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Zpracovani digitalizovaného signdlu
Uvod

Dialogové
systémy

Hudsk Bare Zvuk je neménny pouze na kratkych ¢asovych dsecich —

Zpracovéni metody kratkodobé analyzy.
digitalizo-

ng"nihl: m Tento interval se nazyvd mikrosegment — velikost 10 —
40 ms.
m Metody kratkodobé analyzy:
m V Casové oblasti — zpracovdvaji se pfimo hodnoty
jednotlivych vzorkd.
m Ve frekvendni oblasti — ze vzorki se ziskdvaji frekveneni
charakteristiky, které jsou nasledn& zpracovany.
m Modelovani funkce Cortiho ustroji — pomoci diferencidlnich
rovnic se simuluje rezonance na urcitych vldkénkach
Cortiho Ustroji.



Zpracovani digitalizovaného signdlu

Viahové okénko
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Zpracovani P¥i kratkodobé analyze predpokladame, Ze signal je v okoli
digitalizo- . . . , . . . oy
vaného mikrosegmentu periodicky se stejnou periodou jako uvnitf.

signdlu

Vznikld chyba se kompenzuje pouZzitim ,,okénka”.

Okénko — posloupnost vah pro vzorky v mikrosegmentu.

Tyto vdhy by mély odpovidat tomu, jak je dany vzorek
ovlivnén okolim mikrosegmentu.

Nejéastéji pouzivané typy okének:
m pravouhlé okénko
m Hammingovo okénko



Zpracovani digitalizovaného signdlu

Hammingovo okénko

Dialogové

M, o m Vychdzi z predpokladu, Ze ¢im jsou vzorky blize stfedu
Ludek Bartel mikrosegmentu, tim méné jsou ovlivnény okolim.
Zpracovént m Pro vypolet vah se pouZiva vzorec:
digitalizo-
vaného
signdlu

n=0...N—1 0,54—0,46cos(1"%;)
n<0vn>N 0

m Pribéh vah okénka na mikrosegmentu:
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Zpracovani digitalizovaného signdlu

Pravouhlé okénko
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Zpracovani L7 . .

i m Vychazi se z predpokladu:

" . . v . I

Sl vzorky ml.krosegmentu nejsou pro nase potfeby ovlivnény
okolim mikrosegmentu

v8echny vzorky mikrosegmentu jsou ovlivnény stejné.

m V3echny vzorky mikrosegmentu maji shodnou vahu.

0<n<N 1

w(n) =
n<O0vn>N 0



Analyza digitalizovaného signalu v ¢asové oblasti
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m Vychdzi pfimo z hodnot vzorkd, nikoliv z hodnot spektra.

m PouZivané metody:

funkce kratkodobé energie

funkce kratkodobé intenzity

funkce stfedniho po&tu priichodd nulou
diference 1. ¥adu

autokorelaéni funkce



Analyza v ¢asové oblasti

Funkce kratkodobé energie
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o B m VyuZiva funkci primé&rné energie v rdmci segmentu:

k=—o00

m s(k) — vzorek v Zase k

m w(n — k) — vadha odpovidajiciho okénka pro &as k
m Vystupem je priimérna energie v daném okénku.
m Druha mocnina zvy$uje dynamiku zvukového signalu.
m PouZiti:

m automatické odd&leni ticha Feti (signalu)

m pfiznaky v jednoduchych klasifikatorech slov
m oddéleni znélych a neznélych &asti promluvy.



Analyza v ¢asové oblasti
Funkce kratkodobé intenzity
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m Funkce intenzity signalu v daném okénku.

e}

()= 3 Is(k)lw(n - k)

k=—o00

m |s(k)| — absolutni hodnota vzorku v &ase k
m w(n — k) — vadha odpovidajiciho okénka pro &as k

m PouZiti — stejné jako funkce kratkodobé energie.

m Oproti kratkodobé energii nezvyraziiuje tolik dynamiku
FeCového signalu.



Analyza v ¢asové oblasti

Kratkodoba funkce stfedniho po&tu prichodu nulou

Dialogové
systémy

Ludgk Brtel m Politd zmény znaménka digitalizovaného signdlu.

o0

Z(n)= Y |sgnls(k)] — sgnls(k — 1)]jw(n — k)

k=—0c0

m Varianta — podet lokdlnich extrémi.

m Obé& metody mohou byt negativné zatizeny Sumem
zvukového pozadi.

m PouZiti:

detekce ticha

m detekce zaéatku a konce i zaSuméné promluvy
m p¥iblizné uréeni zdkladniho hlasivkového ténu a formanti
=

(Y

ptiznaky jednodussich klasifikatord slov




Analyza v ¢asové oblasti

Autokorela¢ni funkce
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| Vracf podobnost ljseki] daného mikrosegmentu (él'm vEtsi

N 44

Lud&k Bartel

vzorki).

