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Program konferencji

14.09.2021 Wtorek
10°9 Ceremonia otwarcia
POKOJ 1 | POKOJ 2
1030 Referat Plenarny
Tadeusz Gudra — System elektroakustyczny w Muzeum Narodowym ”Pa-
norama Raclawicka” we Wroclawiu (1985-2020). Opis retrospektywny
1130 Sesja In Memoriam — Profesor Zbigniew Engel
Wojciech Batko, Zbigniew Engel, Adam Lipowczan, Dariusz Pleban
1230 Przerwa
SHA 2021 — Hydroakustyka Ultradzwieki i Elektroakustyka
1400 K. Listewnik A. Jbézefczak
1429 P. Falkowski-Gilski R. Bielas
10%° Z. Lubiniewski M. Moszynski
1590 P. Grall K. Czesak
1520 R. Studanski P. Dziechcifski
1540 A. Zak M. Kmiecik
16%9 J. Schmidt T. Makuch
1629 I. Kochanska D. Mleczko
1670 H. Lasota
15.09.2021 Sroda
1000 Referat Plenarny
Zdzistaw Madej - Zmienne pola akustyczne rezonatoréw przestrzeni aktyw-
nych anatomicznie w supozycji do tonu krtaniowego w gtosie w kontekscie
zmiennej akustyki przestrzennej
Inzynieria Akustyczna i Biomedyczna
Akustyka pomieszczen i budowli Przetwarzanie mowy
i akustyka biomedyczna
1190 A. Sygulska P. Staroniewicz
1120 J. Radosz S. Brachmanski
1170 W. Biniek K. Kotarba
1200 K. Brawata K. Kotarba,
1220 A. Pilch K. Opielinski
1290 S. Makomaska N. Damps
1390 M. Miterska T. Swietlik
1320 Przerwa




Referat Plenarny
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14 Mirostaw Meissner — Zastosowanie analizy modalnej w badaniach akustyki
przestrzeni zamknietych: podstawy teoretyczne i wyniki symulacji numerycz-
nych
Akustyka pomieszczen i budowli Psychoakustyka i akustyka stuchu
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16%0 A. Chojak W. Wszolek
1620 Regupol BSW GmbH
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1720 P. Falkowski-Gilski Hottinger
17%0 K. Juros Bruel & Kjaer Regupol Svantek
1800 A. Pastusiak Poland BSW GmbH | sp. z 0.0
1840 Spotkanie Komisji Sp. z 0. o.
Konkursu Marka Kwieka
16.09.2021 Czwartek

Referat Plenarny
Marzena Dzida — Ultradzwieki w dwoch odslonach — wlasciwosci aku-

00
10 styczne cieczy jonowych i wlasciwosci termiczne nanofluidéw jonowych
Akustyka Srodowiska Inzynieria Akustyczna i Biomedyczna
i ochrona przed hatasem Wibroakustyka i diagnostyka
1199 K. Kosala W. Paluch
1129 D. Romik J. Kopania
1170 I. Czajka L. Pieczonka
1200 P. Lojek J. Spytek
1229 B. Stepien M. Czapla
1240 A. Swierkoska
1390 Przerwa
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1470 R. Bolejko A. Wielgus
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16°0 | T. Wszotek — Wprowadzenie metody CNOSSOS-UE. Ogélna charaktery-
styka zmian w stosunku do metod zalecanych w Dyrektywie 2002/49/WE
179 | P. Pawlik — Zastosowanie metody Monte Carlo w ocenie niepewnosci mo-
delowanego hatasu kolejowego
18%0 [ P. Kokowski; P. Libiszewski — Modelowanie hatasu komunikacyjnego —
hatas drogowy
19°0 [ P. Kokowski; M. Galuszka — Modelowanie hatasu komunikacyjnego —

hatas kolejowy
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Referat Plenarny
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Metoda CNOSSOS w modelowaniu halasu w Srodowisku

11°9 [ A. Chyla — Modelowanie hatasu komunikacyjnego — hatas lotniczy
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Sesja SHA — 36 Sympozjum z Hydroakustyki

14.09.2021 Wtorek — Pokédj 1

14°° Karol Listewnik
Cental Office of Measures
Wzorcowanie hydrofonéw w malych czestotliwosciach z uzyciem metody
wibrujacej kolumny wody
142° Przemyslaw Falkowski-Gilski, Zbigniew Lubniewski
Gdansk University of Technology
Szacowanie bledu pseudoodleglosci GNSS w mobilnym systemie Android

144 Monika Gierszewska, Tomasz Berezowski, Zbigniew Eubniewski
Gdansk University of Technology
Klasyfikacja terenéw zalanych na obszarach podmoklych w okresie wczesnej
wiosny z uzyciem réznych metod polarymetrycznych SAR

15°° Piotr Grall
Gdansk University of Technology
Metoda okreslenia wspétczynnika korelacji echa od dna za pomoca echoson-
dy interferometrycznej w rejonach plytkowodnych

15%° Ryszard Studaniski, Andrzej Zak
Gdynia Maritime University
Laboratorium hydroakustyki w Uniwersytecie Morskim w Gdyni

15 Andrzej Zak, Ryszard Studariski
Polish Naval Academy
Zastosowanie odbioru zbiorczego z filtracjg adaptacyjng w transmisji danych
w kanale hydroakustycznym

16°° Jan H. Schmidt, Aleksander M. Schmidt
Gdansk University of Technology
System akustycznej komunikacji podwodnej wykorzystujacy sygnal szero-
kopasmowy z hiperbolicznie modulowang czestotliwoscia

16%° Twona Kochariska
Gdansk University of Technology
Nowa metoda detekcji sygnalu z bezposrednim modulowaniem no$nej se-
kwencjg kodowg dla systemu akustycznej komunikacji podwodnej w wodach
plytkich

16° Henryk Lasota, Roman Smierzchalski, Piotr Cywiriski, Mateusz Rzymowski, Lukasz
Kulas
Gdansk University of Technology
Marine Autonomous Technologies for Support of Marine Observations



Sesja Ultradzwieki i Elektroakustyka

14.09.2021 Wtorek — Pokdj 2

14%  Arkadiusz Jézefczak, Tomasz Kubiak
Adam Mickiewicz University in Poznan
Ultrasound-triggered cargo release from capsules

142° Rafal Bielas, Bassam Jameel, Tomasz Hornowski, Arkadiusz Jézefczak
Adam Mickiewicz University in Poznan
Whplyw pola magnetycznego na wlasno$ci akustyczne magnetycznych zawie-
sin i emulsji
144 Marek Moszyniski
Technical University of Gdansk
Zastosowanie otwartego oprogramowania FreeFEM do modelowania drgan
wykorzystujacych efekt piezoelektryczny
15°° Karol Czesak, Piotr Kleczkowski
AGH University of Science and Technology
Charakterystyki kierunkowos$ci gltosniké6w modéw rozproszonych
15%° Pawel Dziechciriski
Wroctaw University of Science and Technology
Wskaznik transmisji mowy w projektowaniu systeméw naglasniania - meto-
da uproszczona dla systeméw centralnych
15 Michal Kmiecik
AGH University of Science and Technology
Wykorzystanie optymalizacji do konstrukcji zestawéw glo$nikowych o szcze-
gbélnych wtasciwosciach - subwoofer kardioidalny
16°° Teresa Makuch
AGH University of Science and Technology
Wykorzystanie mikrofonu ambisonicznego w badaniu pola akustycznego
162° Dominik Mleczko
AGH University of Science and Technology
Zastosowanie metody MLS w pomiarach laboratoryjnych izolacyjnosci aku-
stycznej od dzwiekéw powietrznych



Sesja Akustyka pomieszczen i budowli

15.09.2021 Sroda — Pokéj 1

11°° Anna Sygulska
Poznan University of Technology
Ksztalcenie studentéw architektury w zakresie akustyki jako odpowiedZ na
norme hatasu poglosowego

11%° Jan Radosz
National Research Institute
Badania pilotazowe ucigzliwos$ci halasu w odniesieniu do charakterystyk cza-
sowych, amplitudowych i czestotliwoSciowych dzwieku

11%° Wojciech Binek, Aleksandra Chojak, Tadeusz Kamisiriski
AGH University of Science and Technology
Analiza wplywu wybranych modeli odbicia dZzwieku na zmienno$é wynikéw
symulacji metodami geometrycznymi

12%° Krzysztof Brawata
Gorycki and Sznyterman
Elementy modyfikujace wlasno$ci akustyczne mebli

122° Adam Pilch, Piotr Duda, Jarostaw Rubacha
AGH University of Science and Technology
Opracowanie metody pomiaru przyrostu izolacyjnoéci od dzwiekéw uderze-
niowych lekkich wylewek podlogowych

12%° Sylwia Makomaska
University of Warsaw
Between (pseudo)silence and moise — the ontological status of music in the
lo-fi environment. The case of contemporary shopping malls

13% Magdalena Miterska
Central Mining Institute
Wplyw halasu na stanowiskach pracy na odbiér soundscape w pomieszcze-
niach przeznaczonych do wypoczynku w miejscu pracy

15% Witold Mikulski
National Research Institute
Rozklad poziomu dzwieku maskujacego w pomieszczeniu biurowym open
space

15%° Magdalena Miterska
Central Mining Institute
Ocena soundscape na stanowiskach pracy w laboratoriach wzgledem po-
mieszczen biurowych.



15%° Jarostaw Rubacha
AGH University of Science and Technology
Ustrdj rozpraszajacy dzwiek zbudowany z metamaterialéw akustycznych

16°° Aleksandra Chojak
AGH University of Science and Technology
Analiza wymiarowa akustycznych struktur metamaterialowych

Sesja IAB — Przetwarzanie mowy i akustyka biomedyczna

15.09.2021 Sroda — Pokéj 2

11°° Piotr Staroniewicz
Wroctaw University of Science and Technology
Whplyw sennosci w glosie na skuteczno$é rozpoznawania moéwcy

11%° Stefan Brachmanski, Andrzej B. Dobrucki
Wroctaw University of Science and Technology
Wplyw poziomu haltasu i poglosu na czas reakcji stuchaczy w percepcji
logatoméw

11*° Katarzyna Kotarba, Michal Kotarba
AGH University of Science and Technology
Diagnostyka zaburzen glosu przy uzyciu x-wektoréw

12°° Katarzyna Kotarba, Michal Kotarba
AGH University of Science and Technology
X-wektory oparte o MFCC i GFCC oraz ich zastosowanie w rozpoznawaniu
zaburzen glosu — analiza poréwnawcza

12%° Kraysztof J. Opieliriski, Piotr Pruchnicki
Wroctaw University of Science and Technology
Metoda precyzyjnego wyznaczania poczatku impulsu za pomoca kryterium
informacyjnego Akaike do celéw ultradZzwiekowej tomografii transmisyjnej

12%° Natalia Damps, Maciej Klaczyriski
AGH University of Science and Technology
Zastosowanie metody Matching Pursuit w analizie sygnalu fonokardiogra-
ficznego

13° Tomasz Swietlik, Krzysztof J. Opieliniski
Wroctaw University of Science and Technology
Mozliwosci poprawy obrazowania w metodzie Tomografii Dopplerowskie za
pomoca wybranych algorytméw i elementéw ukladu pomiarowego.
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Sesja Psychoakustyka i akustyka stuchu

15.09.2021 Sroda — Pokéj 2

15°° Katarzyna Sochaczewska, Pawel Malecki, Jerzy Wiciak
AGH University of Science and Technology
Ewaluacja parametru najmniejszego styszalnego kata (Minimum Audible
Angle) w sferycznym ambisonicznym systemie odtwarzania 3-go rzedu.
15%° Karolina Stelmach
Polish Academy of Sciences
Krétkie dZzwieki. Badania behawioralne i pomiary sztucznej glowy.

15° Anna K. Pastusiak, Honorata Hafke-Dys, Jedrzej Kociriski
Adam Mickiewicz University in Poznan
Rola percepcji bimodalnej w wykrywaniu patologicznych dzwigekéw ostucho-
wych

16°° Wieslaw Wszolek, Zdzistaw Madej, Mateusz Gawlik
AGH University of Science and Technology
Zmienna interpretacja procesu intonacji oraz pola akustyczno- fizjologicz-
nego w trakcie glosowym $piewakéw

Konkurs im. Marka Kwieka

15.09.2021 Sroda — Pokéj 1

17°° Bartlomiej Chojnacki
AGH University of Science and Technology
Symulacje numeryczne matryc gtosnikowych do oceny jako$ci akustycznego
zrédla wszechkierunkowego

17° Przemyslaw Falkowski-Gilski, Stefan Brachmariski, Mawrycy J. Kin, Andrzej B. Do-
brucks
Gdansk University of Technology
Réznica w subiektywnej ocenie jakosci mowy pomiedzy nastolatkami dwu-
jezycznymi a jednojezycznymi

17*° Klara M. Juros
AGH University of Science and Technology
Sound transmission loss oraz efekt pasma zaporowego w rezonansowyh struk-
turach metamaterialowych

180 Anna K. Pastusiak, Anna Warzybok, Jedrzej Kociniski
Adam Mickiewicz University in Poznan
Zjawisko masking release - wplyw wieku i wielkosci ubytku stuchu
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Sesja Akustyka srodowiskowa i ochrona przed hatasem

16.09.2021 Czwartek — Pokéj 1

11°° Krzysztof Kosala
AGH University of Science and Technology
Badania eksperymentalne wlasnosci akustycznych wykladzin i rdzeni dZzwie-
kochtonnych przegréd warstwowych

11*° Dawid Romik
AGH University of Science and Technology
Badania numeryczne halasu generowanego przez wentylator osiowy zabu-
dowany w rurociggu

11%° Katarzyna Suder-Debska, Ireneusz Czajka, Pawel Eojek
AGH University of Science and Technology
Wyznaczanie mocy akustycznej wentylatora w warunkach in situ metoda
wirtualnego zZrédla wzorcowego

12°° Pawel Lojek, Katarzyna Suder-Debska, Michal Mach
AGH University of Science of Technology
Analiza wplywu parametréw geometrycznych wneki na haltas generowany
przy przeplywie

12%° Bartlomiej Stepien, Tadeusz Wszolek
AGH University of Science and Technology
Whplyw rozkladu a priori na estymacje poziomu mocy akustycznej metoda
inzynierska

12*° Anna Swierkoska
YLukasiewicz Research Network
Pisk na luku — jakie parametry wplywaja na jego powstawanie? Analiza sta-
tystyczna hatasu generowanego podczas pokonywania lukéw przez pojazdy
szynowe w Sztokholmskim metrze.

14°° Emil Kozlowski, Rafal Mlyniski
National Research Institute
Sprawdzenie spelnienia wymagain normatywnych dotyczacych wyposazenia
i warunkéw przeprowadzenia badan tlumienia dzwieku ochronnikéw stuchu

14%° Jan Radosz
National Research Institute
Model bariery akustycznej z wykorzystaniem warstwowych struktur krysz-
taléw sonicznych.

14*° Romuald Bolejko, Pawel Dziechcifiski, Przemystaw Plaskota, Barbara Rudno-Rudziriska
Wroctaw University of Science and Technology
Metody oceny parametréw ekranéw akustycznych z modutami fotowoltaicz-
nymi
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15°° Dariusz Bismor
Silesian University of Technology
Algorytmy czeSciowej aktualizacji z wyciekiem w zastosowaniu do struktu-
ralnej aktywnej redukcji hatasu.

Sesja IAB — Wibroakustyka i diagnostyka

16.09.2021 Czwartek — Pokdj 2

11°° Wojciech Paluch, Maciej Klaczyriski
BWI Poland Technologies
Analiza stanéw nieustalonych komponentu samochodowego przy uzyciu po-
miaréw 3D natezenia dzwieku

112° Joanna M. Kopania
L6dZ University of Technology
Emisja hatasu przez prety o réznych ksztaltach przy niskich i $rednich licz-
bach Reynoldsa

11%° Fukasz J. Pieczonka, Jakub Haladus
AGH University of Science and Technology
Badania nieniszczace materialéw konstrukcyjnych technika ultradzwiekéw
sprzeganych przez powietrze
12°° Jakub Spytek, Eukasz J. Pieczonka, Eukasz Ambroziriski
AGH University of Science and Technology
Wykorzystanie fal prowadzonych do badan nieniszczacych materiatéw
122° Marcjanna Czapla, Tadeusz Wszolek
AGH University of Science and Technology
Analiza czynnikéw wplywajacych na wynik pomiaru poglosowego wspéi-
czynnika pochtaniania dZzwieku w warunkach laboratoryjnych
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Sesja Akustyka Teoretyczna

16.09.2021 Czwartek — Pokdj 2

14%  Pawel Eojek, Ireneusz Crajka, Katarzyna Suder-Debska, Andrzej M. Gola$
AGH University of Science and Technology
Hatlas generowany przy przeplywie przez kanal z wneka o odksztalcalnych
$cianach

14%° Zukasz Gorazd
AGH University of Science and Technology
Zastosowanie formalizmu macierzy rozproszenia do analizy tlumienia aku-
stycznego tlumika refleksyjnego dla pobudzenia pojedynczym modem.

14° Agnieszka Wielgus, Bogustaw Szlachetko
Wroctaw University of Science and Technology
Technika przerzedzanie macierzy mikrofonéw w problemie ksztaltowania
wigzki w polu bliskim.
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Stresczenia referatéw plenarnych

Tadeusz Gudra
Wroctaw University of Science and Technology

System elektroakustyczny w Muzeum Narodowym ,,Panorama Raclawicka” we
Wroctawiu (1985-2020). Opis retrospektywny

Obraz ,,Panorama Ractawicka” — dzieto kultury narodowej o duzej wartosci historycznej,
budzace olbrzymie zainteresowanie nie tylko polskiego spoteczenstwa wymagalto zaréwno
odpowiedniego obiektu jak i wyposazenia technicznego. Specyficzny charakter obiektu na-
rzucil szczegblne wymagania projektantom systemu elektroakustycznego; nalezato m. in.
uwzglednié¢ spodziewane duze zainteresowanie obiektem i zwigzane z tym wymagania doty-
czace bezpieczenstwa ludzi i ptétna, zapewnié¢ duza przepustowos$é obiektu przy mozliwie
obszernym komentarzu dotyczacym ogladanego dzieta, zapewnié¢ mozliwo$¢ przekazywania
komentarza jednoczesnie w kilku jezykach, oraz uwzgledni¢ mozliwosé réznych sposobéw
organizacji ruchu zwiedzajacych w holu wejsSciowym, w Malej Rotundzie i na platformie
w Rotundzie. Uwzglednienie w/w wymagan oraz szereg innych warunkéw wynikajacych
z trwajacego stanu wojennego byto mozliwe jedynie poprzez budowe automatycznego sys-
temu elektroakustycznego, ktéry w potaczeniu z systemem informacyjnym stanowilby kom-
pleksowe rozwiazanie problemu organizacji zwiedzania obiektu. W pracy przedstawiono
opracowany i wykonany automatyczny system elektroakustyczny wspomagajacy zwiedzane
obiektu wystawienniczego przeznaczonego dla duzej liczby zwiedzajacych. System elektro-
akustyczny, sterowany mikroprocesorem (pézniej za pomoca komputera), spelnia dwie funk-
cje: przekazywanie komentarza objasniajacego wystawe i sterowanie ruchem zwiedzajacych.
Przedstawiono realizacj¢ nadzwiekawiania umozliwiajaca przekazywanie najpierw szesciu,
pézniej szesnastu wersji jezykowych komentarza objasniajacego jednoczeénie dla réznych
grup stuchaczy. Oméwiono podstawowe elementy rozwiazan technicznych zastosowanych
na przestrzeni 35 lat eksploatacji systemu elektroakustycznego. Zrealizowane rozwigzanie
byto wynikiem pracy zespotu pracownikéw kierowanego przez gtéwnego projektanta syste-
mu, autora niniejszej pracy. Wynikiem realizacji systemu bylo uzyskanie 4 patentéw oraz
Nagroda MNiSW.

Zdzistaw Madej

Krzysztof Penderecki Academy of Music in Krakow

Zmienne pola akustyczne rezonatordéw przestrzeni aktywnych anatomicznie w su-
pozycji do tonu krtaniowego w glosie w kontek$cie zmiennej akustyki prze-
strzennej

Rozwdj nauk medycznych szczegdlnie z zakresu foniatriioraz wiedza o aparacie gtosotwor-
czym rozwineta sie w istotny sposdb na przestrzeni ostatnich lat, zaré6wno w kontekscie
wielu nowych teorii, takich jak: rola i znaczenie tonu krtaniowego, pdl czuciowych czy
fizjologia oddechu, jak i rozwoju dyscypliny artystycznej wokalistyka w zakresie nowych
kryteriéw brzmieniowych Szczegdlnie w kontekscie akustyki gtosu. Te dwa obszary wiedzy
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wzajemnie sie wspomagaja. Rozwdj ten dotyczy takze techniki wokalnej u podstaw ktérej,
lezy anatomia i fizjologia glosu. Otwiera to nowe $wiatlo na problemy, ktére nie dawaty
sie do tej pory wyttumaczy¢ i uja¢ w sposéb Scisty i naukowy.Subiektywne dotad dozna-
nia i oceny naukowo-artystyczne parametréw glosu ludzkiego w kontekscie wykonawczym,
zostaja stopniowo zastepowane stwierdzeniami opartymi na wynikach badan naukowych,
zwlaszcza z dziedziny foniatrii oraz akustyki z perspektywy nowych wypracowany wzorcéw
artystyczno-brzmieniowych w wokalistyce W akustycznym zewnegtrznym polu.Wszystkie
te obszary naukowej interpretacji pomocniczo wspomagaja proces ksztalcenia wokalnego
i staja sie fundamentem obiektywnych kryteriéw interpretacji glosu w kontekscie wykonaw-
czym. Istnieje potrzeba redefinicji niektérych zjawisk i probleméw zwigzanych z zjawiskiem
tworzenia i ksztalcenia gtosu na sposéb artystyczny z przyjeciem pewnej optyki wynikajacej
z obiektywnej wiedzy z zakresu anatomii i fizjologii glosu. Prowadzi to do usystematyzo-
wania i uporzadkowania obszaréw anatomicznie aktywnych ktoérych fizjologiczne czynnosci
staja u podstaw obrazu akustycznego gltosu w praktyce wykonawczej. Jest to o tyle istotne
ze wiedza ta prowadzi w sposéb konsekwentny do rozwoju techniki wokalnej, ktéra staje
sie narzedziem poprawnej interpretacji.

Caloé¢ zagadnien wokalistyki obraca si¢ wiec wokol znalezienia takich form wykorzy-
stania narzadu glosu, jakie nie spowodowalyby uszkodzenia i destrukcji tego aparatu oraz
optymalizowania mozliwosci wykonawczych ze wzgledu na poprawna technike wokalng oraz
przestrzenie akustyczne.

