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V tomto prispévku predstavujeme databdzi vicekanalovych nahravek vytvorenych v akustické laboratofi s nastavitelnym

dozvukem. Nahrdvky nesou akustickou prostorovou informaci o pozici zdroje zvuku (reproduktoru). Nahrany byly pozice v

husté pokrytém prostoru o velikosti 46 x 36 x 32 cm, celkem 4104 pozic. Nahravky budou posléze vyuzity k detailni analyze

beamformer( a jinych metod vyuZivajicich vicerozmérnych signald, pfipadné trénovani a testovani akustickych matematic-

kych modeld.
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Uvod

V oboru zlepSovani fe€ovych nahravek je jednou z nej-
Castéji zkoumanych situaci pfipad, kdy se rfe¢nik nachazi
na jednom statickém misté v zaruseném prostoru. V redl-
nych situacich se vSak samoziejmé stava, Ze se recnik po-
hybuje. Metody pro zlepseni signalu fec¢nika, které vyuzi-
vaji prostorové akustické informace, jsou obvykle zamé-
feny pouze v jednom sméru, popf. na jeden bod v pro-
storu. Je zadouci, aby nepatrné zmény pozice zaméreného
fecnika nezpUsobily pfilisné zhorseni vysledkd navrhova-
nych metod (tzv. prostorova robustnost). Je tedy vhodné
znat schopnosti navrhovanych metod nejenom pro jeden
bod, ale i pro cely prostor okolo néj.

K evaluaci prostorové robustnosti algoritm( je treba
znalost Sifeni zvuku v daném akustickém prostredi, ktera
je vzhledem k mnoha ovliviiujicim faktorim netrividlni.
Akustickd ,.cesta“ mezi dvéma pozicemi je ovlivnéna
nejen velikosti mistnosti, jejim rozlozenim, mnoZstvim
prekdiek, ale také materidly, ze kterych jsou tvoreny.
Akustickou prenosovou funkci (angl. Acoustic Transfer
Function - ATF) nazyvame popis akustické ,.cesty“, propa-
gaci zvuku, mezi dvéma pozicemi. Oznaceni ATF se pou-
Ziva pro popis propagace ve frekvenéni oblasti, v pfipadé
vyjadieni popisu v ¢asové oblasti, jej nazyvdme impulzni
odezvou mistnosti (angl. Room Impulse Response - RIR).
Pfi znalosti dané ATF je mozné simulovat libovolny zvuk
tak, jak by znél v ur€ené mistnosti a mezi uréenou pozici
zdroje (reproduktoru) a senzoru (mikrofonu).

Pro vypocet RIR/ATF je zapotrebi ziskat nahravku pro
danou mistnost, danou pozici reproduktoru a mikrofon-
niho pole. To vede k nekone¢nému mnozstvi riznych kom-
binaci, v praxi se tedy misto realnych nahravek pouzi-
vaji generatory umélych impulznich odezev (napf. [1]). Ty
vSak predstavuji pouze zjednoduseny model, ktery nemusi
vystihovat vSechny vlastnosti redlnych ATF. Databdze na-
hrané v realnych podminkach pak obvykle obsahuji kom-
binaci pouze nékolika pozic a druhi mistnosti a nejsou pfi-
lis vhodné pro evaluaci prostorové robustnosti algoritma.
Z tohoto dlivodu jsme se rozhodli pfipravit databazi, jez
zahrnuje pozice zdroje v husté pokrytém prostoru tvaru
kvadru, nahravaném vice mikrofonnimi poli a v mistnosti
s vice rznymi dozvukovymi (reverberacnimi) casy.

Metodika

Podobné existujici databaze, priklady

e _Multichannel audio database in various acoustic
environments® [3]

e  Database of omnidirectional and b-format room
impulse responses* [2]

Prvni databaze obsahuje nahrdvky dvou zdrojd vzda-
lenych 1 a 2 m pred linearnimi mikrofonnimi poli na 13
pozicich umisténych v uhlech od —90° do 90° tj. databdze
umozfiuje umistovat zdroje zvuku na kruznici pfed mikro-
fony. Druhd databaze obsahuje pres 700 RIR nahranych v
prednaskovych haldch s uniformné rozlozenymi pozicemi
zdroje po celém prostoru. Uvedené databaze se nehodi k
evaluaci prostorové robustnosti algoritm(, nebot vzdale-
nosti mezi jednotlivymi pozicemi jsou pfilis velké (> 0.5 m).
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Model mistnosti a vybaveni

Nahrdvani probihalo v akustické mistnosti (6 x 6 X
2.4 m; 100, 200 a 300 ms reverberacni ¢as) na Univerzité
Bar llan v Izraeli. Vybaveniv nahravaci mistnosti bylo umis-
téno podle modelu zobrazeném na obrazku ¢. 1 a 2.

Polohovani reproduktoru v ramci husté sité (obrz. 2)
bylo zajisténo upravenou konstrukci 2D plotteru a ruéné
ovladanym zdvihacim stolem. Pozice byly nahravany po
jednotlivych fezech v z ose (rozestup 4 cm). Rozestup mezi
pozicemi v osach x a y byl 2 cm. Ostatni pozice byly obslu-
hovany ru¢né.

Mikrofonni pole (o 5-ti mikrofonech) byla umisténa
pred sit pozic ve vzdalenostech 1, 2 a 3 m pod uhly 0° a
—45° (celkem 6 poli).

Nahravani

Nahravani probihalo sekvencné, tj. kazda pozice
zvlast. Nahravany byly dva typy budicich signald: bily Sum
(vSechny frekvence), logaritmicky chirp (postupné zvyso-
vani buzené frekvence v Case po logaritmické krivce od
200-16000Hz). Vzorkovaci frekvence byla 48 kHz (format
WAV).
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Obrazek 1: Rozlozeni nahravaci mistnosti. Modre je zna-
zornéna oblast, kde se nachazel presné pozicovany zdroj
zvuku (hlavni vystup, 4104 pozic). Zluté jsou zndzornény
oblasti, kde se nachdzel ru¢né pozicovany zdroj zvuku (ve-
dlejéi vystup, 25 pozic). Cervené kiizky znarorfiuji umisténi
mikrofon.
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Vysledky a diskuze

Vysledkem této prace je zverfejnéna strukturovana da-
tabdaze zvuk (celkem cca 750GB). Integrita databaze byla
experimentalné ovérena.

Dale byl predstaven software umoznujici zjednodu-
Seny vybér parametrl (pozice, metoda, ...) pro vypocet
ATF.

Zavér

Clanek predstavujici databdzi pravé prochézi recenz-
nim fizenim. Databaze je jiz vyuZivdna na Ustavu ITE FM
(skupina ASAP).

[24,19.9]

11 Array 4

1 16+

Room height [m]

Aray1 1

’%O 2
2
%

Grid positions

* Microphone positions
Out of grid positions

— Grid area highlight

25

3
2
E

3

1o 16 14 12

26 24

Fi;om \engih [m]
Obrazek 2: RozloZeni nahrdvaci mistnosti detailni pohled
na sit pozic. Barevné znaceni je shodné se znacenim ob-
razku ¢. 1.

Podékovani

Podékovani patti panu Prof. Sharonu Gannotovi z Uni-
verzity Bar llan (Ramat Gan, lzrael), ktery ndm umoznil vy-
uzit akustickou laboratof. Prace vznikala v ramci vyjezdu
do Izraele podporeném projektem Erasmus+ a Fondem
mobilit Technické Univerzity v Liberci.

Tato prace byla podpofena z projektu Studentské
grantové soutéze (SGS) na Technické univerzité v Liberci
v roce 2019.
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