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| SYGNAL AKUSTYCZNY / SYGNAL FONICZNY

przetwarzanie, orca
d Zwi Qk iiiiii isja d Zwi QkU




SYGNAL AKUSTYCZNY / SYGNAL FONICZNY




CYFROWY SYGNAL FONICZNY

sygnat sygnat sygnat
analogowy cyfrowy analogowy
A/C C/A
> —_—— e — >
(ADC) przetwarzanie (DAC)
sygnatu
. cyfrowego .
przetwarzanie przetwarzanie

mikrofon analogowo-cyfrowe cyfrowo-analogowe gtosnik



CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW FONICZNYCH

Przetwarzanie sygnatu

cyfrowego
Ekstrakcja cech,
A/C — Filtracja, C/A
(ADC) Efekty dzwiekowe, (DAC)
Synteza,
przetwarzanie . przetwarzanie
analogowo-cyfrowe cyfrowo-analogowe

sygnat
cyfrowy



DZIEDZINA CZESTOTLIWOSCI

this sums to...

this

https://www.youtube.com /watch2v=spUNpyF58BY






Wave 2
Wave 1
Wave () =c

Mean value of fifhinthe mnge [0, T)

T I

e eloei i

https://www.youtube.com /watch2v=spUNpyF58BY
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Wave 7
Wave 6
Wave 5

Wave n = cosiot) + b sin( o, .t)

w, = M. 27 = n.Aw
T

Fourier serie approximation of the function: f(t), te [0, T]
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o cosiy )+ bosing 0 1)
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S cosiih )+ b sing o 1)
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OKNO ANALIZY FFT

Exact number of Non-exact number of
periods within periods within
FFT window FFT window
Original ’f' '
(infinite length) , K
sinusoid N . ) .
FET length ) FFT length  __|
2 WhOlC pCI'iOdS 17 periods

Periodic/Repeating
Signal
(Assumed by FFT)

No Disc&mtinuity

Discontinuity

Frequency domain

Single Freq. Peak >
Spectral “Smearing”



OKNO ANALIZY FFT

Original Signal hanning(256)
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SPEKTROGRAM

Windowed signal
‘j\“/\wﬂfw“v sections




ROZMIAR OKNA

dituzsze okno - wieksza liczba prébek: krotsze okno - mniejsza liczba prébek:
+ lepsza rozdzielczo$é czestotliwosci + lepsza rozdzielczo$é czasowa
- gorsza rozdzielczos¢ czasowa - gorsza rozdzielczos¢ czestotliwosci

1-30

Frequency (kHz)
Power/frequency (dB/Hz)
Frequency (kHz)

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Time (secs)

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Time (secs)

Power/frequency (dB/Hz)



SPEKTROGRAM




MUZYKA - MELODIA




MOWA

KOBIETA MEZCZYZNA




MOWA

KOBIETA

11972Hz

MEZCZVINA

-31dB

4808 |8

-60dB+

-72d

-90dB

0OHz

5000Hz

11972Hz



EKSTRAKCJA CECH
DIWIEKU




SPECTRAL ROLL-OFF

- parametr ,,opadania widma”

- czestotliwosé ponizej ktérej znajduje sie okreslony procent catej energii, np. 85%

USR(TL) — Z Kr2-1

S X(kn)=r > |X(em)| k=085 K =095
k=0 k=0



SPECTRAL ROLL-OFF
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SPECTRAL FLUX

- parametr okreslajgcy szybkos¢ zmian widma
- poréwnanie widma z biezgcego okna do widma z okna poprzedniego
- wykorzystywany do opisu barwy dzwieku

- do wykrywania poczqtkéw nut (,,onset detection”) lub stow

K/2—-1 )
go (1X (k, )| = [X (k,n ~ 1)])

K/a

vsr(n) =



I,l

SPECTRAL FLUX b




SPECTRAL CENTROID

- ,Srodek ciezkosci” widma
- okresla jasnos¢ brzmienia

- im wieksza wartos¢, tym jasniejsza barwa dzwieku

K/2-1
> k- |X(k,n)?
k=0

K/2-1 '
> 1 X(k,n)|?
k=0

Vg (n) —



SPECTRAL CENTROID <G




SPECTRAL SPREAD

- opisuje Srednie odchylenie od centroidy
- dla szuméw duza wartosé

- dla dzwiekoéw tonalnych niska wartosé

K/2-1 )
) (k —vsc(n))” - [ X (k,n)[?
=0

vss(n) =

K/2-1
\ kZZZO | X (k, n)|?



