Akustyka: Ustuga StUCH

Krotki opis ustugi

Ustuga StUCH umozliwia oszacowanie skutkdw stuchowych wywotanych na skutek zadanych warunkéw ekspozycji. Umozliwia przyblizenie
aspektéw zdrowotnych zawigzanych z oddziatywaniem hatasu na stuch. Jest to szczegdlnie aktualne zagadnienie ze wzgledu na dynamiczny wzrost
Lkonsumpc;ji” rozrywki, w szczegélnosci z uzyciem dostepnych powszechnie przenosnych odtwarzaczy dzwigku. Do realizacji tego celu wykorzystano
nowatorskie metody obliczeniowe (tzw. dozymetrie psychoakustyczng). Podstawowa funkcjg z tym zwigzanag jest szacowanie skutkéw stuchowych,
jakie wywotuje ekspozycja na hatas. Dzieki temu mozliwe jest okreslanie charakteru czasowego przesuniecia progu styszenia (ang. Temporary Thresh
old Shift, TTS) dla danego rodzaju hatasu i w konsekwenciji - doktadne okreslanie stopnia zagrozen stuchowych dla zadanych warunkéow
akustycznych.

Ustuga zostata udostepniona w ramach gridu dziedzinowego Akustyka.

Aktywowanie ustugi

Aby skorzysta¢ z ustugi nalezy mie¢ konto w projekcie PL-Grid (Zaktadanie konta w portalu PL-Grid).
Po zatozeniu konta w portalu PL-Grid konieczna jest aktywacja ustugi SLUCH w portalu. W tym celu nalezy:

. zalogowac sie do portalu PL-Grid (https://portal.plgrid.pl),

. wybra¢ zakladke "KATALOG APLIKACJI | USLUG",

. upewnic¢ sie, ze jeste$ zalogowany (status widoczny w prawym gérnym rogu strony),

. jesli na stronie "Katalog Aplikacji i Ustug" w prawym gérnym rogu jest widoczny status "Zaloguj" to nalezy w niego klikngg¢,
. wyszuka¢ ustuge "Stuch”, nastepnie klikna¢ w link "Aplikuj"
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Do poprwnego dziatania ustugi Stuch konieczna jest aktywacja nastepujacych ustug:

- "Lokalny dostep do klastrow TASK",

- "Globalny dostep QosCosGrid"

- upewnic sie, ze na liscie grantéw uzytkownika (zaktadka Granty w portalu PL-Grid) istnieje chociaz jeden grant o statusie "aktywny" dla centrum
obliczeniowego TASK w Gdansku.

Zasada dziatania ustugi StUCH

Konstrukcja dozymetru jest oparta na wykorzystaniu zmodyfikowanego modelu psychoakustycznego stuchu oraz na wynikach badan nad wptywem
hatasu na stuch, przeprowadzonych z udziatem grupy ochotnikéw. Na rys. 1 przedstawiono ogdlny schemat psychoakustycznego dozymetru
hatasowego. Jego dziatanie opiera sie na prowadzeniu analizy odpowiedzi btony podstawnej na hatas w pasmach krytycznych stuchu. W pierwszym
kroku wyznaczane jest widmo mocy sygnatu za pomocg szybkiej transformaty Fouriera (blok 2). Nastepnie w bloku 3 jest ono korygowane funkcja
przejscia z ucha zewnetrznego do wewnetrznego. W kroku 4 poszczegdine wspotczynniki widmowe sg grupowane w pasma krytyczne, w oparciu o
skale barkowa. Nastepnie wyznaczany jest poziom sygnatu w poszczegolnych pasmach krytycznych. Wynik ten stanowi pobudzenie btony
podstawnej. Jej odpowiedz jest wyznaczana przez przemnozenie poziomow chwilowej wartosci pobudzenia z charakterystykami filtrow stuchowych
dla poszczegoélnych pasm krytycznych. Uzyskana warto$¢ wychylenia btony podstawnej jest nastepnie usredniana wyktadniczo. Dziatanie to
odzwierciedla bezwtadno$¢ proceséw zachodzacych w uchu wewnetrznym. Usrednione warto$ci sg nastepnie wykorzystywane do wyznaczenia
asymptotycznego przesuniecia progu styszenia (ang. Asymptotic Threshold Shift, ATS). Blok ATS skfada sie z trzech czesci (blok 5, 6, 7). W kolejnym
kroku chwilowe wartosci ATS sg podawane na blok 5, odzwierciedlajacy mechanizm refleksu akustycznego. Zastosowana implementacja polega na
lokalnym usrednianiu poziomu ATS zgodnie z czasem trwania efektu refleksu akustycznego. W praktyce oznacza to chwilowe podtrzymanie poziomu
ATS (usrednianie lokalne), szczegdlnie w przypadku gwattownej zmiany poziomu ATS. Sytuacja taka ma miejsce w przypadku pojawienia si¢ w
sygnale nagtych zmian poziomu dzwieku (pojawienie sig impulsu). W ten sposéb przetworzone wartosci ATS podlegaja ostatecznie usrednieniu
eksponencjalnemu (blok 6), ktére odzwierciedla proces czasowego przesuniecia progu styszenia (usrednianie globalne). Blok 7 jest aktywowany w
momencie zakonczenia ekspozycji, gdy poziom hatasu nie wywotuje juz efektu TTS. Blok ten odzwierciedla zmiany zanikania procesu TTS na skutek
mechanicznego nadwyrezenia delikatnych struktur $limaka. Blok ten jest aktywowany poziomem TTS istniejacym w momencie zakonczenia
ekspozycji.
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https://portal.plgrid.pl
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Rys. 1. Schemat blokowy Psychoakustycznego Dozymetru Hatasowego

