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LOKALIZACJIA DZWIEKOW

g o s X
Zdolnos$é oceny odlegtosci od zréodta
dzwieku i kierunku z jakiego dociera
dzwiek.

ITD — Interaural Time Difference

(dominuie dla niskich czgs'ro'rliwos’ci) = —JV\/\/J\/\/\

LE

Amplitude
LEFT
RIGHT

Amplitude

ILD — Interaural Level Difference

(dominuie dla wysokich czgsto’rliwoéci)

RIGHT

Time




LOKALIZACJA W PLASZCZYZNIE PIONOWE)

. . plaszczyzna przednia \ ptaszczyzna srodkowa
= kgt elewacji (biegunowy)

" lokalizacja na podstawie v

czestotliwosciowych cech dzwieku i;-'ié?”' \

zwiqzanych z odbiciami od Efgfj
matzowiny usznej, itp. ; 5=0°

plaszczyzna horyzontalna

.y

= rozdzielczo$¢ znacznie gorsza niz ’
w ptaszczyznie horyzontalnej



CZYNNIKI LOKALIZACYJINE

ITD

ILD (lID)

Efekt precedensu
Efekt ,,cocktail-party”
MAA /MAMA
lokalizacja odlegtosci
rola ruchéw gtowq

HRTF

doswiadczenie stuchowe i wigzanie zjawisk akustycznych z obserwacjami wzrokowymi



DZWIEK PRZESTRZENNY

= Dzwiek binauralny
= diotyczny
= dychotyczny

= Lateralizacja

= Eksternalizacja

MONO
SOUND

5.1

DISCRETE CHANNEL
CONFIGURATION

= Auralizacja — ,,wizualizacja” dzwieku

= Ambisonia

STEREO
SOUND

3D AUDIO
AMBISONICS




LATERALIZACIA

Wystepuje przy odstuchu
stuchawkowym stereo.

Zrédio dzwieku lokalizowane jest
w $rodku gtowy, na osi
prawe-lewe ucho.

Nie ma wrazenia dzwieku
»poza” gtowq.




LATERALIZACIA

= Wprowadzanie przesuniecia czasowego (ITD) i réznicy natezenia dzwieku (ILD) do
sciezek dzwiekowych docierajgcych do prawego i lewego ucha

= Uzyskanie obrazu przestrzennego w srodku gtowy

sciezka MONO ™ "

u k= - l
& = = K JMJ\/\A r
> T Y ©
o E <
<Et O /\/\/\/_/\/\/\/\

o

Time




EKSTERNALIZACJA DZWIEKU

EKSTERNALIZACJA

LATERALIZACJA
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HEAD RELATED TRANSFER FUNCTION

= HRTF - ,funkcja przenoszenia gtowy”

= okresla wptyw gtowy i ciata na dzwiek o danej
czestotliwosci docierajgcy do ucha z danego kgta w
przestrzeni




HRTF

Zbior funkcji dla poszczegdlnych kqtdw,
przyktadowo dla stanowiska w ZEA:

370 pozycji zrédta dzwieku:
* 10 kqtéw elewacji (-45°+ 90°)

* 37 kqtéw w ptaszczyznie poziomej
(5° + 355° + 0°)

Ogodlnodostepna baza:

www.sofaconventions.org /mediawiki/index.php /

Files

HRTF magnitude [dB]

Frequency [Hz]
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http://www.sofaconventions.org/mediawiki/index.php/Files
http://www.sofaconventions.org/mediawiki/index.php/Files

TEMATYKA HRTF

Symulacja HRTF

na podstawie skanu 3D

na podstawie cech antropomorficznych

Symulacja dzwieku docierajgcego z okreslonego kqta w przestrzeni

Mechanizm i algorytmy sledzenia ruchu i pozycji gtowy w celu przetgczania
funkcji HRTF na podstawie pozycji gtowy



MODELOWANIE ZE SKANU 3D

MESH-2-HRTF

= Ziegelwanger, H., Kreuzer, W., and Majdak, P. (2015). “Mesh2HRTF: Open-source
software package for the numerical calculation of head-related transfer functions,” in
Proceedings of the 22nd International Congress on Sound and Vibration, Florence,

Italy inz. Andrzej Budny, Stworzenie bazy pHRTF na podstawie

skanéw 3D



HRTF / Al

= wykorzystanie
sztucznej inteligencji do
poprawy

jakosci /rozdzielczosci
HRTF
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Basic Interpolation

20

60
0.0
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80
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40 60 80 120
Samples (Frequency Bins)

inz. Pawet Baran, praca magisterska w trakcie realizacji

0.4

0.2

0.0

0.4

0.2

0.0

—0.2

HRTF Value

HRTF Value



Progress:

