ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 2

Оцінювання законів розподілу ймовірностей мовного сигналу
Мета роботи: Здобуття практичних навичок оцінювання законів розподілу мовного сигналу
Робоче завдання

1. Прослухати за допомогою телефонної гарнітури  фрагмент файлу мовного сигналу (Табл.1).

2. Ввести в комп’ютер файл мовного сигналу (Табл.1) командою:
x1=wavread('file_name');
де file_name – ім’я мовного файлу у форматі wav, з частотою дискретизації 22050 Гц
3. Сформувати фрагмент мовного сигналу x довжиною 10 секунд за допомогою команди:

x = x1(1:220500)
та запустити на виконання програму intmean2.m (див. Додаток 2) для обчислення законів розподілу мовного сигналу. Одержані графіки скопіювати у звіт для подальшого аналізу.

4. Змінюючи довжину фрагменту мовного сигналу x на 100 секунд, а потім – на 1000 секунд, повторити обчислення за п.3. Одержані графіки скопіювати у звіт для подальшого аналізу.

5. Пояснити одержані результати.
Таблиця 1. Варіанти файлів мовного сигналу
	Варіант
	1
	2
	3
	4

	
	Alex.wav
	Boris.wav
	Nata.wav
	Ivan.wav


Контрольні запитання:

1) дайте визначення диференційному та інтегральному законам розподілу випадкового сигналу;

2) поясніть вигляд законів розподілу сигналу x;
3) поясніть вигляд законів розподілу сигналу z;

4) в чому полягає зручність побудови законів розподілу на логарифмічній шкалі значень сигналу?

5) чим та чому відрізняються результати побудови законів розподілу за способами 1 та 2?

6) якому способу Ви б віддали перевагу та чому?
Додаток 1

Закони розподілу ймовірностей мовного сигналу
1. Функция распределения (интегральный закон распределения)
Функция распределения (интегральный закон распределения) – вероятность того, что СВ 
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Общие свойства функции распределения:

1) функция 
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2) на минус бесконечности функция распределения равна нулю, т.е. 
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3) на плюс бесконечности функция распределения равна единице, т.е. 
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Качественный вид функции 
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 показан на рис.1.
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Рис.1
2. Плотность вероятностей (дифференциальный закон)
Плотность вероятностей:
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Учитывая вид функции 
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 (рис.1), можно качественно изобразить  функцию 
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 (рис.2).
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Рис.2
(3)

Связь между соотношениями (2) и (3) очевидна: функция 
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3. Распределение уровней речевых сгналов
Информация о распределении уровней речевых сигналов чрезвычайно важна для различных приложений в системах передачи и обработки речевых сигналов. Приведем несколько примеров законов распределения речевых сигналов, заимствованных из различных литературных источников.

На рис.3 представлены заимствованные из [1] графики плотности распределения (т.е. дифференциального закона) мгновенных значений речевого сигнала 
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 для английской речи (кривая 3) и аппроксимации этой плотности распределением Лапласа (кривая 1):
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и гамма-распределением (кривая 2):
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Рис.3. Плотность распределения мгновенных значений речевого сигнала [4,8]

Интегральный закон распределения 
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 средней текущей мощности сигнала (русская речь) 
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 показан сплошной линией на рис.4 [2]. Штриховой линией на рис.4 показан результат некоей аналитической аппроксимации данного интегрального закона.
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Рис.2. Распределение уровней речи [3]

Располагая интегральным или дифференциальным законом, легко определить динамической диапазон сигнала как область достаточно часто встречающихся значений сигнала. Поскольку динамический диапазон сигнала удобно представлять в децибелах, законы распределения речевого сигнала также удобно строить на логарифмической шкале уровней сигнала.
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Додаток 2
Обчислення законів розподілу ймовірностей мовного сигналу

Позначимо:

x(t) – мовний сигнал;

z(t) – середній квадрат сигналу x(t):
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T – інтервал усереднення (= 0.125 с).
Програма обчислення середнього квадрату мовного сигналу та його законів розподілу:

% === intmean2.m ====

% вычисление законов распределениЯ речевого сигнала и его усредненного квадрата

% интервал усреднения Т = 0.125 с

% =============================

% x - речевой сигнал

% =============================

fs = 22050;       % частота дискретизации

T = 0.125;

n = T*fs;     % кол-во усредн.отсчетов

L=1000;           % количество бинов гистограммы

% === график сигнала x ===

figure; plot(1/fs:1/fs:length(x)/fs,x);

title('Сигнал x - лин.масштаб'); xlabel('Уровень сигнала x');

% ==== дифференц. закон сигнала x =====

[dfrx,xcentrx,stepx] = difzak(x,L);

figure; plot(xcentrx,dfrx);

title('Диф.закон сигнала x - лин.масштаб'); xlabel('Уровень сигнала x');

grid on;

