B2B31CZS cviceni 11 - Cislicova filtrace ve frekvenéni oblasti,
Metoda sc¢itani pfesaht (OLA) s obecnym oknem

Ukoly:

OLA s obecnym oknem - zakladni implementace algoritmu
POZNAMKA: Tato ¢ast je opakovani, nasledujici Gkoly byly sougasti minulého cviceni, tkoly 1 - 2.

Vytvorte posloupnost reprezentujici impulzni odezvu filtru klouzavého priméru (MA) fadu M = 100, tj. délky
Ni = 101 vzork.

Vytvorte posloupnost délky N> = 4000 vzork( reprezentujici signal x[n], ktera bude obsahovat soucet:

* Sinusového signalu s nulovym fazovym posuvem a parametry A = 1, f = 12Hz, f; = 8000Hz
« Bilého Sumu s normalnim rozloZzenim s nulovou stfedni hodnotou a jednotkovym rozptylem.

Realizujte filtraci vySe uvedenym filtrem pro potlaceni pfitomného nahodného Sumu na bazi linearni konvoluce
(funkce conv) téchto dvou posloupnosti a zobrazte:

* Impulsni odezvu filtru klouzavych prdimérd Aln] (stem)
* Vstupni signal x[n] (plot)
* Vystupni signal y[nl, tj. vysledek linearni konvoluce y[n] = x[n] * h[n] (plot)

M = 100; % Rad MA Filtru

N1 = 101; % Délka imp. odezvy MA filtru
N2 = 4000; % Délka signalové smési

A =1; % Amplituda sinusového signalu
f=12; % Hz

fs = 8000; % Hz

% Vytvoreni signall

% Filtrace linearni konvoluci

Realizace metody scitani presahli (OLA) s obecnym oknem pro filtraci dlouhého signalu
ve frekvencni oblasti

Parametry metody a jednotlivé dilCi kroky postupu jsou nasleduijici:

1. Délka okna: wlen = 512
2. Krok segmentace (pfip. prekryv okna - over lap): wstep = wlen/2

3. Typ vahovaciho okna wtype: Hannovo
4. VVypocet poCtu zpracovavanych oken: wnum



5. Generace nulového vystupni signélu (preallocation)

6. Hlavni cyklus pro zpracovani i-tého segmentu (vybér segmentu, modifikace spektra, pficteni k vystupni
posloupnosti)

7. Korekce pro nastaveni jednotkového zesileni: wnorm

VyzkouSeijte jak bude vypadat vysledek pfi pouziti riiznych oken (Hammingovo, Blackmanovo, obdélnikové) a
rlznych Urovni pfekryvu (25%, 50%, 75%).

Zobrazte a srovnejte vystupni signaly vypoctené na bazi linearni konvoluce a s vyuzitim metody OLA s
obecnym oknem pfi pouziti Hammingova okna s 50% (pfipadné 75%) prekryvem.

wlen = 512;
wstep = wlen/2;
wtype = "hann';

% wnum = ;
% y = ; % Prealokace vystupniho vektoru
% Hlavni cyklus:

X

t Korekce jednotkového zesileni:

X

6 Srovnani vystupnich signald linearni konvoluce a OLA s obecnym oknem

Implementace pasmové filtrace ve frekvencni oblasti

Realizuijte ve frekvenéni oblasti pasmovou filtraci do telefonniho pasma pro signal vzorkovany kmitoctem
fs = 16kHz s vyuzitim vySe uvedené metody OLA s Hammingovym oknem a 75% prekryvem. Délku okna
volte 32 ms!

Filtraci realizujte vytvofenim masky nulujici frekvencni komponenty komplexniho spektra mimo propustné
pasmo 300Hz < f < 3400Hz.

1. Zobrazte vytvofenou masku filtru (idealni frekvencni charakteristiku).

2. Zobrazte Casovy prlibéh a spektrogram vstupniho signalu SA107S06.CSO0 (fs = 16kHz, bez hlavicky,
16-bit PCM, signal Ize nacist pomoci funkce loadbin.m, délku okna pro kratkodobou analyzu pfi vypoctu
spektrogramu volte tlen = 32ms).

3. Zobrazte Gasovy pribéh a spektrogram vystupniho signalu po filtraci do telefonniho pasma.

4. Vstupni a vystupni signaly srovnejte rovnéz poslechem.

% Vytvoreni a zobrazeni masky Ffiltru

% Casovy pribéh a spektrogram vstupniho signalu


https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/SA107S06.CS0
https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/loadbin.m

fs = 16000; % Hz
tlen = 0.032; % s
sig = loadbin("'SA107S06.CS0"); % Signal

% Filtrace do telefonniho pasma

% Zobrazeni Casového pribéhu a spektrogramu vystupniho signalu

» Opakujte pfi pouziti pfekryvu pouze 50% a informativnim poslechem ovéfte kvalitu vystupniho signalu.

» Opakujte pfi pouZiti pravothlého okna a poslechem ovéfte vliv nespojitosti na hranicich segmentd.

 Opakuijte pfipadné s dalSimi okny a réiznymi Grovnémi prekryvu a informativnim poslechem ovéfte kvalitu
vystupniho signalu.

