Cyklicka konvoluce - OLS, OLA

Ukoly:

Linearni konvoluce
Vytvorte posloupnost reprezentujici impulzni odezvu filtru klouzavého préiméru (MA = Moving Average filtru)
fadu M = 100, tj. impulsni odezvu délky Ny = M +1 = 101.

Vytvorite posloupnost délky N> = 4000 vzorkl reprezentujici signal x[n], kterd bude obsahovat soucet:

* Sinusového signélu s nulovym fazovym posuvem (¢ = 0) a parametry A = 1, f = 12Hz, fs = 8000Hz
« Bilého Sumu s normalnim rozdélenim s nulovou stfedni hodnotou a jednotkovym rozptylem, tj.

/4=(L02:1_

Realizujte filtraci na bazi linearni konvoluce (funkce conv) vySe uvedenym MA-filtrem pro potlaceni pfitomného
nahodného Sumu ve smési téchto dvou signald.

% help conv
% Definice signall:

M = 100;

N1 = M+1; % = 101
N2 = 4000;

A= 1;

f=12; % Hz

fs = 8000; % Hz

% Filtrace linearni konvoluci:

Zobrazte:

* Frekvencni charakteristiku v dB filtru klouzavych priimérd Aln]

* Impulzni odezvu filtru klouzavych prdmérQ hln]

* Vstupni signél x[n]

* Vystupni signal y[nl, tj. vysledek linearni konvoluce y[n]| = x[n] * h[n]

% Zobrazeni charakteristik:

VE VOLNEM CASE nebo DOMA:



Zvazte, jak by se realizovala vySe uvedena filtrace pomaoci IIR filtru na bazi exponencialniho zapominani
(yInl = p-yln=114+ (1 = p) - x[n], parametr zapominani volte p = 0.98). Opakujte s filtrem aproximujicim
exponencialni zapominani na bazi FIR filtru s exponencialni impulzovou odezvou konecné délky Ny = 101
vzorka.

Cyklicka konvoluce

Vypocitejte cyklickou konvoluci mezi posloupnostmi x[n] a A[n] pomoci DFT o téchto fadech:

* NDFT=N1+N>—1

* NDFT =M,

* NDFT = 512 (pfipadné kratSim, nap¥. 256)
* NDFT > N1+ N> — 1

Vykreslete dosazené vysledky na bazi linearni a cyklické konvoluce do jednoho obrazku a vysvétlete
pozorované rozdily.

% VypocCet cyklické konvoluce:

NDFT1 = 512; % Popr. 256
NDFT2 = N2;

NDFT3 = N1+N2-1;

% NDFT4 =

Realizace cyklické konvoluce pro dlouhé signaly (on-line zpracovani)

 Provedte filtraci na bazi cyklické konvoluce nezavislym zpracovanim v kratkodobych segmentech délky
NDFT =512 vzork(. Segmentaci realizujte bez prekryvu a srovnejte opét dosazené vysledky na bazi
linearni a cyklické konvoluce.

% Cyklickd konvoluce po segmentech bez prekryvu
* Provedte filtraci na bazi cyklické konvoluce nezavislym zpracovanim v kratkodobych segmentech s

prekryvem na béazi metody OLS (Overlap-And-Save, tj. metoda uschovani pfesahu). Rad FFT volte
opét NDFT = 512 vzorkl a srovnejte opét dosazené vysledky na bazi linearni a cyklické konvoluce.

% Cyklickd konvoluce po segmentech s prekryvem metodou OLA



 Provedte filtraci na bazi cyklické konvoluce nezavislym zpracovanim v kratkodobych segmentech s
prekryvem na bazi metody OLA (Overlap-And-Add, tj. metoda pficteni pfesahu). Rad FFT volte opé&t
NDFT = 512 vzork(l a srovnejte opét dosazené vysledky na bazi linearni a cyklické konvoluce.

% Cyklickd konvoluce po segmentech s prekryvem metodou OLS

Zobrazte a srovnejte vystupni signaly vypoctené na bazi linearni konvoluce a cyklické konvoluce po segmentech
s vyuzitim metody OLS i OLA.

% Srovnani

Modelovani dozvuku

Na bazi cyklické konvoluce a metody OLA nebo OLS realizujte filtraci modelujici signél snimany v mistnosti
s vétSim dozvukem. NiZze odkazované wav-soubory nactéte pomoci funkce audioread, pro pfipadny poslech
uchovejte pfi nacteni informaci o vzorkovacim kmitoctu.

Pro naméfenou impulsni odezvu ir_iim03.wav (vhodné zkracenou) a vstupni signal guitar_dry.wav zobrazte a
srovnejte vystupni signdly vypoctené na bazi:

* Lineé&rni konvoluce
* Cyklické konvoluce po segmentech s vyuzitim metody OLA
* Cyklické konvoluce bez prekryvu

Srovnejte pocitacovy Cas potfebny pro vypocet linearni a cyklické konvoluce na bazi OLA.

Vstupni a vystupni signaly srovnejte poslechem.
% Modelovani dozvuku
% Signal pro filtraci

[sigl, fs] = audioread(''guitar_dry.wav'’);

% Namé&rena impulzova odezva

hl = audioread('ir_iim03.wav');
% Linearni konvoluce

% Cyklick& konvoluce OLA

% Cyklickd konvoluce bez prekryvu

% Srovnani


https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/ir_iim03.wav
https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/guitar_dry.wav

Vyzkousejte také pro nasledujici signaly:

* Impulzni odezvy: ir_iim01.wav, ir_iim02.wav, ir_betlem.wav
» Zpracovavané signaly: voice_dry.wav


https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/ir_iim01.wav
https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/ir_iim02.wav
https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/ir_betlem.wav
https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/voice_dry.wav

