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UKLAD | SPOSOB DO POPRAWY ZROZUMIALOSCI KOMUNIKATOW
GLOSOWYCH W SYSTEMACH KOMUNIKACYJNYCH

Przedmiotem wynalazku jest sposéb 1 uktad do poprawy zrozumiatosci komunikatéw
glosowych w systemach komunikacyjnych w czasie rzeczywistym, polegajacy na
automatycznym dopasowania komunikatu glosowego pod wzgledem jego tempa, barwy,
glosnosci w taki sposéb by byl on odbierany z maksymalng, mozliwa do uzyskania

zrozumiato$cig w warunkach echa, pogtosu i1 hatasu.

W wielu sytuacjach sygnal mowy, a w szczegolnosci komunikaty gtosowe, rozglaszane
sq z wykorzystaniem glosnikéw, badz za pomoca sytemu nagtos$nienia rozlokowanego na
okreslonym obszarze. Odbiorca rozgtaszanych komunikatow znajduje si¢ przewaznie w
hatasliwym otoczeniu w ktorym szum tta, hatas i pogtos uniemozliwia mu prawidtowy odbidr
i zrozumiato$¢ podawanych komunikatow. Rozglaszane komunikaty odbierane sg inaczej w
zalezno$ci od miejsca, w ktorym znajduje si¢ odbiorca np. dworzec kolejowy, lotnisko,
budynek, w ktorym warunki otoczenia, kubatura pomieszczen sa rozne, komunikaty w tych
miejscach moga by¢ wystarczajaco glosne aby je ustysze¢ ale mimo to moga by¢ niezrozumiate.
Zrozumiato$¢ komunikatow moze wplywaé bezposrednio na bezpieczenstwo 0sob
odbierajacych taki komunikat np. bezpieczenstwo osdb w trakcie pozaru budynku, ktére
otrzymuja komunikaty ewakuacyjne przez system nagtosniania. Hatas 1 poglos wystepujacy w
obszarze rozglaszania komunikatow glosowych w istotny sposéb utrudnia rozumienie
nadawanych stéw. By temu przeciwdziata¢ przygotowuje si¢ system naglosnieniowy na
najgorsze warunki akustyczne. Takie dzialanie w niektérych przypadkach moze powodowac

nadawanie komunikatéw zbyt glosno, co réwniez utrudnia zrozumienie.

W stanie techniki jest wiele dokumentéw opisujacych poszezegdlne elementy uktadow
poprawiajacych, wptywajacych na zrozumiatos$¢ rozglaszanych komunikatéw glosowych. Na
przyktad dokument US7418379 B2 dotyczy obwodu poprawiajacego zrozumiatos¢ sygnatow
audio zawierajacych mowe o niezmienione] gtosnosci. Zrozumiato$¢ poprawia si¢, podnoszac
catkowity sygnat audio o staly wspdtczynnik i obnizajac amplitude tego podniesionego sygnatu
przez filtr goérnoprzepustowy. Czestotliwos¢ graniczna filtra gérnoprzepustowego jest
regulowana w taki sposob, ze amplituda wyjsciowa sygnatu audio na koncu segmentu

przetwarzajacego jest rowna lub proporcjonalna do amplitudy wejsciowej sygnatu audio.
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Kolejnym przyktadem uktadow poprawiajacych zrozumiatos¢ komunikatow jest uktad
do dostosowywania syntezatora w czasie pracy w celu poprawy zrozumiatosci syntezowane;j
mowy znany z dokumentu US6876968 B2. Przedstawione rozwigzanie przewiduje
modyfikacje syntezatora mowy w czasie pracy. Metoda obejmuje etap generowania
syntezowanej mowy na podstawie wprowadzania tekstowego i wielu warto$ci parametrow
kontrolnych w czasie rzeczywistym. Dane w czasie rzeczywistym sg generowane na podstawie
sygnatu wejSciowego, przy czym sygnal wejsciowy charakteryzuje zrozumiato$¢ mowy w
odniesieniu do stuchacza. Sposob zapewnia ponadto modyfikacje jednej lub wiece] wartosci
parametréw kontrolnych w czasie wykonywania w oparciu o dane w czasie rzeczywistym, tak
aby zwiekszy¢ zrozumiatos¢ mowy. Modyfikowanie wartosci parametrow w czasie
wykonywania, w przeciwienstwie do etapow projektowania, zapewnia poziom adaptacji

nieosiggalny za pomoca konwencjonalnych metod.

Natomiast polski dokument patentowy PL216396 B1 opisuje sposob i uktad thumienia
echa akustycznego w terminalu VolP, przy czym urzadzenie przeznaczone jest dla réznego
rodzaju terminali klienckich systemow komunikacji gtosowe] w sieci Internet, zwlaszcza w
przypadku, gdy uzytkownik systemu VolIP wykorzystuje podczas komunikacji glosnik, a nie

stuchawki.

Rozwigzaniem probleméw i niedogodnosci jakie niosg ze sobg wskazane rozwigzania
jest uktad do poprawy zrozumiatosci komunikatow glosowych, ktory automatycznie
dopasowuje tempo rozgtaszanych komunikatow do warunkow akustycznych, szczegolnie
uwzgledniajac zjawisko echa i1 poglosu, w taki sposéb aby odbiorcy styszeli komunikat z
mozliwie najwigksza zrozumiatoscig. Ponadto wykrywane sa przeciggniecia glosek np. yyyyy,
zajakniecia, nadmierne pauzy, ktoére nie s3 poddawane spowolnieniu, dzigki czemu komunikat

nie trwa nadmiernie dtugo.

Uktad do poprawy zrozumiatosci komunikatow glosowych w systemach
komunikacyjnych zawiera zrodto komunikatow gtosowych, uktad filtracji adaptacyjnej, ktory
przyjmuje sygnaly z uktadu zmiany tempa wypowiedzi, na ktérego wejscie podawany jest
rozglaszany komunikat, a uktad filtracji adaptacyjnej przekazuje sygnal do przetacznika trybu
pracy potaczonego z uktadem wzmacniaczy wyjsciowych polaczonych z macierza gltosnikow
w poblizu ktorych umieszczone sa odbiorniki sygnatu akustycznego w obszarze rozglaszania

komunikatow.
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Przeltacznik trybu pracy przyjmuje sygnal od uktadu sterowania przetaczajac tryb pracy
pomigdzy dwoma stanami, stanem kalibracji ukladu 1 stanem rozglaszania komunikatow

glosowych.

W stanie kalibracji uktad kalibracji przyjmuje sygnaty z odbiornikow sygnatu
akustycznego, jednoczesnie uktad sterowania przyjmuje sygnaly od operatora systemu poprzez
uktad programowy, a uktad sterowania przekazuje sygnat do uktadu parametrow poczatkowych
potaczonego z uktadem filtracji adaptacyjnej i z uktadem zmiany tempa wypowiedzi oraz

uktadem kalibracji, uktad sterowania jest rowniez podtaczony do przetacznika trybu pracy.

W stanie rozgtaszania komunikatow gtosowych uklad filtracji adaptacyjnej przyjmuje
sygnaty z odbiornikow sygnatu akustycznego, uktadu kalibracji oraz uktadu zmiany tempa
wypowiedzi, uktad zmiany tempa wypowiedzi przyjmuje sygnaly z uktadu kalibracji oraz
zrédia komunikatow, jednoczesnie do uktadu filtracji adaptacyjnej oraz uktadu zmiany tempa
wypowiedzi dotaczony jest uktad sterowania poprzez uktad parametrow poczatkowych,
jednoczesnie uktad sterowania przyjmuje sygnaly od operatora systemu poprzez uktad
programowy a uktad sterowania przekazuje sygnal do uktadu parametréw poczatkowych i

uktad sterowania jest rowniez podtaczony do przetacznika trybu pracy.

Korzystnie, w stanie kalibracji uktad kalibracji przyjmuje sygnal z uktadu odbiornika
sygnalu akustycznego do uktadu ustalania parametrow kalibracji poprzez uktad pamieci do
gromadzenia sygnalow pochodzacych z odbiornika sygnalow akustycznych, a uktad
odtwarzania sygnalow kalibracyjnych przekazuje sygnat do przelacznika trybu pracy oraz

przekazuje sygnaty do uktadu ustalania parametréw kalibracji.

Korzystnie, w stanie kalibracji uklad kalibracji przyjmuje sygnat z uktadu odbiornika
sygnalu akustycznego do uktadu ustalania parametrow kalibracji za posrednictwem uktadu
korekcji charakterystyki mikrofonu oraz uktadu pamigci gromadzacego sygnaly z odbiornika

sygnaléw akustycznych.

Korzystnie, uktad odtwarzania sygnatow kalibracyjnych zawiera uktad pamigci

sygnaléw testowych i uktad pamieci sygnalow odniesienia.

Korzystnie, w stanie rozglaszania zrédlem komunikatow jest mikrofon lub uktad

pamigci.
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Korzystnie, w stanie rozgtaszania uktad zmiany tempa wypowiedzi zawiera uktad
przeksztatcania tempa wypowiedzi, ktoéry przyjmuje sygnat z ukladu ustalania tempa

wypowiedzi, ktory przyjmuje sygnaty ze zrodta komunikatow.

Korzystnie, w stanie rozgtaszania komunikatéw uktad filtracji adaptacyjnej zawiera;
pierwszy uktad ustalania widma sygnatu mowy, ktéry przyjmuje sygnat z uktadu zmiany
tempa wypowiedzi poprzez uktad korekcji funkcja korygujaca;

drugi ukfad ustalania widma sygnalu z odbiornika sygnatow akustycznych, ktory
przyjmuje sygnal z odbiornikéw sygnatu akustycznego, uktad usredniania czasowego, ktdry
przyjmuje sygnal z pierwszego uktadu ustalania widma sygnalu mowy za posrednictwem
uktadu korekcji funkcja przejscia,

pierwszy uktad usredniania, ktory przyjmuje sygnat z uktadu usredniania czasowego i
drugi uktad usredniania, ktory przyjmuje sygnat z drugiego uktadu ustalania widma sygnatu,

uktad odejmowania widmowego, ktéry potaczony jest z wyjsciem pierwszego ukladu

usredniania oraz z wyj$ciem drugiego uktadu usredniania,

uktad ustalania sygnatury znakujgcej ktory polaczony jest z wyjsciem ukladu

odejmowania widmowego, wyjsciem pierwszego uktadu usredniania oraz z wyjsciem drugiego
uktadu usredniania,

uktad ustalania profilu tta akustycznego, ktory przyjmuje sygnaly z wyjscia uktadu

odejmowania widmowego oraz z wyjscia uktadu ustalania sygnatury znakujace;,

uktad obliczania funkcji korygujacej, ktory przyjmuje sygnaly z wyjscia uktadu

ustalania profilu tta akustycznego oraz z wyjscia uktadu ustalania limitéw wzmocnienia, przy
czym wejscie uktadu ustalania limitow wzmocnienia jest potaczone z wyjsciem ukladu
ustalania profilu tta akustycznego, wyj$cie uktadu obliczania funkcji korygujacej jest potaczone
z uktadem korekcji funkcja korygujaca, wyjscie uktadu korekcji funkcja korygujaca stanowi
wyjscie ukladu filtracji adaptacyjnej i jest polaczone z wejsciem przetacznika trybu pracy,
wejscie uktadu korekcji funkcja korygujaca stanowi wejsciu uktadu filtracji adaptacyjnej i jest

potaczone z wyjsciem ukladu zmiany tempa wypowiedzi.

