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Abstrakt

Problém zvyraznovani fec¢i pritomné ve smési akustickych signala lze resit po-
moci vicekanalového zpracovani. V prispévku je popsana implementace jedné
z metod vicekanalového zpracovani oznacované jako Generalised Sidelobe Can-
celler (GSC). Metoda je implementovana pro zpracovani ve frekvenéni oblasti
pomoci metody séitani presahi. V prispévku jsou ukazany vysledky simulaci
provedenych na umeélych testovacich datech. Dale jsou navrzeny metody, které
vylepSuji popisovany algoritmus. V zavéru prispévku je uveden navrh mériciho
pracovisté, na némz budou ovéfovany vysledky simulaci. Metod smérového prijmu
Ize vyuzZit napf. v mobilni komunikaci, v pomickach pro sluchové postizené, pro
sbér dat pro analyzu reci apod.

1 Uvod

Prispévek se zabyva zvyraziiovanim fe¢i v Sumu. Je zde popsana implementace algoritmu vi-
cekanalového zpracovéani. Popisovany algoritmus je zaloZen na metodé GSC (Generalized Side-
lobe Canceller) [3]. K sniméni zvuku ve vicekanalovych systémech se pouziva mikrofonnich poli.
Popisovany algoritmus je navrzen pro linedrni fadu dvanécti mikrofonti s konstantni roztec¢i 5
cm. V piispévku budou ukazany vysledky simulaci s umélymi daty.

2 Vstupni data

V simulacich je uvazovano rozlozeni zdroji zvukového signélu podle obrézku 1. Zdroje se nachazeji
v dostatecné vzdalenosti od senzori, takze prichozi signély tvofi rovinné viny. Uzite¢ny fecovy
signal dopadé kolmo na fadu a ruseni pod thlem ¢..

Vzorky uzite¢ného signéalu jsou na vSech mikrofonech shodné. V piipadé ruseni dochazi ke
zpozdéni 7 mezi jednotlivymi kanaly. Zpozdéni zavisi na thlu ¢, a vzdélenosti mezi mikrofony
D. Je dano vztahem

D
T = — COS e, (1)
c

kde c je rychlost sifeni zvuku. Dals{ zdroje ruSeni nejsou v tomto modelu uvazovany.
Signél na i-tém senzoru je dan vztahem
i[k] = s[k] 4 na[k], (2)

kde s[k] oznatuje uzitetny signal a n;[k] ruseni na i-tém senzoru.

2.1 Modelovani vstupnich dat

Za uzitecny signél byla vybrana nahravka promluvy pofizené v bezodrazové komote. Tento signél
je shodny pro vSechny kanély.

Rusenti je tvoreno Sumovym signélem s normélnim rozdélenim. Signél byl nejprve zkopirovan
do v8ech kanalda. Poté byly kanaly zpozdény. Zpozdéni vzorki v jednotlivych kanalech odpovida
thlu ¢, = 30° a rozte¢i D = 5em. Vzhledem k necelociselnému zpozdéni vzorkt bylo posunuti
provedeno ve frekven¢ni oblasti [5]. Amplituda vstupnich signali je normovana do intervalu
(—1,1).



ZITECNY SIGNAL

u

% RUSENI

A|||

4

17 D Tz

Obrazek 1: Model signalu dopadajicich na fadu tii mikrofont.

3 Algoritmus GSC

Struktura algoritmu GSC |[3] je zachycena na obrazku 2. Tento algoritmus je ekvivalentni adap-
tivnimu beamformeru [2]. Na vstupu jsou spektra X;(e/*T) vstupnich signalt z;[k]. Systém se
skldda ze dvou vétvi. Horni vétev je tvorena konvenénim beamformerem. Vstupy jsou primérovany.
Vahy w; maji hodnotu ﬁ M predstavuje pocet mikrofont. Vystupem konven¢éniho beamformeru
je Y (e/“T). Ke zvyraznéni uzitecného signalu dojde diky se¢teni viech kanali.

Spodni vétev provadi adaptivni potlacovani Sumu (ANC - Adaptive Noise Cancelation).
Cilem této vétve je odhadnout rugeni piftomné v Yy, (e/“T). Podminka spravné ¢innosti je odd-
éleni uziteéného signalu ze vSech kanali. K tomu slouZi blokovaci matice BM. Nejc¢astéji je
pouzivana matice s M fadky a M — 1 sloupcem. Provadi rozdil sousednich kanalt a ma tvar

1 -1 0 ...0 0
0 1 -1 ... 0 0

BM=| . . (3)
0 0 0 ... 1 -1

Vahy H; jsou fizeny LMS algoritmem [6] tak, aby Yy (e/*T) byl odhadem rugeni piitomného
v Yp,(e/“T) ve smyslu nejmensich étverci.
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Obrazek 2: Blokové schéma GSC.

