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1. Введение


Программа RTDSP (программа цифровой обработки звуковых сигналов в режиме реального времени) является примером системы цифровой обработки сигналов в режиме реального времени. Программа будет использоваться в качестве практического дополнения к курсу «Цифровая обработка сигналов».


Программа будет применяться при обработке оцифрованных звуковых сигналов в режиме реального времени.

Программа RTDSP является дальнейшим развитием программы DSP [4]. Отличием программы RTDSP является то, что звуковые сигналы обрабатываются в режиме реального времени, что требует соответствующей оптимизации алгоритмов цифровой обработки сигналов, использованных в программе DSP.

2. Основание для разработки

Приказ по институту № ______ от «____»_______________ 2002 г.

3. Назначение разработки

3.1. Функциональное назначение


Программа RTDSP предназначена для обработки оцифрованных звуковых сигналов в режиме реального времени с применением различных методов теории цифровой обработки сигналов (цифровые фильтры, преобразование Фурье). Программа также предназначена для наложения на звуковые сигналы различных звуковых эффектов (эхо, хор, реверберация и др.).

3.2. Эксплуатационное назначение

Программа RTDSP предназначена для эксплуатации на IBM PC совместимом компьютере под управлением операционной системы Windows 95/98/Me/2000/XP.

4. Требования к программе

4.1. Требования к функциональным характеристикам

4.1.1 Состав выполняемых функций


Программа должна выполнять следующие функции:

· Обеспечивать возможность выбора способа получения обрабатываемого оцифрованного звукового сигнала: со звуковой карты компьютера или из файла в формате WAVE.

· Обеспечивать возможность выбора устройства оцифровки и устройства воспроизведения (при наличии в компьютере нескольких звуковых карт).

· Производить оцифровку звукового сигнала (при помощи звуковой карты компьютера) с заданными параметрами частоты дискретизации, разрядности выборок и количества каналов (моно или стерео).

· Считывать обрабатываемый звуковой сигнал из файлов в формате WAVE.

· Оценивать возможность обработки на конкретном компьютере звукового сигнала в режиме реального времени.

· Отображать и обрабатывать оцифрованный звуковой сигнал синхронно с процессом оцифровки и воспроизведения, т. е. в режиме реального времени.

· Отображать обрабатываемый звуковой сигнал в следующих формах: изображение значений выборок, звуковая спектрограмма, гистограмма частот.

· Выполнять запись обработанного звукового сигнала в формат WAVE
· Воспроизводить обработанный звуковой сигнал через звуковую карту компьютера.

· Применение к входному сигналу КИХ-фильтров нижних, верхних частот и полосовых КИХ-фильтров [1, 2, 3].

· Проектирование пользователем БИХ-фильтров в комплексной z-плоскости [1, 2].

· Применение к входному сигналу БИХ-фильтров [1, 2, 3].

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

· Отображение АЧХ выбранного фильтра по логарифмической шкале.

· Обеспечивать возможность последовательного применения нескольких фильтров и наложения нескольких звуковых эффектов в заданной последовательности (например, фильтр нижних частот и эффект реверберации).

4.1.2. Входные данные

· Оцифрованный звуковой сигнал со звуковой карты компьютера.

· Оцифрованный звуковой сигнал из файла в формате WAVE.
· Файл последовательного доступа параметров фильтров. Структуру записей файла разработать на этапе технического проектирования. Параметры фильтров также могут вводиться с клавиатуры.

· Файл последовательного доступа параметров звуковых эффектов. Структуру записей файла разработать на этапе технического проектирования. Параметры фильтров также могут вводиться с клавиатуры.

· Заданная пользователем последовательность применения к звуковому сигналу фильтров и звуковых эффектов.

· Ввод с использованием манипулятора типа «мышь», применяемый при проектировании БИХ-фильтров в комплексной z-плоскости.

4.1.3.  Выходные данные

· Обработанный звуковой сигнал, воспроизводимый через звуковую карту компьютера.

· Оцифрованный звуковой сигнал в файле в формате WAVE.

· Графическое представление на дисплее обрабатываемого звукового сигнала.

· Графическое представление на дисплее обработанного звукового сигнала.

· Графическое представление на дисплее структуры БИХ-фильтра.

· Файл последовательного доступа параметров фильтров.

· Файл последовательного доступа параметров звуковых эффектов.

4.1.4. Временные характеристики

· Оценить временную сложность алгоритмов цифровой обработки сигналов, используемых в программе.

· Оценить минимальное быстродействие компьютера, требуемое для использования данных алгоритмов в режиме реального времени.


4.1.5. Емкостные характеристики

Оценить объём занимаемой программой памяти в зависимости от выбранной последовательности применения к звуковому сигналу фильтров и звуковых эффектов.

Оценить статический объем занимаемой программой памяти.

4.2. Требования к надёжности


Для обеспечения надёжного функционирования программы необходимо:

· разработать средства контроля структуры входных файлов.

· предусмотреть обработку ошибок и выдачу диагностических сообщений при их возникновении.