Korzystnie, w stanie rozgtaszania pierwszy uktad ustalania widma sygnatu mowy
przyjmuje sygnal z uktadu zmiany tempa wypowiedzi za posrednictwem uktadu korekcji
funkcja korygujaca, a drugi uktad usredniania przyjmuje sygnat z drugiego uktadu ustalania

widma sygnatu za posrednictwem uktadu korekeji sygnatu.



42972/20/0CZ/MBT

Korzystnie, uktad filtracji adaptacyjnej jest potaczony z uktadem kalibracji, ktory

zawiera uktad pamieci P2, w ktérym przechowywane s parametry sterujace praca ukladu.

Sposob  poprawy  zrozumiatosci komunikatéw  glosowych ~w  systemach
komunikacyjnych zawierajacych zrodto komunikatéw glosowych, zawiera ponizsze etapy,
ustalane za pomoca ukladu sterowania, poprzez przekazanie sygnatu sterujacego do

przetacznika trybu pracy: etap kalibracji uktadu i etap rozglaszania komunikatow glosowych.

W stanie kalibracji uktadu operator systemu poprzez aplikacje programowe oraz uktad
sterowania przekazuje do uktadu pamieci parametry poczatkowe oraz sygnaty kalibracyjne oraz
sygnaty odniesienia niezbedne do wykonania procesu kalibracji, nastepnie parametry
poczatkowe 1 sygnaly kalibracyjne oraz sygnaly odniesienia sa przekazywane do uktad
kalibracji ktéry zawiera uktad odtwarzania sygnalow kalibracyjnych, sygnaty kalibracyjne
przechowuje si¢ w uktadzie pamieci a sygnaly odniesienia przechowuje si¢ w uktadzie pamigci,
nastepnie sygnaly kalibracyjne odczytuje si¢ z pamieci 1 poprzez uklad kieruje si¢ do
przetacznika trybu pracy, a nastepnie do wzmacniaczy 1 poprzez macierz gtosnikdéw odtwarza
si¢ sygnaty kalibracyjne w obszarze rozglaszania komunikatéw nastepnie sygnaty kalibracyjne

odbiera si¢ za pomoca odbiornikéw sygnatu akustycznego i1 kieruje do uktadu kalibracji.

W stanie rozglaszania komunikatéw glosowych komunikat glosowy przekazuje si¢ do
uktadu zmiany tempa wypowiedzi przy czym poczatkowo okresla si¢ tempo wypowiedzi
komunikatu glosowego w uktadzie ustalania tempa wypowiedzi po czym przekazuje si¢
komunikat glosowy wraz z wartoscia okreslajaca aktualne tempo wypowiedzi do uktadu
przeksztatcania tempa wypowiedzi, nastepnie w uktadzie dopasowuje sie tempo komunikatu
glosowego do optymalnego tempa wypowiedzi, po czym komunikat glosowy ktorego tempo
jest dopasowane do tempa optymalnego przeksztatca si¢ w ukladzie filtracji adaptacyjnej za
pomoca korekcji funkcja korygujaca, ktorej ksztalt kompensuje warunki akustyczne panujace

w obszarze rozgtaszania komunikatéw gltosowych.

Korzystnie, w sposobie poprawy, w stanie rozglaszania w obszarze rozglaszania
komunikatéw komunikaty rozglasza si¢ przez macierz gtosnikow, po czym odbierane sa przez

odbiorniki sygnatow akustycznych.

Korzystnie, w sposobie poprawy rozglaszania w stanie kalibracji, uktad kalibracji
nadaje sygnaly testowe odczytywane z pamieci uktadu odtwarzania sygnaléw kalibracyjnych

poprzez macierz gto$nikow.
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Korzystnie, w sposobie poprawy rozglaszania w stanie kalibracji, sygnaly testowe
rozgloszone w obszarze rozgtaszania komunikatoéw odbierane sg przez odbiorniki sygnatow
akustycznych i przekazywane do uktadu kalibracji poprzez uktad pamigci 1 uktad korekcji
charakterystyki mikrofonu do uktadu ustalania parametréw kalibracji przy czym do uktadu
ustalania parametréw kalibracji przekazuje sie takze sygnaly odniesienia odczytane z uktadu

pamigci.

Korzystnie w sposobie poprawy rozglaszania w stanie kalibracji, sygnaly odniesienia
odczytane z pamieci uktadu przekazywane sa jednoczesnie do uktadu ustalania charakterystyki
amplitudowe] sygnatu odniesienia z poglosem, uktadu ustalania funkcji przejScia pomiedzy
macierzg gtosnikdéw a odbiornikiem sygnatow akustycznych i uktadu ustalania charakterystyki
amplitudowej sygnatu odniesienia bez pogtosu, a takze uktadu ustalania wartosci skalujacej tor

nadawczy oraz do uktadu ustalania odpowiedzi impulsowe;.

Korzystnie w sposobie poprawy rozglaszania w stanie kalibracji, uklad korekcji
charakterystyki mikrofonu przekazuje sygnaly akustyczne jednoczesnie do uktadéw ustalania
charakterystyki amplitudowej sygnatu odniesienia z poglosem 1 uktadu wyznaczania
efektywnego pasma akustycznego oraz uktadu ustalania wartosci skalujacej tor nadawczy 1

uktadu ustalania odpowiedzi impulsowe;.

Korzystnie w sposobie poprawy rozglaszania w stanie kalibracji, uktad ustalania
odpowiedzi impulsowej przekazuje sygnat do ukladéw ustalania optymalnego tempa
wypowiedzi 1 uktadu ustalania wspdtczynnikéw usredniania czasowego oraz ustalania
charakterystyki amplitudowej sygnatu odniesienia z poglosem 1 ukladu ustalania funkcji

przejscia pomigdzy macierza gtosnikéw a odbiornikiem sygnatow akustycznych.

Korzystnie w sposobie poprawy rozglaszania w stanie kalibracji, kalibracja uktadu
poprawy zrozumiatosci komunikatéw gltosowych konczy si¢ w chwili przekazania wynikéw
kalibracji z uktadu kalibracji do uktadu zmiany tempa wypowiedzi 1 uktadu filtracji

adaptacyjne;j.

Korzystnie, w sposobie poprawy rozglaszania w stanie rozglaszania sygnal
przeksztatcony w uktadzie korekcji funkcja korygujaca przekazuje si¢ na wejscie wzmacniacza
z dotaczona macierza glosnikow, a rozgltoszony sygnal odbiera sie przez odbiorniki sygnatow

akustycznych i1 podaje sie na wejscie uktadu filtracji adaptacyjnej.



42972/20/0CZ/MBT

Korzystnie, w sposobie poprawy rozglaszania w stanie rozgtaszania sygnal mowy w
uktadzie filtracji adaptacyjnej przeksztatca si¢ z dziedziny czasu do dziedziny czestotliwosci,
przez uktad transformacji czasowo-czestotliwosciowej, a nastepnie sygnal przechodzi na
wejscie uktadu korekcji funkcja przejscia za pomoca charakterystyki odzwierciedlajacej
funkcje przejscia miedzy gloSnikami, a odbiornikami sygnatow akustycznych, sygnat
przekazuje sie dalej do uktadu usredniania czasowego w oparciu o state czasowe wyznaczone

w procesie kalibracji.

Korzystnie, w sposobie poprawy rozglaszania w stanie rozglaszania sygnat mowy

przekazuje si¢ do uktadu usredniania czasowego.

Korzystnie, w sposobie poprawy rozglaszania, odebrany za pomoca odbiornikdéw
sygnatéw akustycznych sygnat akustyczny przeksztatca si¢ w uktadzie filtracji adaptacyjnej do
dziedziny czestotliwosci za pomoca uktadu transformacji czasowo-czestotliwosciowe], a
nastepnie przekazuje si¢ na wejscie uktadu kompensacji charakterystyki odbiornika sygnatow

akustycznych, po czym sygnat przekazuje si¢ do uktadu usredniania czasowego.

Korzystnie, w sposobie poprawy rozglaszania, sygnat skorygowanego sygnatu mowy i
sygnatu z odbiornikéw sygnatoéw akustycznych podaje si¢ do uktadu odejmowania widmowego
tworzac sygnature znaku wodnego, nastepnie sygnal przekazywany jest do ukladu

okreslajacego profil tta akustycznego.

Korzystnie, w sposobie poprawy rozgtaszania, uzyskany profil widma tta akustycznego

kieruje si¢ do ukladu wyznaczania limitéw wzmocnienia oraz do uktadu ustalania funkcji

korygujacej.

Korzystnie, w sposobie poprawy rozglaszania, uaktualniona funkcja korygujaca
dopasowana do aktualnych warunkow akustycznych zostaje przekazana do uktadu filtracji

sygnatu mowy.

Korzystnie, w sposobie poprawy rozglaszania przetwarzanie mowy w uktadzie filtracji
adaptacyjnej jest kontynuowane, a sygnat przeksztatcony przekazywany jest do wzmacniacza

sygnatéw akustycznych, a nastepnie do nadajnika dzwigku macierzy glosnikow.



42972/20/0CZ/MBT

Przedmiot wynalazku w przykladzie wykonania jest przedstawiony na rysunku, na
ktorym:

Fig. 1 stanowi schemat blokowy przedstawiajacy dzialanie systemu podczas

rozgtaszania komunikatow;

Fig. 2 stanowi schemat blokowy przedstawiajacy proces kalibracji systemu;

Fig. 3 - uproszczona charakterystyka RoS w funkcji wsp. STI

Kalibracja toru nadawczego (tor nadawczy — cze$¢ systemu odpowiedzialna za
nadawanie sygnaléw) polega na okresleniu skali pozioméw sygnatu, po stronie nadawcze;j,
odpowiadajacych temu sygnalowi w miejscu pomiaru za pomoca mikrofonu pomiarowego
(OSA). Celem tej kalibracji jest mozliwos¢ okreslenia poziomu ci$nienia akustycznego oraz
postaci sygnatu przygotowanego do emisji zgodnego z sygnalem odebranym w miejscu
pomiaru, przed rozgtoszeniem komunikatu. Oznacza to, ze dzigki przeprowadzonemu
procesowi kalibracji oraz znajac odpowiedz impulsowa mozliwe jest okreslenie sygnatu w
miejscu odstuchu zanim sygnal ten zostanie rozgtoszony. Dzigki temu algorytm adaptacji moze
szybciej 1 dokladniej dopasowac charakterystyke korygujaca do aktualnego poziomu i
charakterystyki tta akustycznego.

