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Osszefoglalds

A cikkben bemutatatott modszer segitségével kiilonféle paraméteres gorbék alkalmazhatok
a waveshaper effektekben transzfergorbeként. A modszer alkalmazasara példaként bemuta-
tunk egy VST modult, ahol egy interaktivan tervezheté Bézier-girbe szolgal transzfergérbe-
keént.
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Abstract

We provide the description of a method, by means of which various parametric curves can
be used in waveshaper effects as a transfer curve. As an example we provide a VST plugin,
where the transfer curve is an interactively designable Bézier curve.
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1. Bevezetés

Napjaink digitalis hangfeldolgoz6 programjai gyakran hasznalnak waveshaper effekteket
kiilonféle nemlinearis miikodést alkatrészek, eszk6zok modellezésére, mint példaul az
elektroncsdvek vagy a magnesszalagok. Ezek az effektek olyan harmonikus frekvencia-
komponenseket allitanak eld, melyek nincsenek jelen a bemeneti jelben [1].

2. Explicit fiiggvényekkel leirt transzfergorbék

A waveshaper effektek a nemlinearis miikddés modellezéséhez leggyakrabban valamilyen
szigmoid transzfergorbét alkalmaznak. Ez

y=f(x) (1)

explicit alakban irhato fel, ahol x az effekt bemend jele, y pedig a kimend jele. Az alkalma-
zott gorbét leiro fliggvénynek x e[—1,1] esetén a folytonosnak és monotonnak kell lennie.

2.1. Elektroncsovek modellezése

A triodak miikddése egy aszimmetrikus gorbével modellezhetd [1]. Példaul [2], [3]:
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Az aszimmetrikus transzfergérbe hatidsara mind a paros, mind a paratlan felharmo-
nikusok megjelennek (1. abra).

1

Magnitde [dB]

Freqency [kHz]
1. dabra. A (2) transzfergérbe, és a felharmonikusok 1kHz-es szinusz jel esetén.

A pentddak miikddése egy szimmetrikus gérbével modellezhet6 [1]. Példaul [2], [3]:
(%) :(|2x|—x2)sign(x), 3)

ahol sign(x)=1 ha x>0, egyébként sign(x)=—1. A szimmetrikus transzfergdrbe hatasara
csak a paratlan felharmonikusok jelennek meg (2. abra).

Magpnitde [dB]

Freqency [kHz]

2. abra. A (3) transzfergorbe, és a felharmonikusok 1kHz-es szinusz jel esetén.
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2.2. Magnesszalag szaturacio

A magnesszalag okozta szaturacid szintén egy szimmetrikus gorbével modellezhetd,
példaul [4]:

f(x)=

-1. 4)
1+

Ez a gorbe szintén a pératlan felharmonikusok megjelenését eredményezi, azonban a
felharmonikusok intenzitasa a frekvencia novekedésével mas tlitemben csokken, mint az

elektroncsdvek modellezéséhez hasznalt gorbék esetében (3. dbra).

Magnitde [dB]

Fregency [kHz]

3. abra. A (4) transzfergdrbe, és a felharmonikusok 1kHz-es szinusz jel esetén.

Az el6zbekben targyalt, explicit médon leirt gorbék hasznalata megkdti a felhasznalok
kezét. A kiilonféle waveshaper effektekben a gorbék modositasi lehetdsége korlatozott
(altalaban néhany eldre definialt gorbe koziil valaszthatunk) vagy teljesen lehetetlen.

3. Paraméteres gorbék

Abban az esetben, ha az eléz6ekben targyaltak helyett paraméteresen irjuk le a gorbéket,
akkor koordinatafiiggvények kozvetlen megadadasa helyett a gorbét jellemzo, azt egyér-
telmiien meghatarozo, személetes, a tervezd szdmara konnyen kezelhetd geometriai, vagy
geometriai jelentéssel bird adatokat adhatunk meg. Ezzel lehetdvé valik a transzfergorbe
interaktiv tervezése.

A paraméteres gorbék nagy csoportja irhat6 fel a

n
9() =D b;F(t), te[a,b] (5)

i=0
alakban [6]. Ezen gorbeosztalyhoz tartozik a Bézier-gorbe is. Bézier-gorbék esetén az
F;(¢) fuggvények a Bernstein-polinomok. A bg,by,...,b, pontokat Bézier-pontoknak vagy

kontrollpontoknak nevezziik. Tehat ha adottak a bg,b,...,b, pontok, akkor a Bézier-
gorbe az alabbi alakban irhato fel:
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n
b(t)=>_b;B' (), te[0,1] (6)
i=0
Az i -edik n -edfokl Bernstein-polinom:

B! (t):(’.l}"(l—t)"_i, (i=0,1,...,n) (7)
i
¢s definicid szerint
BY(t) =1, valamint BI'(t)=0, hai <0, vagyi > n. (8)

Azért valasztottuk a Bézier-gorbét, mert (6), (7)-bdl lathatd, hogy a goérbe tervezése
rendkiviil egyszert felhasznalo inputot igényel, minddssze a kontrollpontokat kell megadni.

A waveshaper effektben torténd alkalmazashoz azonban egy adott x értékhez tartozo y
értékre van sziikség. Azonban a paraméteres és az explicit leirdsi mod kozotti attérés
altalaban nem lehetséges, tehat az emlitett feladat csak iteracioval oldhaté meg.

Els6 1épésként meg kell hataroznunk az adott x értékhez tartozé paraméter értéket. Az
adott x értékhez tartozod paraméter meghatarozasa utan a megfeleld y érték a (6) felhaszna-
lasaval szamithato.

