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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ukfad do poprawy jakosci dzwieku w $rodkach transportu osobo-
wego. Uktad przeznaczony jest do poprawy postrzeganego przez uzytkownika dzwieku w sposob
aktywny, w czasie rzeczywistym.

Znane sg rozne sposoby poprawy jakosci dzwieku stosowane w srodkach transportu osobowe-
go. Dobrym sposobem poprawy jakosci dzwieku jest ekranowanie akustyczne kabiny, ktére jest spoty-
kane w wiekszosci modelach samochodow klasy wyzszej, ale jest rozwigzaniem drogim i wymaga
duzych naktaddéw na etapie projektowania samochodu.

Stosuje sie tez aktywng redukcje szuméw. Jest to technika polegajgca na odtwarzaniu w kabi-
nie samochodu dzwieku bedgcego przeciwienstwem hatasu rejestrowanego przez system mikrofono-
wy, co powoduje czesciowg redukcje hatasu w wyznaczonych punktach. Rozwigzanie jest drogie
i wymaga skomplikowanej instalacji. Jest w stanie wytworzy¢ punkty komfortu jedynie w bardzo ogra-
niczonym zakresie.

Prostym i tanim stosowanym powszechnie rozwigzaniem poprawy jakosci dzwieku jest zwiek-
szenie mocy zestawu akustycznego lub kompensacja gtosnosci adekwatnie do predkosci jazdy, jed-
nakze takie zabiegi powodujg komplikacje zwigzane z bezpieczehstwem, komfortem i ergonomia.

Z kolei stosowanie stuchawek z aktywng redukcjg szumu, ktére sg stosunkowo skutecznym na-
rzedziem, nie powinno by¢ stosowane przez kierowce w czasie jazdy ze wzgledu na bezpieczenstwo.

Znany jest z europejskiego opisu patentowego EP2701145 uktad do poprawy jakosci dzwieku
w $rodkach transportu osobowego zawierajagcy gtosnik, mikrofon rejestrujgcy szum otoczenia i moduty
odpowiedzialne za korekcje jakosci dzwieku.

Wynalazek realizuje proces usuwania sygnatu echa akustycznego powstatego na skutek odtwa-
rzania dzwieku przez gtos$niki i jednoczesnego rejestrowania sygnatu przez mikrofony, w celu wystania
oczyszczonego sygnatu do innego systemu zarejestrowanego sygnatu mikrofonowego. W przypadku
powyzszego wynalazku sygnat ze zrodet dzwieku nie jest poddawany przetwarzaniu przed odtworze-
niem go przez gtosniki.

Znany jest z amerykanskiego opisu zgtoszeniowego wynalazku US2013136266 uktad do po-
prawy jakosci dzwieku bez potrzeby zwiekszania gtosnosci dzwiekéw do potencjalnie szkodliwego
poziomu. Uktad umozliwia stuchaczowi ustysze¢ to, co powinno by¢ styszalne w dzwieku uzytecz-
nym, pomimo hatasu otoczenia, poprzez zastosowanie wzmocnienia sygnatu zrédfa, ktéry zmienia
sie w zaleznosci od skfadu widmowego szumu. Ukfad posiada Zrédto dzwieku, z ktdrego poprzez
mikroprocesor do obliczania transformaty Fouriera oraz nastepnie modut analizy czestotliwosciowej
sygnhat podawany jest do bloku modelu psychoakustycznego, do ktérego podawany jest jednocze-
$nie sygnat szumu z otoczenia stuchacza. W bloku modelu psychoakustycznego nastepuje oblicze-
nie potrzebnego wzmocnienia natezenia dzwieku przy danej czestotliwosci wymaganej do skorygo-
wania wptywu sygnatu szumu otoczenia. Do poprawy jakosci dzwieku wykorzystywany jest uktad
kompresji dynamiki.

Znany jest z miedzynarodowego opisu zgtoszeniowego wynalazku nr W0O2016010624 uktad
do poprawy jakosci dzwieku poprzez usuwanie szumu zakfécajgcego dzwiek styszalny przez stucha-
cza. Uktad posiada Zrédto dzwieku potgczone poprzez wzmacniacz z gtosnikiem oraz ma mikrofon
rejestrujgcy hatas w otoczeniu stuchacza potgczony z blokiem estymacji hatasu. Uktad moze by¢ wy-
posazony w filtry cyfrowe do przetwarzania sygnatu dzwiekowego.