Odbiorniki sygnaléw akustycznych (OSA) umozliwiaja okreslenie wartosci sygnatu w
skali dB SPL (skala dB SPL — wyrazenie wartosci sygnatu jako poziomu cisnienia

akustycznego, wzgledem ci$nienia odniesienia, typowo 20 mikro paskali).

Ponizej przedstawiony zostal przyktadowy sposob realizacji poszczegolnych uktadow
wykorzystywanych w trakcie kalibracji uktadu.

Uktad (WSKTN) pozwala na ustalenie wartosci skalujacej dla toru nadawczego (na
podstawie sygnatu odniesienia oraz zarejestrowanego sygnatu odniesienia, uprzednio
rozgloszonego w obszarze rozgtaszania komunikatow za pomoca skalibrowanego mikrofonu
pomiarowego, innymi stowy, aby wyznaczy¢ wskaznik WSKTN nalezy: pobra¢ oryginalny
sygnal odniesienia SOD1 np. ton 1000 Hz, odtworzy¢ sygnal odniesienia SOD1 w obszarze
rozglaszania komunikatow, zarejestrowaé przeksztalcony sygnat odniesienia SODI1’, na
podstawie SOD1 1 SOD1’ i ustali¢ wskaznik WSKTN, z uzyciem formuly matematycznej 1,
przy czym wynik jest zapamigtywany w pamigci P2.

Ponizej przedstawiono etapy okreslania wartosci WSKTN:
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calibrationLevel — poziom ci$nienia akustycznego, ktory jest wyznaczany za pomoca OSA w
ORK dla sygnatu SOD1’, wartos¢ wyrazona w dB SPL, OSA dziata jak miernik poziomu
dzwieku i jest kalibrowany jedna ze znanych metod na etapie produkgji.

Ponizej przyktad sposobu obliczania poziomu sygnatu po stronie nadawczej:

rmsDb = 10 * log10 (total_rms / n_samples);

total_rms — wartos¢ RMS dla sygnatu SOD1, wyznaczona jedng ze znanych metod, n_samples
— dhugos¢ sygnatu w probkach

Przyktad przejscia ze skali FS do skali dB SPL

refLevelDb = calibrationLevel - rmsDb;

Istota wyznaczenia parametru WSKTN jest obliczenie wartosci skalujacej dla dB po stronie
nadawczej:

WSKTN =1/ pow(10, -refLevelDb / 10); - formuta matematyczna 1

Funkacja pow realizuje operacje: 10%, gdzie x = -refLevelDb / 10

Uktad (EP) wyznacza efektywne pasmo akustyczne, w tym celu konieczne jest kolejno
rozgloszenie 1 zarejestrowanie w obszarze rozgtaszania komunikatéw sygnatu SOD2 1 SOD3,
po zarejestrowaniu uzyskuje si¢ sygnaty SOD2’ i SOD3’, nastepnie poprzez uzycie formuly
matematycznej 2, uzyskiwany jest wynik EP, przy czym wynik zapamigtywany jest w pamieci
P2.

Kluczowa informacja jest to, ze sygnaly SOD2 i1 SOD3 sa sygnalami

szerokopasmowymi, tj. zawierajace sktadowe akustyczne w np. zakresie od 100 Hz do 10000
Hz, np. sygnal swiergotowy lub szum r6zowy i r6znig si¢ jedynie poziomem o $cisle ustalona
wartos¢, przyktadowo 10 dB.

Dla zarejestrowanych sygnatéw SOD2’ i SOD3’ jedng ze znanych metod wyznaczane
sq wartosci dB SPL w pasmach oktawowych, przykladowe wyniki podano w tabeli pEP.
Podczas analizy sygnatow odebranych wiadomo, ze oryginalne sygnaty roznity si¢ miedzy soba
jedynie poziomem, i roznica ta wynosita 10 dB (zgodnie z przyktadowym zalozeniem).
Oznacza to, ze efektywne pasmo mozna okresli¢ jako roznica poziomow sygnatow SOD2’ i
SOD3’ w wybranych zakresach czgstotliwosci, przykladowo w pasmach o szerokosci oktawy.

Cecha szczegolng sposobu jest okreslenie efektywnego pasma akustycznego niezaleznie
od ksztattu charakterystyki amplitudowej toru nadawczego, w szczegdlnosci wiasciwosci
macierzy glosnikow (MG) oraz warunkdéw propagacji w obszarze rozgtaszania komunikatow

(ORK).
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Tabela pEP
czestotliwos¢ LSOD2’(f) LSOD3’(f) EP(f)
125 64.0 58.7 0.53
250 75.0 67.2 0.78
500 80.0 70.2 0.98
1000 85.0 75.1 0.99
2000 83.0 73.1 0.99
4000 79.0 69.2 0.98
8000 75.0 65.2 0.98

formuta matematyczna 2:
EP(f) = (LSOD2’(f) - LSOD3’(£))/10
Liczba 10 okresla réznice poziomoéw sygnatow pomiarowych SOD2 1 SOD3

Uktad (ODPIMP), wyznacza odpowiedz impulsowa jedng ze znanych metod, np.
metoda korelacyjna. W tym celu pobiera si¢ sygnaly SOD4 1 SOD4rev, rozglasza si¢ w obszarze
rozglaszania komunikatéw sygnat SOD4, uzyskuje sie¢ sygnal SOD4’, na podstawie sygnatu
SOD4’ oraz sygnatu SOD4rev jedna ze znanych metod wyznacza sie wstepna odpowiedz
impulsowa (WODPIMP), ostatecznie dla zatozonej wartosci zaniku, oznaczonej przyktadowo
jako ZWZ, znanej z warunkow poczatkowych PA, ogranicza sie dlugos¢ odpowiedzi
impulsowej jedng ze znanych metod (np. poprzez analize obwiedni odpowiedzi impulsowe;j),
w ten sposob uzyskuje sie odpowiedz impulsowa obcieta (wWODPIMPcut), nastgpnie
przeprowadzane jest skalowanie odpowiedzi impulsowej, w tym celu pobiera si¢ uprzednio
wyznaczong odpowiedz impulsowa wODPIMPcut oraz sygnal odniesienia SODI1 i znana
metoda dokonuje sie splotu obu sygnatoéw, w ten sposob uzyskiwany jest wynik SOD1’imp,
nastepnie uwzgledniajac sygnal SOD1’ oraz sygnal SODI'imp 1 poprzez formule
matematyczng 3 oblicza si¢ przeskalowang odpowiedz impulsowa (ODPIMP), wynik
zapamigtywany jest w pamiect P2 (przeskalowana odpowiedz impulsowa ODPIMP jest
sygnatem posrednim, niezbednym do wyznaczenia innych parametrow).

Skalowanie odpowiedzi impulsowe;j

Jedna ze znanych metod oblicza si¢ poziom sygnatu SOD1’imp, przyktadowo
oznaczony jako L _SODI’imp oraz sygnatu SOD1’, przyktadowo oznaczony jako L _SOD1’
nastepnie wyznacza si¢ roznice poziomow:

delta db=L SOD1’ -L SODI’imp;
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nastepnie wyznaczany jest wspolczynnik skalowania odpowiedzi impulsowej, oznaczony
przyktadowo jako wsp_skal ir,

wsp_skal_ir = pow(10.0, delta_db / 20.0);

nastepnie za pomoca formuly matematycznej 3 dokonywane jest skalowanie odpowiedzi
impulsowej, operacja polega na przemnozeniu kazdej wartosci sktadajacej sie na odpowiedz
impulsowa oznaczonag jako wODPIMPcut przez wspolczynnik skalujacy wsp skal ir, w
efekcie uzyskuje sie przeskalowang odpowiedz impulsows, przyktadowo oznaczong jako:
ODPIMP

formuty matematyczna 3:

ODPIMP = wsp_skal_ir * wODPIMPcut;

Uktad (UEXP) wyznacza wspotczynniki usredniania czasowego na podstawie analizy
odpowiedzi impulsowej (ODPIMP). Jedng ze znanych metod wyznacza si¢ czas pogtosu (np.
poprzez catkowanie sygnatu odpowiedzi impulsowej), nastepnie znajac ustawienia systemu
(czestotliwos¢ probkowania) poprzez wykorzystanie formuty matematycznej 41 5, uzyskuje si¢
wartosci usredniania czasowego (UEXP), czynno$¢ wyznaczania wspolczynnikéw usredniania
czasowego przeprowadza si¢ w dziedzinie czestotliwosci dla wszystkich wspdtczynnikow
widmowych z zakresu od 100 Hz do 10000 Hz.

Przyklad wyznaczenia wspoétczynnika skalujacego dla i-tego prazka z widma
odpowiedzi impulsowej przedstawia formuta matematyczna 4 1 5:

Proces usredniania czasowego polega na wyznaczaniu oczekiwanych wartosci energii

w danym prazku widma w oparciu o formute matematyczna 6:

En(l) = En—l(i) + B Ep(l) (6)
gdzie:

a;, Bi- wspotczynniki usredniania wyznaczone na podstawie czasu poglosu
i — numer prazka w widmie FFT,

n — numer ramki FFT

En — wynik usredniania energii akustycznej

En-1 — wynik usredniania energii akustycznej dla poprzedniej ramki

Ep — energia akustyczna uzyskana z biezacego pomiaru

Celem tej metody jest wyznaczenie wartosci wspdtezynnikow: a;, f5;, oznaczonych dla
uproszczenia jako UEXP, czynnos¢ wyznaczania warto$ci wspotczynnikow przeprowadzana

jest zgodnie z formuta matematyczna:
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gdzie:

6 - stata réwna: -0.00501,
T60sr; - czas poglosu dla i-tego prazka wyznaczony jedng ze znanych metod na podstawie
analizy odpowiedzi impulsowej (ODPIMP).

Wyznaczone wspdtczynniki usredniania czasowego UEXP zapisywane sg w pamieci
P2.