Na czoto zagadnien dotyczacych prawidlowej emisji gtosu wysuwa sie sprawa anato-
micznych obszaréw aktywnych, ktére stanowia podstawe do poprawnej fizjologicznie in-
terpretacji glosu. Pojecie ,anatomiczne obszary aktywne” jest zbyt szerokie, aby mozna
byto je tutaj calo$ciowo i wyczerpujaco oméwié — dlatego wiec zastanowimy sie jedynie
nad trzema podstawowymi obszarami ktore stanowia punkt wyjécia do redefinicji zjawisk
wokalnych takich jak: ton krtaniowy, funkcja pierscienia zwierajacego nosogardziel a takze
maska w rozumieniu ,tutta testa” - cala glowa. Obszaryte dadza sie opisa¢ z naukowe-
go punktu widzenia i na podstawie tych struktur anatomicznych da si¢ zastosowac Sciste
kryteria oceny parametrow artystycznych glosu ludzkiego.

Meissner Mirostaw

Polish Academy of Sciences

Zastosowanie analizy modalnej w badaniach akustyki przestrzeni zamknietych:
podstawy teoretyczne i wyniki symulacji numerycznych

W zakresie maltych czestotliwosci mody akustyczne maja duzy wplyw na pole dzwiekowe
w przestrzeniach zamknietych, poniewaz ich wzbudzenie skutkuje nieregularnoscia rozkta-
du cis$nienia akustycznego oraz deformacjg odpowiedzi czestotliwosciowej, za§ w warunkach
poglosowych prowadzi do nieliniowosci krzywej zaniku poziomu dzwicku. Do modelowania
akustyki przestrzeni zamknietych zastosowano teori¢ falowa bazujaca na analizie modalnej,
w ktérej podstawowe znaczenie ma wyprowadzona zalezno$¢ na odpowiedz impulsows dla
przestrzeni zamknietej o dowolnym ksztatcie. Wykorzystujac opracowany model teoretycz-
ny przeanalizowano takie zagadnienia akustyczne jak: wptyw ksztaltu przestrzeni zamknie-
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tej na czestotliwo$¢ modoéw wiasnych, efekt lokalizacji modéw oraz zjawisko degeneracji
modéw. Zbadano tez wptyw modyfikacji parametréw dZzwiekochtonnych powierzchni brze-
gowych na nieliniowo$é zaniku poziomu ci$nienia akustycznego oraz rozktad przestrzenny
sktadowej aktywnej i reaktywnej wektora natezenia dzwieku. Dla pomieszczenia o $cianach
pokrytych materiatem dZwigkochlonnym o zespolonej impedancji powierzchniowej prze-
prowadzono natomiast symulacje odpowiedzi czestotliwosciowej i poréwnano ich wyniki
z rezultatami obliczen uzyskanymi metoda elementéw skonczonych.

Marzena H. Dzida
University of Silesia in Katowice

Ultradzwieki w dwéch odslonach - akustyczne wlasciwos$ci cieczy jonowych oraz
termofizyczne wlasciwo$ci ionanofluidéw, About two applications of ultrasounds - aco-
ustic properties of ionic liquids and thermal properties of ionanofluids

Ciecze jonowe to zwigzki charakteryzujace sie réznorodnymi wtasciwosciami wynikajacymi
z réznorodnej budowy kationéw i anionéw. Sa to uktady dysypatywne lub nawet silnie
dysypatywne ze wzgledu na duza lub bardzo duza lepkosé. W zwigzku z tym czestotliwosé
relaksacji moze wystepowaé w zakresie czestotliwo$ci pomiarowych predkosci ultradzwie-
kéw. Czestotliwo$é relaksacji zalezy réwniez od temperatury i ci$nienia. Dlatego bada-
nia akustyczne cieczy jonowych w okreslonych warunkach powinny obejmowaé pomiary
absorpcji ultradzwiekowej, lepkosci i predkosci ultradzwigkéw. Otrzymang w ten sposdb
termodynamiczng predkosé ultradzwiekéw mozna wykorzysta¢ do okreslenia wladciwosci
termofizycznych. Zarédwno ciecze jonowe, jak i ionanofluidy charakteryzuja si¢ unikatowymi
wlasciwosciami termofizycznymi. Ionanofluidy to uktady sktadajace sie z nanoczastek roz-
proszonych w cieczach jonowych. Stabilne dyspersje uzyskuje sie przez sonikacje. Warunki
przygotowania ionanofluidéw wptywaja na ich dtugoterminowa stabilno$é¢ oraz wtasciwosci
termofizyczne.

Tonic liquids are compounds characterized by variety properties resulted from variety of ca-
tions and anions. They are dissipative or even strongly dissipative liquids because of their
high and very high viscosity. Therefore, the relaxation frequency can occur within the usual
frequency range of speed of sound measurements. The relaration frequency also depends
on the temperature and pressure of measurements. Therefore, the acoustic investigations
of ionic liquids under certain conditions should include ultrasonic absorption, viscosity and
speed of sound measurements. The obtained in this way thermodynamic speed of sound
can be used for determination thermophysical properties. Both ionic liquids and ionanoflu-
ids characterize exciting thermophysical properties. Ionanofluids are the systems composed
of mnanoparticles dispersed in ionic liquids. The stable dispersions are obtained by sonica-
tion. The protocol of preparation the ionanofluids is crucial for their long-term stability and
thermophysical properties.
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Tadeusz Wszolek, Barttomiej Kukulski
AGH University of Science and Technology

Korekcje stosowane w ocenie dokuczliwosci Zrédel hatasu, Adjustments used in
annoyance assessment of noise sources

Praca dotyczy analizy i ekstrakcji cech hatasu z zawartoscig sktadowych tonalnych, im-
pulséw, sktadowych niskoczestotliwosciowych oraz modulacji amplitudy w zastosowaniu do
oceny jego dokuczliwoéci w srodowisku. Cho¢ algorytmy uzyteczne w identyfikacji i klasy-
fikacji sktadowych tonalnych, oparte o psychoakustyczna koncepcje pasm krytycznych, sa
dobrze dopracowane i zweryfikowane w odniesieniu do subiektywnego ich odbioru, w wielu
krajach stosowana jest stala poprawka. Jednak zdecydowanie trudniejszym zadaniem jest
identyfikacja i pomiar pojedynczych impulséw wraz z odpowiednia ich kwalifikacja tudziez
pomiar i ocena dokuczliwosci spowodowanej modulacja amplitudy oraz podwyzszong za-
warto$cia niskich czestotliwosci. W pracy zaprezentowano podejscia stosowane w pomiarze
i ocenie wymienionych cech hatasu, w szczegdlnosci modulacji amplitudy zaproponowanej
przez grupe roboczg UK IoA AMWG oraz zesp6t Tashibany, w zastosowaniu do oceny wpty-
wu modulacji amplitudy wywotanej przejsciem topat obok wiezy na dokuczliwo$é hatasu
turbin wiatrowych. W ocenie wpltywu niskich czestotliwosci na dokuczliwosé hatasu oparto
sie o podejécie Laventhalla, stosowane takze w ocenie hatasu turbin wiatrowych, a oparte
o krzywa progowa styszenia. Wskazano na gléwne trudnosci w pomiarze dzwigkéw o duzej
impulsowosci z propozycja cech dystynktywnych przydatnych w jej klasyfikacji. Pokazano
wyniki badan wtasnych impulséw pochodzacych od zderzen wagonéw wraz z propozycja
klasyfikacji impulséw uzytecznej w ocenie ich dokuczliwosc

This paper deals with the analysis and extraction of noise features with the content of tona-
lity, impulsivity, low-frequency components and amplitude modulation in application to the
assessment of its annoyance in the environment. Although algorithms useful in identifying
and classifying tonal components, based on the psychoacoustic concept of critical bands, are
well defined and verified with respect to their subjective perception, a fized correction is still
applied in many countries. However, a more difficult task is to identify and measure single
impulsive events with their appropriate qualification or to measure and assess annoyance
caused by amplitude modulation and increased low frequency content. This paper presents
approaches used in the measurement and evaluation of the mentioned noise features with
emphasis on amplitude modulation as proposed by the working group of UK IoA AMWG
and the Tashibana team.
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Rafal Bielas, Bassam Jameel, Tomasz Hornowski, Arkadiusz Jozefczak
Adam Mickiewicz University in Poznan

Wplyw pola magnetycznego na wlasnosci akustyczne magnetycznych zawiesin
i emulsji, The influence of magnetic fields on acoustic properties of magnetic dispersions
and emulsions

Zawiesiny czastek magnetycznych w cieczach (ciecze magnetyczne) i emulsje stabilizowane
przez magnetyczne czastki state (emulsje Pickeringa) moga mie¢ wiele zastosowan, kiedy
umieszczone zostang w polu magnetycznym. Gdy pole magnetyczne jest zmienne, czastki
magnetyczne stajg sie zrédtami ciepta w wyniku relaksacji lub histerezy magnetycznej, co
moze by¢ wykorzystane miedzy innymi w hipertermii magnetycznej. Czastki magnetyczne
mogg tez reagowad na stale pole magnetyczne zmieniajac swoje potozenie lub uktadajac sie
w wieksze struktury, co prowadzi do magnetycznej separacji. W czasie prezentacji zosta-
nie pokazane, w jaki spos6b magnetyczne nagrzewanie w zmiennym polu magnetycznym
wplywato na akustyczne wlasnosci cieczy magnetycznych, emulsji Pickeringa oraz zawiesin
czastek magnetycznych i niemagnetycznych [1]. Ponadto, fale ultradzwiekowe byly uzyte
do oceny efektywnoséci separacji kropel Pickeringa w stalym gradientowym polu magnetycz-
nym o réznym natezeniu. Na podstawie zmiany wspétczynnika ttumienia fal ultradzwieko-
wych pokazano dynamike ruchu kropel w emulsji i efektywnosé oczyszczania fazy ciaglej
[2]. Wyniki te moga postuzyé w przyszlosci miedzy innymi do opracowania metod oceny
skutecznosci separacji magnetycznej zanieczyszczen usuwanych z uzyciem emulsji Pickerin-
ga. [1] R. Bielas, B. Jameel, A. Jézefczak, Monitoring of Pickering emulsion stability during
magnetic heating using ultrasound measurements, Measurement, 178 (2021) 109431. [2] B.
Jameel, R. Bielas, T. Hornowski, A. Jozefczak, Propagation of ultrasonic wave in magnetic
Pickering emulsion under DC magnetic field, manuscript in preparation.

Badania byty finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektow: PRE-
LUDIUM (2019/35/N/ST5/00402) oraz PRELUDIUM BIS (2019/35/0/ST3/00503).
Dispersions of magnetic particles in liquids (i.e., magnetic fluids) and emulsions stabilized
with magnetic particles (i.e., Pickering emulsions) have been offered numerous potential
applications when being exposed to external magnetic fields. When an alternating magnetic
field is applied, the particles become the sources of heat due to magnetic relaxation and
magnetic hysteresis that can be used e.g., in magnetic hyperthermia therapies. On the other
hand, magnetic particles are responsive to the static magnetic field and can change their
position or form the larger structures that, as a results, lead to the process of magnetic sepa-
ration. In the presentation, we will present how the heating under the alternating magnetic
field influenced the acoustic properties of magnetic fluids, magnetic Pickering emulsions,
and the dispersions of magnetic and soft particles [1]. In addition, ultrasound was used
to evaluate the efficiency of the Pickering droplets separation under static gradient magne-
tic fields of different intensities. Based on the changes in the ultrasonic attenuation the
dynamics of droplet movement was characterized as well as the efficiency of purification
of the emulsion continuous phase [2]. The obtained results can contribute to non-destructive
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methods of assessing the efficiency of magnetic separation process. [1] R. Bielas, B. Jame-
el, A. Jozefczak, Monitoring of Pickering emulsion stability during magnetic heating using
ultrasound measurements, Measurement, 178 (2021) 109431. [2] B. Jameel, R. Bielas, T.
Hornowski, A. Jozefczak, Propagation of ultrasonic wave in magnetic Pickering emulsion
under DC magnetic field, manuscript in preparation.

The works were supported by the Polish National Science Centre through the projects no.
2019/85/N/ST5/004 (PRELUDIUM) and 2019/35/0/ST3/00503 (PRELUDIUM BIS).

Wojciech Binek, Aleksandra Chojak, Tadeusz Kamisinski
AGH University of Science and Technology

Analiza wplywu wybranych modeli odbicia dZzwieku na zmienno$é wynikéw
symulacji metodami geometrycznymi, The impact of the sound reflection model on
the ray tracing simulation variability

Metody geometryczne sg powszechnie stosowane w modelowaniu akustyki pomieszczen. Ich
efektywno$é mozna zwiekszy¢ przez wymuszone wyznaczanie energii odbitej do kazdego od-
biornika podczas odbicia promienia. Podejécie takie nazywa si¢ odbiciem algebraicznym.
Celem niniejszych badan jest analiza uzyteczno$ci i wplywu wybranych modeli odbicia
dzwieku na odbicia algebraiczne, na przyktadzie metody promieniowej z estymacjg na-
stepnego zdarzenia. Testowane modele odbicia obejmujg kombinacje odbicia lustrzanego
i odbicia Lamberta oraz model odbicia Phonga. Jako odniesienie wykorzystano klasyczny
algorytm $ledzenia promieni, bez odbié algebraicznych. Na podstawie wynikéw symulacji
i analizy statystycznej stwierdzono, ze zmiana modelu odbicia istotnie wplywa na wa-
runki akustyczne w symulacji, zmieniajac echogramy w obszarze wczesnych odbi¢ oraz
czasy pogtosu. Analiza statystyczna wykazata, ze echogramy uzyskane za pomoca metody
promieniowej z estymacjg nastepnego zdarzenia w potaczeniu z modelem odbicia Phonga
charakteryzuja sie najmniejsza zmiennoscia miedzy powtoérzeniami symulacji.

Geometrical acoustics is the most commonly used method of room acoustics prediction. Its
efficiency can be improved by explicit calculation of ray contribution to each receiver during
reflection called algebraic reflection. The aim of this research is to analyse the applica-
bility and impact of reflection model choice on algebraic reflection calculation using the
ray tracing with next event estimation. The tested reflection models include the specular
and Lambert reflection combination and the Phong reflection model. Classical ray tracing
algorithm, without algebraic reflections, is used as a reference. Based on simulation results
and statistical analysis we conclude that the change of the reflection model significantly af-
fects the acoustics conditions within the simulation changing echograms in early reflections
region and the reverberation times. Statistical analysis proved that echograms obtained with
the combination of ray tracing with next event estimation and Phong reflection model have
lowest simulation to simulation variability.
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Dariusz Bismor
Silesian University of Technology

Algorytmy czesSciowej aktualizacji z wyciekiem w zastosowaniu do strukturalnej
aktywnej redukcji haltasu, Leaky Partial Updates in Application to Structural Active
Noise Control

Strukturalna aktywna redukcja hatasu nalezy do grupy algorytméw, ktére wymagaja naj-
wigkszej mocy obliczeniowej. Jedng z metod obnizenia tego zapotrzebowania jest uzycie
algorytméw z czeSciowa aktualizacja wektora wspélczynnikéw. Choé algorytmy te sg do-
brze znane w cyfrowym przetwarzaniu sygnaléw, ich wersje z wyciekiem sa rzadko prezen-
towane w publikacjach. Prezentowany artykul wypelnia te luke przez pokazanie mozliwosci
zastosowania algorytmdéw z wyciekiem oraz cze$ciows aktualizacja wektora wspoétczynni-
kéw do strukturalnej aktywnej redukeji hatasu, gdzie liczba elementéow wykonawczych jest
wieksza niz liczba czujnikéw bledu.

Structural active noise control (ANC) belongs to the group of most demanding algorithms,
when it comes to computational power. One of the ways to lower this demand is to use
algorithms with partial update of the coefficient vectors. Such algorithms are well known in
signal processing, but their leaky versions were rarely reported. This paper fills this gap by
showing how leaky partial updates can be applied to a structural ANC application, with the
number of actuators higher than the number of error sensors.

Romuald Bolejko, Pawel Dziechcinski, Przemystaw Plaskota, Barbara Rudno-Rudzinska
Wroctaw University of Science and Technology

Metody oceny parametréw ekranéw akustycznych z modutami fotowoltaiczny-
mi, Methods for assessing acoustic parameters of the barriers with photovoltaic modules

Ekrany akustyczne sa konstruowane z elementéw o okreslonej izolacyjnosci akustycznej oraz
okreslonych wtlasciwosciach pochlaniania dzwigku. Umieszczenie paneli fotowoltaicznych na
istniejacych ekranach akustycznych moze spowodowaé zmiane ich dZzwiekochtonnoéci oraz
izolacyjnosci akustycznej. Typowe sztywne i pelne panele fotowoltaiczne na ogét wykazuja
stabe wladciwosci dzwiekochtonne. W przypadku ich montazu na istniejacych ekranach po-
chtaniajacych moze nastgpié¢ silna redukcja zdolnosci pochtaniania dzwieku przez ekrany,
a tym samym znaczne obnizenie efektywnosci ttumienia przez nie hatasu. W artykule zosta-
la przedstawiona metodyka oceny wplywu paneli fotowoltaicznych na podtozu elastycznym
umieszczonych na ekranie akustycznym na jego wlasciwosci dZzwiekochlonne. Poréwnano
wyniki uzyskane metodami obliczeniowymi i metodg pomiarows, in-situ dla wybranej kon-
figuracji rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych na dzwigkochtonnym ekranie akustycznym.
Acoustic barriers are constructed from elements with specific sound insulation and specific
sound ab-sorption properties. Placing photovoltaic panels on existing acoustic barriers may
change their sound ab-sorption and sound insulation. Typical rigid photovoltaic panels gene-
rally exhibit poor sound-absorbing properties. When installed on existing absorbent barriers,
the sound absorption of the barrier may be signifi-cantly reduced.
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Stefan Brachmanski, Andrzej B. Dobrucki
Wroctaw University of Science and Technology

Wplyw poziomu haltasu i poglosu na czas reakcji stuchaczy w percepcji logato-
méw, Impact of the Level of Noise and Reverberation on the Reaction Time of Listeners
in the Perception of Logatoms

Artykul przedstawia wyniki badan odnoszacych sie do wplywu stopnia znieksztalcenia
i zaszumienia sygnatlu mowy na czas reakcji stuchacza. Celem badan bylo ustalenie mak-
symalnego czasu reakcji stuchaczy, co pozwoli ustali¢ czas po ktérym nastapi ekspozycja
logatomu w metodzie oceny jakosci mowy z alternatywnym wyborem. Badania wykonano
z udzialem dziesiecioosobowej grupy stuchaczy. Stwierdzono silng zaleznos¢ otrzymanych
wynikéw od stanu koncentracji stuchaczy, a takze efektem zmeczenia, wytrenowaniem oraz
plcig stuchacza. Otrzymane wyniki wskazujg iz w metodzie z alternatywnym wyborem
przed emisjg logatomem powinna pojawi¢ sie 1,5 s sekwencja poczatkowa, ktéra pozwoli na
wyeliminowanie sytuacji gdy stuchacze nie rozpoznawali poczatkowego fonemu nadawanego
logatomu

The article presents the results of research regarding the impact of the degree of distor-
tion (reverbaration) and noise of the logatom (nonsense word) on the listener’s reaction
time. The study aimed to determine the mazimum reaction time of listeners, which will
allow determining the time after which the logatom will be exposed in the speech quality
assessment method with an alternative choice. The research was carried out with the parti-
cipation of a group of ten students. A strong relationship between the results obtained and
the concentration of the listeners was found, as well as the effect of fatigue, training, and the
gender of the listener. The obtained results indicate that in the method with an alternative
choice before the logatom emission should appear 1.1 s initial sequence, which will eliminate
the situation when the listeners did not recognize the initial phoneme transmitted from the
logatom.

Krzysztof Brawata

Gorycki and Sznyterman

Elementy modyfikujace wlasnosci akustyczne mebli, System modyfying the acoustic
properties of room furnishings

W artykule przedstawiono sposoby na poprawe akustyki wnetrz bez ingerowania w znacz-
nym stopniu w ich wyglad i charakter architektoniczny. Autorzy wykazali, ze dobierajac
odpowiedni rodzaj i lokalizacje elementéw dZzwigkochtonnych na wybranych powierzchniach
mebli mozna w sposéb znaczacy wplywaé na parametry akustyczne pomieszczenia. Na
podstawie badan modelowych realizowanych w skali 1:8, obliczen analitycznych i symulacji
komputerowych wykazano wzrost wartosci wskaznika transmisji mowy i spadek wartosci
czasu poglosu w calym zakresie czestotliwosci pomiarowych.

The article presents an idea how to improve the acoustics of an interior without signifi-
cantly interfering with its appearance and architectural character. Based on scale model
tests, analytical calculations and computer simulations, it has been shown that a notice-
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able improvement in the room acoustic parameters can be achieved by installing additional
absorbing systems on selected furniture surfaces. By selecting the appropriate design and
location of such systems, the functionality and appearance of the modified furniture can be
maintained.

Aleksandra Chojak, Julia Idczak, Klara M. Juros, Dominik Mleczko

AGH University of Science and Technology

Zastosowanie wspdlczynnika TR w ocenie typowego krajobrazu miejskiego, The
use of Tranquility Rating for urban spaces

Wspélczynnik spokoju TR (ang. Tranquility Rating) zostal wprowadzony jako parametr
oceniajacy jakosé przestrzeni zielonych w miastach, laczac wrazenia wizualne i akustyczne.
Celem niniejszej pracy jest weryfikacja mozliwosci stosowania wspétczynnika TR do oceny
typowych przestrzeni miejskich, w sasiedztwie drég o duzym natezeniu ruchu. Poréwnano
trzy rézne wersje aranzacji tego samego fragmentu przestrzeni miejskiej: miasto w obecnym
ksztalcie (glosne i nieatrakcyjne wizualnie), miasto po znacznej redukcji natezenia ruchu
(zdecydowanie cichsze, ale nadal nieatrakcyjne wizualnie), oraz miasto po kompletnym
przeprojektowaniu — ciche i atrakcyjne wizualnie. Wartosci poziomu dzwigku konieczne
do obliczenia wspéiczynnika TR zostaly wzigte z map akustycznych, zweryfikowanych na
podstawie pomiaréw in-situ, natomiast wartosci wskaznika NCF, okreslajacego procentowa
zawarto$¢ w krajobrazie elementéw naturalnych lub nienaturalnych, ale wpisujacych sie
w krajobraz, zostaly okreslone na podstawie przeprowadzonych ankiet. Wyniki pokazuja,
ze w typowej przestrzeni miejskiej, nawet przy bardzo niskich wartosciach poziomu dzwieku
i wzglednie wysokiej wartosci wspélczynnika NCF, warto$¢ wskaznika TR nadal okreslana
jest jako ,niedopuszczalna.” Wskazuje to na potrzebe wprowadzenie poprawki w obliczaniu
wspolczynnika TR dla typowych przestrzeni miejskich.

