7. Analyza re¢ového signalu

1. pievod analogového signdlu na digitalni

a) vzorkovani - vzorkovaci frekvence (f;) udava, kolikrat za 1 sekundu provadime méfeni
- CD je vzorkovéno na 44,1 kHz, fe€¢ mezi 16 a 32 kHz

- vzorkovaci teorém - f; musi byt vyssi nez dvojnasobek nejvyssi frekvenéni slozky signalu

- na jednu periodu nejvyssi harmonické museji ptipadnout alespoil dva vzorky

- ilustrace - horni vlna ma nejvyssi frekvenc¢ni slozku 1333 Hz a vzorkovaci frekvenci 1000 Hz

- n¢které vrcholy nebo propady nejsou pii vzorkovani zohlednéné =» aliasovani
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b) kvantizace - velikost intervalti amplitudy - ¢im jsou intervaly mensi, tim je méfeni presnéjsi

- ilustrace ukazuje rozdil mezi rozliSenim na 16 a 8 moZnych hodnot amplitudy
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- kazdy vzorek je kvantizovan pomoci bindrnich jednotek bitt
- ¢isla 0 a 1 1ze ulozit do jednoho bitu, ¢isla 0-3 potiebuji dva bity (4 hodnoty), ¢isla 0-7 tfi bity
- bitové rozliSeni udava, na kolik intervall cely rozsah amplitudy vzorkujeme

- 8bitové rozlisSeni znamend 256 moznych intervalti, 16bitové rozliSeni znamend 65536 intervalt
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2. okna
- kdyz se chceme zaméfit na urcitou ¢ast signdlu, pouzZivame okna, kterd ,,prekryvame‘ pies vinu
- obdélnikové okno - zdkladni typ okna, jednoduse vyiizneme ¢ast signdlu

- pro pocita¢ to znamend, Ze signdl nahle zac¢ind a ndhle kon¢i = silné vysokofrekvencni slozky

- proto se pouziva ruznych algoritmu pro stanoveni jinych tvari oken (vyhlazeni okrajovych casti)
- na okno ,,ptiloZime* kiivku, kterd stoupa od O k 1 a zase klesa zpét na 0, a vlnu ji vyndsobime
- Gaussovo okno - je nejvyhodnéjsi, protoze jediné dokaze blokovat ,,postranni laloky*

- diive se kvuli dspornosti pouZzivala jind okna (napt. Hammingovo, Hanningovo, Welchovo)

3. Fourierova transformace
- tf1 hlavni problémy aplikace Fourierova teorému pti analyze feci
1) feCové zvuky jsou kvaziperiodické — proto pouzivame okno (jeho délka se stava periodou)
2) digitalni analyza uziva diskrétni signdl — transformace DFT (Discrete Fourier Transform)

3) slozité vypocty — algoritmus DFT nazvany FFT (Fast Fourier Transform)

- podstata FFT - pocita se korelace sinusovych a kosinusovych sloZek se sloZenou vinou

- vysokd korelace znamena, Ze slozend vlna a dand sinusovka stoupaji a klesaji spolu

- ilustrace - sloZend vlna o slozkach 100 a 300 Hz
- u sinusovek 50 a 200 Hz rozdilné pritb¢hy (nizka korelace), u 100 a 300 Hz vysoka korelace
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4. dalsi spektralni reprezentace (ziskdani vyhlazeného spektra)

* linearni predikce (LPC) - dany vzorek chapan jako linearni kombinace vzorkt piedchazejicich

x(n) =a,[x(n—=D]+a,[x(n-2)]+a;[x(n—=3)]+...—e(n)
- koeficienty LPC (a,) reprezentuji rezonance vokdlniho traktu (matematicky model)
- pouZiti spravného poctu predchdzejicich vzorki (= fad LP) aproximuje tvar spektra

- prokladéni spektra probihd pomoci polynomickych funkci (5 formant = 10.-11. fdd LPC)
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* kepstrum - na spektrum (vysledek FT) znovu aplikujeme FT
- oddéluje od sebe dvé hlavni sloZky spektra, hlasivkovy signdl a filtr vokélniho traktu

- odfiltrovéni ,,zdrojové* €asti a ndsledné provedeni inverzni FT také ukdze vyhlazené spektrum

5. extrakce zdkladni frekvence

* autokorelace - porovnavame vinu s kopii sama sebe s ur¢itym fdzovym posunem
- cilem je najit takovy fazovy posun, aby korelace byla co nejvyssi = to odpovida jedné periodé
- na zdkladé fazového posunu viny vyhledd intervaly mezi hlasivkovymi pulzy

- autokorelace miiZe byt neptesnd (polovi¢ni nebo dvojndsobna f0, soucet periody fO + F1)
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* kepstrum - spektrum ze zvukové viny oddé€li jednotlivé slozky, které vznikly jejich superpozici
- na spektrum znovu aplikujeme Fourierovu transformaci a oddélime od sebe jeho soucasti
=>» zdrojovy (hlasivkovy) signal a filtr vokéalniho traktu
- jakékoli periodicita bude ukdzéana jako oddélend slozka
- jde vlastné o spektrum spektra, presnéji o Fourierovu transformaci logaritmu spektra
- z frekvencni domény spektra se opét vracime do ¢asové domény, jednotkou jsou milisekundy
- ilustrace ukazuje schématicky vysledek kepstralni analyzy vokalu /e/
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