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Technologia Roger™ MultiBeam -
udoskonalone styszenie w grupie

Stuchanie w grupie moze stanowi¢ wyzwanie dla 0sob z niedostuchem, zwtaszcza w ztozonym srodowisku akustycznym
takim jak ruchliwa restauracja czy pogtosowa sala konferencyjna (Picou et al 2016, Thibodeau, 2014). Technologia
MultiBeam stworzona przez marke¢ Phonak to nowa generacja technologii mikrofonow bezprzewodowych. £aczy w sobie
zestaw mikrofonow z zaawansowang funkcjonalnoscig automatyczng pozwalajacg skupi¢ si¢ na jednym rozméwcy

w grupie oraz na ptynnym przetaczaniu pomigdzy kolejnymi osobami méwigcymi. Zastosowanie wielu mikrofonow
umozliwito stworzenie kierunkowosci dziatajacej w szesciu kierunkach, pokrywajacej 360°. Dzigki obliczeniom

i pordwnaniu, automatycznie wybierany jest kierunek z najlepszym stosunkiem sygnatu do szumu. Technologia MultiBeam
jest teraz dostepna w urzadzeniach Roger Select i Roger Table Mic Il. Stanowi ona nowy paradygmat w srodowiskach

stuchania w grupie.

Technologia MultiBeam

Typowa technologia kierunkowa mikrofonéw zaktada
zastosowanie dwoch wszechkierunkowych mikrofonow
znajdujacych sie w pewnej odlegtosci od siebie specyficznej
dla sposobu zastosowania, w aparatach BTE, ITE lub zdalnych
mikrofonach. Dzwiek dochodzacy z przodu dociera do
przedniego mikrofonu wezesniej niz do tylnego (Dillon 2012
p. 25). Opoznienie czasowe moze zatem byé wykorzystane do
okreslenia czy dzwiek dobiega z przodu, co pozwoli na
wyttumienie mikrofonu z tytu. Wyjscie dwdch mikrofonow
moze by¢ uzywane w wielu réznych kombinacjach takich jak
aktywowanie i wytgczanie przedniego lub tylnego mikrofonu,
badz opoznienie i odejmowanie wyjscia tylnego mikrofonu.
Mozna je rowniez adaptacyjnie taczy¢, w celu stworzenia
charakterystyk z najwigkszg czutoscig ustawiong w danym
kierunku i o okreslonym zasiegu (kacie). (Wiecej informacji
na temat kierunkowosci mikrofonéw znalez¢ mozna w Dillon
2012 rozdziat 7).

W technologii MultiBeam wykorzystywane sg trzy
wszechkierunkowe mikrofony utozone w trojkacie
rownobocznym. Kazdy z mikrofondw moze stanowic¢ zaréwno
przedni jak i tylny mikrofon dla kazdego z pozostatych dwdch
mikrofonow. Ten elegancki projekt tworzy mndstwo
mozliwosci konfiguracji.

A Sonova brand

Pierwsza z konfiguracji to mozliwos¢ potgczenia dwoch
wszechkierunkowych mikrofonow w celu stworzenia
charakterystyki kierunkowej w dwdch przeciwnych kierunkach
W rezultacie powstajg dwie charakterystyki oddzielone o 180°

jak to pokazano na Rysunku 1.
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Rysunek 1: Schemat pokazujacy uktad mikrofondw, na ktory sktadaja sie 3
wszechkierunkowe mikrofony, ktérych utozenie tworzy trdjkat, pokazane przez
3 czarne kropki. Pofgczenie mikrofondw w pary skutkuje utworzeniem
charakterystyk kierunkowych zobrazowanych przez zacieniony, zielony obszar.