W bloku 8 opracowywane sa wyniki korncowe, gotowe do prezentaciji i zapisu do pliku. Model umozliwia zatem wyznaczenie: wartosci TTS w pasmach
krytycznych, czasu pozostatego do uzyskania zadanego przesunigcia progu styszenia, czasu niezbednego do przywrécenia progu styszenia do
wartosci poczatkowej. Bardzo wazng cechg proponowanego dozymetru jest fakt, ze umozliwia okreslenie przesuniecia progu styszenia dla danego
hatasu juz w czasie trwania ekspozycji. Szczegdtowy opis opracowanej metody jest dostepny w nastepujacych pozycjach.

Dla celéw zastosowania opracowanej metody w warunkach obliczeniowych oferowanych przez srodowisko grodowe opracowano zmodyfikowang
wersjg algorytmu, ktéry umozliwia prowadzenie analiz w oparciu o dane dostarczone przez uzytkownika. Schemat dziatania ustugi Stuch
przedstawiono na rys. 2.

Definicja parametrow | Przestanie
ekspozycji probek hatasu

Uzytkownik

Analiza przestanych danych

Obliczenie | | Korekcja | | Kalibracja widmado | |  Symulacja
widma $r. krzywa A zadanego poziomu ekspozycji

Rys. 2. Schemat dziatania ustugi Stuch

Scenariusze uzycia ustugi SLUCH

Uzytkownik moze zastosowaé ustuge SLUCH na rézne sposoby. Mozliwe scenariusze uzycia ustugi Stuch zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Scenariusze uzycia ustugi Stuch.

N = Wymagane Opis funkcjonalnos$ci danej ustugi
r | dane
S



1 | Monofoniczn = W tym scenariuszu uzytkownik powinien dostarczy¢ nagranie hatasu, ktéry ma zosta¢ poddany analizie wraz z informacjag o

e probki warunkach ekspozycji. Ustuga Stuch umozliwia przeprowadzenie obliczen wptywu hatasu na stuch w oparciu o zadane prébki
hatasu w hatasu i parametry ekspozycji. Wyniki obliczern wptywu hatasu na stuch sg zapisywane w interwatach 1 minutowych i obejmujg
formacie wav = zaréwno faze ekspozycji jak i czas po zakonczeniu narazenia na hatas. Analiza tego rodzaju umozliwia poznanie

/raw. szczegotowego przebiegu zmian czasowego przesuniecia progu styszenia w fazie ekspozycji i powrotu stuchu do stanu sprzed
Czestotliwo$ | narazenia na hatas. W tym scenariuszu obliczeniowym petna funkcjonalno$¢ Psychoakustycznego Dozymetru Hatasowego jest
¢ dostepna.

probkowania

48 kHz,

rozdzielczo$

¢ bitowa: 16

bit.

2  Parametry To jest typowy scenariusz uzycia ustugi stuch. Uzytkownik definiuje parametry ekspozycji hatasu takiej jak: poziom hatasu w
ekspozycji: dBA oraz czas ekspozycji w minutach. Dodatkowo wymagane jest przestanie krotkiego pliku audio analizowanego hatasu. W
poziom oparciu o dostarczony plik audio obliczane jest usrednione widmo hatasu za pomoca algorytmu FFT (dtugo$¢ okna analizy FFT
wyrazony w = wynosi 4096 probek). Nastepnie wyznaczone widmo hatasu jest korygowane zgodnie z charakterystyka A oraz wyznaczany
dBA, czas jest poziom réwnowazny skorygowanego widma hatasu. Nastepnie skorygowane widmo hatasu jest skalowane w taki sposéb,
ekspozycjiw | by energia sygnatu odpowiadata zadanej przez uzytkownika wartosci ekspozycji. Po zakonczeniu wstepnej fazy analizy
minutach nastepuje zasadnicza cze$¢ symulacji w trakcie ktérej wyznaczany jest wptyw hatasu na stuch dla zadanych warunkéw
oraz prébka ekspozycji. Wyniki symulacji przedstawiajg prognozowang zmiang czasowego przesuniecia progu styszenia wywotanego przez
hatasu w hatas o zadanym widmie oraz okreslonym poziomie i czasie trwania ekspozycji.
formacie jak
w
scenariuszu
1.

