Лабораторная работа №0

Цифровая фильтрация речевого сигнала с помощью пакета SPTool программы Matlab
Цель работы: ознакомление с некоторыми возможностями пакета SPTool программы Matlab, включая освоение процедуры цифровой фильтрации речевых сигналов
Рабочее задание
1. Средствами Matlab ввести в компьютер речевой сигнал длительностью n=50000 выборок. Параметры ввода: частота дискретизации Fs=22050 Гц, 1 канал (моно), 16 бит. Пример фразы: «Сидящая на дереве ворона чистила перья».
2. Убедиться в хорошем качестве произведенной записи, для чего в среде Matlab прослушать звучание введенного сигнала.

3. Активировать пакет SPTool и импортировать в его среду речевой сигнал из среды Matlab.

4. В среде SPTool: 
1) просмотреть, прослушать и сохранить изображение формы речевого сигнала;

2) вычислить спектр речевого сигнала и сохранить его изображение;

3) средствами SPTool сформировать низкочастотный (ФНЧ) фильтр (Кайзера, параметр 
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) с заданной частотой среза  
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 и сохранить изображение его АЧХ;

4) профильтровать речевой сигнал полученным фильтром;
5) просмотреть, прослушать и сохранить изображение формы профильтрованного речевого сигнала;

6) вычислить спектр профильтрованного речевого сигнала и сохранить его изображение;

7) повторить действия по пп.3)-5) для высокочастотного (ФВЧ) фильтра с частотой среза 
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 и для полосового фильтра  (ПФ) с частотами среза 
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Примечание: значения частот среза 
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 приведены в таблице 1.

5. В отчете привести:

1) графики сигнала и его спектра до и после фильтрации, а также графики АЧХ соответствующего фильтра для ФНЧ, ФВЧ и ПФ;

2) объяснение произошедших изменений с сигналом и его спектром в результате фильтрации (используйте при этом математические формулы, описывающие прохождение сигнала через линейную систему);
3) ответы на контрольные вопросы.

6. Контрольные вопросы:

1) почему фильтр называют линейной системой?
2) полностью ли АЧХ описывает свойства фильтра?

3) который из результатов фильтрации обладает наибольшей разборчивостью?

4) который из результатов фильтрации обладает наименьшей громкостью и почему?

     Таблица 1

	               Вар.   Част.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
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, Гц
	500
	600
	700
	550
	650
	750
	800
	850
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, Гц
	1500
	1600
	1700
	1800
	1900
	2000
	2100
	2200


Приложение
Теоретические сведения
1. Ввод в компьютер речевого сигнала средствами Matlab
Производится с помощью команды:

x=wavrecord(50000,22050,1,'double');
где n=50000 – количество выборок сигнала, введенных в компьютер с частотой дискретизации Fs=22050 Гц. Остальные параметры: 1 – число каналов (т.е. моно); ‘double’ – 16-битовая запись, данные масштабируются в диапазоне -1…1 и представляются в 8-битовом формате с плавающей запятой.

После ввода сигнала в рабочем пространстве (workspace) должна появиться переменная y – массив из 66000 выборок.

Примечание: ввод производится с помощью микрофона, выход которого подключен к микрофонному входу звуковой карты компьютера; перед вводом нужно проверить готовность системы воспринимать сигнал с выхода микрофона (Панель управления – звуки и аудиоустройства – аудио – запись звука – микрофон включен на максимальную громкость).
2. Проверка качества введенного сигнала
Производится с помощью команды:
wavplay(x,22050);
3. Работа с пакетом SPTool
3.1. Активация пакета и импорт звукового файла из среды Matlab
Для активизации пакета SPTool нужно в командном окне программы Matlab набрать команду sptool. 
Для импорта массива x из среду Matlab:

- в появившемся окне SPTool активизируйте позицию меню «файл – импорт»;

- в появившемся окне Import to SPTool мышкой выделите имя переменной x и перенесите переменную в строку Data, нажав на кнопку со стрелкой вправо;

- укажите частоту дискретизации 22050;

- введите имя сигнала x;

- нажмите кнопку OK.

В результате в окне SPTool в разделе Signals появится вектор x.
3.2. Просмотр, прослушивание и сохранение изображения формы речевого сигнала

Для просмотра формы сигнала нажмите кнопку View в разделе Signals – в результате появится окно Signal Browser с графиком сигнала.
Для прослушивания сигнала укажите вертикальными маркерами границы прослушиваемого участка и нажмите пиктограмму с громкоговорителем.
Для сохранения изображения формы речевого сигнала нажмите на клавиатуре Print Screen – в результате изображение экрана сохранится в буферной памяти. Другой способ – в окне Signal Browser задайте режим печати в файл.
3.3. Вычисление спектра речевого сигнала

В разделе Spectra окна SPTool нажмите кнопку Create и в появившемся окне Spectrum Viewer задайте параметры спектрального анализа: Method = FFT; Nfft = 50000. 

После нажатия кнопки Apply появится график амплитудного спектра сигнала x.

3.4. Формирование средствами SPTool фильтра Кайзера
Покажем, как сформировать ФНЧ с частотой среза 500 Гц. Остальные фильтры (ФВЧ и ПФ) формируются аналогично.

В окне SPTool в разделе Filters нажмите кнопку New.
В появившемся окне Filter Designer:

- задайте частоту дискретизации 22050;

- выберите Algoritm = Kaiser Window FIR;

- отключите флажок Minimum Order;

- задайте Type=lowpass;

- задайте частоту среза Fc = 500;

- задайте Beta = 5;

- нажмите кнопку Apply.
В результате будет сформирован нужный фильтр filt1 – его АЧХ будет показана в окне Filter Designer, а его имя появится в окне SPTool в разделе Filters.

3.5. Фильтрация речевого сигнала полученным фильтром
В окне SPTool в разделе Signals должно быть выделено имя фильтруемого сигнала x, а в разделе Filters – имя фильтра filt1.
Для фильтрации нажмите в разделе Filter кнопку Apply – в результате появится окно Apply Filter, в котором оставьте имя выходного сигнала таким, каким его предлагают, т.е. sig1, и нажмите кнопку OK.
В результате в окне SPTool появится имя вектора sig1 – это и есть результат фильтрации. Просмотреть, прослушать и сохранить график сигнала sig1 можно точно так же, как это делалось для исходного сигнала x.

Примечание: будьте внимательны - при фильтрации сигнала x его имя должно быть выделено в разделе Signals окна SPTool.
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