Практикум 5-6

Моделирование аддитивной смеси речевого сигнала с шумом

Цель данной работы – освоить приемы моделирования в среде Matlab аддитивной смеси речевого сигнала с белым и окрашенным  шумами. 

Контрольное задание:
1. Создать средствами Matlab-Simulink имитационную модель генерирования окрашенного шума (см. методические рекомендации в Приложении).

2. Ввести в компьютер речевой сигнал (для бригады Иванова и Петрова – это фраза типа «Иванов и Петров моделируют белый шум»).

3. Сгенерировать белый шум и сложить его с речевым сигналом, обеспечив при этом отношение сигнал-шум: а) 0 дБ; б) –10 дБ.

4. Для каждого из соотношений сигнал-шум: а) построить график полученной смеси; б) построить графики спектров мощности речевого сигнала, шума, смеси.

5. Повторить пп.3-4 для случаев розового и коричневого шума.

6. Сделать выводы по работе

Приложение

Методические рекомендации

1. Планирование экспериментальных исследований

Предположим, что речевой сигнал предварительно вводят в компьютер с помощью звуковой карты. Параметры речевого сигнала – пиковое напряжение не выше 1 В, длительность – от нескольких единиц до нескольких десятков секунд. Режим ввода речевого сигнала: моно, частота дискретизации 11025 Гц.

Контролируемые параметры:

1) отношение сигнал-шум во всей полосе частот 
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 - дисперсии сигнала и шума, соответственно;

2) характер (окрашенность) шума: белый, розовый (спад спектра мощности со скоростью 3 дБ/октаву), коричневый (спад спектра мощности со скоростью 6 дБ/октаву).

2. Формирование аддитивной смеси речевого сигнала с шумом

Схема формирования аддитивной смеси речевого сигнала с шумом приведена на рис.1
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Рис.1. Схема формирования аддитивной смеси речевого сигнала с шумом 

В схеме на рис.1 коэффициент 
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 осуществляет корректировку уровня речевого сигнала так, чтобы обеспечить требуемое отношение сигнал-шум 
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Моделирование шума удобно осуществлять средствами Simulink (рис.2), при этом длительность генерируемого отрезка шума должна в точности совпадать с длительностью речевого сигнала.
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Рис.2. Схема генерирования окрашенного (в частности - белого) шума

Ниже приведен конкретный пример списка команд, обеспечивающих получение аддитивной смеси речевого сигнала с шумом с заданным отношением сигнал-шум 
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% смесь сигнал+БШ SNR0 =- 18 дБ

SNR0 = -18;

Dn=var(noise)    % измерение дисперсии сгенерированного шума

sig=wavread('rech3_11kHz');     % чтение сигнала в рабочее пространство Matlab

Ds=var(sig)          % измерение дисперсии сигнала

SNR=10*log10(Ds/Dn)              % измерение отношениЯ сигнал-шум

k=10^(0.05*(SNR0-SNR));         % корректирующий коэффициент

signal = sig*k;                            % сигнал с откорректированным уровнем 

mix_18=signal+noise;  % смесь с заданным отношением сигнал-шум SNR0
sound(mix_18,11025);             % прослушивание смеси

plot(mix_18)                              % построение графика смеси

% построение графиков спектров шума, сигнала и смеси

% спектр шума

figure; [Gn,f] = pwelch(noise,hamming(1023),512,1024,11025);

plot(f,10*log10(Gn),'-b'); grid on; title('Спектры мощности длЯ SNR0 = -18 дБ');

xlabel('Частота, Гц'); ylabel('Уровень, дБ');
% спектр сигнала

hold on; [Gs_18,f] = pwelch(signal,hamming(1023),512,1024,11025);

plot(f,10*log10(Gs_18),'r');

% спектр смеси

hold on; [Gmix_18,f] = pwelch(mix_18,hamming(1023),512,1024,11025);

plot(f,10*log10(Gmix_18),'m');
Приведенные выше схемы и алгоритмы универсальны в том смысле, что пригодны как для белого, так и для окрашенных шумов. Ниже приведены несколько примеров применения этих схем и алгоритмов для моделирования аддитивной смеси сигнала и шума с заданным отношением сигнал-шум и заданной окрашенностью шума.

2.1. Белый шум

Как следует из схемы рис.2, окрашенный шум может быть создан путем пропускания белого шума через гребенку полосовых фильтров, с последующим взвешенным суммированием откликов каждого из фильтров:
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где 
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 - отклик 
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-того фильтра.

В частном случае генерирования белого шума все весовые коэффициенты одинаковы и могут быть приняты равными единице: 
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. Ограничимся 5 октавными полосовыми фильтрами, средние (среднегеометрические) и граничные частоты которых приведены в табл.1.
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	1
	2
	3
	4
	5

	Средн.частота
	250
	500
	1000
	2000
	4000

	Диапазон частот, Гц
	180...355
	355...710
	710...1400
	1400...2800
	2800...5500


2.2. Розовый шум

Для получения розового шума заданной дисперсии Dn1 удобно применить следующий прием. Выставим коэффициенты усиления в каждом из каналов: 
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, а общий коэффициент усиления оставим равным единице: 
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. Далее измерим дисперсию полученного шума – предположим, она оказалась равной Dn2. Общий коэффициент усиления тогда определяется соотношением:
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и может быть вычислен с помощью команды:

Kob = sqrt(Dn1/Dn2)
2.3. Коричневый шум

Для получения коричневого шума заданной дисперсии Dn1 удобно применить ту же методику, что и в случае генерирования розового шума. Отличие лишь в том, что коэффициенты усиления в каждом из каналов должны быть равны 4, 2, 1, 0.5, 0.25. соответственно.

Моделирование шума noise





Чтение записанного речевого сигнала sig





Вычисление:


� EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���





signal = sig*k





noise





mix = signal + noise
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