Uktad (CHASODBP), pobiera si¢ sygnal odniesienia SODS5 (np. szum rézowy o
dtugosci np. 5 sekund) 1 wartos$¢ skalujaca WSKTN (uprzednio wyznaczong na wezesniejszym
etapie kalibracji), jedng ze znanych metod ustala si¢ poziom sygnatu SODS5 w pasmach
oktawowych (uzyskane wartosci np. oznaczono LSODS) a nastgpnie korzystajac z wartosci
skalujacej WSKTN poprzez wykorzystanie formuly matematycznej 7 — w przykladzie
wykonania, wyznaczone zostaja parametry CHASODBP i zapisywane sa w pamigci P2,
przykladowy proces zilustrowano w tabeli pwCHASODBP
Przyktadowa warto$¢ wspotczynnika skalujacego: WSKTN = 63245197312, przy zatozeniu ze,

wartosci probek szumu rézowego mieszcza sie w przedziale -1.0 : 1.0.

Tabela pwCHASODBP, podano przyktadowe wartosci w pasmach oktawowych

czestotliwosc LSODS5 (f) CHASODRBP (f)
125 -19.7 88.3
250 -18.5 89.5
500 -22.2 85.8
1000 -27.9 80.1
2000 -33.6 74.4
4000 -38.6 69.4
8000 -43.5 64.5

Wartosci CHASODBP otrzymane sg na podstawie przeksztalcenia zgodnie z formuta
matematyczng 7

CHASODBP (f) =10*LOG10(10*( LSODS (£)/10)* WSKTN)
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Uktad (CHASODZP), pobiera si¢ sygnal odniesienia SODS i sygnal ODPIMP, i
dokonywany jest splot obu sygnatow jedna ze znanych metod. Uzyskany wynik SODS5’imp,
jedna ze znanych metod ustalany jest poziom sygnatu SODS5’imp w pasmach oktawowych,
nastepnie pobierana jest warto$¢ skalujaca WSKTO 1 przez wykorzystanie formuly
matematycznej 8 — w przykladzie wykonania, wyznaczane sa parametry CHASODZP i
zapisywane w pamigci P2,

Parametr WSKTO — to wspolczynnik skalujacy probki sygnatu dostarczany przez
odbiorniki sygnatow akustycznych (OSA), pozwalajacy na obliczenie poziomu ci$nienia
akustycznego oraz przekazywany do uktadu kalibracji z uktadu PA zawierajacego parametry
poczatkowe.

Przyktadowe wartosci parametru CHASODZP zostalty przedstawione w tabeli
pwCHASODZP.

Tabela pwCHASODZP, podano przyktadowe wartosci w pasmach oktawowych

czestotliwos¢ SODS5’imp (f) CHASODZP (f)
125 -19.7 88.3
250 -18.5 89.5
500 -22.2 85.8
1000 -27.9 80.1
2000 -33.6 74.4
4000 -38.6 69.4
8000 -43.5 64.5

Przyktadowa warto$¢ wspotczynnika skalujacego: WSKTO = 8385734377472
Wartosci CHASODZP otrzymane zostaly na podstawie przeksztalcenia zgodnie z formuta
matematyczng 8:

CHASODZP () =10*LOG10(10"( SOD5’imp (£)/10)* WSKTO)

A - operacja potegowania
Uktad (TRF), w ktéorym wykorzystywane s3: sygnat odniesienia SOD6, sygnat

ODPIMP, wartos¢ skalujaca WSKTN, wartos¢ skalujaca WSKTO, jedna ze znanych metod
wyznaczane jest widmo sygnatu SOD6, oznaczone jako wSOD6. Nastepnie, skaluje sie widmo
wSOD6 za pomocg wartosci WSKTN i wyznacza si¢ poziom ci$nienia akustycznego, ktore
zostato np. oznaczone jako LwSOD6sk. Kolejno jedna ze znanych metod dokonuje si¢ splotu
sygnatéw SOD6 1 ODPIMP, uzyskujac sygnat SOD6’. Nastepnie jedng ze znanych metod

wyznacza si¢ widmo sygnatu SOD6’, oznaczajac je jako wSODGO’, przy czym skaluje si¢ widmo
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wSOD6’ za pomoca wartosci WSKTO i wyznaczony zostaje poziom ci$nienia akustycznego,
ktore zostato przyktadowo oznaczone jako LwSODG6’sk. Posiadajgc parametr LwSODG6sk i
LwSOD6’sk za pomoca formuty matematyczne] 9 — w przyktadzie wykonania, wyznaczone
zostaja parametry TRF i zapisywane sa w pamieci P2,

TRF (i) = 100-1-(LwS0oD&'sk(i)~LwSOD6sk(i)) (9)
gdzie:
LwSOD6’sk(i) — poziom energii szumu po splocie z odpowiedzig impulsows dla i-tego prazka
w widmie FFT,
LwSO0D6sk(i) — poziom energii szumu przed splotem z odpowiedzia impulsowa dla i-tego
prazka w widmie FFT.

Uktad (OTW), pobierany jest sygnat odniesienia SOD7, sygnat ODPIMP, jedna ze
znanych metod i dokonywany jest splot sygnatu SOD7 oraz sygnalu ODPIMP, uzyskujac
sygnat SOD7’. Nastgpnie jedng ze znanych metod, na podstawie analizy SOD7’ wyznacza si¢
wskaznik STIPA (warto$¢ wskaznika STIPA mozna wyznaczy¢ jedna ze znanych metod na
podstawie analizy sygnatu ODPIMP, bez korzystania z sygnatu SOD7 lub w inny sposéb),
kolejno wykorzystujac z autorskiego odwzorowania (funkcja wyznaczona na podstawie badan
subiektywnych) wyznaczamy wartos¢ parametru OTW, szczegdly przedstawione zostaly w

przykladzie wykonania, wynik zapisywany jest w pamieci P2.

Na fig. 3 przedstawiono uproszczong charakterystyke RoS w funkcji wsp. STI, pokazuje
ona charakterystyke stuzaca do okreslania parametru RoS (ang. Rate of Speech, pl. tempo
mowy), wyrazong w sylabach na sekunde, ktérej wartos¢ odzwierciedla zalecane tempo mowy

spowolnionej, czyli poszukiwany parametr OTW.

Przyktadowo, dla wartosci parametru STI wynoszacej 0,45 optymalne tempo mowy

wynosi 2 sylaby na sekunde.

Wartosci wszystkich wyznaczonych parametrow zapisywana jest w pamiect P2 i

przekazywana do algorytmow ZTW 1 FA.

Ponize] przedstawione zostaly przyktadowe parametry poczatkowe, opisane w
zgloszeniu jako uktad (PA):

WSKTO - warto$¢ skalujaca sygnal akustyczny odebrany za pomoca odbiornika
sygnatéw akustycznych (OSA), umieszczonego w obszarze rozgtaszania komunikatow (ORK),

okreslana jest w procesie kalibracji uktadu OSA jedng ze znanych metod.
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Przyktadowe wartosci parametréw poczatkowych (PA), zalezne od czestotliwosci

podano w tabeli PA_F

Tabela PA_F - zawierajaca przyktadowe wartosci wybranych parametréw poczatkowych

zaleznych od czestotliwosci

czestotliwosé defSNR(f) PA_LWI(D) PA_LW2(f) | PA_CM(f)
125 8 0 5 5
250 10 2 0 2
500 12 3 1 1
1000 12 5 5 0
2000 12 7 10 2
4000 12 12 13 3
8000 12 15 15 5

optSPL_ORK - wartos¢ zadanego poziomu ci$nienia akustycznego w obszarze
rozglaszania komunikatow, przyktadowo: 80 dB. Uktad filtracji adaptacyjnej bedzie dazyt do
utrzymania zadanego poziomu, chyba, ze poziom zakldcen bedzie wyzszy, woéwczas algorytm
dazy do utrzymania zadanych wartosci SNR w pasmach oktawowych, okreslonych w postaci

parametru poczatkowego: defSNR (f).

State usredniania wykorzystywane w uktadach: AVG1 1 AVG2, np. 10 sekund w obu
uktadach, usrednianie jest realizowane jedng ze znanych metod, np. za pomoca sredniej
ruchome;j, usrednianiu podlegaja sktadowe sygnalu w dziedzinie czestotliwosci, przy czym

kazda sktadowa jest usredniana niezaleznie.

Limity wzmocnienia, parametry wykorzystywane w uktadzie LW, oznaczaja
maksymalne warto$ci wzmocnienia dopuszczalne do zrealizowania w procesie filtracji
adaptacyjnej. Limity sa okreslone w dziedzinie czestotliwosci, przyktadowo w pasmach
oktawowych, przykladowe wartosci podano w tabeli PA_F, oznaczonych jako PA LWI(f) i

PA_LWI(), przy czym tablic okreslajacych wartosci limitéw wzmocnienia moze by¢ wigce;j.

PA_CM(f) - przyktadowe wartosci umozliwiajagce przeprowadzenie korekcji

charakterystyki amplitudowej mikrofonu odbiornika sygnatéw akustycznych.
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Stata czasowa aktualizacji filtru korygujacego, wykorzystywana w uktadzie FC, np. 10

sekund.

dsmPA - dlugos¢ segmentu mowy, parametr wykorzystywany w dziataniu uktadu zmiany
tempa wypowiedzi (ZTW).
ZWZ - zalozona wartosci zaniku, przyktadowo -15 dB.

Przyktady realizacji uktadu zmiany tempa wypowiedzi

Uktad zmiany tempa wypowiedzi ZTW sktada si¢ z dwoch uktadow: uktadu TM, oraz
uktadu PTW, dodatkowo uktad ZTW przyjmuje sygnaty sterujace z ukladu parametrow
poczatkowych PA oraz z ukladu kalibracji K. Ukltad ZTW przeksztalca sygnat mowy w
segmentach, ktorych dlugos¢ jest okreslana w formie parametru poczatkowego, np.
oznaczonego jako dsmPA (dtugos¢ segmentu mowy), przyktadowa warto$¢ parametru dsmPA

to 20 ms.

Uktad TM realizuje czynno$¢ okreslania aktualnego tempa mowy dla sygnatu mowy
podanego na wejscie, oznaczone przyktadowo jako aTM, przy czym okreslanie tempa mowy
jest realizowane za pomoca jedne] ze znanych metod, przy czym wynik okreslajacy tempo
mowy jest wyrazony w sylabach na sekunde. Nastepnie aktualne tempo mowy jest
poréwnywane z warto$cig optymalnego tempa mowy, przy czym warto$¢ optymalnego tempa
mowy jest okreslana w trakcie kalibracji uktadu (parametr OTW dostepny w uktadzie pamieci
P2), jesli aTM >= OTW to wowczas wyznaczany jest wspotczynnik spowolnienia, oznaczony

np. jako wspSP, przyktadowo wedtug zaleznosci:

wspSP = OTW/aTM
jesli aTM < OTW to wspSP = 1, czyli tempo mowy nie jest zmieniane.

