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	Документ «
программа и 
методика испытаний» описывает методы испытаний для выявл
е
ния ошибок различного рода при выполнении программой её функций. Приведён список техн
и
ческих и пр
о
граммных средств, на которых проводятся испытания, а также описаны требования к пр
о
грамме и программной документации.
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�1. Объект испытаний



	Объектом испытаний является программа цифровой обработки звуковых сигналов. Задачей программы является выполнение ей следующих основных функций:



отображение обрабатываемого цифрового сигнала в следующих формах с линейной и логарифмической шкалами: изображение значений выборок, звуковая спектрограмма, гистограмма частот.

выполнение базовых операций редактирования входного сигнала - выделение части сигнала, копирование, удаление и вставка выделенного сегмента.

выполнение преобразования входного сигнала в формат WAVE со следующими характеристиками: разрядность выборки, частота дискретизации, моно или стерео.

воспроизведение обрабатываемого сигнала через звуковую карту компьютера.

применение к входному сигналу фильтров нижних, верхних частот и полосовых фильтров.

применение к входному сигналу фильтров с частотной характеристикой, задаваемой пользователем.

применение к входному сигналу фильтров с бесконечной импульсной характеристикой.

проектирование пользователем фильтров с бесконечной импульсной характеристикой в плоскости z-домена и их последующее использование.

применение к входному сигналу свёртки с сигналом, заданным пользователем.

применение к входному сигналу гомоморфных преобразований с использованием логарифмирования и дискретного преобразования Фурье, а также фильтров с конечной импульсной характеристикой.

наложение на входной сигнал следующих звуковых эффектов - эхо, хор, реверберация, шум и др.

создание эффекта объёмности звучания с использованием заданных пользователем параметров окружающей источник звука обстановки.

�2. Цель испытаний



	Целью испытаний является проверка правильности выполнения программой функций, перечисленных в разделе «Требования к программе».



�3. Требования к программе



	Программа должна выполнять следующие функции:

Создание нового документа с заданными характеристиками (размер выборки, частота дискретизации, количество каналов (моно или стерео)).

Создание документа из сигнала с заданными характеристиками, полученного от микрофона, линейного входа или музыкального компакт-диска.

Открытие файла в формате WAVE для обработки. 

Сохранение файл в формате WAVE.

Вырезание выделенного фрагмента входного сигнала в буфер.

Копирование выделенного фрагмента входного сигнала в буфер.

Вставка сигнала из буфера.

Удаление выделенного фрагмента входного сигнала.

Очистка выделенного фрагмента входного сигнала.

Установка заданных значений выборок входного сигнала в заданном диапазоне.

Преобразование входного сигнала в формат WAVE с другими параметрами.

Представление входного сигнала в следующих формах: изображение значений выборок, звуковая спектрограмма, гистограмма частот.

Воспроизведение входного сигнала через звуковую карту компьютера.

Применение ко входному сигналу фильтра нижних частот с заданными параметрами.

Применение ко входному сигналу фильтра верхних частот с заданными параметрами.

Применение ко входному сигналу полосового пропускающего фильтра с заданными параметрами.

Применение ко входному сигналу полосового подавляющего фильтра с заданными параметрами.

Применение ко входному сигналу КИХ-фильтра с заданной частотной характеристикой.

Применение ко входному сигналу фильтра Чебышева с заданными параметрами.

Применение ко входному сигналу свёртки входного сигнала с функцией, заданной пользователем.

Вырезание постоянной составляющей входного сигнала.

Применение ко входному сигналу фильтра типа «движущееся среднее».

Применение ко входному сигналу эффекта «амплитудная модуляция».

Применение ко входному сигналу эффекта «реверберация». 

Применение ко входному сигналу эффекта «хор». 

Применение ко входному сигналу эффекта «эхо».

Применение ко входному сигналу эффекта «синтез».

Наложение на входной сигнал шума.

Применение ко входному сигналу эффекта «затухание».

Применение ко входному сигналу эффекта «реверс».

Применение ко входному сигналу гомоморфных преобразований с использованием логарифмирования.

Применение ко входному сигналу гомоморфных преобразований с использованием логарифмирования и преобразования Фурье.

Проектирование фильтра с бесконечной импульсной характеристикой и его дальнейшее применение ко входному сигналу.

Создание эффекта объёмности звучания и его дальнейшее применение ко входному сигналу.



При описании функций под терминами «входной сигнал» и «документ» подразумевается загруженный функцией открытия файла файл в формате WAVE, обрабатываемый в данный момент программой.

�4. Требования к программной документации



	Состав программной документации:

Программа цифровой обработки звуковых сигналов. Спецификация.

Программа цифровой обработки звуковых сигналов. Текст программы.

Программа цифровой обработки звуковых сигналов. Программа и методика испытаний программы.

Программа цифровой обработки звуковых сигналов. Руководство программиста.

