Metody analizy sygnalow dZwiekowych

1. Wstep:

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie sie studentow z podstawowymi zagadnieniami z
dziedziny analizy danych multimedialnych ze szczeg6lnym naciskiem na dZwiek.
Przedstawione zostang podstawowe zagadnienia zwigzane z opisem sygnatu w dziedzinie
czasu, czestotliwo$ci, metody analizy tychze sygnatow.

2. Szczegoly techniczne:

Srodowisko Matlab jest bardzo wygodnym narzedziem do wykonywania
skomplikowanych obliczen. Wbudowano w niego wiele gotowych funkcji matematycznych,
ktorych zastosowanie znaczgco skraca czas rozwigzania zadania. Student posiadajacy
podstawowe umiejetnosci z zakresu programowania w jezyku, C, C++ oraz Java bardzo
szybko zglebi specyfike srodowiska Matlab.

Podobnie jak w przypadku programowania jedng z najwazniejszych umiejetnosci jest
skutecznie korzystanie z dokumentacji technicznej. W srodowisku Matlab jest ona dostepna
pod ikong znaku zapytania (rys. 1.). Po jej otwarciu pojawia sie wyszukiwarka funkcji i
zagadnien (rys. 2.). Korzystajac z niej mozna bardzo latwo znalez¢ szukang funkcje, jej
wywolania, podobne hasta oraz opis teoretyczny zagadnienia. W razie brakow w znajomosci
srodowiska roboczego mozna skorzystac z jednego z wielu dostepnych w sieci samouczkow
programu Matlab. Na przykiad: http://www.tutorialspoint.com/matlab/
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Rys. 1. Ikona pomocy technicznej w oknie programu Matlab zaznaczona na czerwono.

Do wykonania ¢wiczenia przydatny bedzie program Audacity, mikrofon, rejestrator dzwieku
systemu Windows lub baza danych, z ktérej mozna pobra¢ pliki dzwiekowe w formacie
*.wav (n.p.: http://www.stonewashed.net/themes.html).
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Discrete Fourier transform
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Description

¥ = £ft [¥) returns the discrete Founter transform (DFT) of vector %, computed with a fast F ourier transform

(FFT) algorithm.

If = is a matriz, ££t returns the Fourier transform of each column of the matris

Rys. 2. Okno wyszukiwarka pomocy pakietu Matlab.

3. Podstawowe wilasciwosci sygnatu dzwieku

Zarejestruj przy pomocy mikrofonu albo pobierz z ogélnodostepnych baz danych
fragment dzwiekowy, nie dhizszy niz 30 sekund. Plik powinien by¢ zapisany w formacie
,wave”, ktéry moze zosta¢ odczytany w programie Matlab. Odtwo6rz go w programie matlab,
wyswietl przebieg czasowy oraz jego sonogram (Short Time Fourier Transform - STFT). W
przykladzie uzyto plik z zarejestrowanymi odglosami wystrzatu z broni palnej (6 sekund).
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[vy,L=] =

figqure; plot vyl
grid on

figure:;

wavplayvivy, L3, 'async')

spectrogram (yyi:, 1),

wavread | 'gunfight.wav') ;

harmming (100) ,30, 100, £3) ;
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Od gory: fragment kodu realizujqcy odczyt, odtworzenie, wySwietlenie czasowego przebiegu
oraz spektrogramu wczytanego pliku dzwiekowego; W przebiegu czasowym, jak réwniez na
sonogramie widac wystrzaty z broni; Pokaz gdzie

Kolejnym etapem c¢wiczenia bedzie zmiana dynamiki sygnalu. Probki w pliku wave
wyskalowane sa w zakresie -1 do 1. Sprobuj przy pomocy skryptu ,,obcig¢” prébki o wartosci
powyzej 0.5 i odstucha¢ efekt. Co Ci to przypomina? (podpowiedz: stad jest bardzo krétka
droga do efektow gitarowych typu ,,przester”).

figure: subplotid,1,1): plotivi(:,1))rgrid on;

wii, 1) = max(vi:))./100000;
double(a) ;

YT
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subplotid,1,2); plotia)l;grid on;
hold on;

b= wi:, 1] < min(vi:))./100000;
b = doubleib):

subplot(4,1,3); plot(b):;grid on;
o =a-b;

subplotid,1,4); plotie);grid on:
wavpla?ic;fsﬂ

Kod realizujqcy ,,ekstremalnq,, zmiane dynamiki; dZwiek zostat zakodowany w postaci tylko
trzech wartosci -1,0,1. Dodatkowo celem wizualizacji wyswietlone zostajq przebiegi
sktadowe.
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Przebiegi czasowe po wykonaniu powyzszego kodu; wynik nalezy odstuchac poleceniem
wavplay

