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Реверберація утворюється внаслідок багаторазового відбиття від пове-

рхонь та одночасного поглинання звукових хвиль, та може бути представ-

лена імпульсною характеристикою приміщення, рис. 1 [1]. Розрізняють 

«ранню» та «пізню» реверберацію, «пізня» приходить з великими затрим-

ками та має більшу щільність променів. Також однією із її важливих 

характеристик є час затухання 

T60 протягом якого сила звуку зме-

ншується на 60 дБ. 

Для аналізу алгоритмів усу-

нення ефектів реверберації на ета-

лонні сигнали накладають штучно 

утворений ефект реверберації. То-

му актуальним являється задача по-

рівняння різних моделей генерації 

штучної реверберації. 

Одним із найпростіших мето-

дів генерації реверберації є струк-

тура Шредера [2] на базі всепропу-

скаючого фільтру з зворотними лі-

ніями затримки, яка зображена на 

рис. 2, де A(z) зазвичай замінюється 

лінією затримки довжиною m від-

ліків. Математична модель такої 

структури ревербератора має ви-

гляд: 
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Цей фільтр дозволяє отримати щільну імпульсну характеристику і 

плоску частотну характеристику. Такий підхід використовується в більшо-

сті штучних ревербераторах даний час [3]. 

Модель ревербератора Мура зображену на рис. 3.а. Блок (a) ревербе-

ратора Мура забезпечує ранні відбиття за допомогою лінії затримки з від-

водами. Отриманий в результаті сигнал передається в блок (b), який пара-

лельний прямому шляху на одній гілці, на іншій гілці пропускається через 

 
Рисунок 1. Імпульсна характеристика  

приміщення. 

 
Рисунок 2. Структура на базі всепропус-

каючого фільтра 
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фільтри з різноманітними імпульсними характеристиками      , що забез-

печує пізню реверберацію.  
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де ( )h n
 — сумарна імпульсна характеристика плеча (b): 

 
1

( ) 1 ( ) ( ) ( )
i

M

C A

i

h n h n h n n d



 
     

 
 . (3) 

Модель пристрою генерації штучної реверберації з мережею зворотніх 

ліній затримок [4] зображена на рис. 3.б. В колі зворотного зв'язку коефіці-

єнт g був замінений на матрицю G.  

Відношення між входом та виходом з матрицею NxN без фільтрів Hi 

описується рівністю: 
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де si(n) вихід і-тої лінії затримки і як показано далі: 
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Рисунок 3. Моделі пристроїв штучних ревербераторів 

Моделювання розглянутих алгоритмів (2)–(3) та (4)–(5) проведено в 

середовищі Matlab. Для моделювання використовувалась модель ревербе-

ратора Мура 4-ма лініями затримки та 6-ма гребінчатими фільтрами. Па-

раметри моделі ревербератора на основі мережі зворотніх ліній затримок з 

матрицею 4x4.) 

Результати моделювання для ревербератора Мура та ревербератора з 

мережею зворотних зв’язків зображені на рис. 4.а та рис. 4.б. відповідно.  
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а) б) 

Рисунок 4. Імпульсні характеристики ревербераторів 

Отже, як видно з результатів моделювання імпульсні характеристики 

мають однаковий характер, але вони по різному створюють ранні та пізні 

ревербераційні ефекти. В моделі Мура первинна реакція звучить надто 

дискретно, що призводить до зернистості звуку при імпульсних сигналах. 
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Анотація 

Представлено опис та порівняння методів для створення штучного ефекту ревер-

берації на основі моделі Мура та мережі зворотніх зв’язків. В середовищі MATLAB про-

ведено моделювання імпульсних характеристик для різноманітних параметрів моделей. 

Ключові слова: реверберація, модель Мура, мережа зворотніх зв’язків. 

Аннотация 

Представлено описание и сравнения методов для создания искусственного эффек-

та реверберации на основе модели Мура и сети обратных связей. В среде MATLAB про-

ведено моделирование импульсных характеристик для различных параметров моделей. 

Ключевые слова: реверберация, модель Мура, сеть обратных связей.  

Annotation 

The description and comparison of methods for creating artificial reverberation effect on 

the model of Moore and feedback delay network. In the environment of MATLAB simulation 

conducted impulse response for different model parameters. 

Keywords: reverb, Moore model, the feedback delay network. 
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