�5. Средства и порядок испытаний



5.1. Технические средства



Для испытания программы необходим компьютер типа IBM PC с процессором 486 или Pentium. Обязательно наличие следующих компонентов:

сопроцессор;

оперативная память объёмом не менее 16 Мб;

SVGA дисплей;

жесткий диск емкостью не менее 850 Мб;

3’’ дисковод;

клавиатура;

манипулятор типа «мышь»;

звуковая карты типа SoundBlaster или совместимая с ней.



5.2. Программные средства



Для испытания программы на компьютере должна быть установлена операционная система Windows 95 или Windows 98. Для проведения некоторых 
испытаний
 требуется проверка в
ы
ходных данных программы цифровой обработки звуковых сигналов некоторой другой програ
м
мой, пре
д
назначенной для редактирования звуковых сигналов и использующей файлы в формате WAVE. Такой программой может быть, например, программа SoundForge.



5.3. Порядок проведения испытаний



	Испытания должны выполняться в следующем порядке:

Выполнить стандартную процедуру начальной загрузки операционной системы.

Запустить программу. Для этого необходимо запустить исполнительный файл DSP.EXE.

Открыть какой-либо файл в формате WAVE длительностью не менее 1 секунды с форматом выборок и частотой дискретизации, поддерживаемыми звуковой картой компьютера. Этот пункт справедлив для испытаний всех функций кроме функции открытия файла.

Провести необходимые испытания, описанные в разделе «Методы испытаний».

Выйти из программы (выбрать команду «Выход» в меню «Файл» или просто закрыть окно программы).



�6. Методы испытаний




При описании испытаний
 под тестирующей программой понимается программа, описа
н
ная в пункте 5.2.



6.1. Испытание программы для проверки правильности создания нового документа



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Создать» в меню «Файл».

Задать параметры создаваемого документа (размер выборки, частоту дискретизации, количество каналов (моно или стерео), длину по времени).

Значения выбранных параметров должны соответствовать надписям в строке состояния.

Размер выборки должен соответствовать максимальному и минимальному значению по шкале амплитуд выборок.

Значения выборок для всего документа должны быть равны нулю.

Горизонтальной прокруткой окна просмотра программы убедиться по шкале времени в том, что созданный документ имеет заданную длину по времени.

Вертикальной прокруткой окна просмотра программы убедиться, что созданный документ имеет заданное количество каналов (моно или стерео).

Выбрать в меню «Файл» команду «Информация о файле» и повторно проверить соответствие выданных параметров заданным.



6.2. Испытание программы для проверки правильности создания документа из записанного сигнала



Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Запись» в меню «Файл».

Установить необходимые параметры записываемого сигнала.

Подключить к линейному входу звуковой карты компьютера какой-либо источник сигнала. Также можно подключить микрофон при его наличии.

Установить среднюю громкость записи через стандартное диалоговое окно Windows для установки громкости.

Нажать кнопку «Запись» в диалоговом окне «Запись» программы.

При наличии сигнала на линейном входе звуковой карты или сигнала с микрофона в окне для просмотра сигнала должно отображаться его графическое представление.

Нажать кнопку «OK» в диалоговом окне «Запись» программы.

Проконтролировать по команде «Информация о файле» соответствие выдаваемых параметры и параметров, установленных в диалоговом окне «Запись».



6.3. Испытание программы для проверки правильности открытия файла в формате WAVE 



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать в меню «Файл» команду «Открыть» и задать имя файла в формате WAVE, после чего нажать кнопку «Открыть».

Выбрать в меню «Файл» команду «Информация о файле» и проверить соответствие выданных параметров параметрам открытого файла в формате WAVE (его параметры должны быть заранее известны).

Не должно выдаваться сообщение о некорректности формата файла.





6.4. Испытание программы для проверки правильности сохранения файла в формате WAVE



	Испытание выполняется следующим образом:

Создать новый документ (команда «Создать» в меню «Файл»).

В меню «Файл» выбрать команду «Сохранить» и ввести имя сохраняемого файла, после чего нажать кнопку «Сохранить».

Запустить тестирующую программу и открыть в ней сохранённый ранее файл.

Проверить соответствие параметров созданного документа и параметров открытого тестирующей программой файла.

При открытии файла тестирующей программой не должно выдаваться сообщение о некорректности формата файла.



6.5. Испытание программы для проверки правильности вырезания выделенного фрагмента в буфер



Испытание выполняется следующим образом:

Создать новый документ или открыть существующий.

Выделить некоторый фрагмент входного сигнала.

В меню «Правка» выбрать команду «Вырезать».

Выделенный фрагмент должен исчезнуть.

Запустить тестирующую программу и попытаться вставить данные из буфера обмена.

При вставки данных из буфера обмена в тестирующей программе не должно выдаваться сообщение о некорректности формата данных буфера обмена.