SPECTRAL SPREAD G

f [kHz




SPECTRAL DECREASE

- opisuje stromos¢ zbocza widma

- niskie wartosci wskazujg na koncentracje energii dla niskich czestotliwosci

Kfjz—1
> & (X (k,n)| = 1X(0,n)])

vsp(n) = K/a—1
31X (k)]



SPECTRAL DECREASE <G




MFCC - MEL-FREQUENCY CEPSTRAL COEFFICIENTS

- cepstrum sygnatu przedstawione w skali melowej

- wektor parametréw mel-cepstralnych to wektor wspdtczynnikdw cepstrum w
odpowiednich pasmach melowych

- majq za zadanie odzwierciedla¢ naturalng odpowiedz uktadu stuchowego na
pobudzenie dzwiekami mowy

Rirce(n) = él log (|X'(k",n)|) - cos (j ' (k, - %) %)



SKALA MELOWA

Mel-scaled Filterbank

2000 3000 4000 5000 6000 7000

Frequency (Hz)

Skale melowq uzyskuije sie poprzez
filtracje sygnatu bankiem filtrow o
charakterystyce tréjkqgtne;.
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MFCC
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LASTOSOWANIA - ASR

ASR — Automatic Speech Recognition

STT — Speech-To-Text

LVCSR — Large Vocabulary Continuous Speech R

mowa ciqgta, dyktowanie tekstu § I I I I | I I 0 —



| ZASTOSOWANIA — ROZPOZNAWANIE MOWCY

Speaker
Recognition

Speaker Speaker Speaker

|dentification Detection Verification




| WERYFIKACJA MOWCY

‘ Feature Model
. Extraction Training .—mF

Enroliment

Feature
Extraction

Recognition

voiceprint

Accept/Reject

Claimed Identity



ROZPOZNAWANIE EMOCII W GLOSIE

22

Angry Speech Angry Song

g e

Neutral Speech Neutral Song

88

Fearful Speech Fearful Song

Happy Speech

Sad Speech Sad Song

Calm Speech Calm Song

Emocja [%] |ASC ASF Roll-off |ZC RMS
Neutralna 98,52 [48,26  |34,93 34,53 68,23
Rados¢ 9787 52,13 [|38,66 |[31,8] 67,24
Smutek 95,69 14742 |37.84 (30,15 [62.5]
/1os¢ 7047 (27,53 130,92 18,32 147,83
Smutek 93,36 [53,77 33,36 [24,36 53,27
Strach 96,55 43,29 32,67 [21,84 56,68
Wszystkie (79,39 [41,23  |35,73  |27,27 |62,26




KOMPRESJA DZWIEKU

——————————————————————

»Kompresja Dzwieku”

_—_———_—-
e B |

e

redukcja ilosci danych,
redukcja przepltywnosci,
redukcja wielkosci pliku




KOMPRESJA
DIWIEKU

Kompresja umozliwia zwiekszenie ilosci danych
zapisanych na danym nosniku.

W systemach transmisyjnych kompresja umozliwia
zmniejszenie szerokosci pasma, ktére generalnie
skutkuje obnizeniem kosztéw transmisji.

Kompresja umozliwia szybszq transmisje w danym
pasmie.



RODZAJE KOMPRESJI

BEZSTRATNA STRATNA
(.wayv, .flac) (.mp3, .0ogg, .wma)

\

- |




KOMPRESJA BEZSTRATNA

bez utraty informacji o sygnale pierwotnym
kodowanie ciszy poprzez czas jej trwania, a nie wartos¢ poszczegdlnych préobek

kodowanie mono z wyodrebnieniem i oddzielnym kodowaniem réznic miedzy kanatami

FLAC — Free Lossless Audio Codec — redukcja do 50-70% oryginalnego pliku
WMA (Windows Media Audio) 9 Lossless — kompresja 2:1 lub 3:1

MLP — Meridian Lossless Packing — kompresja 1,5:1

MA4A — Apple Lossless — kompresja 2:1

APE — Monkey’s Audio — redukcja do 40-50% rozmiaru oryginalnego pliku



KOMPRESJA STRATNA

utrata informacji o sygnale pierwotnym (czasem znaczqca)
usuwanie skrajnie wysokich i niskich czestotliwosci
usuwanie dzwiekdw o niskim poziomie

wykorzystywanie psychoakustycznych modeli

MPT1, MP2, MP3

AAC

MPC (Musepack)

OGG (Vorbis)

ATRAC (uzywany w Minidisc)
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