
УДК 681.3 
Д. Ю. Гирін 

Програмні засоби для експериментальних досліджень діаграм 

направленості мікрофонних решіток 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 

Розроблено експериментальні програмні засоби для аналізу акустичних сигналів 

мікрофонних решіток для подальшої побудови діаграм направленості. Програмне забезпечення 
дає можливість гнучкого конфігурування умов обробки сигналів та оцінювання отриманої  
швидкодії. 
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Abstract 

It was developed the experimental software tools for analyzing the acoustic signals of microphone 
arrays for the further development of directional diagrams. The software enables flexible configuration 
of the signal processing conditions and the evaluation of the received performance. 
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programming. 

Експериментальні дослідження діаграм направленості мікрофонних решіток є окремою 

важливою задачею при розробці аналого-цифрових систем визначення напрямків і 
місцеположення джерел звукових сигналів на місцевості [1-3]. Крім того, програмне 
забезпечення, що розробляється для цих досліджень, по своїй структурі і використаним 

програмним елементам моделює основні операції, що виконуються при обрахунку та 
відображенні даних багатоканального електронного сканування. Це дає можливість оцінити 

реальні затрати часу та вибрати апаратні засоби для здійснення обробки акустичних сигналів 
комп’ютерною частиною системи в режимі, наближеному до реального. 

На першому етапі розробки програмного забезпечення була поставлена задача цифрової 

обробки звукових файлів та побудови діаграм направленості на основі проаналізованих даних. 
Створене  програмне забезпечення написане на мові програмування високого рівня С++. 

Програма аналізує записаний раніше звуковий файл у форматі WAV та, шляхом багатократних 
зсувів між каналами для отримання потрібних затримку,  будує діаграму направленості. 
Користувачем задаються параметрами візуалізації - кількість відліків діаграми, масштаб 

відображення тощо. 
Алгоритм роботи розробленої програми представлено у вигляді блок-схеми на Рисунку 1. 

Основними операціями алгоритму є: 
- введення звукового файлу формату WAV та виділення таких його параметрів як кількість 

відліків, частота дискретизації; 

- відокремлення лівого і правого каналу  та представлення кожного з них у вигляді масивів 
чисел; 

- зсув кожного каналу відносно один одного у лівому на правому напрямках; 
- обчислення середньоквадратичного рівня сигналу для  кожного з напрямків; 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Блок-схема загального алгоритму експериментальної  програми  

Початок 

WAV файл, кількість 

відліків, частота 

дискретизації 

Розбиття звукового файлу на канали, 

створення масиву вихідних даних data := 0, 

n = <кількість загальних відліків файлу> 

i := 0 

Зсув кожного каналу на i елементів, 

data += ටσ 𝑥𝑖
2𝑖

𝑛  

i = n 

Відображення масиву 

вихідних даних у вигляді 

діаграми направленості 

Кінець 



За результатами виконання програми на екрані монітора формується зображення 
представлене на рисунку 2, де виділено поля, що характеризують характеристику вхідного WAV-

файлу, поточні налаштування, задані оператором та безпосередньо – саму діаграму 
направленості, виведену в лінійних координатах. 
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Рисунок 2 –  Візуалізація результатів роботи програми 

 



При експериментальні дослідження швидкодії розробленого програмного забезпечення дало 
такі перші оціночні значення. При опрацюванні вхідного звукового WAV-файлу тривалістю 5 с, 

частотою дискретизації 96 кГц, кількістю каналів – 2, на системному процесорі Intel Core i7-
2670QM, 2.2 ГГц з оперативною пам’яттю DDR3 8GB  загальний час на введення, обрахунок та 

відображення даних для 15 зсувів діаграми направленості  склав 1.7 с.  
Таке значення швидкодії свідчить про придатність розроблено програмного забезпечення для 

експериментальних досліджень діаграм направленості мікрофонних решіток та необхідність 

подальшого вдосконалення швидкодії програми та використання більш потужних 
обчислювальних можливостей. Зокрема, необхідно оцінити можливості використання CUDA-

технології для розпаралелювання обчислень при використанні можливостей графічного 
процесора. 
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