The Tranquility Rating coefficient (TR) is a tool proposed for assessing the quality of urban
green areas, which considers both visual and acoustic aspects. This paper aims to verify how
the proposed TR coefficient works for the assessment of the audiovisual quality of a typical
urban space in a vicinity of an arterial road. Three different versions of the same urban space
are considered: loud and visually unappealing (current state), quiet and visually unappealing
(after considerable traffic reduction), and visually appealing and quiet (after redesigning).
The values of noise levels required for the calculation of TR are taken from the noise maps
based on the in-situ measurements, and the values of the percentage ratio of the features
which are natural or man-made but contained within the visual scene (NCF) are taken from
a survey conducted in the research. The results show that for the urban areas, even with
very low noise levels, the TR is described as “unacceptable”. This may indicate the need
for introducing an amendment for TR to be used in typical urban areas.
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Aleksandra Chojak

AGH University of Science and Technology

Analiza wymiarowa akustycznych struktur metamateriatlowych, Dimensional ana-
lysis of simple acoustic metamaterials

Ustroje akustyczne tworzone w oparciu o struktury metamateriatowe zyskuja coraz wigksza
popularnos$é. Dzigki swoim wtasciwosciom, w odpowiednich konfiguracjach moga byé wyko-
rzystywane jako ustroje rozpraszajace, pochtaniajace, lub ograniczajace transmisje dzwieku
(ekrany akustyczne i przegrody). Ze wzgledu na wystepujace w tych strukturach zjawiska
lepkosciowe i dyspersje dzwieku, umozliwiaja one znaczne zmniejszenie grubosci ustrojow
w poréwnaniu do klasycznych ustrojéw rozpraszajacych czy pochtaniajacych dzwiek, dla
tych samych zakreséw czestotliwosci. Ze wzgledu na ich wzrastajaca popularnosé, koniecz-
ne jest poznanie sposobu skalowania ustrojéw metametriatlowych, tak, aby mozna bylo
wykorzystaé je w budowanych modelach w skali pomieszczen, w ktérych maja byé zasto-
sowane. W pracy przestawiono analiz¢ wymiarows prostych struktur metamateriatowych.
Bedzie ona punktem wyjécia do dalszych badan dotyczacych skalowania tych ustrojéw oraz
mozliwosci wykorzystania pomiaréw w skali w procesie projektowania ustrojow metamate-
rialowych.

Acoustic structures based on metamaterials are gaining more and more popularity. Because
of their properties, in particular configurations they can be used as sound diffusers, sound
absorbers, or for limiting the sound transmission (acoustic screens and partitions). Due
to the thermoviscous losses and sound dispersion that occur in such structures, the depth
of acoustic panels based on metamaterials can be significantly reduced in comparison with
regular sound diffusers and absorbers for the same frequency ranges. Because of their in-
creasing popularity, it is necessary to find a way for scaling acoustic metastructures to be
able to use them in scale models of the designed rooms in which they are to be used. The
paper describes a dimensional analysis of simple acoustic metamaterials. It is a starting
point for further research on building scaled acoustic panels based on metamaterials and the
possibilities of using scale measurements for designing acoustic metamaterials.

Barttomiej Chojnacki

AGH University of Science and Technology

Symulacje numeryczne matryc glo$nikowych do oceny jakosci akustycznego
zrédla wszechkierunkowego, Numerical directivity simulations of speaker arrays for
ommidirectional sound source quality assessment

Wszechkierunkowe zrédta dzwieku sg standardowym wyposazeniem wymaganym przy wie-
lu pomiarach akustyczny, miedzy innymi w normach ISO3382, ISO140 lub ISO354. Sg, zale-
cane w kazdym pomiarze, gdy konieczne jest szczegbétowe uwzglednienie zjawiska dyfrakcji
na krawedziach badanych obiektéw. Obecny stan wiedzy w zakresie tego tematu zawiera
kilka raportéw z projektowania i produkcji zréodet wszechkierunkowych, istnieje réwniez
kilka wdrozen komercyjnych, jednak nie istniejg uniwersalne zapisy i badania podstawowe
precyzujace jaki uktad przetwornikéw na obudowie, ich ilo§é oraz rozmiar bytyby najlepsze
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do wykonania zrédta wszechkierunkowego o sprecyzowanej funkcji wykonawczej. W tym
artykule wykorzystano Metode Elementéw Skoniczonych (MES) do obliczen kierunkowosci
réznych matryc glosnikowych opartych na ksztalcie sfery lub popularnych wielo$cianéw
platonskich. Badane matryce zawieraly od 4 do 36 przetwornikéw. Zbadano takze wpltyw
modyfikacji rozmiaréw zastosowanych przetwornikéw elektroakustycznych oraz wplyw mo-
dyfikacji rozmiaru obudowy. Wyniki wykonywanych modyfikacji zostaly przeanalizowany
za pomocg parametréw oceniajacych jako$é¢ akustycznego zrédla wszechkierunkowego.
Omnidirectional sound sources are standard devices used in numerous acoustic measure-
ments, such as 1S03382, 1S0O140, 1SO354, or other applications to provide information
about sound diffraction around objects. State of the art contains several engineering reports
from the omnidirectional source design. We also can meet some commercial applications.
Howewver, there is no universal design method for this kind of source, which can answer
how the ommidirectional sound source should be designed, which size and number of the
transducers are the best, and other general features electroacoustic design. This paper used
the Finite Elements Method (FEM) to derive the directivity patterns of different speaker
arrays such as spherical speaker arrays and the most popular polyhedrons, where the num-
ber of transducers varied from 4 to 36. The influence of transducer size and enclosure size
was also preliminarily investigated. With the strict ommnidirectional quality measures, we
assessed the simulation results and analyzed the influence of transducers size and number
parameters on final omnidirectional sound source performance.

Bartlomiej Chojnacki, Bartosz Przysucha, Tadeusz Kamisinski, Wojciech Binek
AGH University of Science and Technology

Analiza odbié¢ dzwieku do obliczenn stopnia rozproszenia pola akustycznego
z uzyciem dystansu Kolmogorov’a-Smirnov’a, Statistical analysis with Kolmogorov -
Smirnov distance for reflections’ directions of arrival and amplitudes for sound field diffu-
seness estimation

Do oceny pola akustycznego wewnatrz pomieszczenn o akustyce kwalifikowanej uzywa sie
wielu parametréw opisujacych site, klarownosé oraz rozdzielczosé dzwieku. Wskazniki stop-
nia rozproszenia pola akustycznego i oceny wrazen przestrzennosci dzwieku uzywane sg rza-
dziej ze wzgledu na skomplikowane definicje, sposoby wyznaczania i interpretacji. Poprzed-
nie badania w tym zakresie dostarczyty kilku parametréw pozwalajacych na ocene stopnia
rozproszenia pola akustycznego. Niektére z nich wymagaja zastosowania specjalistycznego
sprzetu lub metod obliczeniowych. Ten artykul opisuje nowa metode oceny stopnia roz-
proszenia pola akustycznego zaprezentowana na przykltadzie pomiaréw wykonanych w Fil-
harmonii L.6dzkiej im. Artura Rubinstein’a. Opracowano nowe parametry oparte o analize
statystyczna odbi¢ dzwigeku dochodzacych do danego punktu pomiarowego. Przygotowane
histogramy amplitud i kierunkéw zarejestrowanych odbié¢ byty oceniane z wykorzystaniem
odlegtosci Kolmogorova-Smirnova i innych testéw statystycznych. Artykul zawiera dysku-
sje na temat stosowalnosci opracowanych parametréw do oceny stopnia rozproszenia pola
akustycznego i dalszej stosowalnosci tej dziedziny wiedzy, w tym jej polaczenia z oceng
wrazen subiektywnych.
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Many parameters are used for rating the quality of the sound field inside qualified acoustic
halls describing the strength, clarity, and definition of the sound. Sound field diffuseness
level and spatial impression parameters are used rarely because of the problem in their me-
asurements and interpretation. Previous research on that topic provided some sound field
diffuseness coefficients. Some of them are complicated in estimation and measurement. This
paper presents a method for the sound field diffuseness level estimation basing on erxample
measurements of the Arthur Rubinstein Philharmonic in LédZ, Poland. New directional
parameters are proposed based on the statistical analysis of the sound reflections’ incidence
angles and their amplitudes with Kolmogorov-Smirnov distance. The paper contains a di-
scussion on the quality evaluation with the proposed method, including analysing the sound
field diffuseness and non-uniform spatial distributions of sound reflections. The usability
of the selected parameters and their importance for the spatial impression is discussed. The
performed experiments allow setting the direction of future work in the field taken of the
study, especially applying the proposed method for extended sound field diffuseness ratings
with methods based on different physical principles, including directional, energetic, and
time coefficients.

Marcjanna Czapla, Tadeusz Wszotek

AGH University of Science and Technology

Analiza czynnikéw wplywajacych na wynik pomiaru poglosowego wspdlczynni-
ka pochlaniania dzwieku w warunkach laboratoryjnych, Analysis of factors influ-
encing the measurement result of the reverberant sound absorption coefficient in laboratory
conditions

Pomimo ujednoliconych metod pomiaru pogtosowego wspdtczynnika pochtaniania dZzwieku
nadal wystepuja rozbieznosci wynikéw pomiarowych, zwlaszcza w badaniach miedzylabo-
ratoryjnych. Do wyznaczania wspétczynnika pochtaniania dzwieku zastosowano metode
zawartg w normie EN-ISO 354:2003. W ramach pracy przebadano wptyw technik pomiaru
czasu pogtosu (MLS i szum przerywany z aproksymacja T20 i T30), wilgotnosci i sezono-
wania prébki, starannosci utozenia prébki oraz wptywu zmiennosci pomieszczenia (badania
wykonano w dwdch komorach poglosowych) na wynik pomiaru. Badaniami objeto dwa ro-
dzaje prébek (1) z welny mineralnej (welna szklana ISOVER oraz welna skalna) o réznych
grubosciach oraz (2) z ptyty piléniowej. Posréd technik pomiarowych najmniejszy rozrzut
wynikéw pomiaru czasu poglosu uzyskano przy metodzie MLS, T30, zas najwieksze réznice
w wynikach spowodowala zmiana pomieszczenia (komory poglosowej) w ktérym wykony-
wano badania. Nie zauwazono znaczacego wplywu ani wilgotnosci, ani starannosci utozenia
prébki z elementéw sktadowych na wynik koncowy pomiaru.

There are still discrepancies in the measurement results in spite of the standardized me-
thods of measuring the sound absorption coefficient in the reverberation room. They appear
especially in interlaboratory tests. The research used the method included in the EN-ISO
354: 2003 standard to determine the sound absorption coefficient. Subject of the scienti-
fic research was to investigate the impact of measurement techniques (Mazimum Length
Sequence method and interrupted noise method for both T20 and T30 evaluation ranges),
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humidity in the test room, sample seasoning and sample fitting and finally the influence
of room variability on the measurement results. Tests were performed in two reverberation
chambers. The study included two types of materials. Samples (1) made of identical pieces
of mineral wool (ISOVER glass wool and ROCKWOOL rock wool) and (2) of fibreboard.
Mineral wool was of different thicknesses. Among the measurement techniques, the smallest
dispersion of the results of the reverberation time was obtained with the MLS -T30 method,
and the highest differences in the results were caused by erecuting the test in another room
(reverberation chamber). There was no significant influence either with the increase of hu-
midity or the careful arrangement of the test sample from the components on the final result
of the measurement.

Karol Czesak, Piotr Kleczkowski
AGH University of Science and Technology

Charakterystyki kierunkowosci gtosnikéw modéw rozproszonych, Directivity pat-
tern of Distributed Mode Loudspeakers

Gloéniki modoéw rozproszonych charakteryzuja sie o wiele wiekszym katem promieniowania,
niz konwencjonalne przetworniki elektroakustyczne. Maja one wlasciwosci niekoherentnych
zrédet dzwieku 1 wytwarzajg pole akustyczne o wiekszym rozproszeniu. Tego typu glosnik,
umieszczony w pomieszczeniu, wykazuje inne wtasciwosci generowanego pola akustycznego,
niz gloénik ttokowy.

Charakterystyki amplitudowo — czestotliwosciowe, uzyskane z pomiaréw gto$nikéw mo-
doéw rozproszonych w sasiednich punktach pomiarowych, czesto znacznie réznia si¢ miedzy
soba. Co wiecej — inaczej niz w przypadku glosnikéw ttokowych, glosniki modéw rozpro-
szonych nie wytwarzaja najwyzszego poziomu ci$nienia akustycznego na osi. Celem pracy
byto wyznaczenie szczegbélowych charakterystyk promieniowania tego typu przetwornikéw
w przestrzeni tréjwymiarowej.

Niniejszy referat opisuje charakterystyki kierunkowosci glosnikéw modéw rozproszo-

nych, uzyskane w oparciu o pomiary charakterystyk amplitudowo — czestotliwo$ciowych na
polsferze, z rozdzielczoscia katowa 10 stopni. Pomiary dokonane byly z uzyciem sygnaltu
sinusoidalnego przestrajanego liniowo o dilugim czasie trwania. Zaprezentowane zostana
dwuwymiarowe wykresy ci$nienia akustycznego w funkcji czestotliwosci oraz kata, jak réw-
niez tré6jwymiarowe wykresy cisnienia akustycznego na poélsferze.
Distributed Mode Loudspeakers are characterized by a much wider angle of radiation than
the conventional transducers. They behave as non-coherent sound sources and produce a mo-
re dispersed acoustic field. Such a loudspeaker placed in a room presents different properties
of the sound field than a pistonic transducer.

The frequency responses obtained from measurements of Distributed Mode Loudspeakers
taken in neighboring points often vary significantly between each other. Furthermore, unlike
the pistonic transducers, the Distributed Mode Loudspeakers do mot produce the highest
sound pressure levels on their axis. The goal of this work was to reveal fine details of the
three dimensional radiation pattern of this kind of transducers.

This paper describes directivity characteristics of Distributed Mode Loudspeakers, ob-
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tained from measurements of frequency responses on the hemisphere, with angle resolution
of 10 degrees. The measurements were taken with a linear sweep sine signal of long duration.
Two dimensional plots of sound pressure level (SPL) versus frequency at selected points on
the hemisphere and of SPL versus angle at selected planes will be presented, as well as 3D
plots of SPL over the entire hemisphere viewed at different angles.

Pawel Dziechciniski

Wroctaw University of Science and Technology

Wskaznik transmisji mowy w projektowaniu systeméw naglad$niania - metoda
uproszczona dla systeméw centralnych, Speech transmission index in public address
system design - a simplified method for central systems

Zasady projektowania systeméw naglasniania majacych na celu zapewnienie odpowied-
niej zrozumiatosci mowy, sg przedstawiane w literaturze gtéwnie w oparciu o obliczenia
wspolczynnika utraty wyrazistosci spétgloskowej (ALcons). W Europie wymagania w tym
zakresie okreslone sg najczesciej za pomoca wskaznika transmisji mowy (STI). W pracy
zaproponowano metode projektowania centralnych systeméw nagltasniania umozliwiajaca
uzyskanie zaktadanych warto$ci wskaznika transmisji mowy poprzez zaprojektowanie sys-
temu, ktéry zapewnia odpowiednio duzy poziom dzwigku sygnatu. Wymagany poziom sy-
gnalu oraz graniczne wartosci czasu poglosu naglasnianego pomieszczenia mozna odczytaé
z charakterystyk przedstawionych w pracy.

Principles for the design of public address systems to ensure adequate speech intelligibility
are presented in the literature mainly based on the calculation of Articulation Loss of Con-
sonants (ALcons). In Europe, the requirements are most often specified by the Speech Trans-
mission Index (STI). This paper proposes a design method for central loudspeaker systems
that makes it possible to achieve the desired speech transmission index values by designing
a system that provides a sufficiently high sound signal level. The required signal level and
the reverberation time limits of the soundproofed room can be read from the characteristics
presented in the paper.

Przemyslaw Falkowski-Gilski, Stefan Brachmanski, Maurycy Kin, Andrzej Dobrucki
Gdansk University of Technology

Réznica w subiektywnej ocenie jakoSci mowy pomiedzy nastolatkami dwuje-
zycznymi a jednojezycznymi, Réznica w subiektywnej ocenie jakosci mowy pomiedzy
nastolatkami dwujezycznymi a jednojezycznymi

Proces percepcji mowy omawiany jest w szerokim zakresie dziedzin i dyscyplin naukowych,
od nauk humanistycznych, technicznych, az po nauki medyczne. Wiele badan skupia sie
np. na ocenie réznicy w grupach bez i z wyksztalceniem muzycznym. Skoro stwierdzono,
ze zdolno$ci muzyczne wplywaja na percepcje poszczegdlnych atrybutéw dzwieku, autorzy
postanowili zbadaé, czy zdolnosci jezykowe takze moga mie¢ wplyw na ocene jakosci sy-
gnalu mowy. W pracy dokonano oceny réznicy w postrzeganiu sygnatéw mowy pomiedzy
mlodzieza szkolng z klas jedno- i dwujezycznych. Badania obejmowaty grupe 30 uczestni-
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kéw, po 15 os6b w kazdej klasie, w wieku 16-18 lat. Prébki mowy sktadaly si¢ z 3 zbioréw:
angielski brytyjski, angielski amerykanski i polski. Wyniki badan moga stanowi¢ cenng
wskazowke zaréwno dla naukowcéw jak i nauczycieli w szkolnictwie podstawowym, srednim
oraz wyzszym, a takze inzynieréw projektujacych ustugi i dostarczajacych tresci.

Proces percepcji mowy omawiany jest w szerokim zakresie dziedzin i dyscyplin naukowych,
od nauk humanistycznych, technicznych, az po nauki medyczne. Wiele badan skupia sie
np. na ocenie roznicy w grupach bez i z wyksztalceniem muzycznym. Skoro stwierdzono,
ze zdolnoSci muzyczne wplywajg na percepcje poszczegolnych atrybutow diwieku, autorzy
postanowili zbadaé, czy zdolnosci jezykowe takze mogqg mieé wplyw na ocene jakosci sygnatu
mowy. W pracy dokonano oceny réznicy w postrzeganiu sygnatéw mowy pomiedzy mlodziezq
szkolng z klas jedno- i dwujezycznych. Badania obejmowaly grupe 30 uczestnikow, po 15 0séb
w kazdej klasie, w wieku 16-18 lat. Probki mowy skltadaly sie z 8 zbioréw: angielski brytyjski,
angielski amerykanski i polski. Wyniki badan mogq stanowié cenng wskazéwke zaréwno dla
naukowcow jak © nauczycieli w szkolnictwie podstawowym, $rednim oraz wyiszym, a takze
inzynieréw projektujgcych ustugi © dostarczajgcych tresci.

Przemyslaw Falkowski-Gilski, Zbigniew Lubniewsks
Gdansk University of Technology

Szacowanie bledu pseudoodleglosci GNSS w mobilnym systemie Android, Pseu-
dorange Error Estimation in Mobile GNSS Android System

W przesztosci systemy GNSS (Global Navigation Satellite Systems) byly oferowane wa-
skiej grupie odbiorcéw. W dzisiejszych czasach dzieki urzadzeniom mobilnym sa dostepne
dla kazdego i wszedzie. Nawigacja osobista, wyszukiwanie punktéw zainteresowania (POI -
Point of Interest), itp., staly sie podstawowa, niezbedna czynnoscia. Dzigki powszechnosci
i dostepnodci smartfonéw kazdy uzytkownik moze uzyskaé informacje o swojej lokalizacji
nawet w nieznanym srodowisku. W artykule skupiono si¢ na badaniu dotyczacym sza-
cowania btedu pseudoodlegtosci w przypadku urzadzein mobilnych z systemem Android.
Opisano kampani¢ pomiarowa przeprowadzong w réznych srodowiskach miejskich, w tym
na dwéch popularnych urzadzeniach konsumenckich réznych producentéw z systemem An-
droid. Na tej podstawie wyciagnieto odpowiednie wnioski i uwagi.

In the past, GNSS (Global Navigation Satellite Systems) were only offered for a narrow
group of recipients. Nowadays, thanks to mobile devices, they are available to anyone and
everywhere. Personal navigation, searching for POI (Point of Interest), etc., had become
a basic essential activity. Thanks to the widespread and availability of smartphones each
user can obtain information considering his or her location even in an unknown envi-
ronment. This paper is focused on a study, considering the pseudorange error estimation
in case of Android-powered mobile devices. It describes a measurement campaign, carried
out in varying urban environments, including two popular consumer devices from different
manufacturers running Android OS. Based on this, respective conclusions and remarks are
given.
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Monika Gierszewska, Tomasz Berezowski, Zbigniew Lubniewski
Gdansk University of Technology

Klasyfikacja teren6éw zalanych na obszarach podmoklych w okresie wczesnej
wiosny z uzyciem réznych metod polarymetrycznych SAR, Classification of flo-
oded areas in a natural wetland during early spring season using various polarimetric SAR
methods

Jednym z gtéwnych ograniczen w teledetekcji satelitarnej obszaréw zalanych jest obecnosé
roslinnosci. Niniejsza praca koncentruje sie na detekcji i klasyfikacji obszaréw zalanych w ob-
rebie naturalnych terenéw zalewowych, z rodlinnoscia w stanie suchym i pozbawiong lisci,
z uzyciem danych Radarsat-2 Quad-Pol. Przeprowadzono klasyfikacje nadzorowang uzywa-
jac zbioru danych zawierajacego parametry pochodzace z dekompozycji polarymetrycznej
oraz obliczen entropii Shanona. Nastepnie dokonano estymacji waznosci predyktoréw w celu
oszacowania ktory z nich ma najwiekszy wplyw na proces klasyfikacji. Przetestowano takze
cztery rodzaje filtréw efektu plamkowania w celu okreslenia wpltywu tej operacji na wyniki
koncowe. Zbadano takze wplyw rozmiaru uzytego okna w dekompozycji polarymetrycznej
oraz w filtracji efektu plamkowania na wyniki klasyfikacji. Najwigksza doktadnosé klasyfi-
kacji: 0,84 uzyskano w przypadku zastosowania filtru IDAN, rozmiaru okna dekompozycji:
9 i rozmiaru okna filtru: 11. Najmniejsza doktadnos$é klasyfikacji (0,69) uzyskano dla filtru
boxcar oraz rozmiaru okna dekompozycji i filtru odpowiednio 9 i 5. Sktadowa objetosciowa
dekompozycji Pauliego byta najbardziej istotna w przypadku modelu, dla ktérego uzyskano
najlepsze wyniki klasyfikacji.

