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V tomto příspěvku představujeme databázi vícekanálových nahrávek vytvořených v akusƟcké laboratoři s nastavitelným
dozvukem. Nahrávky nesou akusƟckou prostorovou informaci o pozici zdroje zvuku (reproduktoru). Nahrány byly pozice v
hustě pokrytém prostoru o velikosƟ 46× 36× 32 cm, celkem 4104 pozic. Nahrávky budou posléze využity k detailní analýze
beamformerů a jiných metod využívajících vícerozměrných signálů, případně trénování a testování akusƟckých matemaƟc-
kých modelů.
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Úvod

V oboru zlepšování řečových nahrávek je jednou z nej-
častěji zkoumaných situací případ, kdy se řečník nachází
na jednom staƟckém místě v zarušeném prostoru. V reál-
ných situacích se však samozřejmě stává, že se řečník po-
hybuje. Metody pro zlepšení signálu řečníka, které využí-
vají prostorové akusƟcké informace, jsou obvykle zamě-
řeny pouze v jednom směru, popř. na jeden bod v pro-
storu. Je žádoucí, aby nepatrné změny pozice zaměřeného
řečníka nezpůsobily přílišné zhoršení výsledků navrhova-
ných metod (tzv. prostorová robustnost). Je tedy vhodné
znát schopnosƟ navrhovaných metod nejenom pro jeden
bod, ale i pro celý prostor okolo něj.

K evaluaci prostorové robustnosƟ algoritmů je třeba
znalost šíření zvuku v daném akusƟckém prostředí, která
je vzhledem k mnoha ovlivňujícím faktorům netriviální.
AkusƟcká

”
cesta“ mezi dvěma pozicemi je ovlivněna

nejen velikosơ místnosƟ, jejím rozložením, množstvím
překážek, ale také materiály, ze kterých jsou tvořeny.
AkusƟckou přenosovou funkcí (angl. AcousƟc Transfer
FuncƟon - ATF) nazýváme popis akusƟcké

”
cesty“, propa-

gaci zvuku, mezi dvěma pozicemi. Označení ATF se pou-
žívá pro popis propagace ve frekvenční oblasƟ, v případě
vyjádření popisu v časové oblasƟ, jej nazýváme impulzní
odezvou místnosƟ (angl. Room Impulse Response - RIR).
Při znalosƟ dané ATF je možné simulovat libovolný zvuk
tak, jak by zněl v určené místnosƟ a mezi určenou pozicí
zdroje (reproduktoru) a senzoru (mikrofonu).

Pro výpočet RIR/ATF je zapotřebí získat nahrávku pro
danou místnost, danou pozici reproduktoru a mikrofon-
ního pole. To vede k nekonečnémumnožství různých kom-
binací, v praxi se tedy místo reálných nahrávek použí-
vají generátory umělých impulzních odezev (např. [1]). Ty
však představují pouze zjednodušenýmodel, který nemusí
vysƟhovat všechny vlastnosƟ reálných ATF. Databáze na-
hrané v reálných podmínkách pak obvykle obsahují kom-
binaci pouze několika pozic a druhůmístnosơ a nejsou pří-
liš vhodné pro evaluaci prostorové robustnosƟ algoritmů.
Z tohoto důvodu jsme se rozhodli připravit databázi, jež
zahrnuje pozice zdroje v hustě pokrytém prostoru tvaru
kvádru, nahrávaném více mikrofonními poli a v místnosƟ
s více různými dozvukovými (reverberačními) časy.

Metodika
Podobné existující databáze, příklady

•
”
MulƟchannel audio database in various acousƟc

environments“ [3]
•

”
Database of omnidirecƟonal and b-format room

impulse responses“ [2]
První databáze obsahuje nahrávky dvou zdrojů vzdá-

lených 1 a 2 m před lineárními mikrofonními poli na 13
pozicích umístěných v úhlech od−90° do 90° tj. databáze
umožňuje umisťovat zdroje zvuku na kružnici před mikro-
fony. Druhá databáze obsahuje přes 700 RIR nahraných v
přednáškových halách s uniformně rozloženými pozicemi
zdroje po celém prostoru. Uvedené databáze se nehodí k
evaluaci prostorové robustnosƟ algoritmů, neboť vzdále-
nosƟmezi jednotlivými pozicemi jsou příliš velké (> 0.5m).



SKFM 2019
Studentská konference Fakulty mechatroniky,

informaƟky a mezioborových studií

Model místnosƟ a vybavení
Nahrávání probíhalo v akusƟcké místnosƟ (6 × 6 ×

2.4 m; 100, 200 a 300 ms reverberační čas) na Univerzitě
Bar Ilan v Izraeli. Vybavení v nahrávacímístnosƟ bylo umís-
těno podle modelu zobrazeném na obrázku č. 1 a 2.

Polohování reproduktoru v rámci husté sítě (obrz. 2)
bylo zajištěno upravenou konstrukcí 2D ploƩeru a ručně
ovládaným zdvihacím stolem. Pozice byly nahrávány po
jednotlivých řezech v z ose (rozestup 4 cm). Rozestupmezi
pozicemi v osách x a y byl 2 cm. Ostatní pozice byly obslu-
hovány ručně.

Mikrofonní pole (o 5-Ɵ mikrofonech) byla umístěna
před síť pozic ve vzdálenostech 1, 2 a 3 m pod úhly 0° a
−45° (celkem 6 polí).

Nahrávání
Nahrávání probíhalo sekvenčně, tj. každá pozice

zvlášť. Nahrávány byly dva typy budících signálů: bílý šum
(všechny frekvence), logaritmický chirp (postupné zvyšo-
vání buzené frekvence v čase po logaritmické křivce od
200-16000Hz). Vzorkovací frekvence byla 48 kHz (formát
WAV).
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Obrázek 1: Rozložení nahrávací místnosƟ. Modře je zná-
zorněna oblast, kde se nacházel přesně pozicovaný zdroj
zvuku (hlavní výstup, 4104 pozic). Žlutě jsou znázorněny
oblasƟ, kde se nacházel ručně pozicovaný zdroj zvuku (ve-
dlejší výstup, 25 pozic). Červené křížky znárorňují umístění
mikrofonů.

Výsledky a diskuze
Výsledkem této práce je zveřejněná strukturovaná da-

tabáze zvuků (celkem cca 750GB). Integrita databáze byla
experimentálně ověřena.

Dále byl představen soŌware umožňující zjednodu-
šený výběr parametrů (pozice, metoda, …) pro výpočet
ATF.

Závěr
Článek představující databázi právě prochází recenz-

ním řízením. Databáze je již využívána na ústavu ITE FM
(skupina ASAP).
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Obrázek 2: Rozložení nahrávací místnosƟ detailní pohled
na síť pozic. Barevné značení je shodné se značením ob-
rázku č. 1.

Poděkování
Poděkování patří panu Prof. Sharonu Gannotovi z Uni-

verzity Bar Ilan (Ramat Gan, Izrael), který nám umožnil vy-
užít akusƟckou laboratoř. Práce vznikala v rámci výjezdu
do Izraele podpořeném projektem Erasmus+ a Fondem
mobilit Technické Univerzity v Liberci.

Tato práce byla podpořena z projektu Studentské
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v roce 2019.
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