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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest układ do poprawy jakości dźwięku w środkach transportu osobo-

wego. Układ przeznaczony jest do poprawy postrzeganego przez użytkownika dźwięku w sposób 

aktywny, w czasie rzeczywistym. 

Znane są różne sposoby poprawy jakości dźwięku stosowane w środkach transportu osobowe-

go. Dobrym sposobem poprawy jakości dźwięku jest ekranowanie akustyczne kabiny, które jest spoty-

kane w większości modelach samochodów klasy wyższej, ale jest rozwiązaniem drogim i wymaga 

dużych nakładów na etapie projektowania samochodu. 

Stosuje się też aktywną redukcję szumów. Jest to technika polegająca na odtwarzaniu w kabi-

nie samochodu dźwięku będącego przeciwieństwem hałasu rejestrowanego przez system mikrofono-

wy, co powoduje częściową redukcję hałasu w wyznaczonych punktach. Rozwiązanie jest drogie 

i wymaga skomplikowanej instalacji. Jest w stanie wytworzyć punkty komfortu jedynie w bardzo ogra-

niczonym zakresie. 

Prostym i tanim stosowanym powszechnie rozwiązaniem poprawy jakości dźwięku jest zwięk-

szenie mocy zestawu akustycznego lub kompensacja głośności adekwatnie do prędkości jazdy, jed-

nakże takie zabiegi powodują komplikacje związane z bezpieczeństwem, komfortem i ergonomią. 

Z kolei stosowanie słuchawek z aktywną redukcją szumu, które są stosunkowo skutecznym na-

rzędziem, nie powinno być stosowane przez kierowcę w czasie jazdy ze względu na bezpieczeństwo. 

Znany jest z europejskiego opisu patentowego EP2701145 układ do poprawy jakości dźwięku 

w środkach transportu osobowego zawierający głośnik, mikrofon rejestrujący szum otoczenia i moduły 

odpowiedzialne za korekcję jakości dźwięku.  

Wynalazek realizuje proces usuwania sygnału echa akustycznego powstałego na skutek odtwa-

rzania dźwięku przez głośniki i jednoczesnego rejestrowania sygnału przez mikrofony, w celu wysłania 

oczyszczonego sygnału do innego systemu zarejestrowanego sygnału mikrofonowego. W przypadku 

powyższego wynalazku sygnał ze źródeł dźwięku nie jest poddawany przetwarzaniu przed odtworze-

niem go przez głośniki. 

Znany jest z amerykańskiego opisu zgłoszeniowego wynalazku US2013136266 układ do po-

prawy jakości dźwięku bez potrzeby zwiększania głośności dźwięków do potencjalnie szkodliwego 

poziomu. Układ umożliwia słuchaczowi usłyszeć to, co powinno być słyszalne w dźwięku użytecz-

nym, pomimo hałasu otoczenia, poprzez zastosowanie wzmocnienia sygnału źródła, który zmienia 

się w zależności od składu widmowego szumu. Układ posiada źródło dźwięku, z którego poprzez 

mikroprocesor do obliczania transformaty Fouriera oraz następnie moduł analizy częstotliwościowej 

sygnał podawany jest do bloku modelu psychoakustycznego, do którego podawany jest jednocze-

śnie sygnał szumu z otoczenia słuchacza. W bloku modelu psychoakustycznego następuje oblicze-

nie potrzebnego wzmocnienia natężenia dźwięku przy danej częstotliwości wymaganej do skorygo-

wania wpływu sygnału szumu otoczenia. Do poprawy jakości dźwięku wykorzystywany jest układ 

kompresji dynamiki. 

Znany jest z międzynarodowego opisu zgłoszeniowego wynalazku nr WO2016010624 układ 

do poprawy jakości dźwięku poprzez usuwanie szumu zakłócającego dźwięk słyszalny przez słucha-

cza. Układ posiada źródło dźwięku połączone poprzez wzmacniacz z głośnikiem oraz ma mikrofon 

rejestrujący hałas w otoczeniu słuchacza połączony z blokiem estymacji hałasu. Układ może być wy-

posażony w filtry cyfrowe do przetwarzania sygnału dźwiękowego. 

