Załącznik  nr  14 
WNIOSEK

o finansowanie projektu badawczego 

	własnego  

	habilitacyjnego  
	promotorskiego
	1)


A. DANE WNIOSKODAWCY

	1. Kierownik projektu (imię, nazwisko, tytuł lub stopień naukowy, adres do korespondencji, tel. e-mail)

prof. dr hab. inż. Andrzej Czyżewski
adres do korespondencji:

Katedra Systemów Multimedialnych, Wydział ETI, PG
Gdańska ul. Narutowicza 11/12; 80-952 Gdańsk
tel. (058) 3471301; e-mail ac@pg.gda.pl

2. Nazwa i adres jednostki naukowej, telefon, fax. e-mail, www */

Politechnika Gdańska,
Wydział Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki,
Katedra Systemów Multimedialnych
ul. Narutowicza 11/12; 80-952 
Gdańsk
tel. (058) 3471301; fax. (058) 3471114

ac@pg.gda.pl; www.sound.eti.pg.gda.pl 

3. Kierownik jednostki

prof. dr hab. inż. Andrzej Czyżewski

4. NIP, REGON

NIP: 584-020-35-93; REGON: 000001620

5. Nazwa banku, nr rachunku

Bank Zachodni WBK SA I O/Gdańsk: 
41-10901098 0000 0000 0901 5569
	Wypełnia Ministerstwo Nauki i Informatyzacji

Nr rejestracyjny wniosku 

Data wpłynięcia wniosku 

 


*/  Szkoły wyższe podają informacje określone w pkt. 1 w odniesieniu do całej szkoły oraz jednostki podstawowej (zgodnie ze statutem szkoły) planowanej jako miejsce realizacji projektu

A. INFORMACJE OGÓLNE

	Tytuł projektu 
(tytuł powinien w pełni charakteryzować zawartość wniosku – maks. liczba znaków ze spacjami – 250)  
	Opracowanie rozprawy doktorskiej pod tytułem: „Metody redukowania zniekształceń kołysania i drżenia dźwięku”

	Dyscyplina naukowa (zgodnie z wykazem dziedzin i dyscyplin) 
	28 – informatyka 
35 – telekomunikacja


	Planowany okres realizacji projektu (w miesiącach)
	15
	Liczba wykonawców projektu
	2

	Słowa kluczowe: archiwalne nagrania dźwiękowe, zniekształcenia kołysania i drżenia, redukcja zniekształceń

	Planowane nakłady w zł :
	Ogółem
	Pierwszy rok realizacji projektu

	
	44070
	
21190


Streszczenie projektu

Na odrębnej stronie,  maks. 1 strona A 4, w nagłówku streszczenia należy podać tytuł projektu i nazwę jednostki naukowej. Streszczenie może być upowszechnione przez Ministerstwo Nauki i Informatyzacji po zakwalifikowaniu projektu do finansowania
C. INFORMACJE O WYKONAWCACH
Ankieta dorobku naukowego kierownika projektu i najważniejszych wykonawców projektu (na odrębnych stronach dla każdego z wykonawców)
1) Imię i nazwisko

Andrzej Czyżewski

2) Adres zamieszkania, adres do korespondencji, fax, e-mail, PESEL– wyłącznie dla kierownika projektu
???

3) Miejsca zatrudnienia i zajmowane stanowiska

???

4) Charakter udziału w realizacji projektu (kierownik lub wykonawca)
Kieronik projektu
5) Przebieg pracy naukowej: nazwa szkoły wyższej, instytutu lub innej jednostki organizacyjnej, specjalność, data uzyskania tytułu zawodowego, stopnia naukowego lub tytułu naukowego:

magistra

doktora

doktora habilitowanego

profesora


???

6) Informacje o pracach wykonanych w okresie ostatnich 4 lat 2) przed zgłoszeniem wniosku

(maksimum 10 pozycji, podać miejsce i datę publikacji; opracowane nowe technologie; najważniejsze osiągnięcia poznawcze i zastosowania praktyczne)

???

7) Wykonane w okresie ostatnich 4 lat 2)  przed zgłoszeniem wniosku i aktualnie realizowane projekty badawcze i celowe finansowane ze środków finansowych na naukę - numery projektów, miejsce realizacji oraz charakter udziału przy realizacji projektu

???

8) Doświadczenia naukowe zdobyte w kraju i za granicą (kraj, instytucja, rodzaj pobytu, okres pobytu, jednostka delegująca)


???

9) Najważniejsze międzynarodowe i krajowe wyróżnienia wynikające z prowadzenia badań naukowych lub prac rozwojowych (rodzaj wyróżnienia, miejsce i data)

???

Oświadczenie

 Przyjmuję warunki udziału w konkursie projektów badawczych, określone w przepisach w sprawie kryteriów i trybu przyznawania i rozliczania środków finansowych na naukę oraz wyrażam zgodę na zamieszczenie moich danych osobowych zawartych we wniosku w zbiorze danych Ministerstwa Nauki i Informatyzacji oraz na przetwarzanie tych danych zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych (Dz. U. Nr 133, poz. 883 z późn. zm.)

Miejscowość i data

                             Podpis osoby, której dotyczy ankieta

1) Imię i nazwisko

Przemysław Maziewski

2) Adres zamieszkania, adres do korespondencji, fax, e-mail, PESEL– wyłącznie dla kierownika projektu
Adres zamieszkania :

ul. Traugutta 115A, 80-226 Gdańsk

fax. (058) 3471114;

e-mail: p_maziewski@pg.gda.pl 
3) Miejsca zatrudnienia i zajmowane stanowiska

Politechnika Gdańska,
Wydział Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki,
Katedra Systemów Multimedialnych

Zajmowane stanowisko: doktorant.