Znany jest takze z kanadyjskiego opisu zgtoszeniowego wynalazku nr CA1337178 aktywny
uktad redukcji hatasu do zmniejszenia hatasu w kabinie pojazdu pasazerskiego, w ktérym gtosniki
wykorzystywane sg do wytwarzania pola redukcji szumoéw powodujgcego zmniejszenie hatasu w kabi-
nie. Uktad posiada zrédto dzwieku uzytecznego potgczone poprzez filtry i wzmacniacz z gtosnikiem
oraz ma rejestrator dzwieku uzytecznego i hatasu styszanego przez stuchacza.

Celem rozwigzania wedtug wynalazku jest opracowanie uktadu, ktéry poprawia jakos¢ stucha-
nego dzwieku w srodkach transportu osobowego bez potrzeby jego podgtasniania.

Istota uktadu do poprawy jakosci dzwieku w kabinach srodkéw transportu osobowego wedtug
wynalazku, w ktérym uktad wyposazony jest w blok modelu psychoakustycznego, a sygnat ze zrodta
dzwieku uzytecznego podawany jest poprzez filtr cyfrowy i wzmacniacz do co najmniej jednego gto-
$nika, a jednoczesnie sygnat ten po wyjsciu z filtra cyfrowego wprowadzany jest do estymatora szu-
mu, do ktérego wprowadzany jest rowniez sygnat z mikrofonu, polega na tym, Zze do bloku modelu
psychoakustycznego w postaci algorytmu cyfrowego podawany jest rownolegle z sygnatem z estyma-
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tora szumu sygnat bezposrednio ze zrédta dzwieku uzytecznego. Sygnat wyjsciowy bloku modelu
psychoakustycznego wprowadzany jest do bloku projektowania niestacjonarnego filtra, z ktérego sy-
gnat podawany jest do niestacjonarnego filtra cyfrowego, a wychodzacy z niego sygnat zmodyfikowa-
ny o zmienionej charakterystyce amplitudowo-czestotliwosciowej w stosunku do sygnatu pochodzace-
go ze zrodta dzwieku uzytecznego przekazywany jest poprzez gtosnik réwnolegle wraz z dzwiekami
hatasu w kabinie srodka transportu do mikrofonu.

Uktad wedtug wynalazku pozwala na biezace, jednoczesne analizy chwilowych czestotliwosci
dzwiekdéw uzytecznych i hatasu, na podstawie ktorej dokonywana jest korekta odtwarzanych dzwie-
kéw poprzez filtracje cyfrowg sygnatdw, bez zmiany ich catkowitej mocy chwilowej. Analiza dzwiekow
uzytecznych prowadzi do oznaczania chwilowych czestotliwosci dzwiekdéw uzytecznych, ktérych czesc
stanowig chwilowe czestotliwosci dzwiekdw maskujgcych, a czes¢ chwilowe czestotliwosci dzwiekow
maskowanych.

Charakterystyka czestotliwosciowa i natezenie dzwiekéw uzytecznych oraz charakterystyka
czestotliwosciowa i natezenie hatasu zewnetrznego pozyskanych przez mikrofon umozliwiajg doko-
nywanie takich korekt odtwarzanych dzwiekéw, aby chwilowe czestotliwosci dzwieku uzytecznego
maskujacego nie byty efektywnie zamaskowane przez szum zewnetrzny. Natezenie chwilowe dzwie-
kéw uzytecznych maskujgcych jest zwiekszane w taki sposéb, aby nie byly efektywnie maskowane
przez hatas zewnetrzny, a jednoczesnie natezenie dzwiekéw uzytecznych maskowanych jest zmniej-
szane. W konsekwencji catkowita skuteczna moc chwilowa odtwarzanych dzwiekdéw uzytecznych po-
zostaje bez zmian.

Poprzez wprowadzenie do bloku modutu psychoakustycznego sygnatu bezposrednio ze zrodta
dzwieku uzytecznego rownolegle z sygnatem z estymatora szumu nastepuje taki dobér wartosci cha-
rakterystyki filtra uktadu regulacyjno-sterujgcego, aby czestotliwosci maskujgce dzwiekéw uzytecznych
po odtworzeniu przez gtosniki, nie podlegaty maskowaniu psychoakustycznemu przez hatas postrze-
gany przez uzytkownika w kabinie pojazdu.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na przyktadzie wykonania przedstawionym na rysunku,
ktéry jest schematem blokowym uktadu.