Wartos¢ wspSP jest przekazywana do uktadu uktad przeksztalcania tempa wypowiedzi
PTW wraz z biezacym segmentem sygnatu mowy. W uktadzie PTW jedna ze znanych metod,
przyktadowo przy pomocy algorytmu PSOLA (Pitch Synchronous Overlap and Add), nastepuje
zmiana czasu trwania sygnalu mowy, zgodnie z biezacg warto$cig wspoétczynnika wspSP. Na
wyjsciu uktadu ZTW pojawia si¢ sygnal mowy o zmodyfikowanym czasie trwania i jest dalej

kierowany do uktadu filtracji adaptacyjnej FA.

Przyktady realizacji uktadow wchodzacych w sktad uktadu filtracji adaptacyjnej.
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Uktad CFC — uktad realizujacy filtracje sygnatu mowy, na wejsciu 1 wyjsciu uktadu
sygnat mowy jest dostepny w dziedzinie czasu. Czynnos¢ filtracji polega na przeksztatceniu

sygnatu wejsciowego jedng ze znanych metod za pomoca filtru o zadanej charakterystyce.

Uktady FFT1, FFT2, umozliwiaja dekompozycje sygnalu w dziedzinie czasu do
dziedziny czestotliwosci, dekompozycje realizuje si¢ jedng ze znanych metod np. za pomoca
szybkiej transformaty Foruriera, mozliwe jest alternatywne zastosowanie innej metod np.
przyktadowo za pomocg banku filtrow o szerokosci oktawy. Na wyjsciu uktadow FFT1 1 FFT2
dostepny jest sygnat w dziedzinie czgstotliwosci 1 dalsze czynnosci dotycza przeksztatcenia
wspotczynnikow widmowych poszczegdlnych sygnatoéw. W uktadzie FFT1 wyjsciowe widmo
jest dodatkowo skalowane z wykorzystaniem wspdtczynnika WSKTN, okreslonego w sposobie
kalibracji. W uktadzie FFT2 wyjsciowe widmo jest dodatkowo skalowane z wykorzystaniem

wspotczynnika WSKTO, podanego jako parametr poczatkowy.

Uktad TRF —w uktadzie jest realizowane przeksztatcenie wspotczynnikéw widmowych
dostarczanych przez uktad FFT1 z wykorzystaniem funkcji przejscia pomiedzy macierza
glosnikow a odbiornikiem sygnaléw akustycznych, wyznaczonej] w procesie kalibracji.
Przeksztatcenie wspolczynnikow widmowy dostarczanych przez uktad FFT1 moze by¢
zrealizowane przykladowo poprzez ich wymnozenie ze wspdtczynnikami okreslajacymi
funkcje przejscia. Dzigki tej czynnosci uzyskuje sie wspoOlczynniki widma sygnatu o
wartosciach zblizonych do tych, ktére moga by¢ wyznaczone na podstawie analizy sygnatu
odebranego za pomoca odbiornika sygnatow akustycznych (OSA), przy czym estymowane
warto$ci wspolczynnikow sa znane zanim sygnal akustyczny bedzie fizycznie wyemitowany
przez gtosniki. W ten sposédb tworzony jest sygnat oczekiwany — niezbedny sktadnik w uktadzie

adaptacyjnym.

Uktad UEXP — uktad usredniania czasowego, czynnos¢ usredniania realizowana w tym
uktadzie umozliwia estymacje poglosu panujacego w obszarze rozgltaszania komunikatéw,
usrednianie czasowe jest realizowane w dziedzinie czestotliwosci, stale czasowe wyznaczone
uprzednio w procesie kalibracji moga mie¢ wartosci zroznicowane w zaleznos$ci od
czestotliwosci danego sktadnika widmowego. Usrednianie czasowe moze by¢ przyktadowo
zrealizowane w oparciu o formule matematycznag (6), podang w przykladzie wykonania
sposobu kalibracji uktadu. Na wyjsciu uktadu UEXP dostepne sa usrednione czasowo
wspolczynniki widma sygnatu, sg one nastepnie przekazywane do uktadu usredniania AVGI.

Synchronicznie z przetwarzaniem sygnatu przed jego rozgtoszeniem (podany na wejscie uktadu



18
42972/20/0CZ/MBT

FFT1) ma miejsce przetwarzanie sygnatu dostarczanego przez odbiornik sygnatow
akustycznych (podany na wejscie uktadu FFT2). W uktadzie CM ma miejsce skorygowanie
charakterystyki amplitudowej mikrofonu odbiornika sygnatow akustycznych. Wspotezynniki
korygujace sa podawane w formie parametréw poczatkowych. Przyktadowe wartosci podano
w tablicy PA_F, oznaczone jako PA_CM(f). Korekcja jest realizowana jedna ze znanych
metod. Sens fizyczny dziatania tego uktadu to linearyzacja toru akustycznego odbiornika
sygnatéw akustycznych. Na wyjsciu uktadu CM dostepne sa wspdtezynniki widma sygnatu
odebranego za pomoca odbiornika sygnatow akustycznych i podawane sg na wejscie uktadu

usredniania AVG2.

Usrednianie wspotczynnikoéw widmowych w uktadach AVG1 1 AVG2 realizowane jest jedng
ze znanych metod, przykladowo za pomocg sredniej ruchowej, z wykorzystaniem stalych
czasowych dostarczanych przez uktad PA. Na wyjsciach ukladow AVG1 1 AVG2 dostepne sa
usrednione wspotczynniki widmowe odpowiednio sygnatu przed rozgloszeniem i sygnatlu
odebranego w obszarze rozgtaszania komunikatéw. Przy zatozeniu, ze poziom hatasu w ORK
jest pomijalnie maty to wartosci wspolczynnikow sygnalu przed rozgloszeniem i sygnatu
odebranego w obszarze rozglaszania komunikatéw powinny mie¢ zblizone wartosci (dzigki
skalowaniu zrealizowanego na etapie wyznaczania widm poszczegolnych sygnatow w
uktadach FFT1 i1 FFT2). Kolejng czynnoscia jest wykonanie odejmowania widmowego.
Czynnos$¢ ta jest realizowana w uktadzie OW. Przyktadowa realizacja tego uktadu polega na
wyznaczeniu roznicy wartosci wspotczynnikéw widmowych sygnatu przed rozgtoszeniem 1

wspotczynnikow widmowych sygnatu odebranego w obszarze rozgtaszania komunikatow.

Dalsze czynnosci zaleza od warto$ci wyznaczone] roznicy. Przykladowo, jesli roznica
jest mniejsza od O oznacza, ze hatas w ORK zaktécit sygnat nadany lub nie nadawano sygnatu.
Wartosci roznic dla poszczegolnych wspédtczynnikdéw widmowych sg przekazywane na wyjscie

uktadu OW.

Uktad ZW — uktad okreslania ,,sygnatury znakujacej” przyjmuje na wejscie: usrednione
widmo sygnatu mowy przed rozgloszeniem, usrednione widmo sygnatu odebranego przez OSA
w ORK, wynik odejmowania widmowego. Na tym etapie skladowe sygnatu rozgtaszanego
moga by¢ interpretowane jako znak wodny niewrazliwy (dazenie, by mowa byla styszalna na
tle hatasu). Jesli wynik odejmowania widmowego jest réwny zero lub wigkszy od zera oznacza
to, ze w sygnale odebranym przez OSA dominuje energia sygnatu mowy i dany prazek widma

nalezy wykluczy¢ z estymowania energii hatasu. Analiza roznicy jest przeprowadzana dla
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wszystkich sktadowych widmowych. W ten sposob tworzona jest tablica wspdtczynnikow

»znhaku wodnego”. Przyjmuje ona wartos¢ 1 jesli roznica widm jest wieksza od 0.

Uktad PT stuzy do okreslenia profilu tha akustycznego w dziedzinie czestotliwosci. Na
wejscie uktadu podawana jest sygnatura ,, znaku wodnego” oraz réznica widm AVG1 1 AVG2.
Dziatanie uktadu polega na interpretacji wartosci ,,znaku wodnego” dla danej skladowe;j
czestotliwosciowej, jesli sygnatura znakujaca jest rowna 1 to dany prazek réznicy widm nie jest
wykorzystywany do estymacji hatasu i poziom hatasu dla danej sktadowej nie jest zmieniany.
Jesli sygnatura znaku wodnego jest rowna zero to roznica widm zawiera informacj¢ o poziomie
hatasu 1 dla danej czestotliwosci. Dzieki temu profil tha jest okreslany jedynie na podstawie

sktadowych, dla ktorych nie ma sygnatu nadawanego.

Przedstawiony wyzej sposdb dziatania ukladow ZW, PT aktualizuje profil tta
akustycznego w sposob ciagly, przed rozgtaszaniem komunikatu gtosowego, a takze w trakcie

rozglaszania komunikatu glosowego.

W przyktadzie wykonania przyjeto zatozenie, ze analiza tta akustycznego w uktadzie
PT odbywa sie z wysoka rozdzielczoscia czestotliwosciowa (duza liczba wspdtczynnikow
widmowych), a na wyjsciu uktadu PT wyniki sa przekazywane w pasmach o szerokosci

oktawy, przyktadowo w tablicy aPT(f).

Mozliwe jest jednak zrealizowanie uproszczonego dziatania uktadu adaptacyjnego.
Przyktadowo, sygnatura ,, znaku wodnego”, tworzona w uktadzie ZW przyjmuje warto$¢ 0 gdy
widmo AVGI jest rowne O (nie ma nadawania sygnalu mowy), woéwczas roznica widm
wyznaczona w ukladzie OW jest réwna sygnatowi wyjsciowego z uktadu AVG2 1 profil tla
akustycznego w uktadzie PT jest w calo$ci wyznaczony na podstawie sktadowych z uktadu
AVG2. Jesli widmo z wyjscia uktadu AVGI jest wieksze od zera, to sygnatura znaku wodnego
na wyjsciu ZW jest rowna 1 dla wszystkich wspolczynnikoéw widma, niezaleznie od roznicy na
wyjsciu sygnatu OW. W uktadzie PT w sytuacji, gdy sygnatura wodnego jest rowna 1 dla
wszystkich czestotliwosci, profil tta akustycznego nie jest aktualizowany, a ostatnia wartos¢
profilu tta jest okreslona dla hatasu bezposrednio poprzedzajacego nadanie sygnatu mowy. W

takiej konfiguracji profil tta nie jest aktualizowany w trakcie rozgtaszania komunikatu.

