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επεξεργασίας σημάτων ήχου



ηχητικά σήματα στο χρόνο και στη συχνότητα
απεικόνιση σημάτων

Χρόνος (sec)

Συχνότητα (Hz)

(α)

(β)

Π
λ
ά
τ
ο
ς

d
B

 

Χρόνος (sec)

(α)

(β)

Συχνότητα (Hz)

Π
λ
ά
τ
ο
ς

d
B

Συχνότητα (Hz)

Συχνότητα (Hz)

d
B

d
B

(α)

(β)

Λογαριθμική 
κλίμακα 

συχνοτήτων 

Γραμμική 
κλίμακα 

συχνοτήτων 



απλά αρμονικά σήματα

y(t) = A sin (ωt+φ)   = Asin(2πft +φ) 
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cos 0 = 1, cos π/2 = 0, … sin 0 = 0, sin π/2 = 1, …

Φ(t + T) = φ(t) , για όλα τα t

Φ(t0 + kT) = φ(t) , για όλα τα k
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σήμα ημιτονοειδούς σάρωσης 
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iδανικός παλμός Dirac
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η κρουστική απόκριση ή η ισοδύναμη απόκριση 

συχνότητας (φάσμα της κρουστικής) είναι η 

χαρακτηριστική ενός Γ.Χ.Α. συστήματος
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https://info.erdosmiller.com/blog/filtering-basics-importance-of-linear-phase
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φάση συστήματος (παράδειγμα επίδρασης σε σήματα) 



ανάλυση αρμονικών ηχητικών σημάτων
σειρές Fourier

οποιοδήποτε περιοδικό σήμα εκφράζεται σαν σειρά Fourier (άθροισμα αρμονικών  συχνοτήτων)

χρόνος συχνότητα

ο κ. Fourier



οποιοδήποτε περιοδικό σήμα εκφράζεται σαν σειρά Fourier (άθροισμα αρμονικών  συχνοτήτων)
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ανάλυση αρμονικών ηχητικών σημάτων
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ανάλυση γενικών ηχητικών σημάτων
μετασχηματισμός (ολοκλήρωμα) Fourier

οποιοδήποτε μη περιοδικό σήμα (πεπερασμένης διάρκειας) εκφράζεται σαν ολοκλήρωμα Fourier

(ολοκλήρωμα μη αρμονικών συχνοτήτων)
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ω = 2πf



ανάλυση γενικών ηχητικών σημάτων
μετασχηματισμός (ολοκλήρωμα) Fourier

οποιοδήποτε μη περιοδικό σήμα (πεπερασμένης διάρκειας) εκφράζεται σαν ολοκλήρωμα Fourier

(ολοκλήρωμα μη αρμονικών συχνοτήτων)
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Χ(ω) είναι το φάσμα του x(t) ω = 2πf

• το φάσμα του x(t) είναι η μιγαδική συνάρτηση X(ω)

• συνήθως μετράμε το μέτρο του φάσματος | X(ω)|. Πρακτικά μέσω FFT.

• όταν μεταβάλεται το φάσμα στο χρόνο, κάνουμε ανάλυση σε μικρά διαδοχικά χρονικά παράθυρα (STFT)
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παράδειγμα ακουστικής απόκρισης
ο ακουστικός χώρος σαν σύστημα Γ.Χ.Α. 

η κρουστική απόκριση ή η ισοδύναμη απόκριση συχνότητας (φάσμα της κρουστικής) είναι η 

χαρακτηριστική συμπεριφορά ενός Γ.Χ.Α. συστήματος
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η κρουστική απόκριση ή η ισοδύναμη απόκριση συχνότητας (φάσμα της κρουστικής) ενός Γ.Χ.Α. 

συστήματος μετριέται μέσω κατάλληλης διέγερσης (π.χ. σήμα sweep sine)
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παράδειγμα ακουστικής απόκρισης
ο ακουστικός χώρος σαν σύστημα Γ.Χ.Α. 



παραδείγματα φίλτρων για ηχητικά σήματα 
φίλτρα επεξεργασίας ήχου 
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