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Sygnaly audio

1 Parametry dzwiekow

Dzwiek moze by¢ opisany przy pomocy szeregow parametrow (czas trwania, Srednia, energia,
etc.). Do najczesciej spotykanych parametrow dzwicku zaliczamy:

e wysokosé dzwieku fy (ang. pitch). Jest to niemierzalna wielko§é powiazana z czestotli-
wodcig danego dzwieku. Do estymacji jej wartodci uzywa sie nieliniowej skali melowej
(1000 meli to wysokosé odpowiadajaca czestotliwosei 1 [kHz| i poziomie natezenia 40
[dB]) [3]. Empiryczna zaleznos¢ wysokosci dzwigku od czestotliwosci przedstawiono na

rown. (1| [1]:
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e srodek ciezkosci sygnatu (unormowany moment bezwladnosci pierwszego rzedu):
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e obwiednia sygnatu;
e kurtoza - méwi o wplywie wartosci skrajnych (np. dla Kurt>0 - jest on wiekszy niz dla
rozktadu normalnego) (u - $rednia, o - odchylenie standardowe):

N Yoo (2] — p)*

Kurt = = -3 (4)
e gestosSe przejsé przez zero;
e czas trwania.
2 AudioFeatureExtractor
Polecenie parametry = audioFeatureExtractor(’parametr’, ’wartosé’,...) stuzy doob-

liczania wartosci parametréw sygnatu audio w oknie o okreslonej szerokosci. Polecenie wyma-
ga podania wartosci kilku podstawowych danych wejsciowych oraz okreslenia zakresu danych
wyjéciowych. Do danych wejsciowych zaliczamy:

SampleRate - czestotliwosé probkowania w Hz. Domys$lnie 44.1 kHz;

Window - okna w analizie czestotliwo$ciowej. Domyslnie jest to hamming (1024);
OverlapLength - ilo$¢ probek naktadania sie kolejnych okien. Domys$lnie 512.
SpectralDescriptorInput - okredlenia w jakiej skali maja by¢ liczone wartosci para-
metréw (liniowa - domys$lna, melowa, barkowa lub erbowa).

Wartosci parametréw, ktore chcemy uzyskaé wybieramy zmieniajac warto$é flagi danego pa-
rametru z domyslnego false na true. Do obliczalnych parametréw zaliczamy m.in.:

pitch - wysokosé dzwieku;

spectralCentroid - unormowany moment bezwladnosci;
spectralCrest - widmowy wspoétczynnik szczytu;
spectralDecrease - nachylenie (spadek) widma amplitudowego;
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e spectralEntropy - entropia widma;
e spectralFlatness - plaskosé widma;
e spectralKurtosis - kurtoza;
e spectralSkewness - skosnoé¢ rozktadu;
e spectralSpread

Wartosci parametrow uzyskujemy korzystajac z polecen: info(parametry) (kolejnosé para-
metréow w zmiennej wyjsciowej) i extract (parametry, sygnal)

3 Cepstrum

Cepstrum sygnalu to odwrotna transformata Fouriera z logarytmu rzeczywistego lub zespo-
lonego widma amplitudowego (réwn. . Wykorzystanie rzeczywistego logarytmu pozwala na
pominiecie wplywu fazy (przesuniecia). Tym samym jednak nie jest mozliwe odtworzenie
sygnatu pierwotnego.

2
Cp(a(t) = [F" (log |F(2(t))*)] (5)
W MatLAB operacja ta jest dostepna z uzyciem komend:

e rzeczywiste cepstrum: rceps(sygnat)
e zespolone cepstrum: cceps(sygnat)
e odwrotne zespolone cepstrum: icceps(sygnat)

4 Transformata Hilberta

Ciagla transformata Hilberta jest splotem sygnatu z,(t) z odpowiedzia impulsowa %, ktora
jest dana wzorem:

24(t) = Hiz,(8)] = ~ [ Tl g (6)
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Natomiast odwrotna Transformata Hilberta jest splotem z =t:

T B 11
0o(t) = H () = — [ T2ar (7)

W domenie czestotliwosci odpowiada to mnozeniu widma sygnatu z filtrem o nastepujacej
charakterystyce:

- w>0
H(iw)=-H '(iw)=¢{ 0 w=0 (8)
1 w<O0

Sume sygnatu oraz jego transformaty Hilberta nazywamy sygnalem analitycznym. Dyskretna
Transformata Hilberta dana jest wzorem (Q = QJZF—Sf)

zi(n) = Z H,_yx.(k) 9)

Dyskretna transformata Hilberta stuzy m.in. do chwilowej demodulacji fazy (sygnal ra-
diowy AM) lub chwilowej demodulacji przesuniecia fazowego.
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5 Modulacja AM / FM

Sygnal moze zosta¢ przestany falami korzystajac z modulacji amplitudy (AM) lub czestotli-
wosci (FM). W obu przypadkach mamy fale no$na o okreslonej czestotliwosci f, i amplitudzie
(zwykle A=1.0).

W przypadku AM zmieniamy tylko amplitude fali nosnej mnozac ja przez amplitude
nadawanego sygnalu. Demodulacja polega na wyliczeniu modutu (widma amplitudowego)
sygnalu analitycznego.

W przypadku FM modulujemy czestotliwos¢ dodajac do niej wzmocniona caltke z przesy-
tanego sygnatu. Demodulacja polega na policzeniu pochodnej z sygnatu i pézniejszej filtracji
dolnoprzepustowe;j.

6 Zadania

1. Wezytaj sygnal mtlb.mat. Dodaj do niego echo z przesunieciem 0.2 sekundy i 0.35 se-
kundy ostabione odpowiednio 0.7 razy w stosunku do poprzedniego wybrzmienia. Ko-
rzystajac z domeny cepstrum zidentyfikuj echo, a nastepnie korzystajac z filtru IIR usun
je z sygnatu. Sprobuj zlokalizowaé¢ echo korzystajac z autokorelacji.

2. Policz transformate Hilberta iloczyny dwoch sygnatéw harmonicznych o amplitudzie 1.0
i czestotliwosciach fi = 10 Hz i fo = 18 Hz. Zaloz: ¢t € (0,10) s, Fg = 100 Hz. Wy-
$wietl sygnal, jego widmo amplitudowe transformaty Fouriera oraz widmo amplitudowe
transformaty Hilberta.

Nastepnie zmieni czestotliwosé fo na liniowa zmienng od 6 do 14 Hz i powtérz czynnosci.

3. Dany jest sygnal o t € (0,10) i Fy = 1K Hz. Korzystajac z fali nosnej o F,. = 100H z
i Amp = 1.0 dokonaj modulacji AM/FM i demodulacji wiadomosci w postaci:

e sygnalu trojkatnego (amp.=1, tw = 5 s, szer. = 4 s);
e sygnalu harmonicznego (amp.=1, f = 20 Hz).

Zaloz wzmocnienie = 100 oraz uzyj LP Butterwortha (fo = 30 Hz i N = 5). Sprawdz
wplyw czestotliwosci probkowania oraz czestotliwosci fali nosnej na jakosé odtwarzanego
sygnalu.
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