4.3. Условия эксплуатации


Для установки и эксплуатации программы требуется конечный пользователь.

4.4. Требования к составу и параметрам технических средств


Для функционирования программы необходим компьютер типа IBM PC с процессором класса Pentium II или более мощным процессором. Обязательно наличие следующих компонентов:

· оперативная память объёмом не менее 32 Мб (в зависимости от используемой ОС);

· SVGA дисплей;

· жесткий диск емкостью не менее 200 Мб (в зависимости от используемой ОС);

· 3” дисковод;

· клавиатура;

· манипулятор типа «мышь»;

· 2 SoundBlaster-совместимых звуковых карты или 1 звуковая карта, поддерживающая одновременные процессы оцифровки и воспроизведения (стандарт Full Duplex).

4.5. Требования к информационной и программной совместимости


Программа DSP предназначена для функционирования на IBM PC совместимом компьютере под управлением ОС Windows 95/98/Me/2000/XP.


Для обеспечения информационной совместимости программы с форматом хранения звуковых сигналов в ОС Windows 95/98/Me/2000/XP требуется использование в программе файлов в формате WAVE.

4.6. Технологические требования


Разработать технологический процесс отладки программы RTDSP. Привести фрагмент отладки программы по разработанной технологии.


5. Требования к программной документации

5.1. Состав программной документации

· Программа цифровой обработки звуковых сигналов в режиме реального времени. Спецификация.

· Программа цифровой обработки звуковых сигналов в режиме реального времени. Текст программы.

· Программа цифровой обработки звуковых сигналов в режиме реального времени. Программа и методика испытаний программы.

· Программа цифровой обработки звуковых сигналов в режиме реального времени. Руководство пользователя.

5.2. Требования к пояснительной записке


Проанализировать возможность использования в программе компонента DirectSound интерфейса прикладного программирования Microsoft DirectX для воспроизведения и оцифровки звука.

6. Технико-экономические показатели

6.1. Задание по организационно-экономической части

· Составить и рассчитать график разработки программы.

· Рассчитать сметную стоимость разработки программы.

· Описать область применения программы.

7. Стадии и этапы разработки

7.1. Эскизный проект

· Разработка структуры входных и выходных данных.

· Выбор методов решения задачи.

· Разработка общего описания алгоритма решения задачи.

· Разработка технико-экономического обоснования.

Срок окончания: 31 октября 2002 г.

7.2. Технический проект

· Уточнение структуры входных и выходных данных.

· Разработка алгоритмов наложения на входной сигнал звуковых эффектов.

· Разработка алгоритмов отображения входного сигнала в следующих формах: изображение значений выборок, звуковая спектрограмма, гистограмма частот.

· Разработка методов обработки ошибок и выдачи диагностических сообщений.

· Окончательное определение конфигурации технических средств.

· Разработка пояснительной записки.

Срок окончания: 15 декабря 2002 г.


7.3. Рабочий проект

· Программирование и отладка программы.

· Разработка программных документов.

· Разработка программы и методики испытаний.

· Корректировка программы и программной документации по результатам испытаний.

Срок окончания: 1 февраля 2003 г.

7.4. Внедрение

· Подготовка и передача программы и программной документации для эксплуатации.

· Сдача программы в эксплуатацию.

Срок окончания: 8 февраля 2003 г.

8. Требования к презентационному материалу

Презентационный материал должен быть подготовлен с использованием программы Microsoft PowerPoint и должен включать в себя следующие презентационные слайды:

· Схема программы.

· Сравнение стандартных средств ОС Windows 95/98/Me/2000/XP для оцифровки и воспроизведения звука со средствами компонента DirectSound Microsoft DirectX API.

· Структура файлов в формате WAVE.

· Структура библиотеки фильтров.

· Быстродействие алгоритмов БПФ с различными форматами данных.

· Алгоритм БПФ, использованный в программе.

· Схема фильтра реверберации.

· Экранные формы входных документов.

· Экранные формы выходных документов.

· Временные и емкостные характеристики программы.

9. Порядок контроля и приёмки


Контроль и приёмка разработки осуществляется в соответствии с программным документом «Программа и методика испытаний».

Срок сдачи законченного дипломного проекта: 10 февраля 2003 г.

10. Перечень сокращений

API – Application Programming Interface – интерфейс прикладного программирования.

RTDSP – краткое наименование программы цифровой обработки звуковых сигналов в режиме реального времени. 

IBM – International Business Machines.

MPEG – Motion Pictures Experts Group – группа экспертов по движущимся изображениям.

PC – Personal Computer – персональный компьютер.

SVGA – Super Video Graphics Array.

АЧХ – амплитудно-частотная характеристика.

БИХ – бесконечная импульсная характеристика.
БПФ – быстрое преобразование Фурье.

КИХ – конечная импульсная характеристика.

Кб – килобайт – единица измерения объёма информации.

Мб – мегабайт – единица измерения объёма информации.

ОС – операционная система.
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