One of the major limitations of flood detection by remote sensing is the presence of ve-
getation. This study focuses on a flood classification using Radarsat-2 Quad-Pol data in
a natural floodplain during leafless, dry vegetation state. A supervised classification of a da-
ta set composed of nine polarimetric decompositions and Shannon entropy was conducted,
and followed by the predictors’ importance estimation to reveal which decomposed compo-
nent had the strongest effect on classification models. Four variants of polarimetric speckle
filtering were tested to see if this step influences the results. Also, the impact of window size
of polarimetric decomposition and speckle filtering on classification results was investigated.
The highest classification accuracy was 0.84 for the IDAN filter with decomposition window
size 9 and speckle filter size 11. The lowest classification accuracy (0.69) was obtained for
the box car filter with decomposition and speckle filter window size 9 and 5 respectively. The
volume component of Pauli decomposition was the most important for model that produced
the best classification results.
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tukasz Gorazd
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Zastosowanie formalizmu macierzy rozproszenia do analizy tltumienia akustycz-
nego tlumika refleksyjnego dla pobudzenia pojedynczym modem, Application
of the scattering matriz formalism to the analysis of reflective acoustic muffler attenuation
for single-mode excitation

Celem pracy jest zastosowanie formalizmu macierzy rozproszenia do okreslenia ttumienia
prostego refleksyjnego ttumika akustycznego dla pobudzeniu pojedynczym modem. Analize
przeprowadzono dla dwéch niezaleznych pdl dzwiekowych w postaci pojedynczych modéw
osiowosymetrycznych (0,0) i (0,1) wygenerowanych za pomoca generatora modéw. Forma-
lizm macierzy rozproszenia jest najbardziej ogdlny i moze by¢ stosowany w akustycznych
systemach jedno-portowych (lub N-portowych) w przeciwiefistwie do formalizmu macierzy
przejscia, ktéry wymaga akustycznych systeméw dwu-portowych. Zastosowanie formalizmu
macierzy rozproszenia do analizy ttumikéw akustycznych dostarcza wszystkich niezbednych
informacji o tym, jak dany element modyfikuje pole akustyczne. Przedstawiono stanowisko
pomiarowe, wyniki pomiaréw oraz ich analize.

The aim of this paper is to apply the scattering matrix formalism to determine the acoustic
attenuation of an simple reflective muffler for single-mode excitation. The analysis was
performed for two independent sound fields in the form of single azisymmetric modes (0.0)
and (0.1) generated using the mode generator. The scattering matriz formalism is the most
general and can be applied to single-port (or N-port) acoustic systems as opposed to the
transfer matriz formalism which requires two-port acoustic systems. Applying the scattering
matriz formalism to the analysis of acoustic muffiers provides all the necessary information
on how a given element modifies the acoustic field. A measurement set up, results and
analysis are presented.

Piotr Grall

Gdansk University of Technology

Metoda okreslenia wspdlczynnika korelacji echa od dna za pomoca echosondy
interferometrycznej w rejonach plytkowodnych, Method for the correlation coeffi-
cient estimation of the bottom echo signal in the shallow water application using interfero-
metric echo sounder

Artykul przedstawia opracowana, nowg metode majacg na celu okreslenie wspélczynnika
korelacji echa od dna. Wspétczynnik korelacji sygnatu jest parametrem charakteryzujacym
przestrzenne wlasciwosci echa sygnatu. Jego wartosé jest zdeterminowana przez wtasciwo-
$ci dna jako Zrdédta echa oraz przez geometryczne zaleznosci pomiedzy $ladem akustycz-
nym sygnalu sondujacego na dnie oraz elementami anteny odbiorczej. Znaczace zmiany
w uksztaltowaniu dna (spowodowane na przyklad obecnoscia obiektéw na dnie) i powiaza-
ne z nimi pojawienie si¢ cienia akustycznego wplywaja istotnie na wartos¢ wspoétczynnika
korelacji echa od dna. Dzigki temu mozliwe jest wykorzystanie wspétczynnika korelacji jako
wskaznika wspomagajacego systemy automatycznej detekcji obiektéw znajdujacych sie na
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dnie. Okreslenie wspotczynnika korelacji echa od dna jest jednak utrudnione w przypadku
wystepowania wiecej niz jednego sygnalu echa. W szczegdélnosci, w rejonach ptytkowodnych,
warto$¢ wspotczynnika korelacji echa od dna jest zaklécona przez odbicia sygnatu od po-
wierzchni wody oraz odbicia wielokrotne. Przedstawiona metoda wykorzystuje dynamiczne
formowanie wiazki odbiorczej o niskiej rozdzielczosci, w oparciu o okreslony przebieg dna,
w celu usuniecia wplywu niepozadanych ech na wartosé wspélczynnika korelacji. Artykut
przestawia wstepne wyniki badan oraz opisuje zalety oraz ograniczenia zaproponowanej
metody.

The article presents a new method for the assessment of bottom echo correlation coefficient
in the presence of multiple echoes. Bottom correlation coefficient is a parameter that charac-
terizes spatial properties of echo signal. Large variability of the bottom shape or properties
(for example caused by the presence of bottom objects) and the presence of the acoustic sha-
dow strongly influence the value of the correlation coefficient. There is a problem, however,
in the proper determination of correlation coefficient of the bottom echo when more than one
echo is present. In the shallow water application, the echoes coming to the hydroacoustic
array from wvarious directions influence the measured value of the correlation coefficient.
The method proposed by the authors challenges this issue by applying a subarray processing
based on the initial depth estimation. The article presents the preliminary research results
and describes the limitations of the proposed method.

Klara M. Juros
AGH University of Science and Technology

Sound transmission loss oraz efekt pasma zaporowego w rezonansowych struk-
turach metamateriatlowych, Stopband effect and sound transmission loss of periodic
locally resonant structures

Niniejsza praca bada teoretyczne aspekty tlumienia dzwigku metamaterialowych struktur
okresowych z elementami lokalnie rezonansowymi. W pracy zbadany zostat wptyw pasma
zaporowego tworzonego przez elementy rezonansowe na charakterystyke czestotliwosciowa
nieskorniczonej struktury. Szczegdélowo oméwiono procedure obliczania krzywych dyspersji
i zbadano wptyw czestotliwosci rezonansowej i masy dodanego elementu rezonansowego
na szeroko$¢ uzyskanego pasma zaporowego. Wyprowadzono teoretyczne sformulowanie
do obliczania transmission loss dla struktury okresowej. Na podstawie krzywych dyspersji
uzyskanych dla nieskonczonej struktury okresowej oraz teoretycznie obliczonego transmis-
sion loss oceniono dziatanie struktury metamateriatowe;j.

This paper investigates the theoretical aspects of sound attenuation of periodic structures
with locally resonant elements. The stopband effect in frequency characteristics of infinite
periodic structures created by the resonant elements is investigated. The dispersion curves
calculation procedure is described in details with the influence of resonance frequency and
mass of added locally resonant structure on width of the obtained stopband is investigated.
The theoretical formulation for calculation of the sound transmission loss for periodic struc-
ture is derived. The performance of the structure with locally resonant elements is evaluated
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based on dispersion curves obtained for an infinite periodic structure and transmission loss
calculated for finite structure is conducted.

Arkadiusz Jozefczak, Tomasz Kubiak

Adam Mickiewicz University in Poznan

Ultrasound-triggered cargo release from capsules

Capsules with shells composed of fused microparticles receive increasing recognition for ad-
vantageous properties and various applications. Well-designed capsules should ensure safe
cargo delivery and facilitate its controlled release on demand. The ultrasonic method was
proposed for the controllable and unidirectional release of the encapsulated substance. We
demonstrated that plane ultrasonic waves with low-intensity and high frequency can act as
a trigger for the smooth liberation of liquid cargo. The ultrasound-induced puncture of the
shell was followed by unidirectional and controlled release of encapsulated payload. In the ca-
se of Janus capsules, also different mechanical properties of two shell regions influenced the
course of the liberation process. [1] T. Kubiak, M. Zubko, A. Jézefczak, Ultrasound-triggered
directional release from turmeric capsules, Particuology 57 (2021) 19-27.

Michal Kmiecik
AGH University of Science and Technology

Wykorzystanie optymalizacji do konstrukcji zestawow glo$nikowych o szczegdl-
nych wtasciwosciach — subwoofer kardioidalny, The use of optimization in the design
of loudspeakers with special characteristics — a cardioid subwoofer

Metody optymalizacji znajduja czesto zastosowanie w poszukiwaniu parametréw urzadzen
o szczegdlnych cechach, pozwalajac na wyznaczenie zestawu parametréw opisujacych poten-
cjalnie najlepsze rozwiazanie i jednoczesnie spetniajacych nalozone ograniczenia. W niniej-
szej pracy zostaly przedstawione rezultaty osiagniete przez zastosowanie Wielokryterialnej
Optymalizacji Roju Czastek (MOPSO — Multi-Objective Particle Swarm Optimization)
do wyznaczenia wymiarow elementéw niskotonowego zestawu glosnikowego o charaktery-
styce zblizonej do kardioidalnej. Podejscie to zostato zwalidowane przez wykonanie prototy-
pu urzadzenia, ktory zostal poddany pomiarom. Cecha szczegdlna zestawu jest mozliwosé
zasilania wylacznie jednym kanatlem wzmacniacza oraz brak koniecznosci stosowania prze-
twarzania sygnatu w postaci opdznienia lub korekcji fazowej. Konstrukcja wykorzystuje
dwa gloéniki polaczone réwnolegle oraz pasywne uklady akustyczne: bass reflex i band
pass, ktore wprowadzaja wymagane przesuniecie w fazie sygnatu.

In the search for parameters of devices with specific properties, optimization methods are
often used to determine a set of parameters that describe the potential best solution whi-
le satisfying the imposed constraints. This paper presents the results obtained by applying
Multi-Objective Particle Swarm Optimization (MOPSO) to determining the dimensions
of the elements of a subwoofer with the directivity pattern close to the cardioid. This ap-
proach was validated by making a prototype of a device that was measured. The distinctive
feature of the subwoofer is that it can be driven by only one channel of the amplifier and
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does not require signal processing such as delay or phase correction. The design is based on
two speakers connected in parallel and a combination of bass reflex and bandpass enclosures,
which provide the required phase shift of the signal.

ITwona Kochanska
Gdansk University of Technology

Nowa metoda detekcji sygnalu z bezpo$rednim modulowaniem noénej sekwen-
cja kodowa dla systemu akustycznej komunikacji podwodnej w wodach plytkich
, A New Direct-Sequence Spread Spectrum Signal Detection Method for Underwater Acoustic
Communications in Shallow- Water Channel

Technika bezposredniego modulowania nosnej sekwencja kodowa (ang. Direct-Sequence
Spread Spectrum, DSSS) jest jedna z metod modulacji i kodowania stosowanych w syste-
mach komunikacji podwodnej na falach akustycznych dla zapewnienia niezawodnej trans-
misji danych nawet przy niskim poziomie sygnatu. Jednak w ptytkich kanatach podwod-
nych, w ktérych wystepujg szczegdlnie trudne warunki komunikacyjne zwigzane z silna
propagacja wielodrogowa, dochodzi do fluktuacji fazy odbieranego sygnatu, co ma istotny
wplyw na niezawodno$é¢ systemu komunikacji podwodnej z technika DSSS. W klasycznej
metodzie odbioru sygnatu DSSS detekcja informacji odbywa sie na podstawie sygnatu na
wyjéciu filtra dopasowanego do sekwencji rozpraszajacej, zastosowanej w nadajniku systemu
UAC. W artykule przedstawiono nowa metode detekcji DSSS, oparta na obliczaniu wartosci
wspblczynnika korelacji pomiedzy sasiednimi symbolami modulacji, z pominieciem filtracji
dopasowanej. Dodatnia warto$¢ wspoélczynnika korelacji oznacza, ze dany symbol modu-
lacji reprezentuje ten sam bit informacji co poprzedni, wartosé ujemna oznacza, ze zostal
przestany bit o wartosci przeciwnej. Badania symulacyjne i pomiarowe przeprowadzone
w warunkach silnej propagacji wielodrogowej wykazaly, ze proponowana metoda pozwala
na uzyskanie nizszych wartosci bitowej stopy btedu niz metoda odbioru oparta na filtracji
dopasowanej, przy zachowaniu tej samej szybkosci transmisji danych.

Direct-Sequence Spread Spectrum (DSSS) is one of the modulation and coding techniques
used in Underwater Acoustic Communication (UAC) systems for reliable data transmision
even at low signal levels. However, in a shallow water channel, there is a strong multipath
propagation which causes a phase fluctuation of the received signal, affecting the perfor-
mance of the spread-spectrum system. The article presents a new method of DSSS signal
reception. The classical DSSS reception method is that the detection of information is per-
formed based on the signal at the output of the filter matched to the spreading sequence used
in the transmitter of a UAC system. The method presented in this paper relies on differen-
tial information detection based on the value of the correlation coefficient between adjacent
modulation symbols without applying matched filtering. A positive value of the correlation
coefficient means that the given modulation symbol carries the same information bit as the
previous one; a negative value means that the opposite bit has been transmitted. Simulation
and measurement tests of underwater acoustic communication in strong multipath propa-
gation conditions have shown that the proposed method allows obtaining lower values of
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the DSSS transmission Bit Error Rate (BER) than the reception method based on matched
filtering while maintaining the same data transmission rate.

Joanna M. Kopania
1.6dz University of Technology

Emisja hatlasu przez prety o réznych ksztaltach przy niskich i Srednich liczbach
Reynoldsa, Noise emission from various shape rods at low-moderate Reynolds number

Lokalizacja zrédel aeroakustycznych jest waznym narzedziem eksperymentalnym i pierw-
szym krokiem do poznania mechanizmu powstawania hatasu. Dzwieki aeroakustyczne to kla-
sa dzwigkéw generowanych przez ruch powietrza, ktéry oplywa przez obiekty lub krawe-
dzie. DZzwieki te moga by¢ réwniez generowane przez obiekty poruszajace sie¢ w powietrzu.
Dzwiek generowany przez niewibrujacy obiekt w strumieniu jest réwniez znany jako ton
eolski. Optyw wokoét réznych ksztaltéw pretow jest jednym z gtéwnych mechanizméw aero-
akustycznych zrédel halasu. Prety te reprezentuja proste modele stosowane w zastosowa-
niach technicznych, jak elementy podwozia samolotéw, pantografy pociagbéw, anteny, czesci
pojazdéw czy mosty. Celem pracy jest wyjasnienie wplywu ksztaltu preta na mechanizm
generowania halasu przy niskich liczbach Reynoldsa. Generalnie, hatas ten jest wytwarzany
przez zmieniajaca sie site wywierang, przez prety na otaczajacy go ptyn, co prowadzi do pola
akustycznego ,, podobnego” do dipolowego. Ta zmienna sita zwiazana jest z wystepowa-
niem wiréw po obu stronach preta, uktadajacych sie Sciezke zwana wirami von Karmana.
Ze wzgledu na praktyczne tego mechanizmu w wielu problemach inzynieryjnych, duzo uwagi
poswiecono zagadnieniom manipulowania rozpraszaniem wiréw za pretami zaréwno za po-
moca metod aktywnych jak i pasywnych. W pracy przeanalizowano sytuacje, w ktérej prety
o réznym ksztalcie znajdujg sie w obszarze przeptywu laminarno-turbulentnego. Pomiary
przeprowadzono dla pretéw okraglych, kwadratowych i w ksztalcie litery U, aby zbadaé
efekt szumu zalezny od liczby Reynoldsa.

Aeroacoustic source localization is an important experimental tool and the first step in order
to know the mechanism of noise generation. Aeroacoustic sounds are the class of sounds
that are generated by the movement of air passed objects or edges. The sounds can also be
generated by objects moving through the air. The sound generated by a non-vibrating object
in a flow is also known as the @olian tone. The flow around the various shape of rods is one
of the major aeroacoustic noise source mechanism. Such rods represent simple models for
technical applications like part of the landing gear of planes, train pantographs, antennas,
vehicles part or bridge. The purpose of this paper is to clarify the influence of the rod
shape in the noise generation mechanism in a low-moderate Reynolds number. In general,
this moise is produced by a fluctuating force exerted by the rods on the surrounding fluid,
leading to a dipole acoustic field. This fluctuating force is associated with the periodic vortex
shedding from opposite sides of the cylinder, arranging themselves into a double row called
the von Karman street. Due to the practical importance of rods wakes in many engineering
problems, much attention has been devoted to manipulating vortex shedding with active
and/or passive means. In this work, the situation when various shape rods are in the area
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of laminar-turbulent flow were analysed. The measurements were carried out for single
circular, square, U-shape rods to study the noise effect depended on the Reynolds number.

Krzysztof Kosata
AGH University of Science and Technology

Badania eksperymentalne wlasno$ci akustycznych wykltadzin i rdzeni dzwie-
kochtonnych przegréd warstwowych, FExperimental tests of the acoustic properties
of sound-absorbing linings and cores of layered baffles

W artykule pokazano wyniki badan wtasnosci akustycznych materialéw stosowanych ja-
ko wyktadziny i rdzenie dZzwigckochtonne przegréd zabezpieczen przeciwhatasowych. Dla 12
prébek weten mineralnych o réznych gestosciach i grubosciach wyznaczono przy uzyciu rury
impedancyjnej charakterystyki widmowe fizycznego wspolczynnika pochlaniania dzwieku
i wskaznika transmission loss. Z charakterystyk tych obliczono jednoliczbowe wazone wskaz-
niki aw i Rw. Zaproponowano nowy wzér do obliczenia wartosci wskaznika Rw na podstawie
masy powierzchniowej prébki. Wyznaczono wskaznik insertion loss obudowy akustycznej ze
$cianami o wymiarach 0.7x0.7 m, jedno, dwu i trzy warstwowymi, zawierajacymi wetne mi-
neralng. Najlepsza skutecznosé uzyskano dla obudowy ze Scianek o ukladzie warstw: welna
mineralna, umieszczona od strony zrédta dzwieku, plyta stalowa oraz ptyta aluminiowa.
The article presents the results of research on the acoustic properties of materials used as
sound- absorbing linings and cores in baffles of anti-noise protection. Using an impedance
tube the spectral characteristics of the normal incidence sound absorption and sound trans-
mission loss indices of 12 specimens of mineral wool with different density and thickness
were determined. From these characteristics, the single-number weighted sound absorption
coefficient aw and the sound reduction inder Rw were calculated. To calculate the value
of the Rw index on the basis of surface mass of the mineral wool specimen, a new formula
was proposed. The insertion loss of an acoustic enclosure with one, two and three-layer
walls with dimensions of 0.7x0.7 m, containing mineral wool, was determined. The best
efficiency was achieved for the enclosure made of walls of layers: mineral wool, placed on
the sound source side, steel plate and aluminium plate.

Katarzyna Kotarba, Michal Kotarba

AGH University of Science and Technology

Diagnostyka zaburzen glosu przy uzyciu x-wektordédw, Voice pathology assessment
using x-vectors approach

Algorytmy wykrywajace zaburzenia glosu na podstawie zarejestrowanych samogtosek o prze-
dluzonej fonacji maja udowodniong wysoka skutecznos$é, jednak niewiele rozwiazan bazu-
jacych na mowie ciagtej zostalo dotychczas opublikowanych. Przedstawiana praca ma na
celu analize przydatno$ci wybranych modeli regresyjnych w wykrywaniu schorzen glosu
- modele zostaly wytrenowane na sygnatach mowy ciagltej pochodzacych z korpusu mowy
Saarbruecken Voice Database. Sygnaly zostaly wykorzystane do ekstrakcji wspotczynnikéw
cepstralnych opartych o filtry melowe (MFCC) oraz filtry gammatone (GFCC), a nastep-
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nie wyznaczenia tzw. x-wektoréw - wektoréw wtasnoéciowych charakteryzujacych méwce.
Poniewaz analizowane dane cechuja si¢ niezréwnowazeniem liczebno$ci klas, zbiér uczacy
zostal poddany nadprébkowaniu i podprébkowaniu w celu lepszego okreslenia granic miedzy
klasami oraz obszaréw decyzyjnych modeli. Zaimplementowane modele regresyjne zostaty
poddane procesowi uczenia z wykorzystaniem 5-krotnej walidacji krzyzowej. Najlepsze wy-
niki uzyskano przy uzyciu perceptronu wielowarstwowego wytrenowanego na oryginalnych,
nieprzeprébkowanych danych uczacych opartych o GFCC - na zbiorze testowym osiggnieto
doktadno$é klasyfikacji 0,8184, F1 0,8212 oraz ROC AUC 0,8810.

Voice pathology assessment using sustained vowels has proven to be effective and reliable.
Howewver, only a few studies regarding detection of pathological speech based on continuous
speech are available. In this study we evaluate the usefulness of various regression models
trained on continuous speech recordings from Saarbruecken Voice Database in the detection
of voice pathologies. The recordings were used for extraction of speaker embeddings called
z-vectors based on mel-frequency cepstral coefficients and gammatone frequency cepstral
coefficients. Since the dataset used in this study is imbalanced, various over- and under-
sampling techniques were applied to the training set to ensure robustness of models’ decision
boundaries. The models were trained on both imbalanced and resampled training sets using
5-fold cross-validation. The best results were obtained for Multi Layer Perceptron trained on
GFCC-based z-vectors, achieving accuracy of 0.8184, F1-score of 0.8212, and ROC AUC
score of 0.8810 for the testing set.

Katarzyna Kotarba, Michal Kotarba

AGH University of Science and Technology

X-wektory oparte o MFCC i GFCC oraz ich zastosowanie w rozpoznawaniu
zaburzen glosu — analiza poréwnawcza, MFCC and GFCC-based x-vectors for voice
pathologies identification: a comparative study

Obecna sytuacja epidemiologiczna spowodowala gwaltowny wzrost zapotrzebowania na
systemy telemedyczne umozliwajace zdalng diagnostyke choréb zakaznych, w szczegdlnosci
schorzen gérych i dolnych drég oddechowych. Opracowano liczne rozwigzania pozwalajace
automatycznie diagnozowaé i roznicowaé zaburzenia glosu, jednak wiekszo$¢ z nich bazuje
na samogtoskach o przedtuzonej fonacji, a liczba algorytméw opartych o mowe ciagta wciaz
pozostaje niewielka. W przedstawionej pracy zaprezentowano nowa metode diagnostyki
schorzen krtani oparta na tzw. x-wektorach - wektorach wtasnosciowych charakteryzujacych
moéwce. Klasyfikacja trzech schorzeni: dysfonii, zapalenia krtani oraz porazenia nerwéw krta-
niowych przeprowadzona zostala przy uzyciu algorytméw optymalizowanych genetycznie.
Przeprowadzono réwniez analize porownawcza wynikéw mozliwych do uzyskania na pod-
stawie dwoch réznych zbioréw wektoréw opisujacych sygnaly: x-wektoréw wyznaczonych
na podstawie wspélczynnikéw cepstralnych opartych o filtry melowe (MFCC) oraz opar-
tych o filtry gammatone (GFCC). Proponowane rozwigzanie pozwala uzyskaé doktadnosé
rozpoznawania dysfonii wynoszacg 81,25%, zapalenia krtanii — 87,50%, porazenia nerwéw
krtaniowych — 85,03%.

