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       АНОТАЦІЯ. У цій роботі проаналізовано програмні застосунки для роботи з аудіосигналами для ОС Android та описано їх основні проблеми. На основі цього запропоновано розроблення власного засобу, яке використовуватиме паралельне оброблення, а також оцінено скорочення кількості виконуваних операцій користувачем на застосування різноманітних ефектів до звукових доріжок на стадії мастерінгу.
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          ABSTRACT. This paper analyzes software applications for working with audio signals for Android and describes their main problems. Based on this, it is proposed to develop its own tool that will use parallel processing, as well as estimated the reduction in the number of operations performed by the user to apply various effects to soundtracks at the mastering stage.
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Вступ. Під обробленням звукового сигналу розуміють зміну частотної або фазової характеристики, звуження або розширення динамічного діапазону, застосування амплітудної, частотної або фазової модуляції, видалення шумів, а також створення затриманих за часом гаснучих копій цього сигналу. Сучасне програмне забезпечення дозволяє здійснювати перетворення аудіо-сигналів будь-якої складності та створювати найнеймовірніші звукові ефекти [1], проте кожне з них має як свої переваги, так і недоліки, які наведено в основній частині роботи.

Мета роботи. Оцінити зменшення кількості виконуваних операцій накладання різних ефектів на звукові сигнали користувачем, яке відбувається за рахунок використання методу паралельного оброблення під час мастерінгу вже зведених аудіодоріжок.
Основна частина роботи. Необхідність у використанні засобів записування і оброблення звукових сигналів на мобільних пристроях пояснюється виникненням різних життєвих ситуацій. Наприклад, необхідно записати лекції в університеті, певну аудіо-нотатку (оскільки не завжди під рукою є ручка та аркуш паперу), зробити пояснювальні коментарі до відеоролика, записаного з екрана смартфону, або навіть записати озвучку чи вокальну партію, коли під рукою немає мікрофона чи зовнішнього рекордера. Також не всі мають настільний ПК чи ноутбук, щоб працювати з десктоп-версіями таких програм, але внутрішній креатив вимагає негайних дій і звершень.

Для визначення власної програмної розробки насамперед проаналізуємо аналогічні засоби для мобільної операційної системи Android. У таблиці 1 наведено порівняльні характеристики найпопулярніших із них.

	Таблиця 1 – Порівняльні характеристики програмних засобів оброблення звукових сигналів

	Характеристика
	Назва програмного засобу

	
	Super Sound
	WaveEditor
	Lexis Audio Editor

	Базові операції зі звуковими доріжками (об’єднання, розділення, відтворення, запис, приглушення тощо)
	+
	+
	+

	Еквалізація, нормалізація, компресія, реверберація, затримування, модуляція, змінення темпу, швидкості, висоти тону, ефекти реверс, луна, фейзер, фленджер
	–, окрім, еквалізації та змінення I-III
	+, окрім реверсу, луни і фленджеру
	+, окрім затримування, модуляції, фейзеру і фленджеру

	Частотний і спектральний аналіз звукових сигналів
	–
	+
	–

	Виокремлення звукового сигналу від потоку відео
	+
	+
	–

	Режим одночасної роботи з множиною доріжок
	+
	+
	–

	Паралельне оброблення звукових сигналів
	–
	–
	–


Як наслідок аналізу наявних програмних рішень було виявлено такі основні проблеми:

1. Ці засоби дозволяють застосовувати лише певні підмножини звукових ефектів, які є найрозповсюдженішими в настільних рішеннях, що може обмежувати можливості користувача реалізувати свої художні задуми.

2. Не всі розглянуті системи дозволяють оцінювати ступінь і характер вираженості частот сигналу в часі як за осцилограмою, так і за спектрограмою, що може ускладнити користувачеві процес частотної корекції, а відсутність режиму «мультитрек» може взагалі унеможливити їх мікшування (зведення), яке зазвичай виконується ще до стадії мастерінгу.

3. Критичною є проблема відсутності паралельного оброблення звукових сигналів у розглянутих засобах для ОС Android, які мають багатоканальний режим. У такому разі втрачаються вихідні сигнали (оскільки ефекти застосовуються безпосередньо до них), відсутній гнучкий контроль застосування ефектів через лінійність процесу. Користувачеві складно порівнювати і підлаш-товувати параметри тих чи тих ефектів, а за припущення помилки, наприклад, неправильно підібраного ефекту або його параметрів іще на початку мастерінгу, користувач буде змушений «відкотитися» назад, втративши весь прогрес та, як наслідок, змарнує свій час і зусилля на виконання операцій, яких узагалі можна було уникнути.

На підставі проведеного аналізу програмних засобів і наявних проблем можна зробити висновок щодо необхідності розроблення власного мобільного засобу паралельного цифрового оброблення звукових сигналів. На рисунку 1 зображено схеми послідовного та паралельного процесів на прикладі застосування ефектів модуляції (хорусу), затримання і реверберації.
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	Рис. 1 – Схеми оброблення сигналу: а – послідовне, б – паралельне


Для оцінки кількості виконуваних операцій для обох методів оброблення уведемо таку множину:
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,
	(1)


де oi – i-та операція додавання (“+”) чи видалення (“–”) звукового ефекту, а також скасування (“×”) попередньої операції (“+” або “–”), 

     N – кількість виконаних операцій від останнього збереження або створення проєкту (якщо до цього моменту не було його збережень і перезапуску програмного засобу).

Нехай користувач послідовного обробляє аудіосигнали і йому необхідно видалити ефект, застосований на j-й операції oj, 1 ≤ j ≤ N, та який не був видалений операцією oj+1, або зробити n видалень ефектів, для яких передує операція oj. Для цього йому необхідно виконати s = (N – j + 1) операцій “×” і d = (s – n – 2p) операцій “+” (які були скасовані та які не заплановано видаляти, інакше вони входять до числа n), де p, p ≤ 0 ≤ s div 2, – кількість пар взаємовиключних операцій “+” і “–” серед множини {oj, oj+1,…oN}, виконаних над одним звуковим ефектом. Водночас за паралельного оброблення користувачеві потрібно виконати всього n операцій видалення.

Висновки. Як наслідок проведеного дослідження мобільних застосунків оброблення звукових сигналів було визначено їх основні проблеми, зокрема відсутність паралельного накладання ефектів, та запропоновано розроблення програмного засобу, позбавленого цього, а також інших недоліків аналогічних розглянутих рішень.

Також було оцінено скорочення кількості операцій, виконуваних користувачем. Варто зауважити, що виграш відсутній при n = 1 та j = N, тому запропонований метод є доцільним у досить великих проєктах, де для множини сигналів застосовують достатню кількість звукових ефектів, які потребують ретельного налаштування, незалежно один від одного, що є досить поширеним випадком під час створення складної та насиченої аудіо-продукції.
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