Практические занятия 3
План:

1. Ввод в компьютер речевых сигналов. Слуховой и визуальный анализ введенных сигналов
2. Фильтрация реальных сигналов
1. Ввод в компьютер речевых сигналов. Слуховой и визуальный анализ введенных сигналов
Задача 1. Ввести в компьютер речевой сигнал, частота дискретизации 
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 = 22050 Гц. Прослушать введенный сигнал. Просмотреть график сигнала. Записать сигнал на диск. Прочесть и прослушать сигнал с диска.
Решение задачи
Ввод речевого сигнала «двадцать один»:

Fs = 22050; T = 2;

n = T*Fs;

x = wavrecord(n,Fs);

Прослушивание введенного речевого сигнала:

sound(x,Fs);

soundsc(x,Fs);

Просмотр графика сигнала:

tx = 0:1/Fs:(length(x)-1)/Fs;

figure; plot(tx,x);

xlabel('Время, с'); ylabel('Уровень');
grid on; 
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Рис. 1. График речевого сигнала

Запись сигнала на диск:

wavwrite(x, Fs, 'speech');

Чтение (и прослушивание) сигнала с диска:

[y, Fs1] = wavread('speech');
sound(y,Fs1);

Задача 2. Выделить с помощью приложения sptool участок речевого сигнала, соответствующего звуку «а» в слове «двадцать». Оценить с помощью sptool частоту основного тона.
Решение задачи
Вызов приложения sptool:

sptool
Импортировать речевой сигнал в среду sptool.
Просмотреть импортированный речевой сигнал:
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Рис. 2. Окно просмотра сигналов приложения sptool
Выделить маркерами (вертикальные линии красного цвета) границы звука «а» (см. рис. 2) и вычислить номера выборок для этих границ:

n1 = round(0.85*Fs);n2 = round(0.95*Fs);

Сформировать массив выборок звука «а»:
sound_a = x(n1:n2);

Импортировать речевой сигнал в среду sptool и просмотреть импортированный речевой сигнал (см. рис. 3). Используя маркеры, оценить период основного тона и вычислить частоту основного тона.

T0 = 0.035056689 - 0.027664399; f0 = 1/T0;

Получаем f0 = 135 Гц.

Этот же параметр оцениваем с помощью спектрального анализа (см. рис. 4).
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Рис. 3. Форма волны звука «а»
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Рис. 4. Спектр звука «а»

2. Фильтрация реальных сигналов
Задача 3. Произвести фильтрацию введенного речевого сигнала НЧ фильтром:  нерекурсивный фильтр 600-го порядка, частота среза 500 Гц, окно Гаусса. Сравнить на слух сигналы до и после фильтрации. Вычислить спектрограммы исходного и фильтрованного сигналов и сопоставить их.

Решение задачи
Фильтрация речевого сигнала:

% === filtering_realsig.m ===
% === программа фильтрации реального речевого сигнала ===
%
% === чтение с диска записанного сигнала ===
[x, Fs] = wavread('speech');
% === ИХ фильтра ===
N = 300; n = -N:N;
w = exp(-4.5*(n/N).^2);
ak = fir1(2*N,100/2205,w,'noscale');
%
% === стандартная команда фильтрации ===
y = filter(ak,1,x);
wavwrite(y,Fs,'speech_filt');
%
% === вычисление и построение спектрограмм ===
figure; spectrogram(x,hamming(1024),512,1024,Fs);
title('Исходный сигнал');
figure; spectrogram(y,hamming(1024),512,1024,Fs);
title('Фильтрованный сигнал');
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Рис. 5. Исходный сигнал (а) и результат НЧ фильтрации (б) фразы «двадцать один»
Задача 4. Решить предыдущую задачу с помощью приложения sptool. При этом синтезировать нерекурсивный фильтр с окном Кайзера, частота среза 500 Гц, граничная частота полосы задержания 700 Гц, неравномерности АЧХ – 1 дБ и -80 дБ в полосах пропускания и задержания, соответственно. 

Решение задачи
Синтезируем цифровой фильтр средствами sptool-fdatool:
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Рис. 6. Приложение fdatool при расчете фильтра с окном Кайзера

В результате синтеза фильтра в окне filters приложения sptool оказывается имя синтезированного фильтра filt1 (рис. 7).
С помощью кнопки Apply производим фильтрацию сигнала signal и наблюдаем его форму (рис. 8), а также прослушиваем (рис. 9).
Экспортируем результат фильтрации в рабочее пространство, где он будет иметь вид файла-структуры с именем signal_filt1.

Извлекаем информацию из этого файла-структуры:

Fs1 = signal_filt1.Fs; 
y = signal_filt1.data;

Прослушиваем результат фильтрации:

soundsc(y,Fs1);
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Рис. 7. Окно sptool после синтеза фильтра

Строим спектрограммы исходного и фильтрованного сигналов (рис. 8):
% === вычисление и построение спектрограмм ===
figure; spectrogram(x,hamming(1024),512,1024,Fs);
title('Исходный сигнал');
figure; spectrogram(y,hamming(1024),512,1024,Fs1);
title('Фильтрованный сигнал');
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Рис. 8. Исходный сигнал (а) и результат НЧ фильтрации (б) фразы «двадцать один»
Домашнее задание:

1. После синтеза фильтра в среде fdatool экспортируйте коэффициенты фильтра в рабочее пространство, после чего реализуйте фильтрацию речевого сигнала с помощью команды filter.

2. Сравните результаты фильтрации, полученные разными способами.
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