Charakterystyka filtru korygujacego jest okreslana w uktadzie FC, na podstawie profilu

tta akustycznego oraz limitow wzmocnienia.
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Uktad LW stanowi o adaptacyjnym doborze limitow wzmocnienia w zaleznosci od
wartosci aktualnego profilu tta akustycznego, przyktadowo oznaczonego jako aPT(f).
Przyktadowo dobor limitéw wzmocnienia moze by¢ zrealizowany poprzez analize aktualnej
wartosci poziomu tla akustycznego, wyrazonych przyktadowo w wartosciach poziomow
cisnienia akustycznego w pasmach o szerokosci oktawy, oraz wartosci poczatkowych:
defSNR(f), dostepnych w uktadzie PA oraz wartosct CHASODZP (f), ustalonych w sposobie
kalibracji i dostgpnych w pamiegci P2.

Na podstawie wartosci CHASODZP (f) i aPT(f) mozliwe jest wyznaczenie aktualnych
wartosci SNR, przyktadowo oznaczonych jako aSNR(f), za pomocg formuty matematycznej:
aSNR(f) = CHASODZP (f) - aPT(f),
przy czym warto$ci wystepujace w powyzszym réwnaniu muszg by¢ wyrazone w dB SPL.

Posiadajac wartosci aSNR(f) 1 wartosci poczatkowe defSNR(f) mozliwe jest okreslenie
wymaganych wag wzmocnienia, przyktadowo okreslonych jako WW(f), za pomocg formuty
matematycznej:

WW(f) = aSNR(f) - defSNR({),

nastepnie wyznaczane s3 wartosci wzmocnienia mozliwe do uzyskania dla zadanych
limitow wzmocnienia w dostepnych tablicach (to jedynie przyktad, w konkretnej realizacji
tablic moze by¢ wigcej): PA_ LWI1(f), PA_LW2(f), oznaczone przyktadowo jako WWLI1(f) 1
WWL2(f) na podstawie formuty matematycznej:

WWLI(f) = WW(f) + PA_LWI(f)
oraz
WWL2(f) = WW(f) + PA_LW2(f)

nastepnie wybierana jest najkorzystniejsza tablica limitow wzmocnienia spo$rod
dostepnych (w niniejszym przyktadzie wykonania wybieramy pomigdzy tablica WWLI1(f) a
tablica WWL2(f)). Przyktadowe kryterium wyboru moze by¢ zrealizowane poprzez obliczenie
sumaryczne] wartosci SNR dla poszczegolnych tablic WWL11 WWL2, przy zalozeniu, ze jesli
wartos¢ WWLx(f), gdzie x oznacza rozwazang tablice, jest wicksza niz defSNR(f) dla danej
czestotliwosci f, to bierzemy do liczenia sumy warto$¢ ograniczong do wartosci z tablicy
defSNR(f). Najkorzystniejsza tablica limitéw to ta, dla ktérej sumaryczna warto§¢ SNR bedzie
najwieksza. Mozliwe jest zrealizowanie roznorodnych sposobdéw wyboru optymalnej wartosci
limitow wzmocnienia. Istota uktadu jest dobieranie limitéw wzmocnienia na podstawie
zadanych wartosci defSNR(f), zdefiniowanych wartosci limitow wzmocnienia, przykladowo
PA_LWI(f), PA_LW2(f) oraz aktualnych wartosci tta akustycznego. Uzyskane wartosci

limitéw wzmocnienia przekazywane sa do uktadu FC, np. w tablicy opt_ LW(f).
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Uktad FC wyznacza charakterystyke filtru korygujacego, dostosowanego do aktualnych
warunkéw akustycznych. Przyktadowa realizacja uktadu FC jest nastgpujaca. Uktad na wejscie
otrzymuje tablice okreslajgce aktualny profil tta akustycznego wyrazonego przyktadowo w
pasmach o szerokosci oktawy, z wyjscia uktadu PT, przyktadowo w tablicy aPT(f), wyznaczone
w uktadzie LW limity wzmocnienia, przyktadowo w tablicy: opt LW(f), a takze wartosci
dostgpne w tablicach, CHASODZP (f), CHASODBP (f) oraz EP(f), pobrane z pamigci P2
uktadu kalibracji (K) oraz wartosci defSNR(f) oraz optSPL ORK dostepne w uktadzie
parametréw poczatkowych PA.

Ponizej przedstawiono przykladowy sposdb wyznaczania wag wzmocnienia
zrealizowany w nastepujacych krokach:

1 — obliczenie biezgcej wartosct SNR, oznaczonej jako bSNR(f) za pomoca zaleznosci:

bSNR(f) = CHASODZP (f) - aPT(f)

2 — obliczenie wag wzmocnienia dla wyrownania charakterystyki amplitudowej,

oznaczonych jako ww_lin(f) za pomoca zaleznosci:

ww_lin(f) = CHASODBP (f) - CHASODZP (f)

3 — ograniczenie wag wzmocnienia zgodnie z aktualnymi limitami wzmocnienia,

oznaczonych jako ww lin lim(f), jesli wartos¢ ww lin(f) > opt LW(f) to

ww_lin_lim(f) = opt_LW(f), w przeciwnym razie ww_lin_lim(f) = ww_lin(f)

4 — obliczenie sygnatu po korekcji, oznaczonego jako s po_lin(f) za pomocg zaleznosci:

s_po_lin(f) = CHASODZP (f) + ww_lin_lim(f)

5 — obliczenie wartosci SNR po zastosowaniu korekcji, oznaczonej jako bSNRIlin(f) za

pomoca zaleznosci:

bSNRIin (f) = s_po_lin (f) - aPT(f)

6 — obliczenie wag wzmocnienia dla wymaganych wartosci SNR zadanych w tablicy

PA, oznaczonej jako ww_bSNRIin(f) za pomoca zaleznosci:

ww_bSNRIlin(f) = defSNR(f) - bSNRIin (f)

7 - ograniczenie wag wzmocnienia zgodnie z aktualnymi limitami wzmocnienia,

oznaczonych jako ww_lin bSNR_lim(f), jesli wartos¢ ww_bSNRlin (f) > opt LW(f) to

ww_lin_bSNR_lim (f) = opt_LW(f), w przeciwnym razie ww_lin_bSNR_lim (f) =

ww_bSNRlIin (f)

8 — ponowne obliczenie sygnatu po korekcji, oznaczonego jako s po bSNRIin(f)

wedlug zaleznosci:

s_po_bSNRlin (f) = CHASODZP (f) + ww_lin_bSNR_lim (f)
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9 — obliczenie wartosci dodatkowego wzmocnienia, oznaczonego jako dw(f) wedlug
zalezno$ci:
dw(f) = s_po_lin(f) - s po bSNRlin (f); jezeli s_po_lin(f) - s_po_bSNRlin (f) >=0
dw(f) = 0; jezeli s_po_lin(f) - s_po_bSNRlIin (f) <0
10 — korekta wag wzmocnienia, oznaczonych jako ww_ost(f) zgodnie z zaleznoscia
ww_ost(f) = ww_lin_ bSNR_lim (f) + dw(f)
11 — ponowne ograniczenie wag wzmocnienia, oznaczonych jako ww_ost_lim(f)
zgodnie z zaleznoscia
ww_ost_lim(f) = opt LW(f); jezeli ww_ost(f) >= opt LW(f)
ww_ost_lim(f) = ww_ost(f); jezeli ww_ost(f) < opt_LW(f)
12 — kontrola wyznaczonych wag wzmocnienia, uwzgledniajaca zadany poziom
optymalnego odstuchu, dostepny w ukladzie parametrow poczatkowych PA, a takze
efektywne pasmo akustyczne EP(f), warto$ci wyznaczone w etapie kalibracji, odczytane
z pamigci P2 (wyznaczenie poziomu calkowitego z wigksza doktadnoscia),
przyktadowo oznaczony jako: optSPL ORK, czynnos$¢ kontroli mozna zrealizowac
przyktadowo przez obliczenie sygnatu po korekcji, oznaczonego jako s ost(f) za
pomoca zaleznosci:
s_ost(f) = CHASODZP (f) + ww_ost lim(f)* EP(f); jezeli ww_ost_lim(f)>0
s_ost(f) = CHASODZP (f) + ww_ost_lim(f); jezeli ww_ost_lim(f)<=0

nastepnie wyznaczany jest sumaryczny poziom sygnatu, przyktadowo oznaczony jako
LpCorr przy wykorzystaniu sumowania logarytmicznego (w przyktadzie wykonania

poszczegdlne wartosci sg wyrazone w skali dB) zgodnie z zaleznoscia:
_ost(f)
LpCorr = 10logqg (Zn 107" v /10),

gdzie n oznacza liczbe analizowanych pasm (w przykladzie wykonania okreslono7
pasm, wiecn="7,

nastepnie wartos¢ LpCorr jest poréwnywana z wartoscig optSPL._ ORK, jesli LpCorr >=
optSPL_ORK to nie zmieniane sa wagi wzmocnienia i wynikowe wagi wzmocnienia,
oznaczone jako ww_ost_lim_opt(f) sa réwne ww_ost_lim(f), czyli:

ww_ost_lim_opt(f) = ww_ost_lim(f),

jesli LpCorr < optSPL_ORK  to obliczana jest roznica poziomow, oznaczona np. jako

dRP, wedtug zaleznosci:

dRP = optSPL_ORK - LpCorr,
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nastepnie zwiekszane sa poszczegdlne wagi wzmocnienia ww_ost_lim(f) o wartos¢
dRP, wedtug zaleznosci:
ww_ost_lim_opt(f) = ww_ost_lim(f) + dRP,
po czym ponownie sprawdzane jest, czy nie przekroczono dopuszczalnych limitow
wzmocnienia:
ww_ost lim_opt(f) = opt LW(f); jezeli ww_ost lim_opt(f) >= opt LW(¥)
ww_ost lim_opt (f) =ww_ost lim_opt(f); jezeli ww_ost_lim_opt(f) < opt_LW(f)

Uzyskany wynik ww_ost lim_opt (f) to wagi wzmocnienia wyrazone przyktadowo w pasmach
o szerokos$ci oktawy. Nastepnie jedna ze znanych metod wyznacza si¢ ksztalt charakterystyki
dla wigksze] rozdzielczosci czgstotliwosciowej (jesli konieczne) np. za pomoca interpolacji
liniowej. W wyniku otrzymuje si¢ charakterystyke amplitudows funkcji korygujacej. Jedng ze
znanych metod mozliwe jest wyznaczenie wspolczynnikéw filtru dla danej charakterystyki
amplitudowe;j filtru. Nowe wspolczynniki filtru korygujacego przekazuje sie do uktadu CFC —
korekcji funkcja korygujaca. Istota sposobu jest dopasowanie charakterystyki toru
akustycznego do aktualnych warunkéw akustycznych panujacych w ORK.