Druga mozliwos¢ to interpolacja danych z dwoch
wszechkierunkowych mikrofonow w celu stworzenia
"wirtualnego” mikrofonu pomig¢dzy tg para. Trojkgtne
usytuowanie mikrofonéw oznacza, ze moze to by¢
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powtorzone dla kazdej pary, tworzac ukfad 6 mikrofonow,
tak jak to pokazano na Rysunku 2.
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Rysunek 2: Schemat pokazujgcy uktad mikrofondw, na ktéry sktadaja sie 3
wszechkierunkowe mikrofony 3 czarne kropki i 3 mikrofony wirtualne oznaczone
przez zielone kropki. Zilustrowano tutaj jak wykorzysta¢ pary mikrofonéw do
stworzenia 12 charakterystyk kierunkowych.

Petnie mozliwosci tego projektu mozna dostrzec, gdy
pofaczymy te dwie mozliwosci razem. Zachowanie
kierunkowe jest wowczas superpozycjg/naktadaniem sie
szesciu charakterystyk kierunkowych i dodatkowo 6
charakterystyk mikrofondw wirtualnych dzieki czemu

w technologii MultiBeam mozliwe jest skonfigurowanie 12
wigzek charakterystyk kierunkowych lub dowolnych
kombinacji tych charakterystyk. Niezaleznie czy jest to 6 czy
12 charakterystyk, mozna je skonfigurowac jako pojedyncze
wigzki charakterystyki lub jako wiele charakterystyk
jednoczesnie, ktore tworzg jedng catos¢ lub sg podzielone.

Ostateczny projekt wykorzystujacy potencjat tworzenia wielu
charakterystyk kierunkowych, wdrozony jako technologia
MultiBeam pokazano na Rysunkach 3a oraz 3b.

Na pierwszym jest 6 charakterystyk nachodzgcych na siebie
rozmieszczonych w odstepach 60° zastosowanych, gdy
urzadzenie lezy na stole. Na drugim, 12 rozmieszczonych

w odstepach 30°, zastosowanych gdy urzgdzenie zawieszone
jest na szyi lub przypiete do ubrania. (Wigcej szczegotowych
informacji na temat trybow mikrofondw znajduje si¢

w dalszej czesci)

Rysunek 3a: Schemat pokazujgcy charakterystyki kierunkowe mikrofonow,
rozmieszczone w odstepach 60° technologii MultiBeam z 3 mikrofonami
wszechkierunkowymi (czarne kropki) i 3 wirtualnymi mikrofonami (zielone
kropki).

Rysunek 3b: Schemat ukazuje mozliwg konfiguracje, w ktérej uzyskano 12
charakterystyk kierunkowych.

Zasieg zbierania mikrofonu

Technologia MultiBeam pozwala rdwniez na dostosowanie
zasiegu wychwytywania gtosu. Odnosi sie to do odlegfosci

z jakiej mikrofon zbiera dzwiek lub odlegtosci pomiedzy
mowcg, a mikrofonem. Przez dostosowanie punktu
zadziatania modelu wzmocnienia w mikrofonie Roger,
mozliwe jest wptywanie na najnizsze poziomy styszane przez
uzytkownika urzadzenia. Poniewaz poziom cisnienia
akustycznego (SPL) zmniejsza sie proporcjonalnie do
kwadratu odlegtosci od zrodta dzwigeku, mozna zatem
zatozy¢, ze ma to rowniez wpltyw na zasieg wychwytywania
dzwieku przez mikrofon. W technologii MultiBeam
zaimplementowano dwa rézne punkty zadziatania kompresji
z rdznica 6 dB SPL, ktora odpowiada teoretycznemu
podwojeniu odlegfosci. Zatem mozna powiedzie¢, ze
podwojono zasieg wychwytywania gtosu.