4) Charakter udziału w realizacji projektu (kierownik lub wykonawca)
Wykonawca projektu
5) Przebieg pracy naukowej: nazwa szkoły wyższej, instytutu lub innej jednostki organizacyjnej, specjalność, data uzyskania tytułu zawodowego, stopnia naukowego lub tytułu naukowego:

magistra: Politechnika Gdańska, Wydział Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki, Katedra Inżynierii Dźwięku i Obrazu (aktualnie Systemów Multimedialnych), specjalność inżynierii dźwięku i obrazu, 2002.
doktora

doktora habilitowanego

profesora

6) Informacje o pracach wykonanych w okresie ostatnich 4 lat 2) przed zgłoszeniem wniosku

(maksimum 10 pozycji, podać miejsce i datę publikacji; opracowane nowe technologie; najważniejsze osiągnięcia poznawcze i zastosowania praktyczne)

Prace opublikowane (lista filadelfijska): 

[1] A. Czyżewski, P. Maziewski, M. Dziubiński, A. Kaczmarek, B. Kostek, “Wow Detection and Compensation Employing Spectral Processing of Audio,” 117 AES Convention, preprint no. 6212, San Francisco (28-31 Październik 2004). Abstrakt w Journal of the Audio Engineering Society, vol. 53, no. 1/2 (January/February 2005): 90.

[2] A. Czyżewski, M. Dziubiński, A. Ciarkowski, M. Kulesza, P. Maziewski, J. Kotus, ”New Algorithms for Wow and Flutter Detection and Compensation in Audio,” 118 AES Convention, preprint no. 6353, Barcelona (28-31 Maj 2005). Abstrakt w Journal of the Audio Engineering Society, vol. 53, no. 7/8 (July/August 2005): 669.

[3] A. Czyżewski, P. Maziewski, M. Dziubiński, A. Kaczmarek, M. Kulesza, A. Ciarkowski, “Methods for Detection and Removal of Parasitic Frequency Modulation in Audio Recordings,” AES 26th International Conference, Denver Colorado, (7-9 lipiec 2005). Abstrakt w Journal of the Audio Engineering Society, vol. 53, no. 5 (May 2005): 440.

[4] A. Czyżewski, M. Dziubinski, Ł. Litwic, P. Maziewski, ”Intelligent Algorithms for Optical Track Audio Restoration,” Lecture Notes Computer Science: Rough Sets, Data Mining, and Granular Computing, vol. 3642/2005 (August/September 2005): 283–293.

[5] P. Maziewski, Ł. Litwic, A. Czyżewski, ”Accidental Wow Evaluation Based on Sinusoidal Modeling and Neural Nets Prediction,” 120th AES Convention, preprint no. 6769, Paris (20-23 Maj 2006). Abstrakt w Journal of Audio Engineering Society, vol. 54, no. 7/8 (July/August 2006): 709.

[6] A. Czyżewski, B. Kostek, P. Maziewski, Ł. Litwic, ”Accidental Wow Defect Evaluation Using Sinusoidal Analysis Enhanced by Artificial Neural Networks,” Lecture Notes in Computer Science: Rough Set and Knowledge Technology, vol. 4062/2006, (2006): 389-395. 

[7] A. Czyżewski, M. Dziubinski, Ł. Litwic, P. Maziewski, “Intelligent Algorithms for Movie Sound Tracks Restoration,” Lecture Notes in Computer Science: Transaction on Rough Set V, vol. 4100/2006, (2006): 123-145. 

Ważniejsze artykuły recenzowane :

[8] P. Maziewski, ”Wow defect reduction based on interpolation techniques,” Bulletin of the Polish Academy of Science: Technical Sciences, vol. 54, no. 4, (2006).
Ważniejsze wystąpienia konferencyjne:

[9] Ł. Litwic, P. Maziewski, ”Evaluation of Wow Defects Based on Tonal Components Detection and Tracking,”  Proceedings of the XI Int. AES Symposium of Sound Engineering and Tonmeistering, Polish Section, Kraków (23-25 czerwca 2005): 145–150.

[10] A. Ciarkowski, A. Czyżewski, M. Kulesza, P. Maziewski, ”DSP Techniques in Wow Defect Evaluation”, Proceedings of the IEEE Signal Processing’2005 Workshops: Chapter Circuits and Systems, Polish Section, Poznań (30 września 2005): 103-108.
7) Wykonane w okresie ostatnich 4 lat 2)  przed zgłoszeniem wniosku i aktualnie realizowane projekty badawcze i celowe finansowane ze środków finansowych na naukę - numery projektów, miejsce realizacji oraz charakter udziału przy realizacji projektu

Umowa nr 148346/C-T00/2002; projekt celowy nr 113/BO/B, p.t. „Cyfrowy system rejestracji i rekonstrukcji sygnału mowy dla potrzeb lotnictwa wojskowego”. Prace badawczo-wdrożeniowe.

Umowa nr 1396/T11/2005/28; projekt p.t. „Nowe metody dokowani mowy dla potrzeb telefonii IP” . Prace badawczo-wdrożeniowe.

Contract No. 507336 ”PRESTOSPACE”; Europejski projekt zintegrowany p.t. „ Technologie archiwizacji, rekonstrukcji i dostępu do nagrań archiwalnych. Standaryzacja sposobów dostępu do archiwów foniczno-wizualnych w Europie”. Prace badawczo-wdrożeniowe.

8) Doświadczenia naukowe zdobyte w kraju i za granicą (kraj, instytucja, rodzaj pobytu, okres pobytu, jednostka delegująca)

Spotkania robocze w ramach Europejskiego projektu badawczo-wdrożeniowego PrestoSpace: 

· Hamburg, Niemcy, Studio Hamburg, 3-4 czerwiec 2004,

· Dublin, Irlandia, Trinity College Dublin, 8-9 listopad 2004,

· Brema, Niemcy, Cube Tech International,  2-3 marzec 2005,

· Gdańsk, Polska, Politechnika Gdańska, 20-21 czerwiec 2005,

· La Rochelle, Francja, La Rochelle University, 6-7 październik 2005,

· Havant, Anglia, Snell & Wilcox Ltd., 13-14 luty 2006,

· Southampton, Anglia, IT Innovation, 21-22 czerwiec 2006,

· Guildford, Anglia, University of Surrey, 23-24 listopad 2006,

jednostka delegująca była Politechnika Gdańska.

