekty zalozené na casovém

zpozdeni (dozvuky a echa)
E=[0.400 0.30

0.250  0.30
0.200  0.90
0.150  0.50
0.120  0.70
0.100  0.40
0.085  0.90
0.030  0.60
0.010  0.50
0.001  0.97];

for k=1:length(E)
zpozdeni = E(k,1);

g = E(k,2);

D =round(zpozdeni*f_s); % [vzorky]
a =[1 zeros(1,D-1) -g];

y = filter(1,a,x);

soundsc(y',f s)

pause(3)

end:



Cislicové filtry - obecné

Diferen¢ni rovnice FIR

yIn]=bX[n]+ bX[n =1 +...+ b, x(N—M +1)

Prenosova funkce FIR filtru M1 M-1p 5 M-n-1
H(z)=b, +bz™" +...4by 2™ =) b 2" = nz“"
n=0 n=0

Diferen¢ni rovnice IIR
L M
yIn]=>_bx[n—11->"a,y[n—m]
=0 m=1

Prenosova funkce IIR filtru

L L
bz bz
2.0 by +bz +...+b 2" Z " byt +btt

+...+b,

H(Z)= =0 —_0 L — |
4 n l+az e+ +a,z
D b,z

m
m=0

M oM M -1



Schéma lIR filtru-prima struktura

x|n]
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>

x|[n-1]