Horizontal_test 50000

€ Return to Home Page <+ Add new sample

Samples

Azimuth: 0 Azimuth: 15 Azimuth: 60

Elevation: -60 Elevation: 30 Elevation: 0 Elevation: 0
l i ] & &

Azimuth: 270 Azimuth: 120 Azimuth: 195 Azimuth: 0
Elevation: 0 Elevation: 0 Elevation: 0 Elevation: -45
0 5 0 G -
{ Add new sample ]

<
inZ. Grzegrz Rusinek, Przestrzenne testy stuchowe z zastosowaniem wirtualnej rzeczywistosci



Server address Zatwierdi. ‘Domyslne
Surroundings SR Floor [EKE

Show cage v

Cage size: 2

Horizontal bars amount: 11
Angle between bars: 15°
Vertical bars amount: 24
Angle between bars: 15°

Show speakers v
+ Horizontally




BEAMFORMING

= ,ksztattowanie wiqzki”

= wykorzystanie matrycy
mikrofonowej

= przetwarzanie sygnatéw z
poszczegdinych mikrofonéw

= ksztattowanie charakterystyki
kierunkowej matrycy

* mozliwos¢ uzyskania silnie
kierunkowej charakterystyki

. 1 > 2 3
" [ W1
fxn A8 A
. w
Source 1 N . 1M P— J(x.1)

Source 2
[(x

p(f)'[

p(t):
sound
pressure




BEAMFORMING

Zastosowania:

= ysuwanie wptywdw zaktdécen na
sygnat uzyteczny

= filtracja adaptacyjna w celu usuniecia
niepozqgdanych sygnatow

" neurobeamforming — wykorzystanie
sieci neuronowej i uczenia
maszynowego do znalezienia wag

S
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LYLIA

" matryca 19-mikrofonowa, 48 kHz, 24 bit



AMBISONIA | AURALIZACJA

= ambisonia — rejestracja
dzwieku w wielu
ptaszczyznach

= auralizacja —
»Wizualizacja dzwieku”

Przyktad:

= ambisonia 3-rzedu

" matryca 19-mikrofonowaq,
48 kHz, 24-bit

https: //www.youtube.com /watch?v=m5YgcCSvlLp4

hitps://www.youtube.com /watch2v=I2thYPkBsP| (nagranie 360°)



https://www.youtube.com/watch?v=m5YgcCSvLp4
https://www.youtube.com/watch?v=l2thYPkBsPI

OCENA JAKOSCI DZWIEKU

Problem:
w jaki sposab oceni¢ jako$¢ dzwigku?

Jako$¢ urzqdzen audio (gtosnikéw, odtwarzaczy)
Jako$¢ transmisji (zrozumiato$¢ mowy lub muzyki)
Jako$¢ kodowania (mowy lub muzyki)

Jako$¢ dzwigku w pomieszczeniu

.»Czy A brzmi dobrze, czy zle?”
,»Czy lepiej brzmi A, czy B?”

Sound Quality

0:0

™ Best Earbuds 2020

Wired & Wireless
for Audio Transcription

@ ScriptoSphere



METODY OCENY JAKOSCI DZWIEKU

Pomiar parametrow

Percepcyjne

Testy stuchowe

fizycznych modele ocen
yezny y
tzw. ,obiektywne” tzw. ,subiektywne”
Wykorzystujq
s i Ot modele zjawisk Tl
wys’rurczzguiqceiI info!%ucii 0 psychoakustycznych do indywilt)lftrlunl;ln?sv?:ieniu
jakosci dZwieku. programowego obliczania stuchaczy.

oceny jakoSci dzwigku.



METODY OCENY JAKOSCI DZWIEKU

Pomiar parametrow Percepcyjne ractv shichowe
fizycznych modele oceny Y

* SNR  MOS o Test AB

* Inieksztatcenia * PEAQ * Test ABC
harmoniczne * PESQ e Test ABX
e THD e MUSHRA
e THD+N

* Inieksztatcenia
intermodulacyjne

* Przeptywnos¢



MOS - MEAN OPINION SCORE

Ocena

N W b

Jakos¢
Doskonata (Excellent)
Dobra (Good)
Srednia (Fain
Staba (Poor)

Zta (Baq)

= ,subjective” MOS
= ,objective” MOS

Znieksztalcenia
Niestyszalne (mperceptible)
Styszalne, niedokuczliwe (perceptible, but not annoying)
Lekko dokuczliwe (siightly annoying)
Dokuczliwe (Annoying)

Bardzo dokuczliwe (Very annoying)

25



PERCEPTUAL EVALUATION OF
AUDIO/SPEECH QUALITY
(PEAQ/PESQ)

= Kompresja stratna dzwiekéw opiera sie
na wykorzystaniu modeli
psychoakustycznych,

" To powoduje, ze znieksztatcenia, ktére
wprowadza kompresja, sq niestyszalne
dla stuchacza

= Znieksztatcenia wystepujq jednak w
sygnale, wiec obiektywne pomiary
znieksztatcen mogq nie oddawacé
wtasciwej informacji o wrazeniowej
jakosci.