Current epidemiological situation caused increased need for telemedicine technologies, inc-
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luding computer aided diagnosing systems and remote diagnosing of infectious diseases, e.g.
laryngeal pathologies. Many studies regarding automatic identification of voice pathologies
based on speech signal have been published. However, most of them use sustained vowels
and only a few incorporate continuous speech. In this study a novel approach to laryngeal
diseases identification is presented. Speaker embeddings called z-vectors are extracted from
continuous speech signals and used for classification of three diseases: dysphonia, chronic la-
ryngitis and vocal cord paralysis. Two feature sets, namely mel-frequency cepstral coefficients
(MFCC) and gammatone frequency cepstral coefficients (GFCC) are used for x-vectors
extraction and a comparative analysis of the results yielded by genetic algorithm-based clas-
sifiers trained on each of the feature sets is performed. The best classifiers reached the accu-
racy rate of 81.25%, 87.50% and 85.03% for dysphonia, laryngitis and vocal cord paralysis,
respectively.

Emil Koztowski, Rafal Mlynski

National Research Institute

Sprawdzenie spelnienia wymagan normatywnych dotyczacych wyposazenia i wa-
runkéw przeprowadzenia badan tlumienia dZzwieku ochronnikéw stuchu, Verifi-
cation of compliance with normative requirements concerning equipment and conditions
of carrying out sound attenuation tests of hearing protectors

Tlumienie dzwigku ochronnikéw shuchu jest podstawowym parametrem okreslajacym ich
wtadciwosci ttumienne. Informacja o wartosciach ttumienia dZzwieku jest niezbedna podczas
doboru ochronnikéw stuchu. Na podstawie wartosci ttumienia dzwigku oraz parametréw
halasu na stanowisku pracy mozna obliczy¢ jaki bedzie wystepowal poziom dzwieku A pod
ochronnikami stuchu. Thumienie dzwieku ochronnikéw stuchu wyznacza sie zgodnie z wy-
maganiami normy PN-EN ISO 4869-1:2018-12, ktéra zastapila funkcjonujaca przez wiele
lat norme PN-EN 24869-1:1999. W normach tych zawarte sa wymagania odno$nie wyposa-
zenia pomiarowego oraz przestrzeni pomiarowej w ktorej przeprowadza sie pomiary ttumie-
nia dzwieku ochronnikéw stuchu. W pracy przedstawiono pomiary weryfikujace spelnienie
wymagan okreslonych w normie PN EN ISO 4869-1:2018-12 przez uzywane w CIOP-PIB
wyposazenie pomiarowe oraz warunki panujace w kabinie stuzacej do badan ochronnikéw
stuchu.

The sound attenuation of hearing protectors is the basic parameter determining their atte-
nuation properties. The information about sound attenuation values is essential for selection
of hearing protectors. Based on the sound attenuation values and the noise parameters at
the workplace, it is possible to calculate what the A-weighted sound presure level will be
under the hearing protectors. The sound attenuation of hearing protectors is determined in
accordance with the requirements of PN-EN ISO 4869-1:2018-12, which replaced the PN-EN
24869-1:1999 standard that was in operation for many years. This standard specifies the re-
quirements for the test equipment and the test site in which the sound attenuation of hearing
protectors is measured. The paper presents measurements verifying that the requirements
specified in PN EN ISO 4869-1:2018-12 are met by the test equipment used in CIOP-PIB
and the cabin used for testing hearing protectors.
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Natalia Damps, Maciej Klaczynski
AGH University of Science and Technology

Zastosowanie metody Matching Pursuit w analizie sygnalu fonokardiograficz-
nego, Usefulness of the Matching Pursuit Method in Phonocardiographic Signal Analysis

W artykule przedstawiono analize sygnatu fonokardiograficznego ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem metody Matching Pursuit. Wedtug wiedzy autoréw metoda ta nie byta dotychczas
stosowana do analizy sygnaléw FKG (fonokardiogramu). Z tego powodu przetestowano jego
przydatnosé¢ dla tego typu sygnalu i stworzono stownik atoméw Gabora. W oparciu o te
ustalenia przeprowadzono analize sygnatu FKG jako rozktad Wignera-Ville’a i poréwnano
ze spektrogramem. Obserwujac otrzymane wykresy stwierdzono, ze mapa Wignera-Ville’a
daje bardziej szczegdtowe informacje o czestotliwosciach sktadajacych si¢ na dany sygnat
oraz o czasie ich wystapienia. Ta metoda moze by¢ stosowana do wykrywania anomalii
i patologii serca.

This paper presents a phonocardiographic signal analysis with special emphasis on the Mat-
ching Pursuit method. To the knowledge of the authors, this method has not been used before
to analyze PCG (phonocardiogram) signals. For this reason, its usefulness for this signal
type was tested and a dictionary of Gabor atoms was created. Based on these findings, PCG
signal analysis was performed as a Wigner-Ville distribution and compared with a spectro-
gram. Observing the obtained graphs, it was found that the Wigner-Ville map gives more
detailed information about the frequencies which make up the given signal and the time
of their occurrence. This method can be used to detect anomalies and pathologies of the
heart.

Karol Listewnik

Cental Office of Measures

Wzorcowanie hydrofonéw w malych czestotliwo$ciach z uzyciem metody wibru-
jacej kolumny wody, Calibration of hydrophones at low frequencies using the vibrating
water column method

W artykule opisano rezultaty badan systemu wzorcowania hydrofonéw w malych czestotli-
wosciach, przy uzyciu sprzegacza akustycznego i metody wibrujacej kolumny wody (bazuja-
cej na IEC 60565-2). Podczas wzorcowania hydrofon jest zanurzony w kolumnie wody w sta-
tym potozeniu przetwornika, podczas gdy pole cisnienia jest wytwarzane poprzez pionowy
ruch oscylacyjny kolumny wody za pomocg wzbudnika drgan. W pracy przedstawiono uza-
sadnienie koniecznosci opracowania sprzegacza akustycznego do wzorcowania hydrofonéw
w matych czestotliwosciach, przedstawiono opis konstrukcji sprzegacza akustycznego oraz
wstepne rezultaty wzorcowania wybranych hydrofonéw wykonane podczas testow nowego
stanowiska sprzegacza akustycznego w Laboratorium Akustyki, UltradZwiekéw i Drgan
Gléwnego Urzedu Miar.

This article describes the preliminary results of testing a low-frequency hydrophone calibra-
tion system using acoustic coupler and the vibrating water column method (based on IEC
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60565-2). The calibrated hydrophone is immersed in the water column in a fized transducer
position, while the pressure field is generated by the vertical oscillating movement of the
water column by means of the vibration exciter. The paper presents the justification for the
need to develop an acoustic coupler for the calibration of hydrophones at low frequencies,
a description of the structure of the acoustic coupler and the preliminary calibration results
of selected hydrophones made during the tests of a new acoustic coupler station at the
Acoustics, Ultrasound and Vibration Laboratory of the Central Office of Measures.

Pawel Lojek, Ireneusz Czagka, Katarzyna Suder-Debska, Andrzej Golas
AGH University of Science and Technology

Halas generowany przy przeplywie przez kanal z wneka o odksztalcalnych Scia-
nach, Influence of the elastic cavity walls on cavity flow noise

Metody komputerowej mechaniki ptynéw i aeroakustyki zostaty wykorzystane do zbadania
wplywu, jakie elastyczne Sciany wneki maja na hatas generowany przez przeptyw w kana-
le z wnekg, prostokatng. Zbadane i poréwnane zostaly dwa przypadki, dla $cian sztywnych
i odksztatcalnych. W przypadku $cian elastycznych, ruch i odksztalcenie §cian zostaty sprze-
zone z polem przepltywéw i modelowane za pomoca metody elementéw skoniczonych. Hatas
powstaly na skutek przepltywu zostal obliczony za pomocg analogii akustycznej Ffowcsa
Williamsa i Hawkingsa. Zaobserwowano wzrost poziomu cisnienia akustycznego w zakresie
czestotliwosei 1-10kHz dla $cian odksztatcalnych, w poréwnaniu do $cian sztywnych.

In this study, computational fluid dynamics and computational aeroacoustics methods were
used to investigate the influence of the elastic cavity walls on the noise generated by the
flow over rectangular cavity. Two cases were considered and compared, one with rigid cavity
walls, and one with elastic walls. In the latter case, the movement of the walls were solved
by finite element modelling and coupled with CFD simulations. The noise generated by
the flow over cavity was computed using Ffowcs Williams and Hawkings acoustic analogy.
The increase of the sound pressure level for elastic walls case at frequency range of 1kHz
to 10kHz is observed, compared to the rigid walls case.

Pawel Lojek, Katarzyna Suder-Debska, Michal Mach

AGH University of Science and Technology

Analiza wplywu parametréw geometrycznych wneki na hatas generowany przy
przeplywie, Influence of cavity edges shape on flow induced noise

W artykule przedstawiono analize wptywu ksztaltu wneki na hatas generowany przez prze-
pltyw w kanale z wneka. Jako obiekt referencyjny przyjeto kanat z wneka o ksztaltcie prosto-
katnym, z prostokatnymi narozami. Zmianom poddawano ksztalt naroza wlotowego i wylo-
towego. Analizy przeprowadzano w pakiecie OpenFOAM, w oparciu o analogie akustyczne.
In this paper, impact of the cavity shape on flow-generated noise is analysed. As reference
model, the classic rectangular cavity with perpendicular corners was used. The impact of both
upstream and downstream edges was analyzed. In this paper, authors used hybrid method,
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where the flow was computed by means of Spalart-Allmaras Detached Eddy Simulations
(DES) model, and the acoustic wave propagation was calculated by Curle acoustic analogy.

Teresa Makuch

AGH University of Science and Technology

Wykorzystanie mikrofonu ambisonicznego w badaniu pola akustycznego,

4th order ambisonic microphone in acoustic field analysis

Ambisonia jest technikg dZwicku przestrzennego umozliwiajaca lokalizacje zrédia dzwigku
w przestrzeni tréjwymiarowej. Analiza nagran wykonanych z wykorzystaniem mikrofonu
ambisonicznego pozwala na okreslenie kierunku dotarcia dzwiecku (DOA, ang. direction of
arrival), a doktadnoéé zalezy od liczby uzytych kapsul mikrofonowych. W pracy dokonano
identyfikacji kierunku dotarcia dzwieku wykorzystujac mikrofon ambisoniczny 4. rzedu,
a takze podjeto prébe wskazania kierunku odbié¢ fali dzwiekowej na podstawie analizy
przestrzennych odpowiedzi impulsowych.

Ambisonics is a spatial sound technique that allows for localising sound sources in three
— dimensional space. An analysis of the recordings made using an ambisonic microphone
provides information on the direction of arrival (DOA) of the sound; the accuracy of such
analysis depends on the number of microphone capsules forming the microphone array. This
paper presents the identification of DOA wusing a 4th order spherical microphone array as
well as an attempt to localise sound reflections based on the analysis of spatial impulse
responses.

Sylwia Makomaska

University of Warsaw

Pomiedzy (pseudo)cisza a halasem — ontologiczny status muzyki w $rodowisku
lo-fi. Przypadek wspoéltczesnych centréw handlowych, Between (pseudo)silence and
noise — the ontological status of music in the lo-fi environment. The case of contemporary
shopping malls

Cisza i hatas to dwie skrajne sytuacje dla uktadu stuchowego. Obie kategorie wymyka-
ja sie prostym klasyfikacjom zwtlaszcza w kontekscie srodowiska akustycznego typu lo-fi.
Wspobtczesne centra handlowe to interesujace przyktady krajobrazéow dzwiekowych, w kto-
rych odbiorcy do$wiadczaja zréznicowanych zjawisk akustycznych. W jakim stopniu kon-
tekst §rodowiska lo — fi moze zmienié percepcje ciszy i hatasu? Czy programowana muzyka
(obecna w centrach handlowych) to nadal muzyka, czy raczej hatas? To wybrane pytania,
ktore ksztattuja dyskusje wokot ontologicznego statusu muzyki w $rodowiskach typu lo-fi
i mozliwego zréznicowania na poziomie intra- i interindywidualnym. Metodologia badan zo-
stata skonstruowana wokoét techniki spaceru dzwiekowego. Wzieto w nich udziat ponad 200
uczestnikéw, homogenicznych pod wzgledem wieku. Ich zadaniem byta realizacja spaceru
dzwiekowego w wybranych centrach handlowych w Warszawie. W efekcie uzyskano obszerny
zbiér danych o charakterze jakoSciowym i ilociowym, ktore zostaly poddane wieloetapo-
wej analizie: tematycznej (dane tekstowe), statystycznej (dane o charakterze ilosciowym),
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stuchowej i spektralnej (nagrania dzwigkowe). Wyniki ujawniaja, iz dla odbiorcy podda-
nego strategii adaptacji sensorycznej a nawet habituacji status ontologiczny muzyki jest
niejednoznaczny. Wniosek ten prowokuje dalsza dyskusje dotyczaca dlugotrwatych konse-
kwencji zanieczyszczenia hatasem oraz problematyki wzornictwa akustycznego, co wymaga
dalszych, interdyscyplinarnych badan.

Badania zrealizowane w ramach projektu Sonata 12 (2016/23/D/HS2/01773) finanso-
wanego przez Narodowe Centrum Nauki.
Silence and noise are two extreme situations for the auditory system. Both categories esca-
pe simple classifications especially in the context of lo-fi acoustic environments. Modern
shopping malls are interesting examples of soundscapes in which the recipients experience
diverse acoustic phenomena. To what extent the context of lo - fi environment can chan-
ge the perception of silence and noise? Is programmed music (present in shopping malls)
still music or rather noise? These are selected questions that shape the discussion on the
ontological status of music in lo-fi environments and its possible diversity at the intra- and
interindividual level. The methodology of research was constructed around the soundwalking
technique. More than 200 participants homogeneous in terms of age took part in the present
research. Their tasks were to take a soundwalk in one of the selected shopping malls in
Warsaw. As a result, an extensive set of qualitative and quantitative data was obtained,
which was subjected to a multi-stage analysis: thematic (text data), statistical (quantitative
data), auditory and spectral (audio files). The results show that for the recipients subjected
to the strategy of sensory adaptation and even habituation, the ontological status of music
is ambiguous. This conclusion provokes further discussion on the long-term consequences
of noise pollution and the problem of acoustic design what requires further interdisciplinary
research.

This research was supported by Research Grant Sonata 12 (No. 2016/28/D/HS2/01773)
from the National Science Centre (Poland).

Mirostaw Meissner

Polish Academy of Sciences

Zastosowanie materialu pochlaniajgcego o duzej gestosci do zwiekszenia jed-
norodnosci odpowiedzi niskoczestotliwo$ciowej pomieszczenia, Application of high
- density sound absorbing materials for improving low-frequency spectral flatness in room
response

Odpowiedz impulsows pomieszczenia uzyskana dla zespolonych warunkéw brzegowych na
$cianach wykorzystano do wyznaczenia odpowiedzi czestotliwosciowe] pomieszczenia o do-
wolnym ksztalcie. Na podstawie modelu teoretycznego opracowano procedure numeryczna
do zbadania skutecznosci materialu pochtaniajacego o duzej gestosci do zwigkszenia jed-
norodnoéci odpowiedzi niskoczestotliwosciowej pomieszczenia. Impedancje materiatu po-
chtaniajacego wyznaczono za pomoca dwuparametrowego modelu Komatsu. Wyniki sy-
mulacji wykazaly, ze efekt wygtadzania odpowiedzi czestotliwoéciowej staje sie widoczny,
gdy grubosé materiatu pochtaniajacego na scianach pomieszczenia jest wystarczajaco duza.
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Wynika to stad, ze przy wzroscie grubosci materialu obserwuje sie wzrost wspoélczynnika
pochtaniania dZzwigku przy coraz nizszych czestotliwosciach.

A room impulse response obtained for complex-valued boundary conditions on wall surfaces
was used to determine the frequency response of arbitrary shaped room. Based on theoretical
findings, a numerical procedure was developed to test the effectiveness of a high-density so-
und absorbing material for improving low-frequency spectral flatness. The impedance of ab-
sorbing material was determined using the two-parameter Komatsu model. The simulation
results have shown that the smoothing effect of the frequency response becomes apparent
when the thickness of absorbing material is large enough. This is because as the material
thickness increases, the sound absorption tends to increase at lower frequencies.

Witold Mikulski
National Research Institute

Rozklad poziomu dzwieku maskujacego w pomieszczeniu biurowym open space,
Masking sound distribution in an office open plan room

W pomieszczeniu biurowym open space o objetosci ok. 218 m3 przeprowadzono badania
réwnomiernosci naglosnienia dzwiekiem maskujacym. Badania wykonano metoda oblicze-
niowg. DZwiek maskujacy emitowaly wszechkierunkowe zrédla dzwicku emitujace szum
rézowy. Zrédla te umieszczone byly w dzwiekochtonnym suficie podwieszanym. Réwno-
mierno$¢é naglosnienia okreslano odchyleniem standardowym poziomu dZzwieku A na sta-
nowiskach pracy. W badaniach uwzgledniono wptyw liczby i rozmieszczania Zréodel ma-
skujacych. Stwierdzono, ze geometria pomieszczenia (proporcje pomieszczenia 4,8x1,8x1),
nieréwnomierne rozmieszczenie materialéw dzwickochtonnych i ekranéw akustycznych oraz
réwnomierne (w siatce kwadratowej) rozmieszczenie zrédet maskujacych nie powoduje uzy-
skania akceptowalnej nieréwnomiernoéci naglo$nienia dzwiekiem maskujacym stanowisk
pracy. Wigksza rownomiernosé naglo$nienia mozna uzyskaé umieszczaé zréodta maskujace
w jednej linii r6wnolegtej do powierzchni dtuzszej Sciany bocznej pomieszczenia. Dla uzy-
skania odchylenia standardowego, z wartosci poziomu dZwicku A na stanowiskach pracy, nie
wiekszego od 0,8 dB, konieczne jest zastosowanie takiej samej liczby Zrodet maskujacych
jak liczba kolumn stanowisk pracy (kolumne stanowig stanowiska pracy umieszczone obok
siebie prostopadle do dtuzszej $ciany bocznej pomieszczenia).

In an open plan office room with a volume of 218 m3, the uniformity of the masking so-
und was tested. The tests were performed using the computational method. The masking
sound was emitted by omni-directional sound sources emitting pink noise. These sources
were placed in a sound-absorbing suspended ceiling. The uniformity of masking sound was
determined by the standard deviation of the A-weighted sound pressure level at the worksta-
tion. The study considered the impact of the number and deployment of masking sources. It
was found that the geometry of the room (room proportions 4.8x1.8x1), uneven distribution
of sound-absorbing materials and acoustic screens, and even (in a square grid) arrange-
ment of masking sources did not result in an acceptable non-uniformity of masking sound
at workstations. Greater uniformity of the masking distribution can be achieved by placing
the masking sources in one line parallel to the surface of the longer side wall of the room. In
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order to obtain the standard deviation from the value of the A-weighted sound pressure level
at workstations, not greater than 0.8 dB, it is necessary to use the same number of masking
sources as the number of columns of workstations (the columns are workstations placed next
to each other perpendicular to the longer side wall of the room,).

Magdalena Miterska
Central Mining Institute

Ocena soundscape na stanowiskach pracy w laboratoriach wzgledem pomiesz-
czen biurowych, Soundscape assessment in laboratory workspace relative to office space

Artykul przedstawia wyniki oceny soundscape pomieszczen laboratoryjnych wzgledem po-
mieszczen biurowych. Pomieszczenia laboratoryjne, nie sg zaklasyfikowane jako pomieszcze-
nia wymagajace wysokiej koncentracji w podczas pracy. Obiektywne pomiary wykazaly, ze
na stanowiskach pracy w laboratoriach, nie wystepuja przekroczenia dopuszczalnego pozio-
mu dzwigku. Pracownicy uskarzaja sie jednak na niekorzystny soundscape. Spowodowane
jest to szumem, ktorego zrédlem jest aparatura i procesy technologiczne. Pomiary poziomu
ci$nienia akustycznego nie sg wystarczajace do oceny komfortu akustycznego w miejscu
pracy. Réwnie wazna, co obiektywne pomiary akustyczne, jest subiektywna ocena $rodo-
wiska dzwiekowego. Daje ona mozliwosé identyfikacji i eliminacji dzwigkéw uznanych za
negatywne przez pracownikéw, co przyczyni¢ sie moze do poprawy oceny dzwigku w po-
mieszczeniach laboratoryjnych.

This article presents the soundscape assessment results for laboratory space relative to offi-
ce space. Laboratories are classified as a workspace that requires high concentration during
work. Objective measurements revealed that laboratories do not exhibit exceeded permissible
sound levels. Nevertheless, workers complain about their unfavourable soundscapes. The
reason for this is the noise originating from apparatus and technical procedures. Acoustic
pressure level measurements are mot sufficient to assess acoustic comfort in a workspa-
ce. The subjective assessment of a soundscape is of equal importance to objective acoustic
measurements. It makes it possible to identify and eliminate the sounds acknowledged as
negative by the workers, which may in turn contribute to an improved sound assessment in
laboratory space.

Magdalena Miterska

Central Mining Institute

Wplyw hatasu na stanowiskach pracy na odbiér soundscape w pomieszczeniach
przeznaczonych do wypoczynku w miejscu pracy, The influence of noise in the
workspace on soundscape perception in break rooms

Artykul przedstawia wyniki badan hatasu na stanowiskach pracy oraz w pomieszczeniach
przeznaczonych do wypoczynku w czasie pracy. Na podstawie przeprowadzonych badan
dokonano poréwnania pozioméw dzwiecku A wystepujacych w wytypowanych pomieszcze-
niach do wypoczynku pracownikéw oraz pozioméw dzwicku A wystepujacych przy wyko-
nywaniu okreslonej czynnosci z obliczonym poziomem ekspozycyjnym na halas odniesio-
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nym do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy. Zbadano soundscape pomieszczen
socjalnych w czterech podmiotach. Okreslono warunki akustyczne wystepujace w pomiesz-
czeniach przeznaczonych do wypoczynku dla pracownikéw, oraz zidentyfikowano wymaga-
nia dotyczace srodowiska akustycznego wystepujacego w pomieszczeniach przeznaczonych
do wypoczynku.

This article presents the results of studies on noise in the workspace and in rooms intended
for rest during work. Based on the conducted studies, a comparison of the A-weighted sound
levels in selected employee break rooms and the A-weighted sound levels present during the
performance of specific tasks was carried out, with a calculated noise exposure level relative
to an 8-hour daily work schedule. The soundscapes of break rooms in four locations were
studied. The acoustic conditions found in employee break rooms were determined, and the
requirements concerning the acoustic environment present in a break room were identified.