9) Najważniejsze międzynarodowe i krajowe wyróżnienia wynikające z prowadzenia badań naukowych lub prac rozwojowych (rodzaj wyróżnienia, miejsce i data)

Wyróżnienie dziekana wydziału Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki (ETI), Politechniki Gdańskiej (PG) za pracę dyplomową p.t. „Opracowanie systemu przetwarzania sygnałów do celu odbioru dźwięku wielokanałowego za pomocą słuchawek stereofonicznych”, Wydział ETI, PG, Gdańsk, 31 września 2002.  

Wyróżnienie referatu konferencyjnego p.t. “Wow defect reduction based on interpolation techniques,”; rekomendacja do przedstawienia artykułu w Biuletynie obcojęzycznym Polskiej Akademii Nauk (Bulletin of the Polish Academy of Science), IV Krajowa Konferencja Elektroniki, Darłowo, 12-15 czerwca 2005. 
Oświadczenie

 Przyjmuję warunki udziału w konkursie projektów badawczych, określone w przepisach w sprawie kryteriów i trybu przyznawania i rozliczania środków finansowych na naukę oraz wyrażam zgodę na zamieszczenie moich danych osobowych zawartych we wniosku w zbiorze danych Ministerstwa Nauki i Informatyzacji oraz na przetwarzanie tych danych zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych (Dz. U. Nr 133, poz. 883 z późn. zm.)

Miejscowość i data

                             Podpis osoby, której dotyczy ankieta

D. OPIS PROJEKTU BADAWCZEGO, METODYKA BADAŃ ORAZ CHARAKTERYSTYKA OCZEKIWANYCH WYNIKÓW 

(maks. do 10 stron standardowego maszynopisu)

1. Cel naukowy projektu  ( jaki problem naukowy wnioskodawca podejmuje się rozwiązać, co jest jego istotą, dokładna charakterystyka efektu końcowego)

Celem badań naukowych proponowanych w ramach niniejszego projektu, a więc również w przygotowywanej rozprawie doktorskiej, jest opracowanie skutecznych metod śledzenia i redukcji zniekształceń kołysania i drżenia dźwięku.

Kołysanie i drżenie dźwięku są bardzo często spotykane w materiałach fonicznych zarejestrowanych na analogowych nośnikach dźwięku [1]. Zniekształcenia te są wynikiem nierównomiernej prędkości przesuwu nośnika, która powoduje pasożytniczą modulację częstotliwości zarejestrowanego dźwięku. Kołysanie odróżnia od drżenia mniejsza częstotliwość modulującą [2]. Jako że technika analogowa nie pozwalała na zapobieganie tym zniekształceniom, a tym bardziej na ich późniejszą redukcję [3-4], są one ciągle aktualnym problemem badawczym. Dopiero techniki cyfrowego przetwarzania sygnału (CPS) umożliwiają nowe podejście do problemu redukcji kołysania i drżenia.

Digitalizacja analogowych nagrań fonicznych pozwala na cyfrową redukcję zniekształceń kołysania i drżenia dźwięku. Redukcja ta polega na początkowym śledzeniu przebiegu zniekształceń i dalszej rekonstrukcji dźwięku oryginalnego. Istotą śledzenia jest znalezienie i analiza odpowiednich składowych widmowych w cyfrowym sygnale fonicznym, które odzwierciedlają przebieg zniekształceń. Pierwszym celem proponowanych badań naukowych jest więc opracowane algorytmów CPS powalających na wyznaczenie przebiegu kołysania i drżenia. 

Kolejnym celem jest zbadanie i wybór najlepszej metody rekonstrukcji sygnału oryginalnego. Istotą rekonstrukcji jest zastosowanie odpowiedniej metody nierównomiernego przepróbkowania zniekształconego cyfrowego sygnału fonicznego. Metody stosowane do tej pory były dobierane ad hoc, tzn. bez głębszej analizy ich wpływu na wynikową jakość przetworzonego sygnału. Celem proponowanych badań jest więc krytyczna analiza metod przepróbkowania stosowanych do tej pory, jak też zaproponowanie nowych, a następnie wybór najlepszej pod kątem redukcji kołysania i drżenia dźwięku. 

Końcowym efektem projektu mają więc być algorytmy CPS, dedykowane skutecznemu śledzeniu i redukcji kołysania i drżenia dźwięku w cyfrowych nagraniach fonicznych.

2. Znaczenie projektu (co uzasadnia podjęcie tego problemu w kraju, jakie przesłanki skłaniają wnioskodawcę do podjęcia proponowanego tematu, dlaczego projekt zdaniem autora powinien być finansowany, znaczenie wyników projektu dla rozwoju danej dziedziny i dyscypliny naukowej oraz rozwoju cywilizacyjnego, czy w przypadku pozytywnych wyników będą one mogły znaleźć praktyczne zastosowanie)

Audiowizualne archiwa są jednym z głównych światowych bogactw kulturowych naszych czasów. Kino, radio, telewizja, oraz współczesne multimedia, w bardzo dużym stopniu wpływały i wpływają na rozwój cywilizacyjny społeczeństwa. Dziś media te są szeroko rozpowszechnione i dostęp do nich nie stanowi problemu. Niestety, tego samego nie można powiedzieć o materiałach archiwalnych.

Okres minionego stulecia zaowocował ogromną kolekcją archiwalnych materiałów audiowizualnych. Szacuje się, że w Europie archiwa te obejmują ponad 100 milionów godzin [5-6]. W samej tylko Polskiej Filmotece Narodowej (FN) znajduje się około 15 tysięcy pozycji, co stanowi jeden z największych zbiorów archiwalnych w Europie [7]. Na przestrzeni wieku treści audiowizualne rejestrowano stosując bardzo różne techniki zapisu. Techniki te, często niedoskonale, generowały wiele zniekształceń. Jednym z takich zniekształceń jest kołysanie i drżenie dźwięku. Starzenie się archiwów powoduje ciągłe pogarszanie się ich jakości, pogłębiając tym samym istniejące, jak też wprowadzając nowe zniekształcenia. Tak więc kluczową kwestią, związaną z ratowaniem materiałów archiwalnych, jak też z ich późniejszym udostępnieniem ludzkiej społeczności, jest opracowanie metod redukcji tych zniekształceń.