Az iteraciohoz a Newton-Raphson-mddszert valasztottuk, mivel az nagyon gyorsan
konvergal, ha az iteracio a kivant gyokhoz elég kozelrdl indul [5]. Az iteraciot a 7y =x
paraméter értékrol inditjuk. A kovetkezd paraméter értéket a

B b, (z,)—x

t =t 9
n+l n b;c (tn) ( )
Osszefliggéssel kapjuk. Az iteraciot addig folytatjuk, amig a
[b_(t,)—x<e (10)

nem teljesiil, ahol € egy megfelelden valasztott kicsi szam. A (9)-ben sziikség van a Bézier-
gorbe derivaltjara, ez

n
b(r) =n bi (B3 (1)~ B/~ (1)) (1n)
i=0
alakban irhato fel [6].

Természetesen barmilyen moddszert is valasztunk, az iteracid iddigényes, kozvetleniil
semmiképpen nem hasznalhat6 valdsidejii feldolgozasra. Ezért a kontrollpontok altal
meghatarozott Bézier-gorbén elére kiszamolunk egy adott szamt pontot, és a mintankénti
feldolgozas soran mar csak ezen pontok kozott kell egy linearis interpolaciot elvégezni.

4. A Bézier Shaper VST modul

Az ¢l6z6 fejezetben ismertetett modszer felhasznalasaval késziilt a Bézier Shaper VST
modul. A VST, (Virtual Studio Technology) egy mar-mar szabvannya valt technologia,
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melyet a Steinberg, zenei szoftverekkel foglalkoz6 cég fejlesztett ki, és virtudlis hangsze-
rek, effektek 1étrehozasara hasznalhato.

Egy VST modul elkészitésére tobbféle lehetdség is kindlkozik. Hasznalhatjuk a
Steinberg cég altal kiadott VST SDK-t, ahol c++ nyelven kell a kodot elkésziteni. Az igy
létrehozott VST modulok gyorsak és kis méretiiek, lehetnek 32 vagy 64 bitesek. Azonban a
felhasznaloi interfész kialakitasa meglehetésen bonyolult. Valasztasunk ezért a FlowStone
[7] programra esett. A FlowStone a grafikus €s a szoveg alapu programozas kombinacidjat
alkalmazza. Az alkalmazasok funkcionalis épitdelemek Uin. komponensek egymashoz
kapcsolasaval programozhatok. A FlowStone-nal rendkiviil egyszert felhasznaloi interfészt
létrehozni, azonban az igy elkészitett VST modulok lassabbak, nagyobb méretiiek, és csak
32 bitesek lehetnek.

A kifejlesztett VST modul grafikus interfésze €s a paraméteres gorbe adatainak szamita-
sat végzd programrészek Ruby programnyelven, mig az hangfeldolgozas szempontjabol
kritikus lineéris interpolacié assembly-ben késziilt.

Shaper

4. abra. A Bézier Shaper VST modul felhasznaloi feliilete.

0.0 d8 100 %

A felhasznaloi feliilet (4. abra) rajzteriiletén a kontrolpontok segitségével definialhaté a
Bézier-gorbe. Egy kontrolpontra a bal egérgombbal rakattintva és a gombot lenyomva
tartva modosithatoé az adott kontrollpont pozicidja. A gérbe monotinatasdnak fenntartdsa
érdekében a kontrollpont pozicidja csak gy modosithato, hogy teljesiilnek a
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bO,x = Xmin
bi—l,x < bi,x < bi+1,x (12)
bn,x = Xmax

feltételek. A rajzteriileten egy lires teriiletre kattintva egy ijabb kontrollpont szirhatoé be. A
kontrollpontok maximalis szama 10. Egy kontrollpontra a jobb egérgombbal kattintva a
kontrollpont térdlhetd.

A Drive gombbal a bemend jel szintje szabalyozhat6. Alacsonyabb szintii jel esetén a
jelszint emelésével a jel a nemlinedris gorberészre pozicionalhatd. Magasabb szintii jel
esetén a jelszint csokkkentésével kikiiszobolhetd a hallhato torzizas.

A Mix gomb az eredeti €s a feldolgozott jel aranyat szabalyozza.

A jobb als6 sarokban lathaté kijelz6 a létrehozott gorbe 4altal eredményezett
felharmonikusok eloszlasat és erdsségét mutatja.

A Bézier-gorbe kontrollpontjainak megfelelé beallitasaval konnyedén kozelithetok a
(2), (3) és (4) fiiggvények altal leirt gorbék (5. abra), (6. abra) és (7. abra).

5. abra. Trioda modellezés
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6. abra. Pentoda modellezés

7. abra. Magnesszalag modellezés
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5. Osszefoglalas

A cikkben ismertetett modszer alapjan elkésziilt VST modul bizonyitja, hogy paraméteres
gorbék is hasznalhatok a valdsidejii hangfeldolgozasban. Mivel a transzfergorbe interaktiv
moddon tervezhetd, ugyan az a modul alkalmas kiilonb6zd szimulacios feladatok ellatasra,
valamint a felhasznalé nagyobb befolyassal birhat a megjelend felharmonikusok szamara és
intenzitasara.

Az (5) alapjan természetesen mas paraméteres gorbék is alkalmazhatok. A tovabbfej-
lesztési tervek kozott szerepel a Bézier-gorbe B-szplajn-gorbére cserélése, igy a transzfer-
gorbe egyenes szakaszokat is tartalmazhatna [6].

6. Koszonetnyilvanitas

A kutaté munka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi teriiletén miikodé Mechatronikai és
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