W cichym, nie pogtosowym pomieszczeniu wyzszy punkt
zadziatania kompresji na ogof powoduje, ze dzwigk na
pojedynczej wigzce jest wytapywany bez znaczacego
ttumienia z odlegtosci nawet 1,5 metra. W tym przypadku
mowimy o krotszym zasiegu wychwytywania gtosu. Kiedy
wykorzystany jest nizszy punkt zadziatania kompresji
wowczas zasieg ten jest podwajany. Szeroki zakres
wychwytywania dzwieku moze zwiekszy¢ dystans nawet do 3
metrow przed wystgpieniem gwattownego zanikania sygnatu,
jak to pokazano na Rysunku 4.
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Rysunek 4: Schemat obrazujacy zasieg wychwytywania mikrofonu (linia ciggta)
przed silnym ttumieniem sygnatu (linia przerywana). Zielona linia wskazuje szeroki
zasieg wychwytywania zapewniajacy odlegtos¢ do 3 metréw, szara linia natomiast

wskazuje waski zakres zbierania do 1,5 metra.

Zasieg wychwytywania moze by¢ wykorzystany do poprawy
doswiadczen stuchowych. W Srodowiskach z wysokimi
poziomami hatasu otoczenia mozna wybra¢ wysoki punkt
zadziatania kompresji, czyli mniejszy zakres wychwytywania,
co pozwoli na odbieranie mniejszego poziomu hatasu. Moze
to poprawic¢ stuchaczowi komfort. W pomieszczeniach

Z mniejszym poziomem hatasu, nizszy punkt zadziatania
kompresji pozwoli uzytkownikowi na odebranie stabszych
dzwiekow i styszenie rozmowcow z wigkszej odlegtosci.

Zasieg wychwytywania jest automatycznie dostosowywany
odpowiednio do poziomu hatasu otoczenia, jesli uzywany jest
jeden mikrofon Roger Table Mic Il. Gdy uzytkownik korzysta
z kilku mikrofonéw ma on mozliwo$¢ manualnego wybrania
preferowanego trybu.

Wyhbdr i aktywacja charakterystyki

W technologii MultiBeam optymalna charakterystyka
kierunkowa jest wybierana automatycznie. W kazdej
sekundzie, setki razy analizowany jest stosunek sygnatu

do szumu (SNR) w kazdym kierunku. Na podstawie tej analizy
kierunek z najlepszym SNR jest uwydatniany, poniewaz
stosuje sie zatozenie, ze najgtfosniejsza mowa na tle hatasu
jest w grupie sygnatem pozadanym.

Decyzja o przetaczeniu z jednej charakterystyki do nastepnej
jest podejmowana w oparciu o Sredni SNR w czasie. Dzigki
temu zmiany nie nastepujg tak czesto i zapewniamy lepszg
ciggfose, niz w sytuacji uzycia chwilowego SNR.
Charakterystyka kierunkowa nie jest zmieniana réwniez

w przypadku wystapienia dzwiekdw transjentowych, dzieki
czemu mikrofon pozostaje skierowany na osob¢ mowigca
nawet przy wystgpieniu nagtych gtosnych dzwiekow. Ta cecha
technologii MultiBeam jest szczegolnie wazna w sytuacjach
takich jak stuchanie w restauracji, poniewaz charakterystyka

kierunkowa nie przefgcza sie w strone zastawy stofowej czy
sztucécow, gdy ktos mowi.

Dzieki inteligentnej obstudze przetgczania pomiedzy
charakterystykami, przejscia pomiedzy kolejnymi
rozméwcami sg ptynne i komfortowe: koniec zdania bedzie
nadal styszalny, nawet jesli kolejna osoba zacznie mowi¢
nim poprzednia skonczy zdanie. Ciggto$¢ konwersacji

w grupie jest utrzymywana przez technologi¢ MultiBeam.

Konfiguracja do roznych sytuacji stuchowych

Technologie MultiBeam zaimplementowano w mikrofonach
Roger Select i Table Mic Il do réznych sytuacji stuchowych.
Kiedy umieszczone sg horyzontalnie posrodku siedzacej
grupy technologia MultiBeam ma skonfigurowanych 6
charakterystyk rozmieszczonych w odstgpach 60°, jak to
pokazano na Rysunku 5a.

