ZPRACOVANI RECI V MATLABU ~ UVOD
Jan Cernocky, FIT VUT Brno

MATLAB (MATrix LABoratory) — software pro védecké vypocty a zobrazovani.

Neékolik praktickych poznamek
e budeme pracovat s Matlabem (pozdéji i s C) v Linuxu.

e Matlab spustite z termindlu: matlab. Pokud checete konzolovou verzi, kterd nevold Java-masinku (doporucuji):
matlab -nojvm.

e v Matlabu muzete zadavat piikazy pouze, je-li kursor na pitkazové radce >>

e viele doporucuji oteviit si ve vedlejsim okné textovy soubor (Emacs, vi, kate, ...), vSe zapisovat do néj, a pitkazy
do Matlabu kopirovat pomoci copy and paste. Po ukonceni cviceni Vam pak zbyde piesny zadznam toho, co jste délali,
a co (snad) chodilo.

e Obsahuje-li tadek znak %, bere se jeho ¢ast za timto znakem jako pozndmka a neni Matlabem provadéna.

e v Matlabu je mozné se k piredchozim piikazim vracet pomoci . Navrat muze byt i “selektivni”, napt. k jiz pouzitym
piikazim plot se muZete vratit pomoci:
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e Matlab obsahuje velmi kvalitni on-line ndpovédu: help funkce

Struény prehled zakladnich dovednosti Matlabu

Pro toho, kdo Matlab v Zivoté nevidél, viz 1. laboratof ze signdli a systému: http://www.fit.vutbr.cz/ cernocky/sig
sekce 1-3.

1 ...nez zacneme s Matlabem — nahravani zvuku

K nahrani zvuku v Linuxu pouzijte WaveSurfer: ws. Ve vedlejsim terminalu je vhodné si oteviit mixér: alsamixer, ktery se
ovlad4 sipkami a kldvesou "M’ (mute). Vstup z mikrofonu byva nékdy oznacen jako 'Mic’, nékdy jako ’Capture’ — “vytahnéte”
radéji oba dva tyto vstupy. Bude pravdépodobné nutné zapnout i zesileni mikrofonu (MicBoost) — nesmi byt "M’
Ve ws oznacte v ’preferences’, Ze hodlate nahrdvat se vzorkovaci frekvenci 8000 Hz a s kvantovanim na 16 bitu. Pak
oteviete novy zvukovy soubor a néco nahrejte. Zkontrolujte prehratim. Ulozte ve formatu WAV a RAW (bez hlavicky).
Pokud neméte mikrofon, muzete pouzit soubory test.116 (RAW) a test.wav.

2 Nacteni recového signalu do Matlabu

...je velmi jednoduché. Vzorky budou v Matlabu ulozeny jako fédkovy vektor. Soubory RAW (1 vzorek ~ 1 short o 16
bitech) ¢teme podobné jako v C (vsimnéte si “vektorového chovani” funkce fread).

ff=fopen(’test.116’,’r’);
sig=fread(ff, [1 inf],’short’)/32768;
fclose(ff)

plot(sig);

Vsimnéte si, ze vzorky normalizujeme tak, aby lezely v intervalu £1. U souboru RAW musime vzdy piredem védét, jaky je
format vzorku a jakd je vzorkovaci frekvence.
Form&dt WAV tyto informace obsahuje v hlaviéce a ¢te se jesté jednoduseji:

sw=wavread(’test.wav’); sw=sw’;
[sw,Fs,Nbits] = wavread(’test.wav’); sw=sw’;

Druhé volani nam poskytne i informace z hlavicky. Vsimnéte si, ze vysledek je nutné transponnovat, protoze funkce wavread
ma na vystupu sloupcovy vektor. Tato funkce sama normalizuje vzorky do intervalu £1.



Ukoly
1. Podivejte se na nactené signédly: plot(sig); plot(sw);, vypadaji stejné, ze 7
2. Zkontrolujte, zda hlavicka WAV obsahovala spravné hodnoty vzorkovaci frkvence a poc¢tu bitu.
3. Srovnejte, zda jsou signaly opravdu stejné: ws - sig nebo plot(ws - wsig);

4. Piehrejte si signal:
sound (ws)
sound (50*ws)
soundsc (50*ws)
Pro¢ druhé piehrati skréi 7 Proc tfeti uz zase ne 7 Kdy budeme pouzivat funkci sound a kdy soundsc ?