Wynikiem dziatania uktadu FC jest wyznaczenie wag wzmocnienia, wymaganych do
kompensacji hatasu wystepujacego w ORK przyktadowo w pasmach o szerokosci oktawy.
Nastepnie na podstawie wag wzmocnienia w pasmach oktawowych jedna ze znanych metod
wyznaczana jest wynikowa charakterystyka korygujaca, przekazywana do uktadu filtracji
funkcja korygujaca (CFC). W uktadzie CFC jedng ze znanych metod realizowana jest czynnos¢
filtracji sygnalu wejsciowego zgodne z ksztaltem funkcji korygujacej. Czynnos¢ filtracji to
czynnos$¢ przeksztalcenia sygnatu wejsciowego zgodnie z charakterystyka filtru korygujacego.
Czynnos(¢ ta jest realizowana jedng ze znanych metod. Na wyjsciu uktadu CFC uzyskiwany jest

sygnat dopasowany do warunkéw akustycznych aktualnie wystepujacych w ORK.

Wynalazek dotyczacy uktad i sposob do poprawy zrozumiatosci komunikatow
glosowych w systemach komunikacyjnych, zostanie blizej objasniony w przyktadach

wykonania rozwigzania dla kazdej z kategorii wynalazku.

Uktad do poprawy zrozumiatosci komunikatow glosowych w systemach
komunikacyjnych zawiera zrodto komunikatéw glosowych, uktad filtracji adaptacyjnej (FA),
ktory przyjmuje sygnaly z ukladu zmiany tempa wypowiedzi (ZTW), a uktad filtracji
adaptacyjnej (FA) przekazuje sygnat do przetacznika trybu pracy (T) polaczonego z uktadem



24
42972/20/0CZ/MBT

wzmacniaczy wyjsciowych (W) polaczonych z macierzg glosnikoéw (MG) w poblizu ktérych
umieszczone s odbiorniki sygnatu akustycznego (OSA) w obszarze rozgtaszania komunikatow
(ORK). Przetacznik trybu pracy (T) przyjmuje sygnat od uktadu sterowania (US) przetaczajac
tryb pracy pomiedzy dwoma stanami, stanem kalibracji ukladu 1 stanem rozgtaszania

komunikatéw glosowych.

W stanie kalibracji uktadu, uktad kalibracji (K) przyjmuje sygnaly z odbiornikow
sygnatu akustycznego (OSA) oraz jednoczesnie uktad sterowania (US) przyjmuje sygnaty od
operatora systemu (OS) poprzez uktad programowy (AP), a uktad sterowania (US) przekazuje
sygnat do uktadu parametrow poczatkowych (PA) potaczonego z uktadem filtracji adaptacyjnej
(FA) 1 z ukladem zmiany tempa wypowiedzi (ZTW) oraz uktadem kalibracji (K). Uklad
sterowania (US) jest rowniez podlaczony do przetacznika trybu pracy (T). Uktad kalibracji (K)
przyjmuje sygnatl z uktadu odbiornika sygnalu akustycznego (OSA) do ukladu ustalania
parametréw kalibracji (P2) poprzez uktad pamieci do gromadzenia sygnatow pochodzacych z
odbiornika sygnatow akustycznych (P3), a uktad odtwarzania sygnatow kalibracyjnych (P1)
przekazuje sygnat do przetacznika trybu pracy (T) oraz przekazuje sygnaty do uktadu ustalania
parametréw kalibracji (P2). Uktad odtwarzania sygnatow kalibracyjnych (P1) zawiera uklad
pamieci sygnalow testowych (ST) 1 uktad pamieci sygnatéw odniesienia (SOD).

W stanie rozglaszania komunikatow glosowych, uktad filtracji adaptacyjnej (FA)
przyjmuje sygnaty z odbiornikéw sygnatu akustycznego (OSA), uktadu kalibracji (K) oraz
uktadu zmiany tempa wypowiedzi (ZTW). Dodatkowo uktad kalibracji (K) przyjmuje sygnat
z uktadu odbiornika sygnatu akustycznego (OSA) do uktadu ustalania parametréw kalibracji
(P2) za posrednictwem uktadu korekcji charakterystyki mikrofonu (KA) oraz uktadu pamigci
(P3) gromadzacego sygnaly z odbiornika sygnatow akustycznych (OSA). Uktad zmiany
tempa wypowiedzi (ZTW) przyjmuje sygnaly z ukladu kalibracji (K) oraz zrédia
komunikatéw (ZK), jednoczesnie do uktadu filtracji adaptacyjnej (FA) oraz uktadu zmiany
tempa wypowiedzi (ZTW) dotaczony jest uktad sterowania (US) poprzez uktad parametrow
poczatkowych (PA). W tym samym czasie uktad sterowania (US) przyjmuje sygnaly od
operatora systemu (OS) poprzez uktad programowy (AP), a uktad sterowania (US) przekazuje
sygnal do uktadu parametréw poczatkowych (PA). Uktad sterowania (US) jest rowniez
podtaczony do przetacznika trybu pracy (T). Zrodtem komunikatow (ZK) jest mikrofon lub
uktad pamigci. Uklad zmiany tempa wypowiedzi (ZTW) zawiera uktad przeksztatcania tempa
wypowiedzi (PTW), ktéry przyjmuje sygnal z uktadu ustalania tempa wypowiedzi (TM),
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ktéry przyjmuje sygnaly ze zrddta komunikatéw (ZK). Ponadto uktad filtracji adaptacyjne;j
(FA) zawiera pierwszy uktad ustalania widma sygnalu mowy (FFT1), ktory przyjmuje sygnat
z ukladu zmiany tempa wypowiedzi (ZTW) oraz drugi uktad ustalania widma sygnatu z
odbiornika sygnatow akustycznych (FFT2), ktéry przyjmuje sygnat z odbiornikéw sygnatu
akustycznego (OSA). Dodatkowo zawiera uklad usredniania czasowego (UEXP), ktory
przyjmuje sygnal z pierwszego uktadu ustalania widma sygnatu mowy (FFT1) za
posrednictwem uktadu korekcji funkcja przejscia (TRF), pierwszy uktad usredniania (AVG1),
ktéry przyjmuje sygnat z uktadu usredniania czasowego (UEXP) 1 drugi uktad usredniania
(AVGQG2), ktéry przyjmuje sygnal z drugiego uktadu ustalania widma sygnatu (FFT2), uktad
odejmowania widmowego (OW), ktéry polaczony jest z wyjsciem uktadu (AVGI1) oraz z
wyjsciem uktadu (AVG2), uktad ustalania sygnatury znakujacej (ZW) ktory potaczony jest z
wyjsciem uktadu (AVG1), wyjsciem uktadu (AVG2) oraz z wyjsciem uktadu odejmowania
widmowego (OW), uktad ustalania profilu tla akustycznego (PT), ktéry przyjmuje sygnaly z
wyjscia uktadu odejmowania widmowego (OW) oraz z wyjscia uktadu ustalania sygnatury
znakujace] (ZW), uktad obliczania funkcji korygujacej (FC), ktory przyjmuje sygnaty z
wyjs$cia uktadu ustalania profilu tha akustycznego (PT) oraz z wyjscia uktadu ustalania limitow
wzmocnienia (LW). Wejscie uktadu ustalania limitow wzmocnienia (LW) jest potaczone z
wyjsciem ukladu ustalania profilu tla akustycznego (PT), przy czym wyjscie uktadu
obliczania funkcji korygujacej (FC) jest potaczone z uktadem korekcji funkcja korygujaca
(CFC), wyjscie uktadu korekeji funkcja korygujaca (CFC) stanowi wyjscie uktadu (FA) 1 jest
potaczone z wejsciem przetacznika trybu pracy (T). Ponadto pierwszy uktad ustalania widma
sygnalu mowy (FFT1) przyjmuje sygnat z ukladu zmiany tempa wypowiedzi (ZTW) za
posrednictwem uktadu korekcji funkcja korygujaca (CFC), a drugi uktad (AVG2) usredniania
przyjmuje sygnat z drugiego uktadu (FFT2) ustalania widma sygnatu za posrednictwem
uktadu (CM) korekcji sygnatu. Natomiast uktad filtracji adaptacyjnej (FA) jest potaczony z
uktadem kalibracji (K), ktory zawiera uktad pamieci P2, w ktorym przechowywane sa
parametry sterujgce pracg uktadu (FA).

Spos6éb  poprawy  zrozumiatosci  komunikatow  glosowych w  systemach
komunikacyjnych zawierajacy zrodto komunikatéw glosowych jest realizowany w sposéb
nastepujacy: ze zrédla komunikatéw (ZK) pobierane sie komunikaty glosowe i zmienia si¢
tempo wypowiedzi oraz dokonuje si¢ filtracji adaptacyjne] oraz przekazuje sie poprzez
przetacznik trybu pracy (T) na co najmniej jeden wzmacniacz wyjsciowy (W) 1 rozgtasza sie

w obszarze rozgtaszania komunikatéw (ORK) poprzez macierz gtosnikow (MG). Na dalszym
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etapie przez odbiorniki sygnatu akustycznego (OSA) umieszczone w obszarze rozgtaszania
komunikatéw (ORK) odbiera si¢ sygnat rozgloszony w obszarze rozgtaszania komunikatéw
(ORK). Natomiast z uktadu sterowania (US) przekazuje si¢ sygnal do przetacznika trybu
pracy (T) ustalajac dwa etapy, etap kalibracji ukladu 1 etap rozglaszania komunikatéw
glosowych.