Znany jest także z kanadyjskiego opisu zgłoszeniowego wynalazku nr CA1337178 aktywny 

układ redukcji hałasu do zmniejszenia hałasu w kabinie pojazdu pasażerskiego, w którym głośniki 

wykorzystywane są do wytwarzania pola redukcji szumów powodującego zmniejszenie hałasu w kabi-

nie. Układ posiada źródło dźwięku użytecznego połączone poprzez filtry i wzmacniacz z głośnikiem 

oraz ma rejestrator dźwięku użytecznego i hałasu słyszanego przez słuchacza. 

Celem rozwiązania według wynalazku jest opracowanie układu, który poprawia jakość słucha-

nego dźwięku w środkach transportu osobowego bez potrzeby jego podgłaśniania. 

Istota układu do poprawy jakości dźwięku w kabinach środków transportu osobowego według 

wynalazku, w którym układ wyposażony jest w blok modelu psychoakustycznego, a sygnał ze źródła 

dźwięku użytecznego podawany jest poprzez filtr cyfrowy i wzmacniacz do co najmniej jednego gło-

śnika, a jednocześnie sygnał ten po wyjściu z filtra cyfrowego wprowadzany jest do estymatora szu-

mu, do którego wprowadzany jest również sygnał z mikrofonu, polega na tym, że do bloku modelu 

psychoakustycznego w postaci algorytmu cyfrowego podawany jest równolegle z sygnałem z estyma-
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tora szumu sygnał bezpośrednio ze źródła dźwięku użytecznego. Sygnał wyjściowy bloku modelu 

psychoakustycznego wprowadzany jest do bloku projektowania niestacjonarnego filtra, z którego sy-

gnał podawany jest do niestacjonarnego filtra cyfrowego, a wychodzący z niego sygnał zmodyfikowa-

ny o zmienionej charakterystyce amplitudowo-częstotliwościowej w stosunku do sygnału pochodzące-

go ze źródła dźwięku użytecznego przekazywany jest poprzez głośnik równolegle wraz z dźwiękami 

hałasu w kabinie środka transportu do mikrofonu. 

Układ według wynalazku pozwala na bieżące, jednoczesne analizy chwilowych częstotliwości 

dźwięków użytecznych i hałasu, na podstawie której dokonywana jest korekta odtwarzanych dźwię-

ków poprzez filtrację cyfrową sygnałów, bez zmiany ich całkowitej mocy chwilowej. Analiza dźwięków 

użytecznych prowadzi do oznaczania chwilowych częstotliwości dźwięków użytecznych, których część 

stanowią chwilowe częstotliwości dźwięków maskujących, a część chwilowe częstotliwości dźwięków 

maskowanych. 

Charakterystyka częstotliwościowa i natężenie dźwięków użytecznych oraz charakterystyka 

częstotliwościowa i natężenie hałasu zewnętrznego pozyskanych przez mikrofon umożliwiają doko-

nywanie takich korekt odtwarzanych dźwięków, aby chwilowe częstotliwości dźwięku użytecznego 

maskującego nie były efektywnie zamaskowane przez szum zewnętrzny. Natężenie chwilowe dźwię-

ków użytecznych maskujących jest zwiększane w taki sposób, aby nie były efektywnie maskowane 

przez hałas zewnętrzny, a jednocześnie natężenie dźwięków użytecznych maskowanych jest zmniej-

szane. W konsekwencji całkowita skuteczna moc chwilowa odtwarzanych dźwięków użytecznych po-

zostaje bez zmian. 

Poprzez wprowadzenie do bloku modułu psychoakustycznego sygnału bezpośrednio ze źródła 

dźwięku użytecznego równolegle z sygnałem z estymatora szumu następuje taki dobór wartości cha-

rakterystyki filtra układu regulacyjno-sterującego, aby częstotliwości maskujące dźwięków użytecznych 

po odtworzeniu przez głośniki, nie podlegały maskowaniu psychoakustycznemu przez hałas postrze-

gany przez użytkownika w kabinie pojazdu. 

Wynalazek zostanie bliżej objaśniony na przykładzie wykonania przedstawionym na rysunku, 

który jest schematem blokowym układu. 