3 Stredni hodnota a ustrednéni

Dulezitou operaci je vypocet a znicen{ stejnosmérné slozky v teci (dc-offset). Jednd se o stiedni hodnotu signdlu. Pokud
mame k disposici cely signdl, je vypocet a ustfednéni jednoduché:

mean (sw)

% ustredneni

sc = sw — mean(sw);
% kontrola

mean (sc)

V piipadé, Ze signal zpracovavame on-line, nemuzeme éekat, az skonéi. V tomto piipadé se pocita tzv. “klouzavy odhad”
stfedni hodnoty, pro n-ty vzorek:
m[n] = km[n — 1] + (1 — k)s[n],

kde k je konstanta blizka 1.

k = 0.99;

N = length(sw);
sconline = zeros(1,N);
mntolook = zeros(1,N);
mn_1=0;

for ii=1:N, % ... radeji nepouzivat ’i’ jako ridici promnennou
% komplexni jednotka :-(
mn =k * mn_1 + (1-k) * sw(ii);
sconline(ii) = sw(ii) - mn;
mntolook(ii) = mn;
mn_1 = mn;
end

Cykly jsou v Matlabu velmi pomalé a nepraktické, ale jinak to v tomto ptipadé nejde. ..

[jkoly
1. Srovnejte puvodni a ustfednény signal: plot (1:N,sw,1:N,sconline)
2. Podivejte se na prubéh odhadnuté stfedni hodnoty: plot (1:N,mntolook);
3. ...asrovnejte ji s pfedchozim odhadem: mean(sconline)

4. Pro¢ hodnoty on-line odhadu kmitaji okolo spravné hodnoty ? Jak byste tyto kmity utlumili 7 Jakou by to mélo
nevyhodu ?

4 Vybér a ulozeni signalu

Vybér signalu uskuteénime tak, ze zaddme hrani¢n{ vzorky, napi: x = sw(1000:2000) ;
Do formatu WAV ukladdme: wavwrite(x,8000,16,’vyrez.wav’) ;
Do formatu RAW:

ff=fopen(’vyrez.116’,’w’);
fwrite(ff, round(x * 32768), ’short’);
fclose(ff)

Vsimnéte si nutnosti de-normalizace, ukladdme celd ¢isla — short’s.



Ukoly

1. Vyberte znély usek, poslechnéte si jej pomoci sound(x). Pak opakujte s neznélym a s prechodovym tsekem (ploziva).
Poznéte z kratkého useku, o kterou hlasku se jedna 7

2. Ulozte vybrany tsek ve WAV a RAW a pokuste se nacist do WaveSurferu. Vse v porddku ?

5 Déleni signalu na ramce

Dozvime se, ze diky tzv. kvazistacionarité fe¢i nemuzeme téméf nic délat se signdlem jako celkem, ale musime délit na kratsi
useky — tzv. ramce (frames). Typickd délka je 20 ms a prekryt{ 10 ms. Vypocet délky rdmcu ve vzorcich:

1 = 20e-3; r = 10e-3;
1s round (1 * Fs)
rs round (r * Fs)

A déleni na ramce, které budou ve sloupcich matice swram:

% frame shift
fs = 1s - rs;
%Pocet ramcu - bez odvozeni (ale jde na to prijit) - bude na prednesu
Nram = 1 + floor((length(sw) - 1ls) / fs)
% alokujeme pro ramce - budou ve sloupcich
swram = zeros(ls, Nram);
% a naplnime:
odtud=1; potud=ls;
for ii=1:Nram,
ramec = sw(odtud:potud)’;
swram(:,ii) = ramec;
odtud = odtud + fs;
potud = potud + fs;
end

Ukoly
1. Podivejte se na znély a neznély rdmec (napf pro test.116 13-ty a 100-ty): plot (swram (:,13)); plot (swram (:,100))
2. Poslechnéte si tyto ramce — staci Vam 20 ms na rozpoznéni hlasky ?

3. Uzavftete déleni na ramce do funkce — budeme ji potiebovat. Umistite-li tuto funkci do svého $HOME/matlab, “uvidi”
na ni Matlab odkudkoliv.

6 Spektrogram

je oblibenou pomtckou pro analyzu fe¢i. Zatim bez teorie, pouze srovnani se signédlem:

subplot (211);
plot(sw); axis tight;
subplot(212);
specgram(sw,256,Fs) ;

Ukoly
1. Proc¢ jsou pouzita nastaveni os axis tight ?

2. Jakym zvukim odpovidd vysokd/nizkd energie na vyssich/nizsich kmitoctech ?