Uktad wedilug wynalazku ma zrédto dzwieku uzytecznego 1, z ktérego sygnat przesytany jest
poprzez niestacjonarny filtr cyfrowy 2 i wzmacniacz 3 do gtosnika 4 w kabinie srodka transportu, gdzie
jest odtwarzany dla uzytkownika. Niestacjonarny filtr cyfrowy 2 stuzy do wprowadzania pozadanych
zmian w dzwieku uzytecznym odtwarzanym przez gtosnik 4. Jednoczesnie sygnat ze zrodta dZzwieku
uzytecznego 1 przesytany jest do bloku modelu psychoakustycznego 5 w postaci algorytmu cyfrowe-
go, gdzie jest analizowany i przetwarzany, a sygnat wyjsciowy trafia do bloku projektowania niestacjo-
narnego filtra 6, gdzie nastepuje projektowanie wspodtczynnikéw dla niestacjonarnego filtra cyfrowe-
go 2, do ktérego sg przesytane. W niestacjonarnym filtrze cyfrowym 2 dokonuje sie opdznienia sygna-
tu uzytecznego i nastepuje jego filtracja zmieniajgca chwilowg charakterystyke amplitudowo-czestotli-
wosciowa. Réwnolegle sygnat przefiltrowany w niestacjonarnym filtrze cyfrowym 2 przekazywany jest
do estymatora szumu 7, ktéry na biezaco otrzymuje sygnaty z mikrofonu 8 rejestrujgcego dzwieki uzy-
teczne i dzwieki hatasu w kabinie pojazdu. Estymator szumu 7, wykorzystujgc cyfrowg filtracje adapta-
cyjng sygnatu z mikrofonu 8, izoluje dzwiek hatasu w kabinie wykorzystujgc w tym celu réwniez sygnat
przefiltrowanego dZzwieku uzytecznego przekazywanego z niestacjonarnego filtra cyfrowego 2. Wyizo-
lowany sygnat w kabinie pojazdu przekazywany jest jednocze$nie do bloku modelu psychoakustycz-
nego 5. Estymator szumu 7 wyznacza takze proporcje natezenia dzwieku odtwarzanego przez gto-
$nik 4, natezenia hatasu w kabinie, zarejestrowanych przez mikrofon 8, ktére w postaci sygnatu trafia-
ja do bloku modelu psychoakustycznego 5, w ktérym na biezgco w sposéb ciggty dokonywana jest
analiza chwilowych wtasciwosci sygnatéw pochodzacych ze zrodta dzwieku uzytecznego 1 i z estyma-
tora szumu 7, gdzie dokonuje sie doboru pozioméw wzmocnienia dla poszczegdinych czestotliwosci
dzwiekéw maskowanych i maskujgcych. Blok modelu psychoakustycznego 5 dobiera takie wartoSci
charakterystyki niestacjonarnego filtra cyfrowego 2, aby chwilowe czestotliwosci maskujgce dzwieku
uzytecznego, po odtworzeniu przez gtosnik 4 nie podlegaty maskowaniu psychoakustycznemu przez
hatas postrzegany przez uzytkownika w kabinie pojazdu.
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Zastrzezenie patentowe

1. Uktad do poprawy jakosci dzwieku w kabinach srodkéw transportu osobowego, w ktérym sy-
gnat ze zrodla dzwieku uzytecznego podawany jest poprzez filtr cyfrowy i wzmacniacz
do co najmniej jednego gtosnika, a jednoczesnie sygnat ten po wyjsciu z filtra cyfrowego
wprowadzany jest do estymatora szumu, do ktérego wprowadzany jest réwniez sygnat z mi-
krofonu, wyposazony jest w blok modelu psychoakustycznego, znamienny tym, ze do bloku
modelu psychoakustycznego (5) w postaci algorytmu cyfrowego podawany jest réwnolegle
z sygnatem z estymatora szumu (7) sygnat bezposrednio ze zrédia dzwieku uzyteczne-
go (1), a sygnat wyjsciowy bloku modelu psychoakustycznego (5) wprowadzany jest do blo-
ku projektowania niestacjonarnego filtra (6), z ktérego sygnat podawany jest do niestacjo-
narnego filtra cyfrowego (2), a wychodzacy z niego sygnat zmodyfikowany o zmienionej cha-
rakterystyce amplitudowo-czestotliwosciowej w stosunku do sygnatu pochodzgcego ze zré-
dta dzwieku uzytecznego (1) przekazywany jest poprzez gtosnik (4) réwnolegle wraz
z dzwiekami hatasu w kabinie $rodka transportu do mikrofonu (8).
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