Układ według wynalazku ma źródło dźwięku użytecznego 1, z którego sygnał przesyłany jest 

poprzez niestacjonarny filtr cyfrowy 2 i wzmacniacz 3 do głośnika 4 w kabinie środka transportu, gdzie 

jest odtwarzany dla użytkownika. Niestacjonarny filtr cyfrowy 2 służy do wprowadzania pożądanych 

zmian w dźwięku użytecznym odtwarzanym przez głośnik 4. Jednocześnie sygnał ze źródła dźwięku 

użytecznego 1 przesyłany jest do bloku modelu psychoakustycznego 5 w postaci algorytmu cyfrowe-

go, gdzie jest analizowany i przetwarzany, a sygnał wyjściowy trafia do bloku projektowania niestacjo-

narnego filtra 6, gdzie następuje projektowanie współczynników dla niestacjonarnego filtra cyfrowe-

go 2, do którego są przesyłane. W niestacjonarnym filtrze cyfrowym 2 dokonuje się opóźnienia sygna-

łu użytecznego i następuje jego filtracja zmieniająca chwilową charakterystykę amplitudowo-częstotli- 

wościową. Równolegle sygnał przefiltrowany w niestacjonarnym filtrze cyfrowym 2 przekazywany jest 

do estymatora szumu 7, który na bieżąco otrzymuje sygnały z mikrofonu 8 rejestrującego dźwięki uży-

teczne i dźwięki hałasu w kabinie pojazdu. Estymator szumu 7, wykorzystując cyfrową filtrację adapta-

cyjną sygnału z mikrofonu 8, izoluje dźwięk hałasu w kabinie wykorzystując w tym celu również sygnał 

przefiltrowanego dźwięku użytecznego przekazywanego z niestacjonarnego filtra cyfrowego 2. Wyizo-

lowany sygnał w kabinie pojazdu przekazywany jest jednocześnie do bloku modelu psychoakustycz-

nego 5. Estymator szumu 7 wyznacza także proporcje natężenia dźwięku odtwarzanego przez gło-

śnik 4, natężenia hałasu w kabinie, zarejestrowanych przez mikrofon 8, które w postaci sygnału trafia-

ją do bloku modelu psychoakustycznego 5, w którym na bieżąco w sposób ciągły dokonywana jest 

analiza chwilowych właściwości sygnałów pochodzących ze źródła dźwięku użytecznego 1 i z estyma-

tora szumu 7, gdzie dokonuje się doboru poziomów wzmocnienia dla poszczególnych częstotliwości 

dźwięków maskowanych i maskujących. Blok modelu psychoakustycznego 5 dobiera takie wartości 

charakterystyki niestacjonarnego filtra cyfrowego 2, aby chwilowe częstotliwości maskujące dźwięku 

użytecznego, po odtworzeniu przez głośnik 4 nie podlegały maskowaniu psychoakustycznemu przez 

hałas postrzegany przez użytkownika w kabinie pojazdu.  
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Zastrzeżenie patentowe 

1. Układ do poprawy jakości dźwięku w kabinach środków transportu osobowego, w którym sy-

gnał ze źródła dźwięku użytecznego podawany jest poprzez filtr cyfrowy i wzmacniacz 

do co najmniej jednego głośnika, a jednocześnie sygnał ten po wyjściu z filtra cyfrowego 

wprowadzany jest do estymatora szumu, do którego wprowadzany jest również sygnał z mi-

krofonu, wyposażony jest w blok modelu psychoakustycznego, znamienny tym, że do bloku 

modelu psychoakustycznego (5) w postaci algorytmu cyfrowego podawany jest równolegle 

z sygnałem z estymatora szumu (7) sygnał bezpośrednio ze źródła dźwięku użyteczne-

go (1), a sygnał wyjściowy bloku modelu psychoakustycznego (5) wprowadzany jest do blo-

ku projektowania niestacjonarnego filtra (6), z którego sygnał podawany jest do niestacjo-

narnego filtra cyfrowego (2), a wychodzący z niego sygnał zmodyfikowany o zmienionej cha-

rakterystyce amplitudowo-częstotliwościowej w stosunku do sygnału pochodzącego ze źró-

dła dźwięku użytecznego (1) przekazywany jest poprzez głośnik (4) równolegle wraz 

z dźwiękami hałasu w kabinie środka transportu do mikrofonu (8).  
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