Input Signals (Reference and

O

Peripheral Ear Model

Signal under Test

[ FFT

N

Rectification

]

\/

Scaiing of the Input Signals ‘m Playback Level

Calculate

Error Signa

Fm w- and Middie Ear Weighting

ul

uroupmg into Aucllor, Filtter Uuna‘“

I Adding of Internal Noise

N

l Frequency Domain Spreading

L

[ Time Domain Spreading

|

| 5.
Excitation Patterns

Unsmeared Excilation Patterns

l |l
{ N ]
Preprocessing of Excitation Patterns
Calcutate Mask Calculate Loudness Adaptation Calculate Modulation
£ || |1 | 13
4 i | 1 N | LI
Error Signa Masker Spedific Loudness Pattemns citabion Pattemns

S

S/

% VV

Modulation Patterns  Spectrum

VoWV



| SCHEMAT PERCEPCJI SLUCHOWE)

Reakcja
wrazeniowa
. Obraz .
Bodziec St Decyzja

Reakcja
emocjonalna



REAKCJE I PODSTAWA WOBEC DECYZJI

Reakcja wrazeniowa — efekt proceséw fizjologicznych
zachodzqcych w trakcie stuchania, zwigzanych z cechami
bodzca

Reakcja emocjonalna — odbicie nastawienia cztowieka do
obrazu stuchowego, zwigzana z jego gustem i
przyzwyczajeniami

Postawa wobec decyzji — niektérzy méwiq ,,tak”, tylko gdy
sq absolutnie pewni, inni czesciej

28



OBIEKTYWIZACJA OCEN

W celu obiektywizacji oceny stuchowej
nalezy minimalizowaé wptyw reakgcji
emocjonalnej oraz postawy wobec decyzji na
wyniki, poprzez:

* odpowiednie formutowanie zadan testowych
* dobor i szkolenie stuchaczy

* statystycznqg obréobke wynikéw

29



PLANOWANIE TESTU

Merytorycznie: Technicznie:
1. Sprecyzowanie, co podlega ocenie i 3. Konstrukcja testu
jaki jawiska dot :
|aKIe9o ZIG,WIS a dotyezy 4. Wybor pomieszczenia
- detekcja
odstuchowego
* dyskryminacja
* identyfikacja 5. Skompletowanie urzqgdzen toru
. odstuchowego
* skalowanie
2. Wybor 6. Zorganizowanie grupy stuchaczy
* rodzaiju, /. Zebranie i analiza wynikéw

= zakresu

* metody oceny

30



OCENA ZESTAWU GLOSNIKOWEGO

Przyktadowy test oceny bezwzglednej:

* Prezentujemy sygnaty testowe
* Stuchacz musi ocenié jakosé sygnatu
* Musi sam znalezé punkt odniesienia

* Nie uzyskamy dobrych wynikéw od laikéw, potrzebni eksperci



OSZACOWANIE LICZBOWE

PRZYKLADOWE SKALE OCEN

Bezwzgledna

Ocena

N W H O

Jakos¢
Doskonata
Dobra
Srednia
Staba

Zta

Znieksztatcenia
Niestyszalne

Styszalne, niedokuczliwe
Lekko dokuczliwe
Dokuczliwe

Bardzo dokuczliwe



OCENA STOPNIA KOMPRESJI

Przyktadowy test oceny wzglednej:

Oceniana jest réznica miedzy sygnatem oryginalnym a badanym
Prostsze do oceny, podany sygnat odniesienia

Test odpowiedni dla laikdw, ale trzeba sprawdzic ich
wiarygodnos¢



OSZACOWANIE LICZBOWE
PRZYKLADOWE SKALE OCEN

Wzgledna (poréwnawcza)

Ocena Porownanie jakosci

3 Znacznie lepsza

2 Lepsza

1 Nieco lepsza

0 Taka Sama

-1 Nieco gorsza

-2 Gorsza
-3 Znacznie gorsza



MUSHRA

MUltiple Stimuli with Hidden Reference and Anchor

MUSHRA TEST INZ

INZ

Stop
0.00 _________________________________________________________________________________________________________________| 211
Reference Cond. 1 Cond.2 Cond.3 Cond.4 Cond.5 Cond.6 Cond.7 Cond.8
Play Play Play Play Play Play Play Play Play
100
Excellent
80
Good
60
Fair
40
Poor
20
Bad
0
Next

wesmusiraby EXTIED 22 Fraunhofer
LABS

ns



https://zea.ire.pw.edu.pl/MUSHRA/?config=MUSHRA.yaml
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