4 Implementace

Zpracovani probiha ve frekvendni oblasti. V popisovaném algoritmu je vyuzito metody s¢itani
presahi (OLA - Overlap And Add) [5]. Blokové schéma celého algoritmu je na obrazku 3. Pri
segmentaci je vyuzito Hammingova okna a 50% presahu.

Zpracovani ve frekvenc¢ni oblasti méa nékolik vyhod. Pti adaptivni filtraci je vyuzito symetrii
ve spektru. Staci tedy zpracovavat pouze polovinu spektra. Dalsi vyhodou je mozZnost rozsifeni



metody o dalsi zpracovani ve frekvenc¢ni oblasti. Toho je vyuZito v pripadé, kdy uziteény signal
nedopada kolmo na rfadu. Pro nataceni dopadajici vlnoplochy se pouzije stejné metody jako pii
generovani rusivého signalu.
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Obrazek 3: Blokové schéma algoritmu vyuZzivajiciho metody s¢itani presahi.

4.1 Modifikace algoritmu

Metodu GSC lze rozsifit tak, aby potla¢ovala i nekoherentni ruseni. Nekoherentni ruseni mé na
kazdém senzoru jiny pribéh. Byva zplisobeno napf. Sumem elektrickych soustav. Potla¢eni neko-
herentniho rusSeni lze docilit zafazenim Wienerova filtru do horni vétve za konvenéni beamformer
[1] [7]. Wienertiv filtr pracuje ve frekvencni oblasti. Filtr je fizen vstupnimi spektry X;(e/“T).

4.2 Na&avrh mériciho pracovisté

Dalsim cilem ve vyzkumu algoritmii smérového pfijmu je ovéfeni simulaci v praxi. Nage pracovisté
je vybaveno zafizenim, které snimé zvuk aZ z dvanécti mikrofoni zaroven. Navrh pracovisté je
schématicky zachycen na obrézku 4. Dalsimi sou¢astmi jsou reproduktory a pocita¢ pro sbér dat
a vysilani testovacich signéli. Zpracovani dat bude probihat na dalsim pocitaci. Experimenty
budou provedeny v bezodrazové komofte.

B POCITAC
o PRO
SONAL —— ZPRACOVANI
% RUSENI

o

«

ZAZNAMOVE POCITAC
ZARIZENI PRO
SBER DAT

Obrazek 4: Navrh méticiho pracovisté.

5 Vysledky

Vystupem systému je jednorozmérny signél zvyraznéné feci. Obrazek 5 ukazuje ¢asové prubéhy
vstupniho signéalu (jednoho kanalu), vystupniho signalu a ¢istého nezasuméného signalu. Tytéz
signaly zachycuje obrézek 6 na spektrogramech.
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Obréazek 5: Casové prubéhy vstupnich a vystupnich dat.
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Obrazek 6: Spektrogramy vstupnich a vystupnich dat.



6 Zavér

Z grafi 5 a 6 je patrno, Ze popsana metoda provadi zvyraznéni zaSuméné feci. Kvalitu zvyraznéni
lze posuzovat podle riznych kritétii [4]. Jednim z nich je subjektivni posouzeni na zakladé
poslechu. Kvalita zvyraznéni zavisi na po¢tu pouzitych kanali. Pro ilustraci byl zvolen jejich
velky pocet.

Popisovan metoda je vhodna pro potlaceni koherentniho ruseni. Jeho vzorky se objevuji ve
vSech kanélech s ¢asovym posunem. Lepsiho zvyraznéni 1ze dosahnout tim, Ze je vaZeny soucet
vstupti nahrazen vhodnymi FIR filtry [3]. Popsan& metoda vSak pracuje rychleji a ma i mensi
pamétové naroky. Rychlost zpracovani muaze byt z jednim z kritérii pro vybér metody pro zpra-
covani v realném case.

Zvyraznovani fe¢i pomoci vicekandlového zpracovani nalezne uplatnéni v mobilni komu-
nikaci, pomtckéich pro sluchové postizené, sbéru dat pro analyzu fec¢i apod. Rychlost zpracovani
je dilezita zejména v prvnich dvou piipadech.
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