6.6. Испытание программы для проверки правильности копирования выделенного фрагмента в буфер



Испытание выполняется следующим образом:

Выполнить пункт 6.5, но вместо команды «Вырезать» выбрать команду «Копировать».

Выделенный фрагмент не исчезает, остальные этапы проверки аналогичны пункту 6.5.



6.7. Испытание программы для проверки правильности вставки сигнала из буфера



Испытание выполняется следующим образом:

Запустить тестирующую программу.

Создать в ней новый файл.

Создать в программе цифровой обработке звуковых сигналов файл с такими же параметрами.

Скопировать в тестирующей программе некоторый фрагмент файла в буфер обмена.

В программе цифровой обработке звуковых сигналов выбрать команду «Вставить» в меню «Правка».

На место текущей позиции редактирования должен поместиться фрагмент, скопированный в тестирующей программе.

Не должно выдаваться сообщений о невозможности вставки данных из буфера обмена или об их некорректном формате.



6.8. Испытание программы для проверки правильности удаления выделенного фрагмента



Испытание выполняется следующим образом:

Очистить буфер обмена при помощи стандартной программы Windows «Буфер обмена».

Выделить некоторый фрагмент входного сигнала.

Выбрать команду «Удалить» в меню «Правка».

Должен выдаваться запрос на удаление выделенного фрагмента. 

Ответить на запрос утвердительно.

Выделенный фрагмент должен исчезнуть.

Попытаться вставить данные из буфера обмена.

Должно выдаваться сообщение о невозможности вставки данных из буфера обмена.



6.9. Испытание программы для проверки правильности очистки выделенного фрагмента



Испытание выполняется следующим образом:

Выделить некоторый фрагмент входного сигнала.

Выбрать команду «Очистить» в меню «Правка».

Значения выборок в выделенном фрагменте должны стать нулевыми.



6.10. Испытание программы для проверки правильности установки значений выборок



Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Установить значения выборок» в меню «Правка».

Задать диапазон выборок.

Установить значения выборок равным 0,5.

Нажать кнопку «OK» в диалоговом окне.

Проверить правильность установки значений выборок в заданном диапазоне (на графике значений выборок должна быть прямая линия с половинным значением от максимального положительного значения выборки).



6.11. Испытание программы для проверки правильности преобразования входного сигнала в формат WAVE



Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Преобразование в формат WAVE» в меню «Правка».

Задать новый формат, отличный от текущего.

Включить опцию применения сглаживающего фильтра.

Нажать кнопку «OK» в диалоговом окне.

Сохранить преобразованный файл.

Запустить тестирующую программу.

Открыть сохранённый ранее файл.

Не должно выдаваться сообщений о невозможности вставки данных из буфера обмена или об их некорректном формате.

Параметры открытого файла должны соответствовать параметрам, заданным для преобразования.

Воспроизвести открытый файл и проверить на слух его соответствие файлу перед преобразованием.



6.12. Испытание программы для проверки правильности представления входного сигнала в различных формах



Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Выборки» в меню «Вид».

В окне просмотра программы должно появиться представление сигнала в виде графика (
рис. 
1).

Слева должна находиться шкала со значениями выборок.

Сверху должна находиться шкала времени.

Выбрать команду «Спектрограмма» в меню «Вид».

В окне просмотра программы должны появиться небольшие отрезки прямых линий с различной степенью интенсивности серого цвета (
рис. 2
).

Слева должна находиться шкала частот.

Сверху должна находиться шкала времени.

Выбрать команду «Гистограмма» в меню «Вид».

В окне просмотра программы должны появиться столбик
и различной высоты (рис. 3
).

Слева должна находиться шкала амплитуд (в децибелах).

Сверху должна находиться шкала частот.



6.13. Испытание программы для проверки правильности воспроизведения входного сигнала через звуковую карту компьютера



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Выборки» в меню «Вид».

Выбрать команду «Воспроизвести всё» в меню «Воспроизведение».

Должен быть слышен звук, соответствующий содержанию файла (его нужно прослушать заранее в тестирующей программе).

В окне просмотра программы должна отображаться текущая позиция воспроизведения и соответствующий ей график воспроизводимого входного сигнала.

Выбрать команду «Останов» в меню «Воспроизведение».

Воспроизведение должно остановиться и звук должен прекратиться.



В последующих 
испытаниях
 нужно сформировать 
необходимые 
данные для
. Для этого сл
е
дует проделать следующие действия:

Выбрать команду «Создать» в меню «Файл».

Задать следующие параметры создаваемого документа: разрядность выборки 8 бит, количество каналов 2 (стерео), частота дискретизации 22050 Гц, размер документа по времени 1 секунда.

Нажать кнопку «OK» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Наложить шум» в меню «Эффекты».

Задать верхнюю границу частотного диапазона шума равную 11025 Гц.

Установить максимальную мощность шума (0 дБ).

Нажать кнопку «Применить эффект» в диалоговом окне.