» Opakujte pro fecové signaly s rliznymi vzorkovacimi kmitoGty uloZené v souboru speech 8 16 44.mat
(binarni format v MATLABuU, obsahuje 3 signaly uloZzené v proménnych sig8, sigl6 a sig44, pro
nacteni pouzijte pfikaz load speech_8 16 44 _mat).

« Zobrazte a srovnejte ¢asové pribéhy a spektrogramy Sirokopasmového vstupniho signalu sig44
vzorkovaného kmitoctem fs = 44. 1kHz a vystupniho signalu omezeného do telefonniho pasma.

Implementace spektralniho prahovani a spektralniho odecitani pro potlaceni bilého
Sumu ve smeési sinusovek

Realizujte potlaceni aditivniho Sumu v signédlu metodou spektralniho prahovani a OLA s obecnym oknem pro
modelovany signal x[n] = s[n] + b[n]:

Cisty signal s[n] je soucet 2 sinusovych signalll s nulovym fazovym posuvem s nasledujicimi parametry:

* Amplituda prvniho sinu: A1 = 0.8

* Frekvence prvniho sinu: fi = 100Hz

* Amplituda druhého sinu: A> = 0.5

* Frekvence druhého sinu: f> = 427Hz

* VVzorkovaci kmitoCet (v obou pfipadech): f; = 8000Hz

* Délka signalu: 7 = 0. 5s

Aditivni Sum b[n] je bily Sum s:

* Normalnim rozlozenim
* Nulovou stfedni hodnotou: ¢ =0

* Rozptylem: 6° = 1.5
* Délka signalu: 7 = 0. 5s

% Vytvoreni vstupnich signall a jejich smési
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https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/speech_8_16_44.mat

% Siny:

Al = 0.8;

f1 = 100; % Hz
A2 = 0.5;

2 = 427; % Hz
fs = 8000; % Hz
t0 = 0.5; % s
% Sum:

m = 0;

s = 1.5;

% t0 = 0.5;

Uroven prahu pro spektralni prahovani zvolte vhodné nad spogitanou Grovni bilého Sumu v amplitudovém
spektru.

Amplitudové spektrum bilého Sumu pro spektralni odecitani odhadnéte z vykonu bilého Sumu ur€eného
prdmérovanim v horni poloviné frekvenéniho pasma.

Po odecteni odhadnutého amplitudového spektra aditivniho Sumu vynulujte zaporné hodnoty a pro prevod do
Casové oblasti pouzijte fazi vstupniho (zaSuméného) signalu.

% Spektralni prahovani

1. Zobrazte kratkodobé amplitudové spektrum vstupniho zaSumeéného signalu v prvnim zpracovavaném
segmentu.

2. Vykreslete do odhadu spektra hladinu odpovidajici amplitudovému spektru bilého Sumu a zvolenou
aroven prahu.

3. Zobrazte ¢asové pribéhy vstupniho signalu a signalu s potlacenym Sumem.

4. Vycislete SNR pro vstupni zaSumény signal a pro vystupni signal po spektralnim prahovani (SNR
z prostfedniho Useku po odstranéni pocatecniho a koncového neuplného vystupu, napf. pro vzorky
1000:3000).

% Zobrazeni vysledkul

PRACE NA DOMA:

Implementace spektralniho odecitani



Realizujte potlaceni aditivniho Sumu v signalu SA107S06_auto2.CSO0 (véta, f; = 16kHz, bez hlavicky, 16-bit
PCM) metodou spektralniho odecitani a OLA s obecnym oknem.

» Odhad vykonu Sumu urcete prdmeérovanim amplitudového spektra v po¢ateénim Gseku bez feCové
aktivity.

» Po odecteni amplitudového spektra aditivniho Sumu negativni sloZky vynulujte a pro zpétny pfevod do
Casoveé oblasti pouZijte fazi vstupniho (zaSuméného) signalu.

1. Zobrazte kratkodobé amplitudové spektrum vstupniho zaSumeéného signalu v prvnim zpracovavaném
segmentu.

2. Vykreslete do odhadu spektra hladinu odpovidajici amplitudovému spektru Sumu.

3. Zobrazte ¢asové prliibéhy a spektrogramy vstupniho signalu a signalu s ¢asteéné potlacenym Sumem.

4. Signaly si ilustrativné poslechnéte.

DalSi mozné signaly k filtraci:

* SA110992 autol.CSO - (slovo) fs = 16kHz, bez hlavicky, 16-bit PCM
* ma034014_auto3.ils - (véta ve stojicim automobilu) f; = 16kHz, bez hlavicky, 16-bit PCM

Realizace potlaCeni aditivniho Sumu ve vlastnim nahraném reCovém signalu

Nahrajte si vlastni promluvu s ruSivym pozadim vzorkovanou frekvenci 16 kHz. Pfi nahravani zachovejte
minimalné 1 vtefinovou pauzu na zacatku promluvy a amplitudové spektrum Sumu pozadi odhadnéte
prdmeérovanim kratkodobych spekter v pocatec¢nim Gseku bez fecové aktivity. Realizujte spektralni odeditani
dle postupu vyse.

1. Zobrazte Casové pribéhy a spektrogramy vstupniho (zaSuméného) i vystupniho signalu s potlacenym
rusivym pozadim.
2. Vstupni i vystupni signdly srovnejte rovnéz ilustrativnim poslechem.


https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/SA107S06_auto2.CS0
https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/SA110992_auto1.CS0
https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/ma034014_auto3.ils