Rysunek 5a: Schemat ilustrujacy horyzontalne utozenie mikrofonu Roger Select
na Srodku stotu. W technologii MultiBeam charakterystyka kierunkowa jest
wybierana i ustawiana w kierunku z najlepsza wartoscig SNR, co zobrazowano

zielonym kotkiem. Stuchacza zobrazowano na zielono.

Potgczony wykres biegunowy konfiguracji MultiBeam jest
czuty w zakresie 360 stopni, jak to pokazano na Rysunku 6.
W takim stopniu, ze jesli méwca chodzi wokof stotu
wariancja gtosnosci jego gtosu gdy przechodzi z jednej wigzki
charakterystyki do kolejnej bedzie mniejsza niz 1 dB.
Jednoczesnie taka konfiguracja zapewnia wysoki SNR
mikrofonow kierunkowych.
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Podstawowg przewaga technologii MultiBeam w poréwnaniu
do pojedynczej technologii kierunkowej mikrofonow, jest brak
koniecznosci manualnego zorientowania mikrofonéw

w kierunku wybranego rozméwcy.

Table Mic Il moze by¢ wykorzystywany z wieloma
mikrofonami w sieci MultiTalker Network. W sieci, w ktdrej
dostepnych jest wiele mikrofonéw Roger Table Mic I,
przetaczanie pomiedzy nimi odbywa si¢ automatycznie

i szybko, na zasadzie "kto pierwszy ten lepszy”. Innymi stowy,
aktywnos¢ gtosowa steruje przetgczaniem. Gdy jedna osoba
przestaje mowic kolejny Table Mic Il, przy ktorym wykryta
zostanie mowa jest automatycznie aktywowany. W tym
zastosowaniu technologii MultiBeam zaktada sig,
wykorzystanie wielu mikrofonow w przypadku wiekszej grupy
w nastepstwie czego odlegtos¢ miedzy Table Mic Il a mowca
moze by¢ wieksza. Wiekszy zasieg wychwytywania gtosu
zostanie aktywowany domysinie. W takim przypadku krotszy
zasieg nalezy aktywowa¢ manualnie.

Rysunek 5b: Schemat ilustrujgcy duze spotkanie z wykorzystaniem dwoch Table Mic
Il umieszczonych na koricach stotu konferencyjnego. Przy wykorzystaniu technologii
MultiBeam wybierany jest i aktywowany kierunek z najlepszym SNR, co pokazuje

zacieniony, niebieski obszar. Stuchacza zobrazowano na zielono.

Czasami w sytuacji takiej jak rozmowa w restauracji mowca
z kierunku z najlepszym SNR (najgtosniejsza mowa

w stosunku do tta) moze nie by¢ osoba, ktdrej chcemy
stucha¢. Moze tak sie zadzia¢, kiedy przy stole rozpocznie si¢
dodatkowa rozmowa. W tym przypadku dzigki MultiBeam
stuchacz moze manualnie wybra¢ rozméwce, rezygnujgc

z charakterystyki kierunkowej wybranej automatycznie na
podstawie SNR.

Przyktad pokazano na Rysunku 6 gdzie podczas rozmowy
grupowej rozpoczeto rozmowe dodatkowa. W tym przyktadzie
stuchacz wybiera dwie odrebne charakterystyki kierunkowe
zorientowane w bok. Gtosy 0sob znajdujacych sie po drugiej
stronie stofu bedg ttumione. W restauracji zaktada si¢
wykorzystanie jednego’ mikrofonu Roger Select, a to oznacza
mniejszg grupg stuchajacych. Roger Select moze przekazywac
dzwigk z dtuzszego lub krotszego zasiegu wychwytywania

'W potaczeniu z innymi bezprzewodowymi mikrofonami w sieci MultiTalker, Roger

natomiast w horyzontalnej zostanie wyciszony.

okoto 1,5 metra (patrz Rysunek 4) ustawionego domysinie.

Rysunek 6: Schemat obrazujacy Roger Select posrodku matej grupy w gtosnym
otoczeniu. Rozméwca wskazany przez aparaty stuchowe manualnie wybiera i
aktywuje charakterystyke kierunkowa w celu poprawy SNR podczas rozmowy

dodatkowej, ktorg prowadzi.

