Zwycięski projekt w kategorii PIONIER INNOWACJI
System do analizy rozkładu pola akustycznego został zbudowany na potrzeby detekcji i opisu artykulacji ustnych oraz nosowych. System powstał w Zakładzie Informatyki Państwowej Wyższej Szkoły Zawodowej w Tarnowie na potrzeby badań naukowych, realizowanych w ramach większego projektu badawczego nr 2012/05/E/HS2/03770: „Współczesna wymowa polska. Badanie z wykorzystaniem trójwymiarowej artykulografii elektromagnetycznej", finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki i koordynowanego przez UMCS w Lublinie.
Celem projektu jest stworzenie dokładnego opisu zjawisk, występujących podczas artykulacji. W ramach wspomnianego grantu, do rejestracji i analizy materiału badawczego wykorzystano kilka urządzeń równocześnie: artykulograf AG500, trzy szybkie kamery przemysłowe oraz specjalnie zaprojektowany 16-kanałowy rejestrator/procesor macierzowy, współpracujący z kołową macierzą mikrofonową. Pozwoliło to na synchroniczną rejestrację trzech typów sygnałów (artykulograficznego, akustycznego i wizyjnego), dzięki czemu możliwy stał się wielopoziomowy, szczegółowy opis realizacji dźwięków języka polskiego, ukazujący zależności pomiędzy danymi pozyskanymi za pomocą różnych narzędzi badawczych.
Zbudowany w Zakładzie Informatyki tarnowskiej PWSZ system, jest specjalnie zaprojektowanym modułem badawczym, który tak naprawdę po raz pierwszy pozwolił na analizę procesów fonetycznych z tak dużą dokładnością. Dane audio gromadzone są z wykorzystaniem kołowej macierzy mikrofonowej oraz 16 kanałowego rejestratora/procesora macierzowego MARP-16. Macierze mikrofonowe to odpowiednio zaprojektowane zespoły mikrofonów, które umożliwiają tzw. kształtowanie wiązki (ang. beamforming) w celu osiągnięcia pożądanej charakterystyki kierunkowej. Co najważniejsze charakterystyka kierunkowa macierzy mikrofonowej może być odpowiednio kształtowana i sterowana w drodze cyfrowego przetwarzana sygnałów. W tym celu konieczna jest  niezależna akwizycja sygnału z każdego mikrofonu w macierzy. Na podstawie danych audio, uzyskanych z macierzy mikrofonowej, oprogramowanie renderuje trójwymiarowy obraz rozkładu pola akustycznego na twarzy mówcy, który następnie nakładany jest na obraz z szybkiej kamery przemysłowej, rejestrującej 200 klatek na sekundę. W ten sposób uzyskuje się efekt tzw. „kamery akustycznej”. Specjalna konstrukcja rejestratora oraz modyfikacja standardowych algorytmów cyfrowego kształtowania wiązki, umożliwiły uzyskanie wysokiej rozdzielczości renderowanych rozkładów pola akustycznego w całym, analizowanym paśmie częstotliwości. Projektant i twórca systemu, dr inż. Daniel Król od lat specjalizuje się w projektowaniu systemów pomiarowych audio. Jak sam podkreśla, konstrukcja MARP-16 jest bezkompromisowa – wydajny procesor zmiennoprzecinkowy oraz sekcja analogowo-cyfrowa, zrealizowana na komponentach dedykowanych do aparatury pomiarowej najwyższej klasy. 
Moc obliczeniowa zastosowanego procesora umożliwia realizację prostych algorytmów cyfrowego kształtowania wiązki w czasie rzeczywistym i zapis danych na karcie pamięci lub strumieniowanie interfejsem USB. Ze względu na badawczy charakter projektu, zdecydowano się na zapisywanie „surowych” danych audio w postaci 16 kanałowych, nieskompresowanych plików WAV na karcie pamięci SDHC/SDXC. Oprogramowanie do renderowania trójwymiarowego rozkładu pola akustycznego realizuje przetwarzanie uzyskanych danych w trybie offline. Takie podejście umożliwia testowanie różnych algorytmów cyfrowego kształtowania wiązki akustycznej na zarejestrowanych danych audio a następnie dokonywania w nich niezbędnych zmian i optymalizacji. Ponadto możliwe jest wykorzystanie zaawansowanych algorytmów adaptacyjnych, które wymagają czasochłonnych obliczeń i nie  mogą zostać zrealizowane w czasie rzeczywistym. Algorytmy adaptacyjne, umożliwiają zwiększenie rozdzielczości uzyskiwanych wykresów rozkładu pola akustycznego, zwłaszcza w zakresie niskich częstotliwości. W rezultacie uzyskuje się film, w którym na obraz z kamery wideo nałożony jest trójwymiarowy wykres, przedstawiający zmiany rozkładu ciśnienia akustycznego podczas wymowy. Zapis z prędkością 200 klatek daje możliwość renderowania tzw. filmów slow motion, pozwalających dokładnie obserwować zmiany rozkładu pola akustycznego podczas artykulacji w zwolnionym tempie.
Zdjęcia i rysunki
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Rys. 1. Rejestrator współpracujący z macierzą mikrofonową (z lewej) oraz jego płyta główna (z prawej).
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Rys. 2. Kołowa macierz mikrofonowa (16 mikrofonów) .
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Rys. 3. Skanowanie rozkładu akustycznego na twarzy mówcy z wykorzystaniem kołowej macierzy mikrofonowej.
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Rys. 4. Przykładowy obraz rozkładu pola akustycznego podczas artykulacji głosek: (od lewej) „E”, „L” oraz „N”
