Casové frekvencni analyza zvuku
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Zadmérem tohoto Clanku je ukazat, jak je mozné feSit Casove frekvencni analyzu zvuku
pouzitim Matlabu 6. Daty, ktera se zpracovavaji, jsou audio soubory. Ukolem je zjistit,
jakymi hodnotami pfispivaji jednotlivé frekvencni slozky k celkové hladin€ intenzity zvuku.
Pro vylepSeni star$i verze programu (viz [5]) byly pouZzity nové nastroje Matlabu 6, zejména
pro tvorbu GUI.
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Vstupni data jsou uloZena ve zvukovém wav-souboru. Jsou to okamzité hodnoty akustického
tlaku snimané v prub&hu uréité doby. Aby vypoctené vysledky odpovidaly skutecnosti, je
tfeba nasobit data kalibra¢nim koeficientem, ziskanym analyzou kalibra¢niho souboru. Data
jsou ptevedena do vektoru a zpracovana kratkodobou Fourierovaou transformaci (Short Time
Fourier Transform) (viz napft. [1] nebo [2]). Pfitom se hodnoty v ¢asovych intervalech nasobi
vhodnou vahou tak, aby se omezil vyskyt fiktivnich vysokych frekvenci. Casovy interval se
posouva vzdy pfiblizn€é o polovinou své délky. Jelikoz je snimaci frekvence ve vétsSing
soubort 44 100 Hz (mén¢ casto 22 050Hz) a jelikoz implementace Fourierovy transformace
(funkce fft) pracuje nejrychleji pro vektory o délce mocnin &isla 2, osvédéila se délka
intervalu pro STFT 8192 bodt. Poté jsou jiz znamy ptiblizné hodnoty maximalnich amplitud
jednotlivych harmonickych slozek signalu v jednotlivych ¢asovych periodach. Hladina
akustického tlaku (v jednotkach dB) se pocita podle vzorce L, = 10 log (p*Ipo?). Zde p je
efektivni hodnota akustického tlaku harmonického vInéni, pg je referenéni hodnota 2.107 Pa
(viz [2]). Misto p2 dosadime do vzorce soucet p12+p22+. ..+pn2, pocitame-li hladinu intenzity



akustického tlaku ziskanou slozenim né¢kolika harmonickych vinéni. Ptispévky jednotlivych
frekvenci se potom séitaji v 1/3-oktavovych frekvenénich pasmech (viz [3]). Vysledek se
zobrazi v podob¢ 3D grafu zavislosti hladiny akustického tlaku na ¢ase a frekven¢nim pasmu.
Déle program pocita zavislost celkové hladiny akustického tlaku pouze na ¢ase nebo pouze na
frekvenénim pasmu. Vysledky je mozno ziskat ve formé grafu nebo tabulky hodnot
v souboru.

Pomoci novych nastroji pro tvorbu grafického uzivatelského prostfedi v Matlabu 6 bylo
vytvoteno ovladaci okno programu. Program nyni sestava ze dvou soubord: m-souboru (.m) a
obrazku (.fig). Zdrojovy kod m-souboru mé asi 400 tadkd. Program pracuje v prostiedi
Matlabu a nevyuziva zadné toolboxy Matlabu.

Na zavér strucné porovnejme dva zpracované vzorky. Jde o hluk zaznamenany za
srovnatelnych podminek pii piejezdu tramvajového vlaku po riznych typech tramvajovych
svrskd, obr. 2 a 3. Zatimco u prvniho vzorku se vyznamné slozky uplatiiuji prakticky pouze
v oblasti frekvence 125 Hz, u druhého se vyskytuji vyznamné slozky na vSech frekvencich do
1000 Hz, avSak v mens$i intenzité. Stejny zavér Ize udélat z grafli na obrazcich 4 a 5, kde jsou
spektra hladin akustického tlaku. Na obrazcich 6 a 7 jsou ¢asové prubéhy celkovych hladin
akustického tlaku.

Tato prace vznikla pii feSeni vyzkumného zameéru CEZ MSM210000001 a grantu CTU
3001 140 11.
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