W stanie kalibracji uktadu operator systemu (OS) poprzez aplikacje programowe (AP)
oraz uktad sterowania (US) przekazuje do uktadu pamieci (PA) parametry poczatkowe oraz
sygnaly kalibracyjne oraz sygnaly odniesienia niezbedne do wykonania procesu kalibracji.
Kolejno parametry poczatkowe 1 sygnaly kalibracyjne oraz sygnaty odniesienia sa
przekazywane do uklad kalibracji (K) zawierajacego uktad odtwarzania sygnatow
kalibracyjnych (P1). Sygnaly kalibracyjne przechowuje si¢ w uktadzie pamieci (ST), a
sygnaly odniesienia przechowuje si¢ w ukladzie pamieci (SOD), przy czym sygnaly
kalibracyjne odczytuje si¢ z pamigci (ST) 1 poprzez uktad (P1) kieruje si¢ do przetacznika
trybu pracy (T), a nastepnie do wzmacniaczy (W) 1 poprzez macierz glosnikow (MG)
odtwarza si¢ sygnaty kalibracyjne w obszarze rozgtaszania komunikatéw (ORK). Sygnaty
kalibracyjne odbierane sa za pomoca odbiornikéw sygnatu akustycznego (OSA) i kierowane
do uktadu kalibracji (K). Uktad kalibracji (K) nadaje sygnaty testowe (ST) odczytywane z
pamieci uktadu odtwarzania sygnatow kalibracyjnych (P1) poprzez macierz gtosnikéw (MG).
Natomiast sygnaly testowe rozgloszone w obszarze rozglaszania komunikatow (ORK)
odbierane sa przez odbiorniki sygnatow akustycznych (OSA) i przekazywane do uktadu
kalibracji (K) poprzez uktad pamigci (P3) 1 uktad korekcji charakterystyki mikrofonu (KA)
do uktadu ustalania parametréw kalibracji (P2). Natomiast z uktadu ustalania parametréw
kalibracji (P2) przekazywane sa takze sygnaly odniesienia (SOD) odczytane z uktadu pamigci
(P1). Ponadto sygnaty odniesienia (SOD) odczytane z pamigci uktadu (P2) przekazywane sa
jednoczesnie do uktadu ustalania charakterystyki amplitudowej sygnatu odniesienia z
pogtosem (CHASODZP), uktadu ustalania funkcji przejscia pomiedzy macierza glosnikow a
odbiornikiem sygnaléw akustycznych (TRF) i uktadu ustalania charakterystyki amplitudowe;
sygnalu odniesienia bez pogtosu (CHASODBP), a takze uktadu ustalania wartosci skalujace;j
tor nadawczy (WSKTN) oraz uktadu ustalania odpowiedzi impulsowej (ODPIMP) w uktadzie
pamieci (P2). Dodatkowo sygnaty odniesienia (SOD) odczytane z pamigci uktadu (P2)
przekazywane sa jednoczesnie do uktadu ustalania charakterystyki amplitudowej sygnatu
odniesienia z poglosem (CHASODZP), uktadu ustalania funkcji przejscia pomiedzy macierza
glosnikéw a odbiornikiem sygnatow akustycznych (TRF) 1 uktadu ustalania charakterystyki
amplitudowej sygnalu odniesienia bez pogtosu (CHASODBP), a takze ukladu ustalania
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wartosci skalujacej tor nadawczy (WSKTN) oraz uktadu ustalania odpowiedzi impulsowe]
(ODPIMP) w uktadzie pamiegci (P2). Uklad korekcji charakterystyki mikrofonu (KA)
przekazuje sygnaly akustyczne (OSA) jednoczesnie do uktadéw ustalania charakterystyki
amplitudowej sygnalu odniesienia z poglosem (CHASODZP) i ukladu wyznaczania
efektywnego pasma akustycznego (EP) oraz ukladu ustalania warto$ci skalujacej tor
nadawczy (WSKTN) i1 uktadu ustalania odpowiedzi impulsowej (ODPIMP). Ponadto uktad
korekcji charakterystyki mikrofonu (KA) przekazuje sygnaty akustyczne (OSA) jednoczesnie
do uktadéw ustalania charakterystyki amplitudowej sygnalu odniesienia z poglosem
(CHASODZP) 1 uktadu wyznaczania efektywnego pasma akustycznego (EP) oraz uktadu
ustalania wartosci skalujacej tor nadawczy (WSKTN) i1 uktadu ustalania odpowiedzi
impulsowej (ODPIMP). Natomiast uklad ustalania odpowiedzi impulsowej (ODPIMP)
przekazuje sygnat do uktadéw ustalania optymalnego tempa wypowiedzi (OTW) i uktadu
ustalania wspdtczynnikow usredniania czasowego (UEXP) oraz ustalania charakterystyki
amplitudowe] sygnatu odniesienia z pogtosem (CHASODZP) i uktadu ustalania funkcji
przejScia pomiedzy macierza glosnikow a odbiornikiem sygnatoéw akustycznych (TREF).
Kalibracja uktadu poprawy zrozumiatosci komunikatéw glosowych konczy si¢ w chwili
przekazania wynikow kalibracji z uktadu kalibracji (K) do uktadu zmiany tempa wypowiedzi

(ZTW) 1 uktadu filtracji adaptacyjnej (FA).

W stanie rozgtaszania komunikatow gtosowych, komunikat gtosowy przekazuje si¢ do
uktadu zmiany tempa wypowiedzi (ZTW), przy czym poczatkowo okresla si¢ tempo
wypowiedzi komunikatu gtosowego w ukladzie ustalania tempa wypowiedzi (TM), po czym
przekazuje si¢ komunikat gtosowy wraz z wartoscig okreslajaca aktualne tempo wypowiedzi
do uktadu przeksztatcania tempa wypowiedzi (PTW). W dalszym etapie w uktadzie (PTW)
dopasowuje si¢ tempo komunikatu glosowego do optymalnego tempa wypowiedzi, po czym
komunikat gtosowy ktérego tempo jest dopasowane do tempa optymalnego przeksztalca sie w
uktadzie filtracji adaptacyjnej (FA) za pomoca korekcji funkcja korygujaca (CFC), ktorej
ksztalt kompensuje warunki akustyczne panujace w obszarze rozglaszania komunikatow
glosowych (ORK). W obszarze rozgtaszania komunikatow (ORK) komunikaty rozglasza si¢
przez macierz glo$nikéw (MG), po czym odbierane sg przez odbiorniki sygnatoéw akustycznych
(OSA). Natomiast w obszarze rozglaszania komunikatow (ORK) komunikaty rozglasza si¢
przez macierz glo$nikéw (MG), po czym odbierane sg przez odbiorniki sygnatoéw akustycznych
(OSA). Sygnat przeksztatcony w uktadzie korekcji funkcja korygujaca (CFC) przekazuje si¢

na wejscie wzmacniacza (W) z dotaczona macierza gtosnikow (MQG), a rozgtoszony sygnat
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odbiera si¢ przez odbiorniki sygnatow akustycznych (OSA) i podaje sie¢ na wejscie uktadu
filtracji adaptacyjnej (FA). Sygnal mowy w uktadzie filtracji adaptacyjnej (FA) przeksztatca
si¢ z dziedziny czasu do dziedziny czestotliwosci, przez uktad transformacji czasowo-
czestotliwosciowej (FFT1), a nastepnie sygnat przechodzi na wejscie uktadu korekeji funkcja
przejscia (TRF) za pomoca charakterystyki odzwierciedlajacej funkcje przejscia miedzy
glosnikami (MG), a odbiornikami sygnatéw akustycznych (OSA), sygnat przekazuje si¢ dalej
do ukladu usredniania czasowego (UEXP) w oparciu o statle czasowe wyznaczone w procesie
kalibracji (K). Sygnal mowy przekazywany jest rowniez do ukladu usredniania czasowego
(AVG1).

Odebrany za pomoca odbiornikow sygnatow akustycznych (OSA) sygnat akustyczny
przeksztatca sie¢ w uktadzie filtracji adaptacyjnej (FA) do dziedziny czestotliwosci za pomoca
uktadu transformacji czasowo-czestotliwosciowe] (FFT2), a nastepnie przekazuje si¢ na
wejscie uktadu kompensacji charakterystyki odbiornika sygnatéw akustycznych (CM), po
czym sygnat przekazuje sie do uktadu usredniania czasowego (AVG2). Sygnal skorygowanego
sygnatu mowy 1 sygnal z odbiornikéw sygnatéw akustycznych (OSA) podaje si¢ do uktadu
odejmowania widmowego (OW) tworzac sygnature znaku wodnego (ZW), nastepnie sygnat
przekazywany jest do uktadu okreslajacego profil tla akustycznego (PT). Uzyskany profil
widma tta akustycznego (PT) kieruje si¢ do uktadu wyznaczania limitéw wzmocnienia (LW)
oraz do ukladu ustalania funkcji korygujacej (FC). Uaktualniona funkcja korygujaca (FC)
dopasowana do aktualnych warunkow akustycznych zostaje przekazana do uktadu filtracji
sygnatu mowy (CFC).

Przetwarzanie mowy w uktadzie filtracji adaptacyjnej (FA) jest kontynuowane, a sygnat
przeksztatcony przekazywany jest do wzmacniacza sygnatow akustycznych (W), a nastepnie

do nadajnika dzwigku macierzy gltosnikow (MG).
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LISTA OZNACZEN ODSYLAJACYCH
OS — operator systemu

AP — aplikacje programowe

US — uktad sterowania

PA - parametry poczatkowe

ZK - zrodto komunikatéw glosowych

ZTW — uklad zmiany tempa wypowiedzi (nieaktywny w trakcie kalibracji)

FA —uktad filtracji adaptacyjnej (nieaktywny w trakcie kalibracji)

T — przetacznik trybu pracy systemu — kalibracja systemu

W — wzmacniacz sygnatu

ORK - obszar rozgtaszania komunikatéw

MG - macierz glo$nikéw

OSA — odbiornik sygnatu akustycznego

K — uktad kalibracji

P1 — uktad odtwarzania sygnatow kalibracyjnych, wyposazony w pamie¢ do przechowywania
sygnatéw testowych (ST) oraz sygnaléw odniesienia (SOD)

ST — sygnaly testowe

SOD - sygnaly odniesienia

P3 — uklad pamieci do gromadzenia sygnalow pochodzacych z odbiornika sygnatow
akustycznych

KA — uklad korekcji charakterystyki mikrofonu umieszczonego w odbiorniku sygnatéw
akustycznych

P2 — uktad do ustalania parametréw kalibracji, wyposazony w pami¢¢ do przechowywania
wyznaczonych parametréw kalibracji

WSKTN — warto$¢ skalujaca toru nadawczego

CHASODBP - charakterystyka amplitudowa sygnatu odniesienia bez poglosu

CHASODZP - charakterystyka amplitudowa sygnatu odniesienia z poglosem

ODPIMP — odpowiedz impulsowa

EP — efektywne pasmo

TRF — funkcja przejscia pomiedzy macierza gtosnikow a odbiornikiem sygnatow akustycznych
SUEXP - state usredniania czasowego

OTW — optymalne tempo wypowiedzi

CFC - korekcja funkcja korygujaca

FFT1 — ustalenie widma sygnatu mowy
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FFT2 — ustalenie widma sygnatu z odbiornika sygnatow akustycznych

TRF — korekcja funkcja przejscia

CM - korekcja sygnalu z odbiornika sygnaléw akustycznych w celu skompensowania
charakterystyki mikrofonu

UEXP — uktad usredniania czasowego w oparciu o stale czasowe wyznaczone w procesie
kalibracji

AVGI1 — uktad usredniania czasowego sygnatu mowy, w oparciu o stale czasowe przekazane
W postaci parametréw poczatkowych

AVG2 — uktad usredniania czasowego sygnatu z odbiornika sygnalow akustycznych, w oparciu
o stale czasowe przekazane w postaci parametréw poczatkowych

OW — odejmowanie widmowe

ZW - okres$lanie sygnatury znakujacej

PT — okreslanie profilu tla

LW — wyznaczanie limitow wzmocnienia

FC — obliczenie funkcji korygujacej