% ==== интегр. закон сигнала x =====

[intx,xcentrxi] = intzak(dfrx,xcentrx,stepx);

figure; plot(xcentrxi,intx);

title('Интегр.закон сигнала x - лин.масштаб'); xlabel('Уровень сигнала x');

grid on;

% ==== сигнал z = x^2 ====

kend = floor(length(x)/n);

for k = 1:kend

    ng = round(k*n-n+1); vg = round(k*n);

    y = x(ng:vg);

    x2m(k) = mean(y.^2);

end

% ==== среднее значение сигнала z ====

mean_x2m=mean(x2m);  % среднее значение сигнала z

disp('среднее значение среднего квадрата сигнала = '); disp(mean_x2m);

x2m_norm = x2m/mean_x2m;    % нормированный (по средн.уровню) сигнал z

x2mlog=10*log10(x2m_norm);     % сигнал z в логарифм.масштабе (средн.уровень = 0 дБ)

% ==== 1-й способ вычисления законов распределения в логарифмическом масштабе ====

% Два этапа: 

% 1) вычислЯют дифф.закон от логарифма сигнала; 

% 2) вычислЯют интегр.закон по результатам вычисления дифф.закона

%

% === 1-й этап: вычисление дифф.закона от логарифма сигнала z =======

[dfrlog,xcentrlog,stepxlog] = difzak(x2mlog,L);

figure; plot(xcentrlog,dfrlog);

title('Оценка диф.закона - 1 способ'); xlabel('Уровень сигнала z, дБ');

grid on;

%

% === 2-й этап: вычисление интегр.закона сигнала z =======

[ifrlog,xcentrlog] = intzak(dfrlog,xcentrlog,stepxlog);

figure; plot(xcentrlog,ifrlog);

title('Оценка интегр.закона - 1 способ'); xlabel('Уровень сигнала z, дБ');grid on;

%

% ==== 2-й способ вычисления законов распределения в логарифмическом масштабе ====

% Этапы вычислений: 

% 1) вычислЯют дифф.закон для сигнала в линейном масштабе; 

% 2) вычислЯют интегр.закон для сигнала в линейном масштабе;

% 3) массив аргумента логарифмируют

%

% === 1-й этап: вычисление дифф.закона от сигнала z =======

[dfr,xcentr,stepx] = difzak(x2m_norm,L);

%

% === 2-й этап: вычисление интегр.закона от сигнала z =======

[ifr,xcentr] = intzak(dfr,xcentr,stepx);

%

% === 3-й этап: логарифмирование массива аргумента ======

xcentr_log = 10*log10(xcentr);    % логарифм уровня сигнала

%

% === построение графиков =======

figure; plot(xcentr_log,dfr);

title('Оценка диф.закона - 2 способ'); xlabel('Уровень, дБ');

grid on;

figure; plot(xcentr_log,ifr);

title('Оценка интегр.закона - 2 способ'); xlabel('Уровень, дБ');

grid on;

%

% === совмещение графиков интегр.закона по 1-му и 2-му способам =====

figure; plot(xcentrlog,ifrlog);

grid on; hold on;

plot(xcentr_log,ifr,'--r');

title('Совмещенный график оценок интегр.закона'); xlabel('Уровень, дБ');

legend('1-й способ','2-й способ')
function [h,argh,stepx] = difzak(x,L)

% === difzak.m - оценка плотности вероятностей ===

% x - выборки сигнала x

% L - количество бинов гистограммы

% h - оценка плотности вероятностей

% argh - аргумент оценки плотности вероятностей

% stepx - ширина бина гистограммы

% ===================================

xminx = min(x);                  % нижний предел аргумента гистограммы

xmaxx = max(x);                  % верхний предел аргумента гистограммы

stepx = (xmaxx-xminx)/L;                  % шаг аргумента гистограммы

argh = xminx:stepx:xmaxx;          % массив центров бинов аргумента гистограммы

dfrnx = hist(x,argh);       % гистограмма

h = dfrnx/sum(dfrnx)/stepx;   % оценка диффер.закона (плотности вероятностей)
function [hi,arghi] = intzak(h,argh,stepx)

% === intzak.m - оценка интегрального закона ===

% h - оценка плотности вероятностей

% argh - аргумент оценки плотности вероятностей

% stepx - ширина бина оценки плотности вероятностей

% hi - оценка интегрального закона

% arghi - аргумент оценки интегрального закона

% ===================================

for ix = 1:length(h)

    hi(ix) = sum(h(1:ix))*stepx;   % интегрирование дифференциального закона

end;

arghi = argh;
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