3 | Macierz W tym scenariuszu ustuga stuch moze by¢ uzyta do obliczenia efektow stuchowych ktére moga wystapi¢ na zadanym obszarze
pozioméw (np. podczas koncertu plenerowego). Dane wej$ciowe powinny by¢ przedstawione w formie macierzy zawierajacej poziomy
immisji hatasu w pasmach o szerokosci 1/3 oktawy. W wyniku przeprowadzenia obliczen mozliwe jest uzyskanie dwoch typow
hatasu w wynikéw: maksymalny poziom TTS lub petna charakterystyka TTS dla danego punktu.
pasmach 1
/3 oktawy

4 Dane W tym scenariuszu ustuga stuch moze by¢ uzyta wraz z ustugg Mapy Hatasu. Ustugi te dziatajg kaskadowo. W pierwszej fazie
wymagane wyznaczane sg wartosci pozioméw hatasu a nastepnie uruchamiana jest ustuga stuch, ktéra w oparciu o wyniku ustugi Mapy
dla ustugi Hatasu wyznacza maksymalne wartosci TTS dla poszczegdlnych punktéw analizy.

Mapa Hatasu

1. Parametry ustugi Stuch dla scenariusza 1

pdh paranetr_1 paranetr_2 paranetr_3
Przyktad:
pdh 1 szum rozowy.wav wynik
parametr_1 = wybdr scenariusza obliczeniowego (w tym przypadku wybrany zostat scenariusz 1)
parametr_2 | szum_rozowy.wav — nazwa pliku *.wav, na podstawie ktérego zostang przeprowadzone obliczenia wptywu hatasu na stuch.
Parametry pliku *.wav (czestotliwo$¢ probkowania: 48000, mono, 16 bit)

parametr_3  Identyfikator wyniku, w tym przypadku "wynik".

Po wykonaniu obliczen stworzone zostang dwa pliki XML:
aud_wynik.xml - wyniki pozioméw TTS oraz poziomu Leq podano w pasmach oktawowych,

cr_wynik.xml - wyniki pozioméw TTS oraz poziomu Leq podano w pasmach krytycznych stuchu.

2. Parametry ustugi Stuch dla scenariusza 2
pdh paranetr_1 paranetr_2 paranetr_3 paranmetr_4 paranmetr_5

Przyktad:

pdh 2 szumbialy.wav wyni k 30 94

parametr = wybdr scenariusza obliczeniowego (w tym przypadku wybrany zostat scenariusz 2)
1



parametr | plik.wav — nazwa pliku *.wav. Dla podanego pliku zostanie obliczony $redni rozktad energii akustycznej w dziedzinie czestotliwosci z

2

rozdzielczoscig 11 Hz.
Parametry pliku *.wav (czestotliwo$¢ prébkowania: 48000, mono, 16 bit)

parametr | ldentyfikator wyniku, w tym przypadku "wynik"

3

parametr | czas analizy wyrazony w minutach, np. 30,

4

parametr | poziom ekspozycji wyrazony w dBA, np. 94.

5

W wyniku dziatania ustugi stworzone zostang nastepujace pliki wyjsciowe:

aud_wynik.xml - wyniki pozioméw TTS oraz poziomu Leq podano w pasmach oktawowych,

cr_wynik.xml - wyniki pozioméw TTS oraz poziomu Leq podano w pasmach krytycznych stuchu.

Scenariusz 3

Scenariusz 3 zostat oméwiony w rozdziale: Zaawansowane uzycie.

Pierwsze kroki

Zlecanie obliczen za pomoca klienta QCG

W celu przeprowadzenia obliczen z uzyciem ustugi SLUCH nalezy skorzystac z klienta QCG i postepowaé zgodnie z ponizszg instrukcja.

Klient QCG

Jezeli nie zostato to zrobione wczesniej, przed pierwszym uruchomieniem nalezy skonfigurowaé system QCG (Maszyny dostepowe QCG). Aby
wykona¢ zadanie obliczeniowe nalezy:

1.

6.

Zalogowac sie na wezet dostgpowy QCG:

ssh | ogi n@cg. man. poznan. pl

W przypadku systemu Windows uzyé np. programu PuTTY (opis w sekcji Logowanie).