Kolejnym etapem jest dodanie echa/pogtosu do nagrania. Sprawdz czym sie rozni ,,echo” od
»,poglosu” i wyjasnij roznice. Wyprdobuj dzialanie dla réznych czasow opoOznienia oraz
réznych nagran.

n = length (¥)
vavplayi(y,£s1;

cEas= 0.5.%f£=;
vy = EZeros(n-czas, 2!

yy(lih-cgas,:] = (yvilin-czas,:) + vwiczas:in-1,:1)./2;

wvavwplavyivy,£3)

Kod realizujqcy echo/pogtos

4. Filtracja pasmowa

W celu wykonania ¢wiczenia wpisz w wierszu polecen matlaba polecenie sptool. Spowoduje
to pojawienie sie na ekranie okna programu Signal Processing Toolbox:



) SPTool: startup.spt
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Okno gtowne programu Signal Processing Toolbox

Okno programu sklada sie z trzech paneli: okno sygnatu (Signals) , okno filtréw (Filters) i
okno widma (Spectra). Poprzez skr6t CTR+I otworz okno importu sygnatu z workspace.
Wybierz fragment dzwiekowy otworzony wczesniej w Matlabie oraz czestotliwo$¢
probkowania. Catos¢ zapisz jako nowy sygnat:
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Teraz pora na stworzenie filtra FIR (o skonczonej odpowiedzi impulsowej). W tym celu
kliknij przycisk new w panelu Filters. Spowoduje to otwarcie sie programu FDATOOL (Filter

Design Toolbox):

<) Filter Design & Analysis Tool - (filt2)
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Okno programu Fdatool

Przy pomocy tego narzedzia mozesz skonstruowac filtr cyfrowy FIR, ktory bedzie analizowat
wczytany przez Ciebie fragment dzwiekowy. Pamietaj o podaniu poprawnej czestotliwosci
probkowania. W tym przypadku skonstruowano przykladowy dolnoprzepustowy (Lowpass)
filtr FIR o czestotliwo$ci odciecia 1 kHz i pasmie przejSciowym do 2 kHz:
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Odpowied? impulsowa filtru 1kHz; filtr ma rzqd 122; im bardziej stroma charakterystyka:
wieksze tlumienie/wzmocnienie oraz wezsze pasma przejsciowe tym rzqd filtru oraz czas jego
obliczenia bedzie wiekszy

Po kliknieciu na przycisk ,,design” nowy filtr pojawi sie w oknie Sptool jako filtl. Teraz aby
dokona¢ filtracji nalezy w polu Signals wybra¢ nasz sygnal, w polu Filters nowy filtr i
zastosowac. Po tej operacji w polu Singals pojawi sie sygnat beda cy efektem filtracji. Nalezy
go wyeksportowaC do workspace skrotem CTRL+E. Najciekawszym zadaniem jest
odstuchanie wyniku filtracji poleceniem:

> wavplay( sig2.data, fs )

Poréwnaj roznice przed i po filtracji. Eksperymentuj z réznymi sygnatami i filtrami (3
przyklady).

1. Czy jeste$ w stanie zaprojektowac filtr, ktéry dla nagrania mowy zwiekszy jej percepcje
jako ciepla i przyjemna? Jest to zabieg stosowany w studiach radiowych. Prezenterzy maja w

rzeczywistosci inne glosy.

2. A moze uda sie Tobie skonstruowac filtr podbijajacy wysokie czestotliwosci w ulubionym
fragmencie muzycznym?

3. Podobnie jak w punkcie 2. filtr podbijajacy basy w nagraniu?

5. Opracowanie wynikow:
a) Opisz oraz udokumentuj wykonang prace przy pomocy: fragmentéw kodu, zrzutow

ekranu, wykresow, krotkich komentarzy oraz wnioskow
b) Odpowiedz na zadane w tekscie pytania

Funkcje srodowiska Matlab, ktére mogq byc¢ dla Ciebie przydatne w wykonywaniu ¢wiczenia:

fft, fft2, ifft, ifft2, conv, conv2, deconv, plot, hold on; grid on; image, imshow, figure, sin, cos,
abs, angle, wavread, wavplay, specgram, imread, rgb2gray, medfilt, medfilt2, filter2 i inne.