6.14. Испытание программы для проверки правильности применения фильтра нижних частот



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Фильтр нижних частот» в меню «Фильтры».

Установить частоту среза равную 5512 Гц.

Установить размер ядра фильтра равный 512.

Выбрать тип сглаживающего окна «Окно Хэмминга».

Нажать кнопку «Применить фильтр» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Спектрограмма» в меню «Вид».

На спектрограмме должно быть отчётливо видно присутствие частот от 0 до 5512 Гц со случайными амплитудами и отсутствие более высоких частот (
рис. 4
).

Повторить процедуру создания 
данных
 для испытания
, описанную выше.

Повторить пункты с 1 по 6, но частоту среза фильтра задать 0 Гц.

На спектрограмме должно быть отчётливо видно отсутствие всех частот (т. е. амплитуды всех частот должны быть равны нулю).

Повторить процедуру создания 
данных
 для испытания
, описанную выше.

Повторить пункты с 1 по 6, но частоту среза фильтра задать 11025 Гц.

На спектрограмме должно быть отчётливо видно присутствие частот от 0 до 11025 Гц со случайными амплитудами.



6.15. Испытание программы для проверки правильности применения фильтра верхних частот



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Фильтр верхних частот» в меню «Фильтры».

Установить частоту среза равную 5512 Гц.

Установить размер ядра фильтра равный 512.

Выбрать тип сглаживающего окна «Окно Хэмминга».

Нажать кнопку «Применить фильтр» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Спектрограмма» в меню «Вид».

На спектрограмме должно быть отчётливо видно присутствие частот от 5512 Гц до 11025 Гц со случайными амплитудами и отсутствие более низких частот (
рис. 5
).

Повторить процедуру создания 
данных
 для испытания
, описанную выше.

Повторить пункты с 1 по 6, но частоту среза фильтра задать 0 Гц.

На спектрограмме должно быть отчётливо видно присутствие частот от 0 до 11025 Гц со случайными амплитудами.

Повторить процедуру создания 
данных
 для испытания
, описанную выше.

Повторить пункты с 1 по 6, но частоту среза фильтра задать 11025 Гц.

На спектрограмме должно быть отчётливо видно отсутствие всех частот (т. е. амплитуды всех частот должны быть равны нулю).



6.16. Испытание программы для проверки правильности применения полосового пропускающего фильтра



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Полосовой пропускающий фильтр» в меню «Фильтры».

Установить начало полосы пропускания 3500 Гц.

Установить конец полосы пропускания 7000 Гц.

Установить размер ядра фильтра равный 512.

Выбрать тип сглаживающего окна «Окно Хэмминга».

Нажать кнопку «Применить фильтр» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Спектрограмма» в меню «Вид».

На спектрограмме должно быть отчётливо видно, что амплитуды частот от 3500 Гц до 7000 Гц имеют случайные значения и что все остальные частоты имеют нулевую амплитуду   (
рис.
 
6
).

Повторить процедуру создания 
данных
 для испытания
, описанную выше.

Повторить пункты с 1 по 7, но начало полосы пропускания задать 0 Гц, а конец полосы пропускания задать 11025 Гц.

На спектрограмме должно быть отчётливо видно присутствие частот от 0 до 11025 Гц со случайными амплитудами.

Повторить процедуру создания 
данных
 для испытания
,
 описанную выше.

Повторить пункты с 1 по 7, но начало и конец полосы пропускания задать 5000 Гц.

На спектрограмме должно быть отчётливо видно отсутствие всех частот (т. е. амплитуды всех частот должны быть равны нулю).



6.17. Испытание программы для проверки правильности применения полосового подавляющего фильтра



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Полосовой вырезающий фильтр» в меню «Фильтры».

Установить начало полосы подавления 3500 Гц.

Установить конец полосы подавления 7000 Гц.

Установить размер ядра фильтра равный 512.

Выбрать тип сглаживающего окна «Окно Хэмминга».

Нажать кнопку «Применить фильтр» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Спектрограмма» в меню «Вид».

На спектрограмме должно быть отчётливо видно, что амплитуды частот от 3500 Гц до 7000 Гц имеют нулевые амплитуды и что все остальные частоты имеют случайные значения амплитуд (
рис. 
7
).

Повторить процедуру создания 
данных
 для испытания
, описанную выше.

Повторить пункты с 1 по 7, но начало полосы подавления задать 0 Гц, а конец полосы подавления задать 11025 Гц.

На спектрограмме должно быть отчётливо видно отсутствие всех частот (т. е. амплитуды всех частот должны быть равны нулю).

Повторить процедуру создания 
данных
 для испытания
, описанную выше.

Повторить пункты с 1 по 7, но начало и конец полосы подавления задать 5000 Гц

На спектрограмме должно быть отчётливо видно присутствие частот от 0 до 11025 Гц со случайными амплитудами.