Dominik Mleczko
AGH University of Science and Technology

Zastosowanie metody MLS w pomiarach laboratoryjnych izolacyjnosci aku-
stycznej od dzwiekéw powietrznych, Using MLS method in laboratory measurement
of airborne sound insulation

Zgodnie z wymogami normy ISO 10140 w celu wyznaczenia izolacyjnosci akustycznej nalezy
wykonaé pomiary pozioméw cisnienia akustycznego w komorach nadawczej (L1), odbiorczej
(L2) oraz pomiary czasu poglosu w komorze odbiorczej (T). Norma nie wskazuje jednak
jednoznacznie sygnatu pomiarowego, ktéry ma zostaé¢ uzyty pomiarach. Istnieje mozliwosé
zastosowania réznych metod pomiarowych, w tym wykorzystanie Broadband noise or MLS
method. W artykule sprawdzono wplyw zastosowanej metodyki pomiarowej na wyznaczone
widma izolacyjnosci akustycznej oraz Rw. Obliczono réwniez niepewnosé catkowita wyzna-
czania izolacyjnosci akustycznej oraz niepewnosci czastkowe wyznaczania parametréw L1,
L2 i T. Analiza uzyskanych wynikéw pozwala stwierdzié, ze zastosowana metoda pomiaro-
wa nie ma znacznego wplywu na uzyskiwane wartoéci izolacyjnosci akustycznej, a uzyskane
réznice pomiarowe moga by¢ raczej wynikiem zbyt matej liczebnosci préby pomiarowe;j.
Following the requirements of ISO 10140[1], to determine the acoustic insulation, measure-
ments of the sound pressure levels in the transmitting (L1) and receiving (L2) rooms and the
reverberation time measurements in the receiving room (T) should be performed. However,
the standard does not indicate the measuring signal to be used for the measurements. Va-
rious measurement methods can be used, including the use of the Broadband noise or MLS
method. The article examines the influence of the applied measurement methodology on the
determined spectra of acoustic insulation and the weighted sound reduction index Rw. The
total uncertainty of determining the acoustic insulation properties and partial uncertainties
in determining L1, L2 and T were also calculated. The analysis of the obtained results
allows concluding that the applied measurement method has no significant impact on the
obtained acoustic insulation values, and the obtained measurement differences may rather
be the result of an insufficient sample size.
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Marek Moszyriski
Technical University of Gdansk

Zastosowanie otwartego oprogramowania FreeFEM do modelowania drgan wy-
korzystujacych efekt piezoelektryczny, Using FreeFEM open software for modelling
the vibrations of piezoelectric devices

Modelowanie drgan przetwornikéw piezoelektrycznych to temat poruszany w literaturze
od wielu dekad. Pierwsze modele - tzw. jednowymiarowe - opisywaly drgania jedynie w po-
blizu czestotliwosci pracy przetwornika i jej harmonicznych. Préby wprowadzenia mode-
li dwuwymiarowych zwigzane byly z mozliwoscia pracy jednego przetwornika na kilku
czestotliwoséciach, wlaczajac w to zar6wno drgania grubosciowe, jak i te, ktére wynikaja
z poziomych wymiaréw przetwornika. W ostatnich dekadach dzigki wykorzystaniu metody
elementow skonczonych i jej pochodnych oraz postepowi zwigzanemu ze zwiekszeniem szyb-
kosci procesoréw i dostepnoscig, pamieci, realizacja wiernego modelowania drgan opartego
na modelowaniu tréjwymiarowym mozliwa jest z wykorzystaniem oprogramowania na kom-
puterach osobistych. Poniewaz implementacja algorytméw zwiazanych z wykorzystaniem
metod elementéw skonczonych charakteryzuje sie duza ztozonoscia, na rynku komercyjnym
powstato kilka profesjonalnych pakietéw oprogramowania, wsréd ktérych tylko nieliczne
implementujg problem drgan opartych na efekcie piezoelektrycznym. W tym kontekscie,
niniejszy artykul prezentuje sposéb wykorzystania otwartego oprogramowania wraz z jezy-
kiem programowania opracowanym na potrzeby intuicyjnego definiowania problemu piezo-
elektrycznego i jego rozwiazania.

Modelling vibrations of piezoelectric transducers has been a topic discussed in the literature
for many decades. The first models - so-called one-dimensional - describes the vibrations on-
ly near operating frequency and near its harmonics. Attempts to introduce two-dimensional
models were related to the possibility of one transducer working at several frequencies, inclu-
ding both thickness vibrations and those resulting from the transducer horizontal dimensions.
In recent decades, thanks to the use of the finite element method and its derivatives, and the
progress related to the increase in processor speed and memory availability, the implemen-
tation of models based on three-dimensional modeling is possible using software on personal
computers. As the implementation of finite element method algorithms is characterized by
high complezity, several professional software packages have been created on the commercial
market, among which only a few implement the piezoelectric equations. In this context, this
article presents how to use open source software along with developed programming language
for intuitive definition of piezoelectric equations and its solution.
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Krzysztof J. Opielinski, Piotr Pruchnicki
Wroctaw University of Science and Technology

Metoda precyzyjnego wyznaczania poczatku impulsu za pomoca kryterium in-
formacyjnego Akaike do celéw ultradzwiekowej tomografii transmisyjnej, A me-
thod of precise pulse onset determination using the Akaike Information Criterion for ultra-
sound transmission tomography [autor] Krzysztof J. Opieliriski

Do precyzyjnego wyznaczania czasu przejscia impulséw w metodach transmisyjnych mozna
wykorzystaé kryteria informacyjne uzywane w statystyce do selekcji modelu. Najpopular-
niejszymi kryteriami informacyjnymi sa kryterium Akaike (AIC - Akaike Information Crite-
rion) oraz Bayesowskie kryterium Schwartza (BIC - Bayes Information Criterion). Kryteria
te sg uwazane za najpewniejsze testy typu i struktury modelu oraz sa proste obliczeniowo.
Ponadto, sa one stosowane bezpos$rednio do zbioru danych do estymacji i nie wymagaja
zbioru danych do weryfikacji. W pracy wykorzystano algorytm opracowany wedtug kryte-
rium AIC do wyznaczania czasu przejscia z tomograficznych pomiaréw transmisyjnych po-
zyskiwanych za pomoca wieloelementowej ultradzwiekowej gtowicy pierécieniowej, bedacej
elementem skanujacym nowatorskiego prototypu tomografu ultradzwiekowego do wykrywa-
nia i szacowania zto$liwosci nowotworéw piersi kobiet in vivo. W wyniku przeprowadzonych
badan opracowano specjalny algorytm precyzyjnego wyszukiwania poczatku zarejestrowa-
nego impulsu odbiorczego. Algorytm przetestowano w srodowisku wodnym, za pomoca
par elementarnych nadawczo-odbiorczych przetwornikéw ultradzwigkowych tomograficznej
glowicy pierscieniowej.

Information criteria used in statistics for model selection can be used to accurately determi-
ne pulse transition times in transmission methods. The most popular information criteria
are the Akaike Information Criterion (AIC) and the Bayesian Schwartz Criterion (BIC).
These criteria are considered the most reliable tests of model type and structure and are
computationally simple. Furthermore, they are applied directly to the dataset for estimation
and do not require a dataset for verification. In this paper, an algorithm developed according
to the AIC criterion is used to determine the transition time from transmission tomography
measurements acquired with a multi-element ultrasonic ring array, which is the scanning
element of a novel prototype of ultrasound tomography device for detecting and estimating
the malignancy of female breast cancer in vivo. As a result of the conducted research, a spe-
ctal algorithm for precise search of the onset of the recorded receiving pulse was developed.
The algorithm was tested in an aqueous environment using elementary pairs of transmitting
and receiving ultrasonic transducers of a tomographic ring array.

47



Wojciech Paluch, Maciej Klaczyriski
BWI Poland Technologies

Analiza stan6éw nieustalonych komponentu samochodowego przy uzyciu pomia-
réw 3D natezenia dzwieku, Transient states analysis of automotive component using
3D sound intensity measurements

Wspblczesny przemyst motoryzacyjny inwestuje coraz bardziej w technologie napedu elek-
trycznego. W zwiazku z tym pojawiaja sie nowe wyzwania w zakresie optymalizacji wibro-
akustycznej wnetrza samochodu. Komponenty, ktére kiedy$ byly maskowane przez silnik
spalinowy zaczynaja dominowaé¢ we wnetrzu pojazdéw. Istnieje zatem duza potrzeba reduk-
cji hatasu. W tym celu stosuje sie szereg metod jego redukcji, tj. optymalizacja komponentu
(zrédla) zastosowanie aktywnych systeméw redukeji hatasu lub pasywnych materiatéw wy-
gluszajacych. Aby dokonaé¢ wspomnianych zabiegéw redukujacych halas, nalezy przepro-
wadzié stosowne pomiary oraz analize sygnatow. Niniejsza prezentacja ma na celu przedsta-
wienie pomiaru chtodnicy samochodowej w stanach nieustalonych na stanowisku. Pomiaréw
dokonano przy uzyciu sondy natezeniowej 3D bazujacej na bezposrednim pomiarze predko-
$ci akustycznej czasteczek, w 3 plaszczyznach przed chtodnicg. Nastepnie wykonano analize
rzedéw (order tracking) dla rozbiegu oraz wybiegu. Wyniki w formie wybranych rzadéw
(orderéw) natezen oraz predkosci akustycznej czastek zestawiono z klasycznymi wynikami
wykonanymi przy uzyciu mikrofonu w tych samych punktach pomiarowych.

The modern automotive industry invests more and more in electric drive technology. As
a result, new challenges arise in terms of vibroacoustic optimization of the car interior.
Components that were once masked by the internal combustion engine are starting to do-
minate the interior of vehicles. There is therefore a great need for moise reduction. For
this purpose, a number of methods of its reduction are used, i.e. component optimization
(source), use of active noise reduction systems or passive soundproofing materials. In order
to perform the abovementioned noise reduction measures, appropriate measurements and
stgnal analysis should be carried out. This presentation aims to present the measurement
of an automotive air cooler in transient states on the stand. Measurements were made using
a 3D intensity probe based on the direct measurement of the acoustic particle velocity, in 3
planes in front of the cooler. Then, order tracking analysis was performed for the run-up
and coast-down. The results in the form of selected orders of intensity and acoustic particle
velocity were compared with classical results made with the use of a microphone at the same
measurement points locations.

Anna K. Pastusiak, Honorata Hafke-Dys, Jedrzej Kociriski

Adam Mickiewicz University in Poznan

Rola percepcji bimodalnej w wykrywaniu patologicznych dzwiekéw ostucho-
wych, Bimodal operation’s role in detection of the breathing phenomena

Badania ostuchowe, pomimo wielu ograniczen, nadal pelnia istotna role w diagnostyce
i monitorowaniu przebiegu choréb uktadu oddechowego. Celem przeprowadzonego ekspe-
rymentu bylo okreslenie, w jaki sposéb percepcja bimodalna (oparta na réwnoczesnym
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odbiorze informacji wzrokowej i stuchowej) wplywa na efektywnosé lekarzy i studentéw
medycyny w prawidlowym rozpoznawaniu dzwigkéw oddechowych. Nagrania ostuchowe
pacjentéw pediatrycznych zostaly zaprezentowane uczestnikom badania w trzech prébach
- zawierajacej tylko dzwiek, tylko informacje wizualng (spektrogram) lub jednoczesng pre-
zentacje dzwigku i spektrogramu. W efekcie mozliwe bylo wyznaczenie wartosci wspol-
czynnika F1, specyficzno$ci i czutosci w odniesieniu do wczeéniej zdefiniowanego “ztotego
standardu”. Uzyskane wyniki sugeruja, iz wzbogacenie informacji akustycznej o jej gra-
ficzna reprezentacje w postaci spektrogramu, nawet bez wczesniejszego treningu, zwigksza
czulo$é wykrywania patologicznych dzwigkéw ostuchowych o 4 i 2 punkty procentowe (w
przypadku, kolejno - lekarzy i studentéw). Dla wigkszosci badanych, najwazniejsza byla
informacja o charakterze akustycznym, jednak 12% uczestnikéw, pomimo ograniczonego
doswiadczenia z wykorzystaniem spektrograméw w ocenie nagran ostuchowych, to wtasnie
wskazéwke wzrokowsg uznato za najbardziej uzyteczna. Wzbogacenie konwencjonalnej, aku-
stycznej prezentacji nagran ostuchowych o ich wizualizacje w postaci spektrogramu moze
by¢ niezwykle istotnym czynnikiem wplywajacym na wtasciwg diagnostyke i monitorowa-
nie czynnoéci uktadu oddechowego, jednak tylko pod warunkiem, iz sa one zrozumiate.
W przeciwnym razie, wskazéwki wzrokowe moga stanowi¢ dystraktor lub przyczynié sie
do niewlasciwej oceny tresci nagrania.

Auscultation, despite being subjective and hardly sharable, still plays an important role in
the diagnosis of several respiratory conditions. To make this technique even more useful,
knowledge about breathing sounds, their properties, recording and analysis must be con-
stantly increased. The aim of this research was to investigate how the bimodal operation,
including sound and vision perception, affects the effectiveness of the breathing phenomena
detection for physicians and medical students. Actual pediatric breath sounds recordings
were presented in three different conditions - audio only, visual representation only (spec-
trogram) or both together. F1-score, sensitivity and specificity parameters were calculated
compared to the established gold standard (GS) The acoustic recording’s visualisation (with
no visual training) increases sensitivity of real-life auscultation signal phenomena recogni-
tion by 4 p.p. and 2 p.p. (for physicians and students, respectively). For the majority of the
recipients, the most important information during auscultation recordings analysis remains
sound. 12% of all participants, although having just limited experience with the spectrogram,
found the new form of auscultation’s results presentation more useful than evaluation of so-
und only. Providing the auscultation recordings with their visualizations may be helpful and
beneficial in terms of accurate diagnosis or monitoring, as well as medical education, only
if understood properly. In other cases, visual cues may be an additional distractor, disabling
focusing on the recordings’ content or even becoming a source of misinterpretation.
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Zjawisko masking release - wplyw wieku i wielko$ci ubytku stuchu, Masking
release - effect of age and hearing impairment

Jednym z parametréw mogacych opisywac zdolno$é do prawidtowej percepcji mowy, jest
tzw. masking release. Zjawisko to mozna interpretowa¢ jako réznice miedzy wartosciami
progdéw styszenia uzyskanych w szumie stacjonarnym i zmodulowanym. Osoby normalnie
styszace lub z niewielkimi ubytkami stuchu moga efektywnie wykorzystaé te cze$é sygnatu
uzytecznego (mowy), ktéra wystepuje w ,luce” maskera (zwiazanej z fluktuacja jego ob-
wiedni), a wiec prezentowanej niejako w ciszy Przeanalizowano wyniki dwoch niezaleznych
eksperymentéw poréwnujac wartosci progéw zrozumiatosci mowy (SRT) uzyskanych w szu-
mie stacjonarnym TSN i zmodulowanym icra5-250. W pierwszym eksperymencie uwzgled-
niono stuchaczy prawidlowo styszacych oraz z ubytkiem stuchu, natomiast w drugim wy-
tacznie z ubytkiem stuchu (bez i z aparatami stuchowymi). W przypadku 0séb z ubytkiem
stuchu, wartosci masking release pozostaja mniejsza niz prawidtowo styszacych, co sugeruje,
ze nie jest mozlwe wykorzystanie fluktuacji obwiedni maskera ($rednie wartosci: 3,9, -1,4
i-0,2 dB odpowiednio dla lekkiego umiarkowanego i ciezkiego ubytku stuchu). W przypad-
ku 0s6b z niewielkimi ubytkami stuchu okoto 10 dB dynamiki zmian progéw zrozumiatosci
mowy w szumie stacjonarnym przektada sie na dynamike prawie 20 dB w szumie icra5-250.
Wiréd stuchaczy, u ktérych progi zrozumiatodci mowy w szumie stacjonarnym osiagaja
znaczace wartosci, zwiazek miedzy zrozumialo$cia mowy w hatasie stacjonarnym i zmo-
dulowanym staje sie bardziej znaczacy. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zjawisko masking
release jest mniej skuteczne w przypadku oséb z ubytkiem stuchu. Na uwage zastuguje
fakt, ze dla niektérych badanych zrozumialo$é mowy w szumie fluktuujacym jest gorsza
niz w szumie stacjonarnym — oprécz proceséw zwigzanych z przetwarzaniem informacji na
poziomie poznawczym i/lub rozdzielczosci czasowej i czestotliwodciowej, takze sam prég
stuchu odgrywa wazng role w percepcji mowy w réznych warunkach maskowania.

One of the other parameters which may describe one’s ability to perceive speech properlynt
is so-called masking release. It may be interpreted as the difference between speech reception
threshold (SRT) obtained in stationary and fluctuating noise. Normally hearing (NH) sub-
ject or people with minor hearing impairment (HI) can effectively use the part of the useful
signal which occurs in the "gap” in the noise (associated with the fluctuation of its envelope),
and thus, is presented as if in silence Here, the results of the indepentend experiments were
analysed comparing SRT values obtained in the test specific noise and modulated icra5-250.
In the first experiment, NH and HI listeners were takien into account, while in the second
- HI in aided (own and ‘virtual’ hearing aids) and unaided condition. As observed, for HI
listeners, values of masking release remain smaller than in NH, which suggests that they
cannot take advantage of the fluctuation in maskers envelopes. Mean values for are 8,9, -1,/
and -0,2 for mild, moderate and severe HI respectively - over 12 dB worse than young NH.
In the case of subjects with small hearing deficits, about 10 dB dynamics of changes in the
thresholds of speech intelligibility in stationary noise translates into a dynamics of almost
20 dB in the case of icra5-250 noise. Among the listeners in whom TSN SRTs achieve
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significant values, the relationship between speech intelligibility in stationary and modulated
noise becomes stronger. Obtained results show that the masking release is less efficient in
the case of the people with hearing loss. What is worth mention is the fact that for some
individuals, speech intelligibility in fluctuating maskers is worse than in stationary noise -
apart from the efficacy of cognitive processing and/or temporal and spectral resolution (as
clearly seen in normally hearing listeners), also hearing threshold itself plays an important
role in speech perception in various masking conditions.

Janusz Piechowicz
AGH University of Science and Technology

Zastosowanie impulsowych metod pomiarowych do wyznaczania wtasciwosci
akustycznych materiatléw budowlanych, Impulse response method using for test of aco-
ustic properties of building materials

W akustyce budowlanej i akustyce srodowiska wazng role odgrywa znajomosé wlasciwosci
akustycznych materialéw stosowanych w budowie powierzchni Scian. Istnieje wiele metod
badan dla okreslenia parametréw takich jak wspétczynnik pochtaniania, wspotezynnik od-
bicia i izolacyjnosé akustycznej wyznaczonych laboratoryjnie lub w warunkach ,in situ”. Ni-
niejszy artykut koncentruje si¢ na wspétczynniku pochtaniania i mozliwosé wyznaczenia go
w warunkach ”in situ” przy uzyciu metody odpowiedzi impulsowej. Celem prezentowanych
badan byto sprawdzenie, czy istnieje mozliwo$é zastosowania metody impulsowej w malym
pomieszczeniu poglosowym w celu okreslenia wspoélczynnika pochtaniania niewielkiej czesci
konstrukcji Sciany.

In the structural acoustics and the environmental acoustics an important role plays know-
ledge of the acoustic characteristics of materials used in construction of wall surfaces. There
are many test methods for determining parameters such as the absorption coefficient, the
reflection coefficient or sound insulation index designated in the laboratory or in situ con-
dition. The present paper concentrates on absorption coefficient and possibility to measure
it in “in situ” condition using the impulse response method. Main aim of presented stu-
dy was to check if there is possibility to apply impulse method in small reverberant room
to determine absorption coefficient of small part of wall construction.

Janusz Piechowicz

AGH University of Science and Technology

Wyznaczanie poziomu mocy akustycznej maszyny metoda inwersji, Estimation
of sound power level of machine by inverse method

W artykule przedstawiono metode inwersji jako metode wyznaczania poziomu mocy aku-
stycznej maszyn eksploatowanych w §rodowisku przemystowym. Wartosci mocy akustycznej
czastkowych Zrédet bedacych elementami maszyny mozna estymowaé na podstawie rozkta-
du parametréw pola akustycznego wokdét maszyny. Przypisanie wartosci pozioméw mocy
akustycznej elementom maszyny pozwala na efektywny dobér skutecznych rozwiazan ochro-
ny przed hatasem dla tej maszyny. Pomiary przeprowadzono w rzeczywistym pomieszczeniu
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- warsztacie mechanicznym. W pomiarach wykorzystano wielokanatowy system pomiaro-
wy do jednoczesnej rejestracji poziomoéw cisnienia akustycznego i kata przesuniecia kata
fazowego.

The paper presents the inversion method as a method of estimation the sound power level
of machines operated in industrial environments. Values of the partial sound power sources
of machine components could be predicted based on the distribution of sound field parameters
around the machine. Assigning partial sound power levels of machine components allows
to effective selection of efficient noise protection solutions for this machine. Measurements
were carried out in a real mechanical workshop. The multi-channel measurement system for
simultaneous recording of sound pressure levels and the angle of phase angle shift were used
in_measurements.

Lukasz Pieczonka, Jakub Haladus

AGH University of Science and Technology

Badania nieniszczace materialéw konstrukcyjnych technika ultradZzwiekéw sprze-

ganych przez powietrze, Air-coupled ultrasound for nondestructive testing of materials
W takcie wystapienia omdéwione zostanie zastosowanie techniki ultradzwigkowej w sprze-

zeniu przez powietrze w nieniszczacych badaniach materiatéw konstrukcyjnych. Oméwione

zostana podstawy teoretyczne metody oraz przykltady praktycznych zastosowan.

The presentation discusses the use of air-coupled ultrasound (ACU) for nondestructive te-

sting of engineering materials. Theoretical background, as well as practical examples of au-

tomated inspection of engineering materials, will be discussed.