Ratowanie archiwalnych materiałów fonicznych jest główną przesłanką skłaniającą wnioskodawcę do podjęcia proponowanego tematu. Przesłanka ta jest tym bardziej istotna, iż problem redukcji kołysania i drżenia dźwięku nie jest w żaden sposób rozwiązany w naszym kraju. Co więcej, patrząc na ten problem w perspektywie ogólnoświatowej, nieliczne prace naukowe poświęcone tej tematyce [8-12] nie pozwalają na opracowanie skutecznych metod redukcji kołysania i drżenia.

Wstępne prace badawcze, wykonane przez zespół badawczy wnioskodawcy (nazywanym dalej zespołem badawczym), pokazują, że skuteczna redukcja kołysania i drżenia dźwięku w cyfrowych nagraniach fonicznych jest możliwa [13-15]. Opracowane przez zespół badawczy algorytmy CPS pozwoliły, między innymi, na cyfrową redukcję zniekształceń we fragmentach ścieżek dźwiękowych dwóch archiwalnych filmów z FN. Prace te pokazują również, że opracowane algorytmy mogą być zaimplementowane, zgodnie z w wybranym interfejsem programistycznym (np. Virtual Studio Technology - VST). Dzięki temu algorytmy mogą stać się częścią bardziej kompleksowych systemów odnawiania archiwalnych nagrań fonicznych. Przykładem takiego systemu jest Quadriga firmy Cube Tech, z którą to firmą współpracuje zespół badawczy wnioskodawcy.

Ranga problemu badawczego, brak skutecznych narzędzi do jego rozwiązania, wstępne wyniki uzyskane przez zespół badawczy wnioskodawcy, oraz możliwość wdrożenia opracowanych algorytmów, stanowią powody dla których warto finansować dalsze prace nad proponowanym tematem.

Możliwość uzyskania skutecznych metod redukcji kołysania i drżenia dźwięku ma też duże znacznie dla dalszego rozwoju dziedziny rekonstrukcji zbiorów archiwalnych. Stwarza szansę na opracowanie brakujących narzędzi do redukcji tego typu zniekształceń, przez co stanowi krok w kierunku ratowania zbiorów archiwalnych. Tym samym bliższa urzeczywistnienia staje się idea udostępnienia archiwalnych treści szeroko rozumianej ludzkiej społeczności. Uzyskany w ten sposób dostęp do spuścizny kulturowej, zapisanej w audiowizualnych archiwach z zeszłego stulecia, może mieć ogromny wpływ na dalszy rozwój cywilizacyjny.

3. Istniejący stan wiedzy w zakresie tematu badań (jaki oryginalny wkład wniesie rozwiązanie postawionego problemu do dorobku danej dyscypliny naukowej w kraju i na świecie, czy w kraju i na świecie jest to problem nowy czy kontynuowany i w jakim zakresie weryfikuje utarte poglądy i dotychczasowy stan wiedzy)

Zniekształcenia kołysania i drżenia spowodowane są nierównomierną prędkości przesuwu analogowego nośnika dźwięku. Nierównomierność przesuwu powoduje zaburzenia w osi czasu oryginalnego nagrania. Słyszalnym efektem tych zaburzeń są pasożytnicze modulacje częstotliwości (MCz) obecne w zniekształconym nagraniu. Kołysanie i drżenie dźwięku jest specjalnym przypadkiem takich modulacji. Kołysanie odróżnia się od drżenia na podstawie mniejszej wartości częstotliwości modulującej. Tak więc kołysanie obejmuje przedział MCz od 0,5 do 6 Hz, podczas gdy drżenie od 6 do 100 Hz [2].

Zniekształcenia kołysania i drżenia mogą wystąpić podczas rejestracji, kopiowania, jak też przy odtwarzaniu nagrań [2-4]. Starzenie się nośnika niesie ze sobą dodatkowe niebezpieczeństwo wystąpienia tych zniekształceń [3]. Jako że bardziej szczegółowa analiza powodów powstawania zniekształceń jest dostępna w literaturze [3-4] nie będzie tu przytaczana. Nie mniej jednak, istotne jest zwrócenie uwagi na dużą liczbę czynników generujących zniekształcenia. Prowadzi to do bardzo złożonej natury wynikowego kołysania i drżenia dźwięku. 

W analogowych urządzeniach fonicznych stosowano co najmniej kilka sposobów zapobiegania i redukcji zniekształceń kołysania i drżenia [3-4, 16]. Jednym z ciekawszych była technika wykorzystująca ton pilotujący (z ang. pilote tone recordings). Polegała ona na zapisie dodatkowego tonu razem z oryginalnym materiałem fonicznym. W czasie nagrania częstotliwość tonu była zależna od chwilowej prędkości przesuwu nośnika, przez co jej modulacje obrazowały zmiany prędkości, a więc przebieg zniekształceń kołysania i drżenia. Demodulacja tonu pozwalała następnie na sterowanie prędkością przesuwu podczas odtwarzania nagrania, co zmniejszało poziom zniekształceń [3, 16]. Niestety, zarówno ta metoda, jak i inne rozwiązania analogowe, pozwalały jedynie na zmniejszenie nierównomierności przesuwu nośnika. Nie wyeliminowały one jednak całkowicie problemu kołysania i drżenia dźwięku. 

Techniki CPS pozwoliły na inne podejście do problemu redukcji kołysania i drżenia w zdigitalizowanych archiwalnych nagraniach fonicznych. Pierwsze pomysły na algorytmy CPS, służące do redukcji tych zniekształceń, przedstawił Gerzon [17]. Zaproponował on by wykorzystać wysokoczęstotliwościowy prądu podkładu (z ang. bias), który można znaleźć w archiwalnych nagraniach z taśm magnetycznych, jako ton pilotujący, który obrazuje przebieg zniekształceń. Śledząc prąd podkładu można więc wyznaczyć dokładny przebieg kołysania i drżenia. Pomysł ten jest więc podobny do analogowej techniki modulacji i demodulacji tonu pilotującego. Gerzon był również pierwszym, który zaproponował użycie nierównomiernego przepróbkowania sygnału, na podstawie wyznaczonego przebiegu zniekształceń, w celu końcowej redukcji kołysania i drżenia. 