6.18. Испытание программы для проверки правильности применения КИХ-фильтра с заданной частотной характеристикой



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Пользовательский КИХ-фильтр» в меню «Фильтры».

Установить амплитуду полосы «3 КГц» в 0 дБ.

Установить амплитуды всех остальных полос в -60 дБ.

Установить размер ядра фильтра равный 512.

Выбрать тип сглаживающего окна «Окно Хэмминга».

Нажать кнопку «Применить фильтр» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Спектрограмма» в меню «Вид».

На спектрограмме должно быть отчётливо видно, что частоты в полосе от 1 КГц до 3 КГц имеют случайную амплитуду и что амплитуды всех остальных частот равны 0 (
рис. 8
).

Повторить пункты с 1 по 7 для разных полос частот, создавая перед этим 
данные
 для исп
ы
тания
. На спе
к
трограмме должно быть отчётливо видно, что амплитуды частот в соответс
т
вующих пол
о
сах имеют случайное значение и что амплитуды всех остальных частот равны 0.



6.19. Испытание программы для проверки правильности применения фильтра Чебышева



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Фильтр Чебышева» в меню «Фильтры».

Установить частоту среза равную 5512 Гц.

Установить количество полюсов равным 10.

Установить величину колебаний в области полосы пропускания равную 0%.

Выбрать тип фильтра «Фильтр нижних частот».

Нажать кнопку «Применить фильтр» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Спектрограмма» в меню «Вид».

На спектрограмме должно быть отчётливо видно присутствие частот от 0 до 5512 Гц со случайными амплитудами и отсутствие более высоких частот, а также узкий переход амплитуд частот от случайных к нулевым 
на границе 5512 Гц (рис. 9
).

Повторить пункты с 1 по 7, но выбрать тип фильтра «Фильтр верхних частот».

На спектрограмме должно быть отчётливо видно присутствие частот от 5512 Гц до 11025 Гц со случайными амплитудами и отсутствие более низких частот, а также узкий переход амплитуд частот от случайных к нулевым на границе 5512 Гц.

Повторить пункты с 1 по 10, но выбрать величину пульсаций в области полосы пропускания равную 29% и количество полюсов равное 4.

Результаты этой проверки должны на глаз совпадать с результатами в пунктах 8 и 10.

Повторить пункты с 1 по 10, но выбрать величину пульсаций в области полосы пропускания равную 29%, количество полюсов равное 4 и частоту среза равную 1000 Гц.

На спектрограмме должно быть отчётливо видно присутствие частот от 0 до 1000 Гц со случайными амплитудами и отсутствие более высоких частот.

Повторить пункт 13, но выбрать частоту среза равную 10000 Гц.

На спектрограмме должно быть отчётливо видно присутствие частот от 10000 до 11025 Гц со случайными амплитудами и отсутствие более высоких частот.



6.20. Испытание программы для проверки правильности применения свёртки входного сигнала с заданной функцией



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Свёртка функций» в меню «Фильтры».

Установить размер ядра фильтра равный 512.

В поле «Функция ядра» ввести выражение «sin(400*x)/(400*x)».

Нажать кнопку «Предварительный просмотр».

Не должно выдаваться сообщений о некорректности введённого выражения для функции ядра.

В окне частотной характеристики должен отобразиться прямоугольный импульс с началом в нулевой частоте, шириной примерно равной половине размера окна.

Нажать кнопку «Применить фильтр» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Спектрограмма» в меню «Вид».

На спектрограмме должно быть отчётливо видно присутствие частот от 0 до примерно 5700 Гц со случайными амплитудами и отсутствие более высоких частот.

Повторить пункты с 1 по 8, но в поле «Функция ядра» ввести выражение «exp(-1000*x*x)*sin(400*x)/7». В окне частотной характеристики должен отобразиться импульс, похожий на гауссовский с центром примерно посередине окна.

На спектрограмме должно быть отчётливо видно присутствие частот примерно от 4500 до 6500 Гц со случайными амплитудами и отсутствие других частот. Также должен быть заметен узкий переход амплитуд частот от случайных к нулевым на границах
 4500 Гц и 6500 Гц (рис. 10
).



6.21. Испытание программы для проверки правильности вырезания постоянной составляющей



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Установить значения выборок».

Установить опцию «Время выборки».

Установить опцию «Группа выборок».

Установить границы диапазона выборок от 0:00:00:000 (часы:минуты:секунды:миллисекунды) до 0:00:01:000.

Установить значения выборок равным 1.

Нажать кнопку «OK» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Вырезать постоянную составляющую» в меню «Фильтры».

Значения выборок должны стать равными 0.

Повторить пункты с 1 по 8 для других значений выборок (в том числе и отрицательных).

Убедиться, что после каждого эксперимента значения выборок принимают нулевые значения.



6.22. Испытание программы для проверки правильности применения фильтра типа «движущееся среднее»



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Выделить всё» в меню «Правка».