Adam Pilch, Piotr Duda, Jarostaw Rubacha

AGH University of Science and Technology

Opracowanie metody pomiaru przyrostu izolacyjnosci od dzwiekéw uderzenio-
wych lekkich wylewek podlogowych, Impact sound reduction measurement method for
lightweight floor screed

Opracowanie receptury lekkiej warstwy podtogowej o wysokiej redukeji dzwigkéw uderze-
niowych wymaga pomiaréw wielu r6znych kombinacji elementéw sktadowych i wypelniacza.
Na parametry koricowe wplyw moze mie¢ réwniez technologia wykonania, stad kluczowym
jest opracowanie metody, ktéra pozwoli na poréwnanie wielu réznych probek w ramach jed-
nej sesji pomiarowej. Prébka musi sie wiec charakteryzowac¢ maltymi rozmiarami oraz mozli-
woécig zmiany potozenia. W artykule przeanalizowano rézne mozliwo$ci pomiaru przyrostu
izolacyjnosci od dzwiekéw uderzeniowych bedacych réznymi wariantami metod normatyw-
nych i istniejacych w literaturze przedmiotu. W oparciu o uzyskane wyniki wykazano, ze dla
lekkich wylewek podtogowych, pomiar poziomu ci$nienia akustycznego zalezy w mniejszym
stopniu od innych parametréw pomiaru niz pomiar przyspieszenia drgan. Zastosowanie
dodatkowej warstwy wykladziny winylowej pomiedzy Zrédlem dzwiekéw uderzeniowych
a powierzchnig prébki nie wplynelo znaczaco na wyniki, a pozwolilo na zabezpieczenie
probki przez uszkodzeniem przez mtloteczki stukacza.
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Development and implementation of a new product in the form of a lightweight screed with
high impact sound reduction require a lot of measurements of different aggregates of li-
ghtweight elements and filling. The manufacturing process influences the final parameters
of the solutions as well. This is why a method was developed, that allowed a comparison
of many different samples within one measurement session. The measured samples must
therefore be small and easy to move. In the paper, various possibilities of impact sound
reduction measurements were analyzed being different variants of the normative methods
and those existing in the literature on the subject. Based on the obtained results, it was
shown that for lightweight floor screeds, sound pressure level measurement is more reliable
than vibration acceleration measurements. The top vinyl layer used between the tapping
machine and the sample did not influence the results significantly and protected the sample
from being distorted by the tapping machine hammers.

Jan Radosz
National Research Institute

Model bariery akustycznej z wykorzystaniem warstwowych struktur krysztaléw
sonicznych, Model of the acoustic barrier with the use of layered structures of sonic crystals

W referacie przedstawiono wyniki obliczeni ttumienia wtracenia modelu bariery akustycznej
z wykorzystaniem warstwowych struktur krysztaléw sonicznych oraz rozklady pozioméw
cisnienia akustycznego wokoétl tej bariery. W obliczeniach wykorzystano metode elementow
skonczonych. Geometria struktury zostata zdefiniowana na podstawie rzeczywistych widm
hatasu przemystowego. Opracowany model obejmuje kilka mechanizméw ttumienia dzwieku
w celu zwigkszenia skutecznosci i zakresu czestotliwosci (rezonans dla niskich czestotliwo-
$ci, pochtanianie w zakresie srednich i wysokich czestotliwosci, oraz rozproszenie réwniez
w zakresie $rednich i wysokich czestotliwosci), w wyniku czego daja mozliwo$é uzyskania
tlumienia wtracenia blisko 30 dB w zakresach wystepowania dominujacych sktadowych wy-
branego widma hatasu przemystowego. Najlepsze rezultaty otrzymano przy zastosowaniu
warstwowej struktury rozpraszaczy rezonatorowych w polaczeniu z materiatem dzwieko-
chltonnym znajdujacym sie po zewnetrznej stronie rozpraszaczy. Uzyskano wowczas thu-
mienie wtracenia powyzej 20 dB w zakresie 800 — 5000 Hz. Wyniki poréwnano z innymi
modelami barier akustycznej wykorzystujacych struktury krysztaléw sonicznych.

The paper presents the results of the calculation of the insertion loss of the acoustic barrier
model with the use of layered structures of sonic crystals and the distribution of acoustic
pressure levels around this barrier. The finite element method was used in the calcula-
tions. The structure geometry was defined on the basis of real spectra of industrial noise.
The developed model includes several sound attenuation mechanisms in order to increase
the efficiency and frequency range (resomance in low frequency range, absorption in the
medium and high frequency range, and scattering also in the medium and high frequency
range), as a result of which it is possible to obtain an insertion loss close to 30 dB in the
ranges of occurrence of the dominant components of the industrial noise spectrum. The
best results were obtained with the use of multi-layer resonators in combination with the
sound-absorbing material on the outer side. In the 800 - 5000 Hz range, the insertion loss
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did not fall below 20 dB. The results were compared with other models of acoustic barriers
using sonic crystal structures.

Jan Radosz
National Research Institute

Badania pilotazowe ucigzliwo$ci hatlasu w odniesieniu do charakterystyk czaso-
wych, amplitudowych i czestotliwoSciowych dzwieku, Pilot studies of noise annoy-
ance in relation to time, amplitude and frequency characteristics of sound

Celem badan pilotazowych byta ocena uciazliwoséci hatasu w odniesieniu do charakterystyk
czasowych, amplitudowych i czestotliwosciowych dzwigku w reprezentatywnym $rodowisku
biurowym. W metodzie badawczej zastosowano test ALS z Wiedenskiego Systemu Testow.
Na stanowisku badawczym skompletowano zestaw niezbednej aparatury pomiarowej i dia-
gnostycznej oraz opracowano 3 wirtualne srodowiska biurowe o stalym poziomie dzwigku 55
dB — $rodowisko B (rozmowy), srodowisko C (urzadzenia biurowe), srodowisko D (wszyst-
kie zrodla halasu tacznie). Jako referencyjne przyjeto srodowisko A — ciche pomieszczenie
biurowe bez dodatkowych zrédet halasu. W celu odwzorowania srodowisk akustycznych
zarejestrowano 14 typowych zrédel halasu biurowego pochodzacego, m.in. od dzwonia-
cych telefonéw, rozméw pracownikéw, drukarek czy komputerdéw. Zostaly one przeniesione
do wirtualnego srodowiska dzwigkowego 3D oraz przekonwertowane do dzwieku w technice
binauralnej. Dla kazdego zrédla hatasu wyznaczono réwniez parametry psychoakustyczne
ich odbioru. Podczas ekspozycji na kazde z wymienionych srodowisk akustycznych badane
osoby wykonywaly test ALS (test wydajnosci pracy), a nastepnie ocenialy dane $rodowi-
sko za pomoca kwestionariusza. Kolejno$é prezentacji srodowisk akustycznych byta oparta
na planie kwadratu tacinskiego, aby wykluczy¢ wplyw kolejnoéci badan na wyniki oceny.
Analiza statystyczna wynikéw badan nie wykazala istotnego statystycznie zréznicowania
miedzy $rednimi wartosciami dla réznych srodowisk w tescie ALS, zaréwno w kontekscie
liczby wykonanych obliczen, jak i w procencie btedéw. Subiektywne odczucia badanych
0s6b nie znalazty odzwierciedlenia w wynikach testéw psychologicznych.

The aim of the pilot study was to assess the noise annoyance in relation to the time,
amplitude and frequency characteristics of the sound in a representative office acoustic
environment. The test method used the ALS test from the Vienna Test System. At the
test stand, a set of necessary measuring and diagnostic equipment was completed and 3
virtual office acoustic environments were developed with a constant sound pressure level
of 55 dB - environment B (conversations), environment C (office equipment), environment
D (all noise sources combined). Environment A was adopted as the reference - a quiet office
room without additional noise sources. In order to reproduce the acoustic environments, 14
typical sources of office noises were transferred to a virtual 3D sound environment and
converted into binaural sound. Psychoacoustic parameters were also determined for each
noise source. During the exposure to each of the aforementioned acoustic environments,
the subjects performed the ALS test (work efficiency test), and then assessed the given
environment using a questionnaire. The order of presentation of the acoustic environments
was based on the Latin square plan to exclude the influence of the test order on the evaluation
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results. Statistical analysis of the test results showed no statistically significant differences
between the mean values for different environments in the ALS test, both in terms of the
number of performed calculations and the percentage of errors. The subjective feelings of the
respondents were not reflected in the results of psychological tests.

Dawid Romik
AGH University of Science and Technology

Badania numeryczne halasu generowanego przez wentylator osiowy zabudowa-
ny w rurociagu, Numerical investigation of noise generated by an azial fan installed in
a pipeline

W artykule przedstawiono wyniki obliczenn numerycznych hatasu generowanego przez wen-
tylator osiowy zabudowany w kanale wentylacyjnym o przekroju kotowym. Badania uwzgled-
niaja sposéb zabudowy wentylatora osiowego ze wzgledu na odlegtos¢ wirnika od zakrzy-
wienia rurowciggu. W obliczeniach wykorzystano metody modelowania przepltywoéw turbu-
lentnych uRANS. Skrét uRANS oznacza réwnanie Naviera-Stokesa z usrednianiem Rey-
noldsa w wersji uwzgledniajacej niestacjonarno$é przeptywu.Celem pracy jest wyznacze-
nie mocy akustycznej w otoczeniu zrédla dzwigku. Decydujacymi parametrami wplywa-
jacymi na emitowany hatas beda dlugosci zabudowy przed i za wirnikiem. Propagacje
zaburzen akustycznych w polu dalekim modelowano za pomocs analogii aeroakustycznej
Ffowcsa-Williamsa i Hawkingsa.

The article presents the results of numerical calculations of noise generated by an axial fan
installed in a ventilation duct with a circular cross-section. The research takes into account
the installation of the axial fan due to the distance of the rotor from the curvature of the
pipeline. The uRANS turbulent flow modeling methods were used in the calculations. The
uRANS stands for the Navier-Stokes equation with Reynolds averaging in the version that
takes into account the non-stationarity of the flow. The purpose of the work is to determine
the sound power in the vicinity of the sound source. The decisive parameters affecting the
noise emitted will be the length of the installation in front of and behind the rotor. The
propagation of acoustic disturbances in the far field was modeled using the aeroacoustic
analogy of Ffowcs-Williams and Hawkings.

Jarostaw Rubacha

AGH University of Science and Technology

Ustrdj rozpraszajacy dzwiek zbudowany z metamaterialéw akustycznych, Sound
diffuser made of acoustic metamaterial: Numerical and experimental investigation
Zastosowanie metamaterialéw w akustyce pomieszczen staje si¢ coraz bardziej popularnie.
Podstawowg ich zaleta jest mozliwos¢ dostosowania parametréow ustrojéw do pozadanego
zakresu czestotliwosci oraz zmniejszenie wymiaréw w stosunku do obecnie stosowanych roz-
wigzan. W artykule przedstawiono koncepcje ustroju rozpraszajacego dzwiek zbudowanego
z metamaterialtu akustycznego zlozonego ze szczelin z dolaczonym rezonatorem d¢wiercé-
falowym. Model numeryczny rozpraszacza ztozonego z N=7 komorek opracowano wyko-
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rzystujac metode¢ macierzy przejscia. Nastepnie przeprowadzono optymalizacje wymiaréow
dyfuzora, aby uzyskaé rozproszenie dzwigku w szerokim zakresie czestotliwosci. Opracowano
takze model z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych MES i przeprowadzono ob-
liczenia wspélczynnika rozproszenia dzwieku. Przeprowadzono obliczenia numeryczne oraz
weryfikacje eksperymentalna. Wykazano, ze mozna wykonaé¢ szerokopasmowy rozpraszacz
dzwieku z wykorzystaniem metamateriatéw akustycznych.

The use of metamaterials in room acoustics is becoming more and more popular. Their
advantage is the possibility of adjusting the parameters of the systems in the desired frequ-
ency range and the reduction of dimensions compared to the existing solutions. This paper
discusses the numerical design and experimental verification of sound diffuser based on the
acoustic metamaterials: a slit with added quart-wave length resonator. The transfer matriz
method is used to make a numerical model of the metamaterial cell, which was used to build
a model of a diffuser composed of N = 7 cells. Then, the dimensions of the diffuser were
optimized to obtain the sound diffusion in a wide frequency range. The sound dispersion
coefficient was also calculated using the FEM method. The numerical results were compared
with the measurements and it was shown that it is possible to make a broadband sound
diffuser with the use of metamaterials.

Jan H. Schmidt, Aleksander M. Schmidt
Gdansk University of Technology

System akustycznej komunikacji podwodnej wykorzystujacy sygnal szerokopa-
smowy z hiperbolicznie modulowang czestotliwoscia, Underwater acoustic commu-
nication system using broadband signal with hyperbolically modulated frequency

Realizacja niezawodnej akustycznej komunikacji podwodnej do wéd ptytkich jest wyzwa-
niem naukowo-inzynierskim, gtéwnie ze wzgledu na permanentne wystepowanie zjawiska
wielodrogowosci. W artykule przedstawiono koncepcje systemu transmisji wykorzystujacego
sygnal szerokopasmowy o hiperbolicznie modulowanej czgstotliwosci (HFM) do przesytania
symboli danych i synchronizacji ramek danych. Badania symulacyjne przeprowadzono w ka-
nalach z zanikami Rice’a, ktore odzwierciedlaja kanaly woéd plytkich krétkiego i sredniego
zasiegu. W symulacji uwzgledniono réwniez obecno$é addytywnego szumu biatego w ka-
nale i okreslono wptyw efektu Dopplera. Uzyskane wyniki dowodza wysokiej niezawodnosci
systemu komunikacji podwodnej opartego na szerokopasmowych sygnatach HFM.

The implementation of reliable acoustic underwater communication in shallow waters is
a scientific and engineering challenge, mainly due to the permanent occurrence of the mul-
tipath phenomenon. The article presents the concept of a transmission system using a bro-
adband signal with hyperbolically modulated frequency (HFM) to transmit data symbols and
synchronize data frames. The simulation tests were carried out in channels with Rician fa-
ding, which reflect the short and medium range shallow water channels. The simulation also
took into account the presence of additive Gaussian noise in the channel and the influence
of the Doppler effect was determined. The obtained results prove the high reliability of the
underwater communication system based on broadband HFM signals.
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Katarzyna Sochaczewska, Pawel Malecki, Jerzy Wiciak
AGH University of Science and Technology

Ewaluacja parametru najmniejszego slyszalnego kata (Minimum Audible An-
gle) w sferycznym ambisonicznym systemie odtwarzania 3-go rzedu, Auditory
perception of spatial resolution spherical ambisonic playback system validated by minimum
audible angle parameter

Technologie dzwieku przestrzennego zyskuja rosnace zainteresowanie. Jedng z nich jest
oparta na syntezie pola akustycznego ambisonia, coraz szerzej obecna w zastosowaniach
komercyjnych. Zjawiska psychoakustyczne charakterystyczne dla mechanizméw styszenia
przestrzennego stanowig obecnie margines badawczy w jej testowaniu. Ich zweryfikowanie
moze przyczynié sie do ulepszenia narzedzi i technik do pracy w tej technologii (m.in.
uzyskiwania bardziej przekonywujacych przestrzennych efektéw). Celem tego badania jest
poréwnanie doktadnosci lokalizacji Zréodta dzwieku odtworzonego przy uzyciu 3-go rzedu
ambisoni na wielokanatowym systemie odstuchowym z dostepnymi badaniami przy uzyciu
fizycznych zrédet dzwigku. Testy przeprowadzone z uzyciem sygnaléw tonalnych i szumu
gaussowskiego pozwolitly na wykreslenie funkcji psychometrycznych oraz wyznaczenie tzw.
parametru Minimum Audible Angle (MAA, najmniejszy styszalny kat).

In this study we present the results of the psychoacoustic tests performed on the horizontal
plane of spherical ambisonic playback systems. The aim was to evaluate the accuracy of hu-
man perception of localisation and movement of sound sources by determining the minimum
audible angle parameter. We based our research on existing paper published by Mills, where
physical sound sources were used. The experiment incorporated 2 different listening tests,
where MAA was determined using two types of signal samples: tones and gaussian noise.
The panel of subjects consisted of experienced listeners. Achieved outcomes are coherent
with the psychometric functions determined using a physical sound source. Analysis of the
results is a foundation for further research focused on perception of the phantom sources
produced in ambisonics.

Jakub Spytek, Lukasz J. Pieczonka, Lukasz Ambrozinski

AGH University of Science and Technology

Wykorzystanie fal prowadzonych do badan nieniszczacych materialéw, Nonde-
structive testing of materials using guided ultrasonic waves

Badania nieniszczace (ang. NDT) stanowia niezbedny element eksploatacji nowoczesnych
konstrukcji inzynierskich. Nowe elementy konstrukcyjne, takie jak kompozyty lub materiaty
klejone, sa podatne na réznego rodzaju defekty. Defekty takie sg bardzo czesto niewidocz-
ne golym okiem i moga w znaczacy sposéb ostabié¢ konstrukcje. Wymogi bezpieczenstwa
w gateziach przemystu wysokich technologii prowadza do cigglego ulepszania oraz opraco-
wywania nowych technik diagnostyki. Inspekcja ultradzwiekowa jest jedna z najczesciej sto-
sowanych metod diagnostyki, ze wzgledu na swoja niezawodnos¢ oraz elastycznosé. Typowa
diagnostyka ultradzwiekowa wykorzystuje specjalne sondy, ktére umozliwiaja obrazowanie
wewnetrznych wad materiatu. Sondy musza byé pozycjonowane tuz nad badana powierzch-
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nig, aby wykona¢ pelny skan powierzchni. Z tego powodu inspekcja ultradZwiekowa jest
zwykle czasochtonna, zwtaszcza w przypadku duzych konstrukcji. Inspekcja ultradzwieko-
wa moze by¢ tez wykonana przy uzyciu tzw. fal prowadzonych, ktére sa w stanie rozchodzié
sie¢ na duze odlegtosci w strukturach cienkosciennych. Fale prowadzone sa bardzo wrazliwe
na réznego rodzaju uszkodzenia i wymagaja tylko jednego punktu wymuszenia, aby modc
badaé¢ duze obszary prébki.

W naszej pracy prezentujemy metode badan NDT inzynierskich struktur cienkoscien-

nych z wykorzystaniem lokalnej estymacji liczby falowej (LWE) fal prowadzonych. Metoda
polega na pobudzaniu struktury do rozchodzenia si¢ fal Lamba w obszarze, na ktérym ma
zostaé przeprowadzona inspekcja. Obszar ten jest nastepnie skanowany w licznych punktach
pomiarowych za pomoca laserowego wibrometru Dopplera. Uzyskany zbiér danych czaso-
przestrzennych jest nastepnie przetwarzany przy uzyciu algorytmu LWE w celu utworzenia
map dwuwymiarowych, na podstawie ktérych mozna okresli¢ lokalng grubosé ptyty lub
wykry¢ uszkodzenia. Skutecznosé metody zaprezentowano dla réznego rodzaju konstrukcji,
takich jak jednorodne plyty aluminiowe lub ptyty kompozytowe.
Nondestructive testing (NDT) is integral to the maintenance of many modern engineering
structures. New structural components, including composites or adhesively joined materials,
are prone to complex types of defects, which are usually invisible to the naked eye and can
significantly decrease structural integrity. Safety requirements of hi-tech industries, such as
aerospace, lead to constant improvement and development of new diagnostic techniques.
Among various methods, ultrasonic inspection remains widely used due to its reliability and
flexibility. Typical US diagnostic utilizes probes in either through-transmission or pulse-echo
configurations, which enable imaging of the internal flaws inside the material. However, the
probes need to be positioned over the inspected surface to perform a full scan which is usually
time-consuming, especially for large structures. An alternative method of US inspection is
possible using so-called guided waves, which are able to propagate over long distances in
plate-like structures. The guided waves require only a single point of excitation to probe
large areas of the specimen and are very sensitive to various types of damage.

We present a method for NDT testing of engineering plate-like structures using local
wavenumber estimation (LWE) of guided waves. The method involves exciting the structure
to propagate Lamb waves over an area of inspection. The area is then scanned in numerous
measurement points using a laser Doppler vibrometer (LDV). The resulting spatiotemporal
dataset is then processed using the LWE algorithm to produce 2D maps, from which the
information on local plate thickness or damage can be inferred. The method’s effective-
ness is demonstrated on various types of structures, including homogenous aluminum and
multilayer composite plates.
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Whplyw sennosci w glosie na skuteczno$é rozpoznawania méwcey, Effect of Sleepi-
ness in the Voice on Speaker Recognition Performance

Zagadnienie wplywu stanu méwcy na rozpoznawanie glosu analizowane jest gtéwnie w od-
niesieniu do kryminalistyki i biometrycznych systeméw zabezpieczen. Sennosé w glosie jest
problemem nadal raczej stabo zbadanym, a nieliczne prace z tego zakresu skupiaja sie nie-
mal wylacznie na rozpoznawaniu sennosci, a nie na jej wplywie na zmiane charakterystyki
glosu moéwcey. W niniejszej pracy omowiono zagadnienie wplywu stanu méwcy na rozpo-
znawanie glosu, opisano sposdb pozyskiwania akustycznej bazy nagran sennosci gtosowej
wykorzystywanej w badaniach. Oméwiono réwniez zastosowane w badaniach subiektywne
skale sennoéci oraz przedstawiono wyniki wptywu sennosci na skuteczno$é automatyczne-
go rozpoznawania méwcy w oparciu o klasyczny system wykorzystujacy parametryzacje
MFCC oraz klasyfikacje GMM.

The issue of the influence of speaker state on wvoice recognition has been analysed mainly
in relation to forensics and biometric security systems. Sleepiness in the voice is a rather
under-researched problem, and the few works in this area focus almost exclusively on the
recognition of sleepiness rather than on its influence on the change of the speaker’s voice
characteristics. This paper discusses the issue of the influence of the speaker’s state on voice
recognition, describes the acquisition method of the acoustic database of voice drowsiness
recordings used in the tests. It also discusses the subjective sleepiness scales used in the
study and presents the results of the influence of sleepiness on the effectiveness of automatic
speaker recognition based on a classical system using the MFCC parameterisation and the
GMM classification.

Karolina Stelmach

Polish Academy of Sciences

Kroétkie dzwigki. Badania behawioralne i pomiary sztucznej glowy, The short
sounds. Behavioural studies and artificial head’s measurements

In the speech short sounds with a duration time less than 20 ms will be presented. The Weber
Fechner Law states that the just perceptible difference of two stimuli is proportional to the
intensity of the stimuli themselves. This implies a logarithmic dependence of the sensation
on the stimulus intensity. In our case, it corresponds to the just perceptible difference (DL)
in the duration time being proportional to the duration of the pulse. The sounds are only
Gaussian enevelopes and may be distinguished by the sensation of the pitch or the timbre.
In principle it is not possible to determine simultaneously the pitch and the duration time
because of the limitations imposed by uncertainty principle. The sounds were played to the
participants during Difference Limen behavioural test (DL). To compare the response with
the physiology of the sounds, the sounds were recorded by artificial head with headphones in
an anechoic chamber. Having collected the spectra for all the sounds with different duration
time the minimal change of sigma that ensures the corresponding shift of the spectrum’s
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expectation value by K standard deviations has been calculated. The constant K fitted to the
behavioural data. The model of perception of the effective pitch will be presented.

Ryszard Studariski, Andrzej Zak

Gdynia Maritime University

Laboratorium hydroakustyki w Uniwersytecie Morskim w Gdyni, Hydroacoustics
Laboratory at Gdynia Maritime University

W artykule przedstawiono najistotniejsze uwarunkowania i ograniczenia wplywajace na
transmisje danych w wodach plytkich. Opisano powstale w Uniwersytecie Morskim w Gdy-
ni, w ramach programu Regionalna Inicjatywa Doskonatosci, laboratorium hydroakustyki.
Podano jego wyposazenie oraz scharakteryzowano gtéwne badania prowadzone w warun-
kach laboratoryjnych i w srodowisku rzeczywistym.