. Skopiowac skrypt uruchomieniowy wraz z danymi wejsciowymi do katalogu domowego

cp / hone/ pl grid-groups/pl ggsl uch/ sanpl es/test Sl uch.tar.gz .

. Rozpakowa¢ archiwum

tar xzfv testSluch.tar.gz

cd testSluch

. Dostosowac¢, w zaleznosci od potrzeb, dane wej$ciowe: nazwa wiasnego grantu obliczeniowego — w plikach pdh-test-01-TASK.qcg, pdh-test-

02-TASK.qcg, pdh-test-03-TASK.qcg
#QCG gr ant =Nazwa_gr ant u

. Zleci¢ zadanie obliczeniowe

Dla kazdego scenariusza przygotowano skrypt do uruchomienia zadania obliczeniowego. Uruchomienie obliczen dla scenariusza 1:
qcg-sub ./ pdh-test-01- TASK. qcg

dla scenariusza 2:

qcg-sub ./ pdh-test-02- TASK. qcg

dla scenariusza 3:

gcg-sub ./ pdh-test-03-TASK gcg

Po poprawnym wykonaniu kazdego zadania, w katalogu Outputs pojawia sie odpowiednie pliki wynikowe.

W celu zatadowania wtasnych plikéw dzwigkowych dla scenariusza 1 i 2, nalezy skorzysta¢ z narzedzi typu WinSCP. Wiecej szczegdtéw w
podreczniku uzytkownika Sposoby dostepu i przesytania danych lub Pliki i dane.


https://docs.cyfronet.pl/pages/viewpage.action?pageId=4260731#UruchamianiezadaprzezQosCosGrid-MaszynydostpoweQCG
mailto:login@qcg.man.poznan.pl
https://docs.cyfronet.pl/pages/viewpage.action?pageId=4260613
https://docs.cyfronet.pl/pages/viewpage.action?pageId=4260613
https://docs.cyfronet.pl/pages/viewpage.action?pageId=14192214

Zaawansowane uzycie

Ustuga SLUCH moze by¢ wykorzystana do wyznaczenia maksymalnego przesunigcia progu styszenia dla wielu punktéw obserwacji. Ma to miejsce w
przypadku, gdy dysponujemy szczeg6towymi danymi o poziomie hatasu dla wielu punktéw obserwacji. W praktyce zadanie takie jest to realizowane
zgodnie z 3 scenariuszem wykorzystania ustugi. Uzytkownik, dysponujac zbiorem danych (pozyskanym za pomoca ustugi Mapy Hatasu lub

przygotowanym w inny sposob), moze przeprowadzi¢ obliczenia w nastepujacy sposob:

pdh 3 dane_testowe.result wynik_testow 0 1

para
metr
1

para

metr

para
metr

para
metr

para
metr

wybor scenariusza obliczeniowego (w tym przypadku wybrany zostat scenariusz 3)
nazwa pliku wej$ciowego zawierajgcego informacje o poziomie hatasu w pasmach tercjowych (od 25 Hz do 12500 Hz) - dane_testowe.
result

nazwa pliku wyjsciowego - wynik_testowy

mozliwo$¢ wypisania szczegdtowych wynikdw przesuniecia progu styszenia dla poszczegdlnych pasm krytycznych stuchu; jesli procedura

ma zosta¢ wylaczona, to nalezy podaé 0, w przeciwnym razie nalezy poda¢ warto$¢ 1

mozliwo$¢ obliczenia warto$ci maksymalnego przesunigcia progu styszenia dla danego punku obliczeniowego

W wyniku dziatania ustugi stworzony zostanie pliki wyjsciowy zawierajacy wyniki obliczen zgodnie z wybranymi parametrami.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki dziatania ustugi Stuch. W tym celu wykorzystano ustuge Mapy Hatasu do przeprowadzenia wstepnych obliczen
immisji hatasu. Uzyskane wyniki poziomu hatasu dla listy punkéw obserwacji zostaty wykorzystane do obliczenia maksymalnej wartosci TTS dla
poszczegolnych punktéw obserwacji zgodnie z 3 scenariuszem uzycia ustugi SLUCH. Dodatkowo uzyskane wyniki obliczen zostaty zwizualizowane

za pomoca programu CadnaA.
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Rys. 3. Przyktadowy wynik dziatania ustugi SLUCH dla scenariusza 3.

Gdzie szukac dalszych informacji?

W przypadku dalszych pytan lub watpliwo$ci mozna kontaktowa¢ sie z administratorami ustug gridu dziedzinowego Akustyka D1, poprzez system
pomocy projektu PL-Grid (https://helpdesk.plgrid.pl, kolejka "Akustyka”) lub e-mailem na adres: akustyka@helpdesk.plgrid.pl.
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