Выбрать команду «Очистить» в меню «Правка».

Выбрать команду «Синтез» в меню «Эффекты»

Установить мощность волны -14 дБ.

Установить синусоидальную форму волны.

Установить частоту волны равную 2205 Гц.

Установить начальную фазу волны равную 0.

Нажать кнопку «Применить эффект» в диалоговом окне.

Повторить пункты с 3 по 8 для частот 4410 Гц, 6615 Гц и 8820 Гц.

Выбрать команду «Спектрограмма» в меню «Вид».

На спектрограмме должны быть отчётливо видны четыре полосы, соответствующие частотам 2205 Гц, 4410 Гц, 6615 Гц и 8820 Гц.

Выбрать команду «Фильтр «движущееся среднее»» в меню «Фильтры».

Установить количество слагаемых взвешивающей суммы равное 10.

Нажать кнопку «Применить фильтр» в диалоговом окне.

На спектрограмме должно быть отчётливо видно, что полосы, соответствующие частотам 2205 Гц, 4410 Гц, 6615 Гц и 8820 Гц исчезли.

Повторить пункты с 1 по 15 для частот 4410 Гц и 8820 Гц с количеством слагаемых усредняющей суммы равным 5.

На спектрограмме должно быть отчётливо видно, что полосы, соответствующие частотам 4410 Гц и 8820 Гц исчезли.



6.23. Испытание программы для проверки правильности применения эффекта «амплитудная модуляция»



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Выделить всё» в меню «Правка».

Выбрать команду «Очистить» в меню «Правка».

Выбрать команду «Синтез» в меню «Эффекты»

Установить максимальную мощность волны (0 дБ).

Установить синусоидальную форму волны.

Установить частоту волны равную 5000 Гц.

Установить начальную фазу волны равную 0.

Нажать кнопку «Применить эффект» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Спектрограмма» в меню «Вид».

На спектрограмме должны быть отчётливо видна чёрная полоса, соответствующая частоте 5000 Гц.

Выбрать команду «Амплитудная модуляция» в меню «Эффекты».

Установить глубину модуляции равную 100%.

Установить синусоидальную форму волны.

Установить частоту волны равную 3000 Гц.

Установить начальную фазу волны равную 0.

Нажать кнопку «Применить эффект» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Спектрограмма» в меню «Вид».

На спектрограмме должны быть отчётливо видны две чёрных полосы, соответствующих частотам 3000 Гц и 8000 Гц.



6.24. Испытание программы для проверки правильности применения эффекта «реверберация» 



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Открыть» в меню «Файл».

Открыть файл в формате WAVE с речевым сигналом.

Выбрать команду «Реверберация» в меню «Эффекты».

Установить максимальную амплитуду исходного сигнала (0 дБ).

Установить амплитуду ранних отражений -10 дБ.

Установить амплитуду реверберации -10 дБ.

Установить задержку прямого распространения звука 5 мс.

Установить время реверберации 3 с.

Установить задержки для трёх ранних отражений 30 мс, 40 мс и 55 мс соответственно.

Установить амплитуды ранних отражений 1, -0.5 и 0.4 соответственно.

Установить задержки для четырёх поздних отражений 30 мс, 40 мс, 50 мс и 60 мс соответственно.

Нажать кнопку «Применить эффект» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Воспроизвести всё» в меню «Воспроизведение».

На слух речевой сигнал должен быть казаться произнесённым в большом помещении с хорошей акустикой.



6.25. Испытание программы для проверки правильности применения эффекта «хор» 



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Открыть» в меню «Файл».

Открыть файл в формате WAVE с речевым сигналом.

Выбрать команду «Хор» в меню «Эффекты».

Установить максимальную мощность исходного сигнала (0 дБ).

Установить максимальную мощность хора (0 дБ).

Установить количество голосов в хоре равное трём.

Установить задержку голосов равную 100 мс.

Установить частоту модуляции равную 0.1 Гц.

Установить глубину модуляции равную 100%.

Нажать кнопку «Применить эффект» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Воспроизвести всё» в меню «Воспроизведение».

На слух речевой сигнал должен быть казаться произнесённым несколькими одинаковыми голосами одновременно но с произвольным рассогласованием по времени.












6.26. Испытание программы для проверки правильности применения эффекта «эхо»



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Открыть» в меню «Файл».

Открыть файл в формате WAVE с речевым сигналом.

Выбрать команду «Эхо» в меню «Эффекты».

Установить максимальную мощность исходного сигнала (0 дБ).

Установить мощность эхо равную -6 дБ.

Установить опцию «Множественное эхо».

Установить задержку равную 0.2 с.

Установить время затухания равное 2 с.

Нажать кнопку «Применить эффект» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Воспроизвести всё» в меню «Воспроизведение».

На слух речевой сигнал должен быть казаться произнесённым в большом помещении, но должны быть хорошо слышны отдельные эхосигналы с затухающей амплитудой.