Wdrożenie propozycji Gerzon’a przedstawili Howarth i Wolfe [11]. W swym referacie zaprezentowali oni system składający się z: a) części sprzętowej dedykowanej rejestracji prądu podkładu, b) części programistycznej dedykowanej redukcji kołysania i drżenia. Referat, pomimo tego, że jest bardzo ciekawym opracowaniem, nie przedstawia jednak jasnego opisu zastosowanych algorytmów CPS. Tak więc analiza tych algorytmów, czy też próba implementacji podobnych, jest niemożliwa. Co więcej, system Howartha i Wolfa nie jest dostępny w Europie. Dlatego też w zespole badawczym wnioskodawcy opracowano od podstaw prosty algorytm do śledzenia zmian prądu pokładu [13-14]. Aktualnie algorytm ten pozwala na śledzenie kołysania dźwięku. Celem niniejszego projektu jest udoskonalenie tego algorytmu tak by mógł on śledzić również szybkozmienne zniekształceni kołysania. Algorytm będzie też zmodyfikowany w celu śledzenia innych sygnałów położonych wysoko na skali częstotliwości. Jednym z takich sygnałów jest ton o częstotliwości 15,734 kHz który w filmowych taśmach NTSC (z ang. National Television Standards Committee) oznacza obecność stereofonicznej ścieżki dźwiękowej. 

Również inne sygnały pilotujące mogą być wykorzystane do śledzenia przebiegu zniekształceń. Jednym z ciekawszych odkryć, dokonanym przez zespół badawczy wnioskodawcy, jest możliwość śledzenia w tym celu przydźwięku sieciowego [13-14]. Jako że przydźwięk sieciowy ma bardzo niską częstotliwość, w Europie 50 Hz a w USA 60 Hz, wymaga on innego podejścia niż śledzenie składowych wysokoczęstotliwościowych. Dlatego też w przygotowywanej, w ramach proponowanego projektu, rozprawie doktorskiej zostanie przedstawiony algorytm CPS dedykowany śledzeniu przydźwięku sieciowego. Algorytm będzie wykorzystywał parametryczną estymację widma z modelem auto-regresywnym (AR). Zarówno ten algorytm, jak też wspomniany wcześniej algorytm śledzenia prądu podkładu, zostaną zaprojektowane z myślą o przyszłej implementacji w wybranym interfejsem programistycznym (np. Virtual Studio Technology - VST) 

Niezależnie od pomysłów Gerzon’a, pierwsze „pionierskie” algorytmy CPS do redukcji zniekształceń bazowały na innych założeniach. Dedykowane były przede wszystkim kołysaniu dźwięku. Jako że kołysanie prowadzi do pasożytniczych MCz wszystkich składowych dźwięku, algorytmy te wykorzystywały metody znane z analizy sinusoidalnej (z ang. sinusoidal modeling – SM). Pierwszym, który je przedstawił, był Godsill [8]. Następnie podobne rozwiązania zaprezentował Nichols [9-10].

Algorytmy przedstawione przez Godsill’a dedykowane są automatycznej korekcji zniekształceń kołysania dźwięku występujących w długim przedziale czasu. Autor zaproponował 3 etapową metodę korekcji. W pierwszym etapie, będącym przetwarzaniem wstępnym, wykonuje się standardową analizę SM. Na jej podstawie tworzone są trajektorie (z ang. partials) obrazujące zmiany częstotliwości tonalnych składowych dźwięku w czasie. Etap drugi polega na analizie trajektorii w celu wyznaczenia przebiegu kołysania. Ostatni etap związany jest z nierównomiernym przepróbkowaniem mającym na celu końcową redukcję zniekształcenia. Główny nacisk w algorytmach Godsill’a położony jest na etap, w którym wyznaczana jest charakterystyka kołysania. Autor stosuje tu statystyczną analizę trajektorii, angażującą różne modele a priori końcowej charakterystyki zniekształcenia. Proponowane modele obejmują prosty model sinusoidalny jak też bardziej uniwersalny model AR. 

Pomimo że metoda Godsill’a oferuje wiele ciekawych możliwości, wśród których najbardziej istotną jest próbą automatycznej redukcji kołysania, nie jest ona wolna od wad. Przedstawione algorytmy są przede wszystkim skomplikowane. Wymagają wyboru i dostrojenia odpowiedniego modelu zniekształcenia, co może być problematyczne dla użytkowników nie będących specjalistami w dziedzinach CPS i analizy statystycznej. Co więcej, algorytmy pozwalają jedynie na analizę wolnozmiennego i powtarzającego się kołysania w długich przedziałach czasu, podczas gdy rzeczywiste zniekształcenia są często jednostkowe i o krótkim czasie trwania. Dodatkowo, metoda Godsill’a pozostawia wiele otwartych pytań takich jak wpływ parametrów analizy SM na wyniki śledzenia zniekształceń, jak też rozróżnienie pasożytniczego kołysania od naturalnych efektów vibrato. Tak więc wydaje się, że zaproponowana przez Godsill’a w pełni automatyczna metoda redukcji kołysania, nie jest najlepszym rozwiązaniem dla rekonstrukcji rzeczywistych nagrań fonicznych.

Podobne podejście do redukcji kołysania dźwięku zaprezentował Nichols [9-10]. W swych referatach przedstawił on interaktywną aplikację J_PITCH z dwoma algorytmami do śledzenia charakterystyki kołysania oraz z algorytmem nierównomiernego przepróbkowania służącym do końcowej redukcji zniekształcenia. Pierwszy z algorytmów śledzących wykorzystuje pomysł Godsill’a polegający na analizie trajektorii SM, jednakże Nichols stosuje w nim, dająca lepsze rezultaty, iteratywną procedurę estymacji częstotliwości pików widma składających się na trajektorie. Kolejną innowacją, wprowadzoną przez Nichols’a, jest stosowanie preemfazy. Drugi algorytm Nichols’a wykorzystuje nowatorską metodę graficznej analizy sonografu. Sonograf jest tu traktowany jako dwuwymiarowy obiekt graficzny w którym wyszukiwane są punkty reprezentujące piki widma. Znalezione punkty są następnie przetwarzane, w celu wykluczenia fałszywych składowych, a dalej  łączone w trajektorie. Trajektorie uzyskane w obu algorytmach Nichols’a przetwarzane są w sposób zbliżony do metody Godsill’a..