(m,n) = Z (s(K)w(n — k))(s(k + m)w(n — k + m))

k=—o00

m Je-li signdl periodicky s periodou P, R(m,n) nabyva
maxima pro m=0, P, 2P, ...
m Predpokladd délku mikrosegmentu aspon 2P.
m PouZiti:
m PouZiva se k zjidtovani periodicity signalu zakladniho ténu
reli.
m Ziklad pro vypolet koeficientii LPA.



Analyza signalu ve frekvenéni oblasti
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m Transformuje digitdIni YeCovy signal z &asové oblasti do
frekvenZni oblasti.

m VyuZiva k tomu nej¢astéji Fourierovu transformaci.

m Nejcastéji pouzivané druhy analyzy ve frekvenéni oblasti:
m kratkodoba Fourierova transformace

kratkodoba diskrétni Fourierova transformace

rychld Fourierova transformace

kepstralni analyza

linedrni predikce



Analyza signalu ve frekvenéni oblasti

Kratkodoba Fourierova transformace
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e B m Vychazi z Fourierovy transformace:

[e.o]

S(w,t) = > s(k)h(t — k)e

k=—00

m Oby&ejnou Fourierovu transformaci ziskame fixaci &asu t.
m |S(w, t)| — amplituda slozky akustického spektra
odpovidajici frekvenci w v &ase t.
m h(n) — vdhova funkce okénka.
m PYedpoklddad na vstupu periodickou funkci — zvuk je
periodicky na kratkych &asovych (secich.
m P¥i jejim pouZiti se pfedpoklada, Ze zpracovavany
mikrosegment se periodicky opakuje.



Analyza signalu ve frekvenéni oblasti

Diskrétni Fourierova transformace

s m PouZivd se pro vyjddreni spektrdlnich vlastnosti
periodickych posloupnosti s periodou N vzorki resp.
kone¢nych posloupnosti délky N vzorkd.
m Vypocet koeficientd X(k) DFT:

Lud&k Bartel

N—-1 N—-1
X(k)= 3" x(n)e ik = 3" x(mywy*r
n=0 n=0

m | X (k)| — intenzita k. spektrdlniho koeficientu, frekvence
zavisi na velikosti mikrosegmentu N a vzorkovaci frekvenci.

m x(n) — n. vzorek daného mikrosegmentu

m W, =e% = cos(2n/N) + i - sin(2w/N).

m Vypocet n. vzorku na zdklad& hodnot X (k) — IDFT:

1 N-1 Y 1 N-1
x(n) = 1 3 X(K) TR = =3 X (k)WY
k=0 k=0




Analyza signalu ve frekvenéni oblasti

Rychla diskrétni Fourierova transformace
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m Vypolet spektrélnich koeficientti pomoci DFT — n?
operaci nad komplexnimi &isly.

m Pomoci FFT - N - /Ogg% operaci nasobeni.

m FFT pozaduje, aby délka analyzovaného segmentu byla
mocninou 2.

® vyuZivd metodu rozdél a panuj pro optimalizovany vypocet
DFT

m zvlad$t se provadi vypotet lichych a sudych &lenl sumy

m predchozi Ize chapat jako transformaci dvou vektori
(Xo,XQ, . 7XN_2) a (Xl,X?,7 . 7X/\[_l), ligicich se pouze
&lenem (e~ )*, a vlastni transformace se nelii.



Analyza signalu ve frekvenéni oblasti

Kepstralni analyza

Dialogové
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Ludgk Bartek Vychazi z modelu &innosti hlasového Ustroji.

Retové kmity Ize modelovat jako odezvu linedrniho
systému na buzeni sestavajici ze sledu pulzli pro znélou el
a Sumu pro neznélou.
Kepstrum — X (k) = IFFT (log|FFT (x(k))|)
Kepstralni analyza umoziuje z ¥eci oddélit parametry
buzeni a parametry hlasového ustroji.
VyuZiti:

m ocenéni fonetické struktury ¥ei — znélost, perioda

zakladniho ténu, formanty, ...
® rozpoznavani slov

m verifikace a identifikace mluvéiho
...



Analyza signalu ve frekvenéni oblasti

Linedrni prediktivni analyza
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m Jedna z nejefektivngjsich metod analyzy akustického

N signalu — zajidtuje velmi p¥esné odhady parametrii p¥i
relativné malé zatézi.

m Vychazi z predpokladu, Ze s(k) lze popsat jako linedrni

kombinaci N ptedchozich vzorkl a buzeni u(k):

Za, — i) + Gu(k)

kde G je koeficient zesileni a N ¥ad modelu.
m PouZiti:

m urlovani spektralnich charakteristik modelu hlasového
ustroji

m z chyby predikce Ize odvodit poznatky o znélosti a uréit
frekvenci zdkladniho hlasivkového ténu

m koeficienty a; nesou informaci o spektralnich vlastnostech —
Ize je pouZit jako pF¥iznaky pro rozpozndvani ¥edi.
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