6.27. Испытание программы для проверки правильности применения эффекта «синтез»



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Выделить всё» в меню «Правка».

Выбрать команду «Очистить» в меню «Правка».

Выбрать команду «Синтез» в меню «Эффекты»

Установить максимальную мощность волны (0 дБ).

Установить синусоидальную форму волны.

Установить частоту волны равную 5000 Гц.

Установить начальную фазу волны равную 0.

Нажать кнопку «Применить эффект» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Спектрограмма» в меню «Вид».

На спектрограмме должны быть отчётливо видна чёрная полоса, соответствующая частоте 5000 Гц.



6.28. Испытание программы для проверки правильности наложения шума



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Выделить всё» в меню «Правка».

Выбрать команду «Очистить» в меню «Правка».

Выбрать команду «Наложить шум» в меню «Эффекты».

Задать верхнюю границу частотного диапазона шума равную 11025 Гц.

Установить максимальную мощность шума (0 дБ).

Нажать кнопку «Применить эффект» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Спектрограмма» в меню «Вид».

На спектрограмме должно быть отчётливо видно, что все частоты от 0 до 11025 Гц имеют случайное значение амплитуды, имеющее равномерное распределение на отрезке от 0 до 11025 Гц.

Повторить пункты с 1 по 7, но задать верхнюю границу частотного диапазона шума равную 5000 Гц.

На спектрограмме должно быть отчётливо видно, что все частоты от 0 до 5000 Гц имеют случайное значение амплитуды, имеющее равномерное распределение на отрезке от 0 до 5000 Гц. Амплитуды других частот должны быть равны нулю (
рис. 11
).





6.29. Испытание программы для проверки правильности применения эффекта «затухание»



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Установить значения выборок».

Установить опцию «Время выборки».

Установить опцию «Группа выборок».

Установить границы диапазона выборок от 0:00:00:000 (часы:минуты:секунды:милли
-
секунды) до 0:00:01:000.

Установить значения выборок равным 1.

Нажать кнопку «OK» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Затухание» в меню «Эффекты».

Установить тип затухания «Линейное».

Сбросить опцию «Обратное затухание».

Нажать кнопку «Применить эффект» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Выборки» в меню «Вид».

Убедиться, что график сигнала представляет собой прямую линию идущую из начала сигнала, имеющую в начале максимальную амплитуду и заканчивающуюся в конце сигнала, имеющую в конце нулевую амплитуду.

Повторить пункты с 1 по 11, но включить опцию «Обратное затухание».

Прямая линия должна в начале сигнала иметь нулевую амплитуду, а в конце - максимальную.

Повторить пункты с 1 по 11, выключить опцию «Обратное затухание» и установить тип затухания «Экспоненциальное».

График сигнала должен представлять затухающую экспоненциальную функцию с максимальной амплитудой в начале сигнала и с нулевой амплитудой в конце сигнала.

Повторить пункт 15, но включить опцию «Обратное затухание».

График сигнала должен представлять возрастающую экспоненциальную функцию с максимальной амплитудой в конце сигнала и с нулевой амплитудой в начале сигнала.



6.30. Испытание программы для проверки правильности применения эффекта «реверс».



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Установить значения выборок».

Установить опцию «Время выборки».

Установить опцию «Группа выборок».

Установить границы диапазона выборок от 0:00:00:000 (часы:минуты:секунды:милли
-
секунды) до 0:00:01:000.

Установить значения выборок равным 1.

Нажать кнопку «OK» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Затухание» в меню «Эффекты».

Установить тип затухания «Линейное».

Сбросить опцию «Обратное затухание».

Нажать кнопку «Применить эффект» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Выборки» в меню «Вид».

Выбрать команду «Реверс» в меню «Эффекты».

График сигнала должен выглядеть так, как если бы была включена опция «Обратное затухание».







6.31. Испытание программы для проверки правильности применения гомоморфных преобразований



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Установить значения выборок».

Установить опцию «Время выборки».

Установить опцию «Группа выборок».

Установить границы диапазона выборок от 0:00:00:000 (часы:минуты:секунды:милли-секунды) до 0:00:01:000.

Установить значения выборок равным 0.5.

Нажать кнопку «OK» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Синтез» в меню «Эффекты».

Установить мощность волны равную -18 дБ.

Установить синусоидальную форму волны.

Установить частоту волны равную 1000 Гц.

Установить начальную фазу волны равную 0.

Нажать кнопку «Применить эффект» в диалоговом окне.

Повторить пункты с 7 по 12, но установить частоту волны равную 5000 Гц.

Выбрать команду «С использованием логарифмирования» в меню «Гомоморфные преобразования».

Нажать кнопку «Фильтр нижних частот».

Установить частоту среза равную 2000 Гц.

Установить размер ядра фильтра равным 512.