The article presents the most important conditions and limitations affecting data transmis-
ston in shallow waters. It describes the hydroacoustics laboratory, created at the Gdynia
Maritime University as part of the Regional Fxcellence Initiative program. Its equipment is
given and the main tests carried out in laboratory conditions and in the real environment
are characterized.

Bartlomiej Stepieni, Tadeusz Wszolek
AGH University of Science and Technology

Wplyw rozkladu a priori na estymacje poziomu mocy akustycznej metoda
inzynierska, The effect of prior distribution for estimation of sound power level by the
engineering method

W warunkach in-situ zastosowanie metody precyzyjnej zgodnie z ISO 3745:2012 do okresle-
nia poziomu mocy akustycznej nie jest mozliwe. Dlatego w warunkach przemystowych sto-
sowana jest m.in. metoda techniczna zgodna z norma ISO 3744:2010. Z wyzej wymienionych
powodow wydaje sie konieczne wdrozenie rozwigzan statystyki nieparametrycznej w celu
zwiekszenia dokladnosci wyznaczania poziomu mocy akustycznej urzadzen przemystowych
w warunkach in situ. Szczegdlna uwage zwrécono na mozliwo$é wykorzystania wnioskowa-
nia bayesowskiego. W artykule przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania twierdzenia Bayesa
do wyznaczania poziomu mocy akustycznej w warunkach przemystowych. Eksperyment ten
postuzyt do okreslenia wplywu rozktadu a priori na doktadnos$é szacowania poziomu mocy
akustycznej. Wyniki eksperymentu symulacyjnego poréwnano z wynikami poziomu mocy
akustycznej wyznaczonego metoda precyzyjna w komorze bezechowej nad plaszczyzna od-
bijajaca dzwigk wg ISO 3745:2012. Wnioskowanie przeprowadzono na podstawie wynikow
nieparametrycznych testéw statystycznych na poziomie istotnosci o = 0.05.

In the in-situ conditions use of the precision method according to ISO 8745:2012 to de-
termination of sound power level it is not possible. Therefore in the industrial conditions
is used among others engineering method according to ISO 3744:2010. For the reasons
mentioned above, it seems to be mecessary to implement solutions of nonparametric stati-
stics to increase the accuracy of determining sound power level of industrial devices in the
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in-situ conditions. Particular attention was paid to the possibility of using the Bayesian
inference. The possibility of using the Bayes’ theorem to determining sound power level in
the industrial conditions was presented in this paper. This experiment served to determine
the impact of prior distribution on the accuracy of sound power level estimation. The results
of the simulation experiment were compared with the results of the sound power level deter-
mined using the precision method in the hemi-anechoic room according to I1SO 8745:2012.
The inference has been carried out based on results of non-parametric statistical tests at
significance level o = 0.05.

Katarzyna Suder-Debska, Ireneusz Czajka, Pawel Lojek
AGH University of Science and Technology

Wyznaczanie mocy akustycznej wentylatora w warunkach in situ metoda wir-
tualnego Zrédla wzorcowego, Determination of the acoustic power of the fan in in situ
conditions using the virtual reference source method

Moc akustyczna jest jednym z podstawowych parametréow charakteryzujacych zrédto dzwie-
ku i ma bezposredni wptyw na klimat akustyczny panujacy w jego otoczeniu. W zwigzku
z tym wyznaczanie mocy akustycznej maszyn stanowi problem o charakterze praktycznym.
Chociaz istnieje wiele metod wyznaczania mocy akustycznej, to kazda z nich ma swo-
je ograniczenia. Autorzy przedstawili realizacje poréwnawczej metody wyznaczania mo-
cy akustycznej z wykorzystaniem wirtualnego Zrédta wzorcowego. Metode wykorzystano
do badania wysokosprawnego wentylatora wyciagowego spalin zainstalowanego na stano-
wisku laboratoryjnym. Zrédto dzwieku umieszczono w geometrycznym érodku wentylatora
i okreslano rozktad pola akustycznego w pomieszczeniu metodami geometrycznymi. Po
wyznaczeniu wspoélczynnikéw wplywu, za pomocy pseudoodwrotnosci Moore’a-Penrose’a
wyznaczono warto$¢ mocy zrédta. Poniewaz badany problem nalezy do probleméw od-
wrotnych, wykorzystano regularyzacje Tichonova, gdzie wartos¢ parametru o wyznaczono
metoda L-curve.

Acoustic power is one of the basic parameters characterizing the sound source and has
a direct impact on the acoustic climate in its surroundings. Therefore, the determination
of the acoustic power of machines is a practical problem. While there are many methods
of determining the acoustic power, each of them has its own limitations. The authors pre-
sented the implementation of a comparative method of determining the acoustic power with
the use of a virtual reference source. The method was used to test a high-efficiency flue gas
ezhaust fan installed on a laboratory stand. The sound source was placed in the geometric
centre of the fan and the acoustic field distribution in the room was determined using the
geometrical methods. After determining the influence factors, the value of the source power
was determined by means of the Moore-Penrose pseudo-inverse. Since the problem under
study belongs to the inverse problems, the Tikhonov regularization was used, where the value
of the parameter a was determined by the L-curve method.
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Ksztalcenie studentéw architektury w zakresie akustyki jako odpowiedZ na nor-
me haltasu poglosowego, Educating of architectural students in acoustics as an answer
to the reverberant noise standard

Wprowadzenie nowej normy PN-B-02151-4 , Akustyka budowlana - Ochrona przed hata-
sem w budynkach - Cze$¢ 4: Wymagania dotyczace warunkéw pogtosowych i zrozumiato-
$ci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan” naklada na architektéow
obowiazek projektowania wnetrz z uwzglednieniem wymogdéw akustycznych. Powyzsze roz-
porzadzenia prawne tworza potrzebe ksztalcenia architektéw w zakresie umozliwiajacym
praktyczne stosowanie normy w zyciu zawodowym. Celem artykultu jest wskazanie meto-
dy nauczania studentéw architektury projektowania architektonicznego z uwzglednieniem
wymagan normowych bez korzystania ze specjalistycznego oprogramowania. Przedstawio-
no dwa rodzaje zadan projektowych bedacych baza do ksztalcenia studentéw w ramach
éwiczen projektowych z przedmiotu fizyka budowli — akustyka. W artykule wskazano jak
mozna ksztalcié¢ studentéw tak, aby umozliwi¢ pelne przyswojenie zasad projektowania
wnetrz o poglosowosci odpowiedniej do zaktadanej funkcji wraz z catoSciowym mysleniem
o projekcie architektury wnetrz.

Implementation of the new standard PN-B-02151-4 — Building Acoustics — Protection aga-
inst Noise in Buildings, Part 4: Requirements for Reverberation Conditions and Indoor
Speech Intelligibility and Testing Guidelines imposes on architects an obligation to design
interiors in compliance with acoustic requirements. The above regulations give rise to the
need to educate future architects so that the standard can be practically employed in their
professional career. The aim of the article is to describe a teaching method tailored for
students of architectural design compliant with the standard requirements without using
specialized software programmes. The paper presents two types of design tasks that form
a basis for teaching students within the framework of design practice in building physics —
acoustics. The article shows how to teach students to facilitate full acquisition of the rules
governing interior design compliant with reverberation parameters suitable for the assumed
function, and to enable thorough comprehension of interior design.

Anna Swierkoska

Fukasiewicz Research Network

Pisk na luku — jakie parametry wplywaja na jego powstawanie? Analiza staty-
styczna halasu generowanego podczas pokonywania tukéw przez pojazdy szyno-
we w Sztokholmskim metrze, Curve squeal — how is it influenced by different conditions?
Statistical analysis of the noise generated at curves on the Stockholm metro

Przedmiotem niniejszej pracy jest hatas powstajacy podczas pokonywania zakretéw przez
pojazdy szynowe. Wysokie poziomy dzwieku oraz tonalno$é czynig piski generowane na
tukach jednymi z najbardziej draznigcych dzwigkéw emitowanych przez transport szynowy.
W celu znalezienia efektywnych srodkéw eliminujacych ten hatas konieczne jest wnikli-
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we poznanie przedmiotowego zjawiska oraz identyfikacja czynnikéw wplywajacych na jego
powstawanie. Analiza statystyczna na podstawie danych (m.in. nagran hatasu) zgromadzo-
nych w ciggu roku przez pokltadowy system monitorujacy w Sztokholmskim metrze pozwo-
lita zobrazowaé, w jaki sposéb czynniki zwigzane z polozeniem i geometrig toru (promien
tuku, polozenie wewnatrz/na zewnatrz tunelu) oraz parametry srodowiskowe i operacyjne
(takie jak temperatura i wilgotno$é powietrza, wystepowanie opadéw, predkosé poruszania
si¢ pojazdu) wplywaja na generowanie pisku. Ujeto réwniez blizsze spojrzenie na charak-
terystyke badanego hatasu.

The paper deals with one of the most annoying noise generated by the railway traffic, that
occurs while a rail vehicle negotiates a curve. Understanding of curve squeal phenomenon
and knowledge about factors promoting its generation may be essential while developing
effective measures against this noise. The current investigation was based on the noise
data recorded during a period of one year by an onboard monitoring system that is used in
Stockholm metro. Results of a statistical analysis show how the occurrence of curve squeal
is influenced by selected parameters considering: track alignment (e.g. curve radius, curve
location outside/inside of tunnels) environmental and operational conditions (precipitation,
air temperature, air humidity and vehicle speed). A closer look into characteristics of squeal
noise is_also included.

Tomasz Swietlik, Krzysztof J. Opieliniski
Wroctaw University of Science and Technology

Mozliwosci poprawy obrazowania w metodzie Tomografii Dopplerowskie za
pomoca wybranych algorytmoéw i elementéw ukladu pomiarowego, Possibilities
to improve imaging in Doppler Tomography using selected algorithms and measurement
system components

Metoda Tomografii Dopplerowskiej jest nowoczesna metoda pozwalajaca na rekonstrukcje
stacjonarnych obrazéw wnetrza badanych obiektéw. Takimi obiektami moga by¢ elementy
ludzkiego ciata. W celu umozliwienia poprawnego obrazowania konieczne jest wprowadzenie
niezbednych modyfikacji oryginalnej metody. Jest konieczne na przykltad w celu uzyskania
odpowiedniej rozdzielczosci obrazu. W tym konkretnym celu zastosowano algorytm pozwa-
lajacy na rejestracje i obliczenie czestotliwos$ci dopplerowskich w czasie rzeczywistym. Jest
to szczegodlnie wazne dlatego, iz na podstawie zmian tych czestotliwosci dokonuje sie rekon-
strukcji obrazu. Dodatkowym elementem wymagajacym uwagi jest glowica ultradzwigkowa
wykorzystywana do wysylania i rejestracji sygnalu stanowiacego podstawie do wyliczenia
obrazu. Musi ona spelnia¢ odpowiednie kryteria. Miedzy innymi jej charakterystyka kie-
runkowos$ci musi mie¢ okreslony ksztalt. Zagadnienie to zostanie szczegdlowo wyjasnione
i opisane w mniejszej pracy. Zagadnienia poprawy jako$ci obrazowania Tomografii Dopple-
rowskiej jest szczegdlnie wazne poniewaz moze to by¢ metoda wspomagajaca Tomografie
komputerowa, mammografie czy USG.

The method of Doppler Tomography is a modern method that allows to reconstruct statio-
nary images of the interior of studied objects. Such objects may be elements of the human
body. In order to enable correct imaging, it is necessary to introduce necessary modifications
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to the original method. It is necessary, for example, in order to obtain an appropriate image
resolution. For this particular purpose, an algorithm has been used that allows the recording
and calculation of Doppler frequencies in real time. This is particularly important because
image reconstruction is performed on the basis of changes in these frequencies. An additional
element that requires attention is the ultrasound probe used to send and record the signal
that is the basis for the image calculation. The probe must meet appropriate criteria. Among
others, its directional characteristics must have a specific shape. This issue will be explained
and described in detail in a smaller paper. The issue of improving the quality of Doppler
Tomography imaging is particularly important because it can be a supporting method for
CT, mammography or ultrasonography.

Roman Trojanowski
AGH University of Science and Technology

Comparison of homogeneous and 2-part piezo actuators — numerical and experi-
mental results

This work presents numerical and experimental results of comparison of homogeneous and
2 part piezo actuators in active vibration reduction of plates. The first numerical model
consists of a steel plate clamped on all sides with 2 piezoelectric actuators attached. One
of these actuators is used to excite the plates’ vibrations and the other is used for vibration
reduction. Modal analysis were performed to find first 5 modes of the plate, than harmonic
analyses for each chosen mode for vibration reduction. The goal function for the first mode
was minimum of sum of displacement vector sums of all the nodes making one surface
of the plate. The second numerical consists of a steel plate clamped on all sides with piezo
elements attached. For this model the number and placement of piezo elements as well as
dimensions are the same as for the physical experiment. Similarly like for the first model
first modal analyses were performed to find plates modes and then harmonic analyses for
vibration reduction for chosen modes. Vibration reduction analyses were performed using 2
goal functions: first, the same goal function that was used for the first model, than analyses
were repeated for a second goal function — minimum voltage on a piezoelectric sensor —
which was used in physical experiment. All numerical analyses were made using ANSYS
software. The final results presented in this work are the results for vibration reduction
obtained during physical experiment using prototype piezo actuators with a homogenous
and 2-part build.

Agnieszka Wielgus, Boguslaw Szlachetko

Wroctaw University of Science and Technology

Technika przerzedzanie macierzy mikrofonéw w problemie ksztaltowania wigzki
w polu bliskim, Thinning of Microphone Array in Near-Field Broadband Beamformers
Praca ta dotyczy problemu projektowania optymalnej macierzy mikrofonéw. W pracy zde-
finiowano funkcje celu, w ktorej odpowiedZ naszego systemu powinna by¢ jak najbardziej
zblizona do pozadanej, zdefiniowanej odpowiedzi, przyjeto norme L2. Klasyczne podejscie

64



wykazuje, ze zwiekszajac rozmiar macierzy uzyskujemy poprawe jakosci systemu. Jednakze,
w wielu przypadkach to podejécie nie stanowi dobrego rozwiazania. W pracy tej wykazu-
jemy, ze odwrotne rozwiazanie, w ktérym cze$¢ mikrofonéw w macierzy jest wytaczna,
czyli nasza macierz mikrofonéw jest przerzedzana, jest duzo lepszym podejsciem. Bada-
nia numeryczne (symulacyjne) przeprowadzono dla kilku rozmiaréw macierzy mikrofonéw,
w ktorych to mikrofony byty réwnomiernie rozmieszczone. Ze wzgledu na rozmiar przestrze-
ni rozwigzan zastosowano przyblizony algorytm metaheurystyczny bazujacy na schemacie
symulowanego wyzarzania. Uzyskane wyniki symulacji wskazujg na stusznosé stosowania
technik przerzedzania macierzy mikrofonéw i wskazuja na koniecznos¢ dalszego rozwoju
algorytméw do tego celu.

This paper is devoted to the problem of designing an optimal microphone matriz. We define
a criterion function where the performance of our matriz should be as close as possible
to desired one based on L2 norm. In the classical approach, increasing a size of the ma-
triz is used to improve the system performance. However, in many cases it is not a good
solution. In this paper we propose a solution based on thinming technique. We work with
square, equispaced microphone matriz and using metaheuristic approach called simulated
annealing we optimise the set of active microphones (we switch off some of the microphones
from the regular matriz). For illustrations, few numerical examples are solved. Comparing
to the classical approach we show that thinning microphone matriz can significantly improve
system performance.

Wieslaw Wszolek, Zdzistaw Madej, Mateusz Gawlik
AGH University of Science and Technology

Zmienna interpretacja procesu intonacji oraz pola akustyczno- fizjologicznego
w trakcie glosowym Spiewakéw, Variable interpretation of the intonation process and
the acoustic-physiological field in the vocal process of singers

Podstawowym celem nauki Spiewu jest nabycie umiejetno$ci niezauwazalnego przejscia
brzmieniowego z rejestru piersiowego do glowowego. Jedna z metod klasyfikacji gloséw ze
wzgledu na stopienn zaawansowania jest analiza ¢wiczenia gamy wznoszonej i zstepujacej,
podczas ktérego dla gloséw niewyszkolonych, w okreslonym zakresie dzwigkéw (dzwigki
przejsciowe) ze skali glosu wystepuje niepewna intonacja oraz odrebna od pozostalych
barwa tych dzwigkéw. Powodem tego zjawiska jest nastepujaca zmiana mechanizmu wi-
bracyjnego faldéw glosowych z piersiowego na glowowy (gama wznoszona) i odwrotnie
(gama zstepujaca). Dzwieki przejSciowe wystepuja w tzw. progach rejestrowych i moga
zmieniaé swéj zakres w zaleznosci od rodzaju glosu i techniki $piewu. Ponadto Spiewa-
ka niewyszkolonego od wyszkolonego odréznia réznorodnosé barwy rejestru piersiowego
i glowowego poprzez jej zmiane z ciemnej na jasng po przekroczeniu progu rejestrowego.
W prezentowanym artykule przedstawiono wyniki badan dotyczacych sposobu generowania
dzwiekéw w rejestrach, mechanizmu wibracyjnego fatdéw gtosowych, podczas prawidtowej
i nieprawidlowej emisji dzwigkéw wykonywanych przez Spiewakéw.

The basic goal of learning to sing is to acquire the skill of imperceptible sonic transition from
the chest to the head register. One of the methods of classifying voices according to the degree
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of advancement is the analysis of the ascending and descending scale exercise, during which
for untrained voices, in a certain range of sounds (transitional sounds) from the vocal scale,
there is an uncertain intonation and a distinct timbre of these notes. The reason for this
phenomenon is the following change in the vibrational mechanism of the vocal folds from the
thoracic to the head (ascending scale) and vice versa (descending scale). Transitional sounds
occur in the so-called registration thresholds and may change their range depending on the
type of voice and singing technique. Moreover, an untrained singer differs from a trained
singer in terms of the diversity of the color of the thoracic and head registers by changing
it from dark to light after crossing the register threshold. The presented article presents the
results of research on the method of generating sounds in registers, the vibration mechanism
of the wvocal folds, during correct and incorrect emission of sounds by singers.

Andrzej Zak, Ryszard Studariski
Polish Naval Academy

Zastosowanie odbioru zbiorczego z filtracjag adaptacyjng w transmisji danych
w kanale hydroakustycznym, Application of Diversity Combining with RLS Adaptive
Filtering in Data Transmission in a Hydroacoustic Channel

Podczas transmisji danych w kanale hydroakustycznym w trudnych warunkach propagacji
jednym z probleméw jest interferencja migdzysymbolowa (IST) spowodowana gltéwnie efek-
tem propagacji wielodrogowej. Zjawisko to prowadzi do obnizenia parametréw transmisji,
a niekiedy calkowicie jg uniemozliwia. Dlatego podjeliSmy prébe wykorzystania odbioru
zbiorczego w polaczeniu z adaptacyjnym filtrowaniem metoda najmniejszych kwadratéw
(RLS) w celu poprawy jakosci transmisji danych w kanale hydroakustycznym. Metode
przetestowano w symulacji oraz podczas pomiaréw w srodowisku rzeczywistym. Szczegdto-
wo zbadano wplyw metody na transmisje danych w kanale hydroakustycznym. Uzyskane
wyniki pozwalaja na wyciagniecie wnioskow dotyczacych celowosci i wykorzystania odbio-
ru zbiorczego i filtrowania adaptacyjnego RLS w celu poprawy jakosci transmisji danych
poprzez zmniejszenie efektu ISI.

When transmitting data in a hydroacoustic channel under difficult propagation conditions,
one of the problems is intersymbol interference (ISI) caused mainly by the effect of mul-
tipath propagation. This phenomenon leads to a decrease in transmission parameters, and
sometimes completely prevents it. Therefore, we have made an attempt to use diversity
combining with Recursive Least Squares (RLS) adaptive filtering to improve the quality
of data transmission in a hydroacoustic channel with strong reflections. The method was
tested in simulation and during measurements in the real environment. The influence of
the method on data transmission in the hydroacoustic channel was examined in details.
The obtained results allows us to draw conclusions regarding the purposefulness and use
of diversity combining and RLS adaptive filtering in order to improve the quality of data
transmission by reducing the effect of ISI.
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Krakow

Krakéw - ze wzgledu na site demograficzna, ekonomiczng, spoteczng i naukowo — kul-
turowa — jest drugim miastem Polski. Posiada unikalne walory, na ktérych opiera rozwdj
gospodarczy oraz wzrost jakosci zycia. Dysponuje wysokiej jakosci kapitatem ludzkim, jest
miastem swiadomego wyboru miejsca zamieszkania, pracy, nauki, spedzania wolnego czasu
dla ludzi wyksztalconych i kreatywnych. Priorytetem jest zrownowazony rozwéj i mozliwosé
sprostania konkretnym wyzwaniom przy umiejetnym wykorzystaniu wtasnych zasobéw.

Odrodek akademicki, z dzialajacym od 650 lat Uniwersytetem na czele, jest trwale
zespolony z miastem i w unikalny sposéb buduje niepowtarzalny zaséb wiedzy. Jest klu-
czem do konkurencyjnoéci i innowacyjnosci nie tylko Krakowa, ale takze calego regionu.
Rozwijajaca sie intensywnie gospodarka oparta na wiedzy to zupelnie nowy proces w zyciu
gospodarczym Miasta, ktéry wlacza go w obieg nowoczesnej ekonomii $wiata.

Nadrzednym celem jest, by Krakéw byt nie tylko miastem nowoczesnym, ale i dumnym
z historycznego dziedzictwa. By byt otwarta, bogata, przyjazng i bezpieczna metropolia,
tetnigcy kultura. Inteligentne zarzadzanie i wzmacnianie sfery nowoczesnych ustug oraz
sektora badawczo-rozwojowego jest fundamentem rozwoju Krakowa — miasta, w ktérym
stawia si¢ na innowacyjnosc¢ i efektywna wspoétprace nauki i biznesu.

Zapraszamy do odwiedzenia naszej strony internetowej i zapoznania si¢ mozliwosciami,
jakie oferuje magiczny Krakéw — zakorzeniony w tradycji, uwrazliwiony na codziennosé
i otwarty na rozwéj: https://business.krakow.pl/.

Krakéw - widok na Wawel i ulice Grodzka, fot. Piotr Krochmal

69


https://business.krakow.pl/

70



Organizatorzy

POLSK A AKADEMIA NAUK

Polskie Towarzystwo Akustyczne Polska Akademia Nauk

International Commission for Acoustics Acoustical Society of America

Konferencja pod Honorowym Patronatem Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i
Robotyki Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

WYDZIAL INZYNIERI MECHANICZNE | ROBOTYKI
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