WYKORZYSTANIE METOD NIEROWNOMIERNEGO PROBKOWANIA |
INTELIGENTNYCH ALGORYTMOW PRZETWARZANIA SYGNALOW DO
REKONSTRUKCJI ARCHIWALNYCH NAGRAN DZWIEKOWYCH

STRESZCZENIE

Archiwalne nagrania dzwieku znajdujg sie zarowno w muzeach i archiwach, jak
tez w domowych bibliotekach. Nagrania te charakteryzujg sie ograniczonym pasmem
przenoszonych czestotliwosci i zakresem dynamiki. Wykonane metodami
analogowymi nagrania charakteryzujg sie takze szumami i innymi zaktéceniami, a ich
jako$¢ moze spadacC z uptywem czasu oraz na skutek wielokrotnego odtwarzania.
Zewnetrzne  pola  magnetyczne  powodujg  rozmagnesowanie = nosnikow
magnetycznych, za$ nosniki zapisu mechanicznego sg podatne na odksztatcenia
i zanieczyszczenia podczas przechowywania oraz uszkodzenia podczas
odtwarzania, co powoduje dalszy wzrost poziomu znieksztatcen, szuméw i innych

zaklocen.

Rekonstrukcja archiwalnych nagran audio jest zadaniem niebanalnym.
Wykonanie rekonstrukcji wysokiej jakosci, tak aby usungé jak najwiecej zakitocen
przy jak najmniejszych uszkodzeniach oryginalnego sygnatu, wymaga zastosowania
profesjonalnych narzedzi oraz duzej wiedzy i intuicji wysokiej klasy eksperta i nie jest

procesem powtarzalnym.

Celem pracy byto opracowanie algorytmow, ktére mogtyby umozliwi¢ poprawe
jakosci i obnizenie pracochtonnosci rekonstrukcji sygnatéw dzwiekowych tak, aby
mogty by¢ one stosowane rowniez przez osoby o mniejszym doswiadczeniu. W tym
celu zostaty zbadane mozliwosci wykorzystania metod nieréwnomiernego
probkowania oraz inteligentnych algorytméw przetwarzania sygnatéw. Ze wzgledu na
duzg ztozono$¢ obliczeniowg takich algorytméw zostata zbadana mozliwos$¢ ich
implementacji w formie réwnolegtej i uruchomienia ich w srodowiskach takich jak

procesory wielordzeniowe, uktady GPU oraz uktady programowalne FPGA.

Sygnat dzwiekowy jest sygnatem jednowymiarowym, dlatego tez system

opracowany w celu rekonstrukcji sygnatéw dzwiekowych moze by¢ po odpowiednich




modyfikacjach zastosowany do analizy i rekonstrukcji réwniez innych sygnatow

jednowymiarowych.
Rozprawa sktada sie z szesciu rozdziatéw.

Rozdziat pierwszy stanowi wstep i krotkie wprowadzenie w tematyke pracy.
Rozdziat drugi stanowi wprowadzenie do tematyki rekonstrukcji sygnatow
dzwiekowych. Zawiera on opisy struktury i sposobu powstawania dzwiekow, istoty
I sposobu dziatania zmystu stuchu cztowieka, przeglad metod analogowego zapisu
dzwieku, ich historii i zwigzanych z nimi charakterystycznych zaktécen. W dalszej
czesci rozdziatu przedstawione sg wybrane metody opisu i analizy sygnatu
akustycznego, takie jak filtry, transformacje Fouriera i kosinusowa, transformacje
falkowe i analiza wielorozdzielcza, a takze metody probkowania nierbwnomiernego
i oszczednego. Omowione zostaty algorytmy inteligentne i rownolegte. Poruszone
zostaty roéwniez problemy zmiany czestotliwosci probkowania i klasyfikacji nagran

archiwalnych.

Rozdziat trzeci omawia poszczegolne rodzaje zakidcen i znieksztatcen
spotykanych w archiwalnych nagraniach dzwieku, ich charakterystyke, przyczyny
powstawania i najczesciej stosowane metody ich redukcji. Omoéwione w nim zostaty
harmoniczne zaktdcenia quasistacjonarne, znieksztatcenia wynikajgce ze zmian
predkosci przesuwu nosnika, szumy, zaktdcenia impulsowe, znieksztatcenia liniowe

i nieliniowe oraz inne, rzadziej spotykane rodzaje znieksztatcen i zaktdcen.

Rozdziat czwarty przedstawia przebieg procesu rekonstrukcji archiwalnego
nagrania dzwieku oraz zastosowane w nim metody i algorytmy, opracowane
w ramach badan zwigzanych z rozprawg. Sg to zaréwno algorytmy majgce na celu
detekcje i redukcje znieksztatcen i zaktdcen, opisanych w rozdziale trzecim, jak tez
algorytmy pomocnicze, takie jak algorytm zmiany czestotliwosci probkowania,
algorytmy identyfikacji sktadowych sygnatu (ewolucyjny i z wykorzystaniem
nieortogonalnej bazy - ten ostatni rowniez w wersji réwnolegtej) i algorytm
klasyfikacji nagran archiwalnych. Sposrod metod redukcji znieksztatcen i zaktécen
zostaly przedstawione algorytmy: identyfikacji i redukcji harmonicznych zaktécen
quasistacjonarnych, redukcji zaktécen zwigzanych ze zmianami predkosci przesuwu

nosdnika, redukcji szumdéw oraz redukcji zaktécen impulsowych. Zostaty réwniez




przedstawione dwa algorytmy poprawy jakosci brzmienia: z syntezg harmonicznych

I Z przeksztatceniem nieliniowym.

Rozdziat pigty zawiera analize mozliwosci implementacji opracowanych
algorytméw, zatozenia systemu programowo-sprzetowego do rekonstrukcji nagran
archiwalnych oraz przeglad dostepnych, mozliwych do zastosowania w tym celu,
systemow obliczeniowych. Zostaty omowione platformy takie jak komputery PC,
wielordzeniowy mikrokontroler Parallax Propeller, komputery jednoptytkowe:
Raspberry Pi i Parallella oraz uktady logiki programowalnej FPGA. Zaprezentowany
zostat system zaprojektowany z uzyciem uktadu FPGA oraz program do rekonstrukcji
nagran, implementujgcy algorytmy opisane w rozdziale czwartym, dziatajgcy na

komputerze PC.
Rozdziat szosty jest podsumowaniem wynikow rozprawy.

Wyniki badan przeprowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej pokazaty, ze
zastosowanie algorytméw inteligentnych oraz metod nieréwnomiernego probkowania
umozliwia przyspieszenie, usprawnienie, automatyzacje i poprawe wynikéw procesu
rekonstrukcji nagran dzwiekowych, a co za tym idzie, potwierdzona zostata teza
niniejszej rozprawy, ze mozZliwe jest opracowanie metod, wykorzystujgcych
nierownomierne probkowanie sygnatow i inteligentne algorytmy ich przetwarzania,
ktore pozwolg na usprawnienie | poprawe wynikow procesu rekonstrukcji

archiwalnych nagran dzwieku.