Выбрать тип сглаживающего окна «Окно Хэмминга».

Нажать кнопку «Применить фильтр» в диалоговом окне.

Нажать кнопку «Применить преобразования» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Гистограмма» в меню «Вид».

При прокрутке окна просмотра должны на гистограмме появиться два отчётливых пика с частотами 0 Гц и 1000 Гц соответственно и с амплитудами примерно -12 дБ и -28 дБ соответственно (
рис. 12
).

Выбрать команду «Выделить всё» в меню «Правка».

Выбрать команду «Очистить» в меню «Правка».

Выбрать команду «Установить значения выборок».

Включить опцию «Номер выборки».

Включить опцию «Одиночная выборка».

Установить нулевой номер выборки.

Установить значение выборки равное 1.

Нажать кнопку «OK» в диалоговом окне.

Повторить пункты с 25 по 30, но установить номер выборки равный 10000.

Выбрать команду Выбрать команду «С использованием логарифмирования и преобразования Фурье» в меню «Гомоморфные преобразования».

Нажать кнопку «Фильтр нижних частот».

Установить частоту среза равную 100 Гц.

Установить размер ядра фильтра равным 512.

Выбрать тип сглаживающего окна «Окно Хэмминга».

Нажать кнопку «Применить фильтр» в диалоговом окне.

Нажать кнопку «Применить преобразования» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Выборки» в меню «Вид».

На графике должен остаться только один единичный импульс в начале сигнала и небольшие пульсации вблизи него.



6.32. Испытание программы для проверки правильности проектирования фильтра с бесконечной импульсной характеристикой



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Фильтр с бесконечной импульсной характеристикой» в меню «Проектирование».

Нажать кнопку «Добавить полюс».

Задать радиус равный 0.9.

Включить опцию «Градусы».

В поле частота ввести значение 90.

Нажать кнопку «OK» в диалоговом окне.

Нажать кнопку «Добавить ноль».

Задать радиус равный 1.

Включить опцию «Градусы».

В поле частота ввести значение 90.

Нажать кнопку «OK» в диалоговом окне.

Включить опцию «Нормализовать коэффициент усиления».

Включить опцию «Частотная характеристика».

Нажать кнопку «Отобразить график».

График должен выглядеть как показано 
на рис. 13
.

Нажать кнопку «Применить фильтр».

Выбрать команду «Спектрограмма» в меню «Вид».

На спектрограмме должно быть заметно значительное уменьшение амплитуд частот около отметки 5512 Гц  (
рис. 
14
).



6.33. Испытание программы для проверки правильности создания эффекта объёмности звучания



	Испытание выполняется следующим образом:

Выбрать команду «Создание эффекта объёмности звучания» в меню «Проектирование».

Нажать кнопку «Открыть редактор эффекта».

В меню «Работа с объектами» редактора эффекта выбрать команду «Рисование прямоугольников».

Нарисовать несколько неперекрывающихся прямоугольников.

Установить для каждого прямоугольника коэффициент отражения звуковой волны равный 1. Для этого выбрать команду «Выделение объектов» в меню «Работа с объектами», выделить необходимый прямоугольник и в меню «Работа с объектами» выбрать команду «Свойства объекта».

В меню «Работа с объектами» выбрать команду «Добавление источника звука».

Добавить источник звука в сцену так, чтобы он не находился внутри прямоугольника.

Выбрать в меню «Сцена» команду «Расчёт эффекта».

Нажать кнопку «Рассчитать эффект».

Нажать кнопку «Сохранить» и ввести имя файла для сохранения параметров эффекта.

Вернуться в основную программу и в диалоговом окне установить максимальную мощность эхосигналов.

Нажать кнопку «Выбрать» и ввести имя сохранённого ранее файла параметров эффекта.

Нажать кнопку «Применить эффект» в диалоговом окне.

Выбрать команду «Воспроизвести всё» в меню «Воспроизведение».

На слух в воспроизводимом сигнале должны быть различимы несколько эхосигналов.



�Приложение. Результаты испытаний.
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Рис. 1. Изображение значений выборок.
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Рис. 2. Звуковая спектрограмма.
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Рис. 3. Гистограмма частот.
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Рис. 4. Результат испытания фильтра нижних частот.
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Рис. 5. Результат испытания фильтра верхних частот.



�

Рис. 6. Результат испытания полосового пропускающего фильтра.



�

Рис. 7. Результат испытания полосового подавляющего фильтра.



�

Рис. 8. Результат испытания пользовательского КИХ-фильтра.



�

Рис. 9. Результат испытания фильтра Чебышева.



�

Рис. 10. Результат испытания свёртки функций.



�

Рис. 11. Результат испытания эффекта наложения шума.



�

Рис. 12. Результат испытания гомоморфных преобразований.



�

Рис. 13. Частотная характеристика БИХ-фильтра.



�

Рис. 14. Результаты испытания БИХ-фильтра.
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