Pomimo tego, że algorytmy Nochols’a zwiększają dokładność analizy SM, zastosowana przez niego procedura analizy trajektorii w celu wyznaczenia charakterystyki zniekształcenia jest już mniej zaawansowana. Nichols wykorzystuje tylko jeden, tj. najprostszy, sinusoidalny model zniekształcenia. Jako że model ten zakłada okresowość kołysania w ramach analizowanej ramki czasowej, algorytmy Nichols’a pozwalają na śledzenie jedynie periodycznych zniekształceń o dużej amplitudzie. Tak więc nawet jeśli algorytmy te są wystarczające do redukcji zniekształceń w nagraniach zarejestrowanych na walcach Edisona (z tą myślą były opracowane), są one niewystarczające do redukcji kołysania i drżenia z innych, późniejszych i bardziej rozpowszechnionych, nośników. 

Algorytmy analogiczne do metod Godsill’a i Nichols’a były badane przez zespół naukowy wnioskodawcy [15. Podczas badań napotkano dwa główne problemy. Po pierwsze, wykorzystywana w przetwarzaniu wstępnym analiza SM, miała kluczowy wpływ na jakość wyników otrzymanych w dalszych etapach. Wybór i dostrojenie odpowiednich parametrów SM, dotyczących między innym: parametrów krótkookresowej analizy Fouriera (STFT), procedury wyboru pików widma, procedury tworzenia trajektorii, są w dużym stopniu zależne od charakteru przetwarzanego sygnału. Drugim problemem, napotkanym w trakcie badań, jest konieczność doboru odpowiedniego modelu zniekształceń. Proste modele sinusoidalne okazały się niewystarczające, podczas gdy bardziej skomplikowane modele AR trudne do dostrojenia (co było szczególnie widoczne dla krótkich i chaotycznych zniekształceń kołysania). W konsekwencji, obsługa algorytmów wymagała sporego doświadczania podczas gdy uzyskane wyniki były często błędne.

W celu ominięcia problemów napotkanych w algorytmach Godsill’a i Nichols’a, w zespole badawczym wnioskodawcy opracowano nowe podejście do problemu śledzenia przebiegu zniekształceń [14]. W proponowanym podejściu analizowana jest tylko jedna, najsilniejsza pod względem energetycznym, składowa tonalna. Składowa ta może być wybrana manualnie, przez użytkownika, lub automatycznie na podstawie analizy energii składowych tonalnych w długookresowym widmie Fouriera. Jako że analiza obejmuje tylko jedna składową, wykorzystano w niej prosty deskryptor widmowy jakim jest środek ciężkości widma (ang. centroid). Użycie prostego deskryptora widmowego eliminuje potrzebę wyboru pików tonalnych jak i późniejszą procedurę łączenia ich w trajektorie. Analiza zmian centroidy w kolejnych ramkach czasowych, pozwala wyznaczyć przebieg modulacji częstotliwości wybranej składowej. Tym samym możliwe jest wyznaczanie charakterystyki kołysania i drżenia. Jako że metoda nie zakłada żadnego modelu a priori opisującego zniekształcenie, można ją wykorzystać do analizy różnych typów zniekształceń. Dlatego też zaproponowana metoda przezwycięża ograniczenia znane z wcześniejszych algorytmów bazujących na analizie SM. Celem niniejszego projektu jest kontynuacja prac nad nową metodą śledzenia przebiegu zniekształceń. Głównym zadaniem jest zautomatyzowanie procesu wyboru analizowanej składowej tonalnej. 

Innym problemem, nie zbadanym do tej pory w stopniu wystarczającym, jest końcowa redukcja zniekształceń przy wykorzystaniu odpowiedniej metody przepróbkowania. Literatura podaje różne, stosowane do tego celu metody interpolacji. Godsill wykorzystywał interpolację okienkowaną funkcją sinc (ang. windowed sinc function) [8]. Nichols twierdzi, że użył interpolacji dwusześciennej (ang. bicubic interpolation) [10]. Prawdopodobnie jest to błąd językowy, gdyż interpolacja dwusześcienna służy do przepróbkowania dwuwymiarowego, natomiast spróbkowany sygnał foniczny jest wektorem jednowymiarowym (Nichols użył prawdopodobnie klasycznej jednowymiarowej interpolacji wielomianem trzeciego stopnia, inaczej zwanej sześcienną lub kubiczną (ang. cubic interpolation)). Kolejni autorzy, tj. Howarth i Wolfe, w jednym ze swych referatów opisali metodę przepróbkowania za pomocą okienkowanej funkcji sinc, wskazując na możliwość jej użycia w redukcji zniekształceń kołysania i drżenia [11]. Nie mniej jednak, w kolejnym referacie twierdzą, że bardziej preferowane w redukcji zniekształceń są metody [12]: a) interpolacji Hermite’a trzeciego stopnia (ang. cubic Hermite interpolation), b) interpolacji funkcjami sklejanymi trzeciego stopnia (ang. cubic spline interpolation), c) inne, bliżej nie sprecyzowane metody interpolacji wielomianowej. Niestety Howarth i Wolfe nie przedstawili żadnych kryteriów oceny oraz dowodów na potwierdzenie swojej tezy. Co więcej, z analizy dostępnej literatury wynika, że wymienieni autorzy dobierali różne metody interpolacji na zasadzie ad hoc, bez głębszej analizy wpływu użytej interpolacji na jakość uzyskiwanych wyników.

Zespół badawczy wnioskodawcy wykonał już wstępne prace mające na celu zbadanie różnych metod interpolacji używanych do redukcji kołysania i drżenia [18]. Dalsze prace, będące celem tego projektu, mają obejmować krytyczną analiza metod przepróbkowania stosowanych do tej pory, jak też zaproponowanie nowych, a następnie wybór najlepszej pod kątem redukcji kołysania i drżenia dźwięku.