Technologia MultiBeam w Roger Select jest rowniez
wykorzystywana w sytuacji, gdy mikrofon jest przypigty do
ubrania lub noszony wokdt szyi na zawieszce. Wbudowany
akcelerometr automatycznie identyfikuje potozenie
wertykalne i uruchamia odpowiednig konfiguracje
technologii MultiBeam. W tym ustawieniu tworzonych jest
12 charakterystyk kierunkowych w odstepach 30°. Zwigksza
to precyzje dziatania kierunkowosci, zapewniajac
jednoczesnie bardziej precyzyjne wskazanie ust uzytkownika.
Akcelerometr okresla, ktore z charakterystyk sg zorientowane
najbardziej wertykalnie i aktywuje dwie z nich. Pomigedzy
tymi dwoma charakterystykami wybierana jest

i uwydatniana ta z najlepszym SNR, poniewaz zaktada si¢ ze
to wiasnie ten kierunek ma najlepszg orientacje w strong ust.
Przewaga tego precyzyjnego ustawienia jest fakt, ze nie jest
juz wymagane tak doktadne ustawienie mikrofonu w
kierunku ust méwcy. Kiedy wykorzystywany jest tryb
zawieszki technologia MultiBeam ciggle reaguje na ruch
uzytkownika lub jego ubrania. Akcelerometr przetgczy
konfiguracje na tryb konferencyjny gdy tylko wykryje, ze
urzadzenie znajduje sie w pozycji horyzontalnej.
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Whnioski

Nowa technologia MultiBeam automatycznie wybiera
kierunek z najlepszym stosunkiem sygnatu do szumu.
Zaimplementowano ja w celu zapewnienia optymalnego
styszenia w najtrudniejszych sytuacjach stuchania w grupie,
zarowno w srodowisku stuzbowym jak i prywatnym.

Technologia MultiBeam w mikrofonie Table Mic Il zostata
zaprojektowana tak, by zapewni¢ optymalne mozliwosci
styszenia w pracy lub na spotkaniach. Dzieki sieci ztozonej
z wielu mikrofondw, rozméwca moze by¢ wykrywany
automatycznie. Requlacje zasiegu wychwytywania sygnatu
pozwalajg uzytkownikowi wptywa¢ na komfort stuchania
w wielu Srodowiskach.

Technologia MultiBeam w Roger Select zostata stworzona
dla potrzeb stuchacza w sytuacjach towarzyskich,

w mniejszych grupach gdzie mozliwe jest manualne
wybranie osoby, ktorg chcemy stysze¢ i gdzie mozliwe jest
aktywowanie tylko jednej wigzki charakterystyki
kierunkowej jesli to potrzebne. W mikrofonie Roger Select,
technologia MultiBeam zmienia automatycznie ustawienia
w zaleznosci od tego czy mikrofon jest przypiety do ubrania,
czy tez zwieszony na szyi. Wykrywanie potozenia tych
mikrofonow jest duzo bardziej precyzyjne niz w poprzednich
systemach.

Technologia MultiBeam to najnowszy przetom w dziedzinie
cyfrowych, adaptacyjnych systemow bezprzewodowych
mikrofondw marki Phonak. Zaprojektowano go do
wykorzystania w grupie, gdzie sledzenie rozmowy moze by¢
utrudnione ze wzgledu na dynamiczny charakter dialogu
grupowego. Technologia MultiBeam pozwala na ustawienie
charakterystyki mikrofonow wprost na dominujgcego
rozmowce, eliminujgc potrzebe manualnego wyboru.
Technologia MultiBeam w mikrofonach Roger Select i Roger
Table Mic Il reprezentuje nowy paradygmat stuchania

w grupie, umozliwiajgc uzytkownikowi pozostawanie
aktywnym i zaangazowanym nawet w najbardziej
wymagajgcych srodowiskach akustycznych.
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