4. Metodyka badań  (co stanowi podstawę naukowego warsztatu wnioskodawcy i jak zamierza rozwiązać postawiony problem, na czym będzie polegać analiza i opracowanie wyników badań, jakie urządzenia [aparatura] zostaną wykorzystane w badaniach, czy wnioskodawca ma do nich bezpośredni dostęp i umiejętność obsługi)

Proponowany wykonawca projektu (dalej wykonawca) ukończył dwa kursy CPS: pierwszy, podstawowy, w ramach studiów magistersko-inżynierskich wydziału Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki (ETI) Politechniki Gdańskiej (PG); drugi, zaawansowany, w ramach studiów doktoranckich wydziału ETI; oraz kurs programowania C++ w ramach studiów magistersko-inżynierskich wydziału ETI. Wnioskodawca posiada doświadczanie związane z badaniem jakości sygnałów fonicznych [19], oraz opracowaniem i implementacją algorytmów CPS dedykowanym ich przetwarzaniu [20-24]. Wnioskodawca uczestniczył też we wstępnych pracach nad problematyką redukcji kołysania i drżenia, prowadzonych w ramach projektu PrestoSpace (PS) w Katedrze Systemów Multimedialnych (KSM) wydziału ETI [13-15, 18, 25].

Prace związane z analizą archiwalnych ścieżek dźwiękowych, oraz z opracowaniem algorytmów CPS, będą wykonane w oprogramowaniu Matlab 7.1 z wykorzystaniem dodatkowych: Signal Processing Tollbox, Filter Design Toolbox, Spline Toolbox, Statistics Toolbox (zakup oprogramowania planowany jest w ramach niniejszego projektu); Prace będą polegać na :

§
opracowaniu algorytmu analizy prądu podkładu i innych wysokoczęstotliwościowych tonów pilotujących, do celów śledzenia szybkozmiennego drżenia dźwięku;

§
zbadaniu i modyfikacjach algorytmu analizy przydźwięku sieciowego, do celów śledzenia wolnozmiennego kołysania dźwięku;

§
zbadaniu i modyfikacjach algorytmu badania środka ciężkości widma, do celów śledzenia kołysania i drżenia dźwięku;

§
opracowaniu algorytmu śledzenia pojedynczych trajektorii złożonych z pików składowych tonalnych widma, do celów śledzenia kołysania i drżenia dźwięku;

§
zbadaniu istniejących i zaproponowaniu nowych metod nierównomiernego przepróbkowania w celu redukcji kołysania i drżenia dźwięku.

Implementacja algorytmów będzie wykonana w oprogramowaniu Visual Studio 2005 Beta dostępnym na wydziale ETI w ramach licencji MSDN Academic Alliance. Docelowym interfejsem programistycznym jest będzie VST. Dzięki temu algorytmy mogą stać się częścią bardziej kompleksowych systemów odnawiania archiwalnych nagrań fonicznych takich jak Quadriga firmy Cube Tech.

Digitalizacja archiwalnych analogowych ścieżek fonicznych będzie wykonana przy wykorzystaniu profesjonalnej karty dźwiękowej M-Audio FireWire 1814 dającej możliwość próbkowania sygnału z częstotliwością 192 kHz. Analogowe taśmy magnetyczne będą odgrywane przy pomocy profesjonalnego dwuścieżkowego magnetofonu Revox PR99 MKIII. Karta i magnetofon są dostępne w KSM. Rejestracja nagrań archiwalnych jest też możliwa w ramach rozpoczętej już współpracy z FN.

5. Wymierny, udokumentowany efekt podjętego problemu (zakładany sposób przekazu i upowszechnienia wyników - publikacje naukowe oraz referaty na konferencjach w kraju i za granicą, monografie naukowe, rozprawy doktorskie i habilitacyjne, nowe metody i urządzenia badawcze)
Wynikiem realizacji projektu będzie opracowanie skutecznych metod śledzenia i redukcji zniekształceń kołysania i drżenia dźwięku. Metody te, w postaci zaimplementowanych algorytmów CPS, będą mogły być zastosowane w  kompleksowych systemach odnawiania archiwalnych nagrań fonicznych. 

Dzięki planowanej współpracy z FN projekt pozwoli na lepsze poznanie skali i charakteru problemu w polskich archiwach. Tym samym opracowane narzędzia będą mogły być dostosowane specjalnie do potrzeb polskich archiwistów.

Wymiernym efektem podjętego projektu będzie przygotowanie rozprawy doktorskiej p.t. : „Metody redukowania zniekształceń kołysania i drżenia dźwięku” oraz publikacje wyników w czasopismach o zasięgu międzynarodowym, jak też prezentacje na międzynarodowych konferencjach.
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E.    HARMONOGRAM WYKONANIA PROJEKTU BADAWCZEGO – PLAN ZADAŃ

	Lp.
	Nazwa zadania badawczego
	Termin rozpoczęcia*/

------------------- zakończenia*/ zadania 
	Przewidywane koszty               (zł)


	1
	2
	3
	4

	1
	Opracowanie, implementacja i przebadanie skutecznych metod redukcji zniekształceń kołysania i drżenia dźwięku w cyfrowych nagraniach fonicznych
	01.07.07                  ------------------- 30.09.08            (15 miesięcy)
	10400

	2
	Publikacje wyników w czasopismach o zasięgu międzynarodowym oraz na konferencjach.
	
	18670

	3
	Przygotowanie rozprawy doktorskiej
	
	15000

	RAZEM
	44070



*/ Podać liczbę miesięcy liczonych od faktycznego terminu rozpoczęcia projektu

UWAGA

Nie są zadaniami badawczymi czynności techniczne służące wykonaniu zadania np. zakup aparatury i materiałów, opracowanie raportów itp.   

F. KOSZTORYS PROJEKTU BADAWCZEGO

1. Poszczególne pozycje kosztorysu w cenach bieżących (zł)

	Lp.
	Treść
	Planowane koszty w roku 

	
	
	2007
	2008
	Razem

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Koszty bezpośrednie
	16300
	17600
	33900

	
	   w tym:

   1/  Wynagrodzenia z pochodnymi

   2/ Inne koszty realizacji projektu (łącznie z kosztem zakupu lub wytworzenia aparatury naukowo - badawczej)
	6000
	9000
	15000

	
	
	10300
	8600
	18900

	2
	Koszty pośrednie


	4890
	5280
	10170

	3
	Koszty ogółem finansowane ze środków finansowych na naukę (1+2)
	21190
	22880
	44070

	4
	Koszty ogółem finansowane  z innych źródeł niż środki finansowe na naukę
	
	
	

	5
	Koszty ogółem (3+4)
	21190
	22880
	44070


2. Kalkulacja poszczególnych pozycji kosztorysu

1) Wynagrodzenia z pochodnymi

Liczba osób przewidzianych do udziału w realizacji projektu 2

Liczba osobomiesięcy

ogółem 15

kierownika projektu   0

wykonawców projektu 15  
2) Opis planowanych zakupów lub wytworzenia aparatury naukowo - badawczej

  (podać nazwę zakupu, planowany przewidywany koszt, planowany miesiąc zakupu lub wytworzenia liczony od rozpoczęcia realizacji projektu oraz merytoryczne uzasadnienie)

1. Zakup oprogramowania Matlab 7.0 wraz z toolboxami: Signal Processing Tollbox, Filter Design Toolbox, Spline Toolbox, Sitatistics Toolbox. 

Planowany koszt: 7.800 zł. 

Miesiąc zakupu: lipiec 2007.

Uzasadnienie: oprogramowanie stanowi warsztat badawczy niezbędny do zbadania cyfrowych próbek dźwiękowych i dalszego opracowania algorytmów CPS do redukcji drżenia i kołysania.

2. Zakup oprogramowania WaveLab 6.0.

Planowany koszt: 2.600 zł.

Miesiąc zakupu: styczeń 2008.

Uzasadnienie: oprogramowanie obsługuje interfejs programistyczny VST, który jest docelowym formatem implementacji opracowanych algorytmów. Oprogramowania jest również częścią systemu Quadriga, będącym kompleksowym systemem do odnawiania archiwalnych nagrań fonicznych, dzięki czemu zaimplementowane algorytmy mogą stać się częścią tego systemu.

3) Uzasadnienie wysokości planowanych innych kosztów realizacji projektu

      (wymienić rodzaj kosztów, wysokość oraz ich powiązanie z planem zadań projektu)

1. Zakup książek i materiałów biurowych.

Planowany koszt: 1.000 zł. 

Powiązanie: książki związane z tematyką wniosku, materiały eksploatacyjne do komputerów i drukarek (papier, krążki CD, tonery do drukarek, dyskietki, itp.) niezbędne w realizacji projektu. 

2. Podróże krajowe

Planowany koszt: 1.500 zł

Powiązanie: delegacje związane z wizytami w polskich archiwach audiowizualnych (między innymi w Filmotece Narodowej).

3. Podróże zagraniczne

Planowany koszt: 6.000 zł

Powiązanie: opłaty związane z wyjazdem konferencyjnym; planowany udział w specjalistycznej międzynarodowej konferencji w USA lub Europie. 

G. OŚWIADCZENIA I PODPISY
1. Oświadczam, że zapoznałem się z wnioskiem o finansowanie projektu badawczego pt.: ...........................................................................................

2. W przypadku przyjęcia projektu badawczego do finansowania jednostka zobowiązuje się do:


- włączenia projektu do planu zadaniowo-finansowego jednostki,


- udostępnienia pomieszczeń, aparatury i obsługi administracyjno-finansowej,

- zatrudnienia pracowników niezbędnych do realizacji projektu na podstawie uzgodnionej z kierownikiem projektu i właściwymi wykonawcami formy zatrudnienia (mianowanie,umowa o pracę, umowa o dzieło, umowa zlecenia),

- sprawowania nadzoru nad realizacją projektu i prawidłowością wydatkowania środków finansowych

3. Oświadczam, że jednostka nie może zapewnić dostępu do urządzeń wymienionych w wykazie aparatury w części F ust. 2  pkt 2

4.
Oświadczam, że projekt obejmuje badania1):

1) wymagające doświadczeń na zwierzętach1)
2) nad gatunkami chronionymi lub na obszarach objętych ochroną1)
3) nad organizmami genetycznie modyfikowanymi lub z zastosowaniem takich organizmów1)
Do wniosku dołączono dokumenty określone w § 31 ust. 5, 6 i 71) rozporządzenia Ministra Nauki i Informatyzacji z dnia 4 sierpnia 2005 r. w sprawie kryteriów i trybu przyznawania i rozliczania środków finansowych na naukę

Oświadczam, że zgodnie z moją wiedzą przygotowany wniosek o finansowanie projektu badawczego nie narusza praw osób trzecich

I.       INFORMACJE O OSOBIE ODPOWIEDZIALNEJ ZA SPORZĄDZENIE WNIOSKU
Imię i nazwisko, telefon, fax, e-mail: 
Przemysław Maziewski, tel. (058)3472398, fax. (058)3471114, 
e-mail: p_maziewski@pg.gda.pl

Wniosek sporządzono (miejscowość, data): Gdańsk, 2007-01-22
	Pieczęć jednostki
	Kierownik jednostki
(Rektor/Dyrektor)
	Główny księgowy/Kwestor
	Kierownik projektu

	
	
	
	

	Data
	podpis i pieczęć
	podpis i pieczęć
	podpis 


UWAGI

1. W przypadku  projektu promotorskiego należy dołączyć dokumenty określone w § 43 ust. 2 rozporządzenia Ministra Nauki i Informatyzacji z dnia 4 sierpnia 2005 r. w sprawie kryteriów i trybu przyznawania i rozliczania środków finansowych na naukę

2. W przypadku  wniosku składanego  przez jednostkę naukową, która nie otrzymuje dotacji na działalność statutową do wniosku dołącza się dokumenty wymienione w § 31 ust. 3 i 4 rozporządzenia, o którym mowa w uwadze 1 
1)     Niepotrzebne skreślić

2)  W przypadku projektu habilitacyjnego należy podać informacje pozwalające na ocenę dorobku naukowego kierownika projektu powstałego w okresie od uzyskania stopnia naukowego doktora
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