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Ukolem tohoto kursu je naucit se implementovat algoritmy nejen v Matlabu (po malém zacviceni to jde samo
i), ale také v jazyce C, ktery je prumyslovym standardem. V tomto cvic¢eni se sezndmime se zékladnim ¢tenim
zvuku ze soubort, délenim na rdmce a vypoctem zakladnich parametri.

Vstupem zvuku budou soubory RAW (bez hlavicky) nebo WAV (s hlavickou), vystupem budou bindrni soubory
s jednim, ptipadné vektorem vysledka pro jednotlivé ramce. Tyto vysledky budou zapisovany jako ¢isla typu
float.

Pro kompilaci a hrani s programy doporucujeme Linux, pokud jste zruéni v C-Builderu, Visual-C++ a jinych
prostiedich pod Windows, nebranime Vam je v laboratofich pocitat, ale cvi¢ici pravdépodobné nebudou schopni
zodpoveédét otdzky typu “nejede mi to, protoze chybi knihovna izyarzy4.dll !”

1 Wire

Predtim, nez zacnete cokoliv zpracovavat, je vhodné si napsat software, ktery jen okopiruje vstup na vystup a
jinak nedéla nic. Toto je realizovdno v programu wire (drat).

1.1 Instalace

e ze www-stranky kursu si stdhnéte balik wire.tgz (je v ném i testovaci signal test.116 “létajici prase”).
e rozbalte: tar xvfz wire.tgz

e zkompilujte:

cd wire
make clean
make

e a zkuste pustit, napt.: ./wire test.1l16 /tmp/koko.frames

e méli byste vidét: test.116 -> /tmp/koko.frames 132 frames.

1.2 Chodi to ?

V souboru /tmp/koko.frames by ted mélo byt ulozenych 132 rdmci kazdy po 240-ti vzorcich (viz parametr
WIN_LEN v config.h) ve formatu float. Bude dobré nac¢ist v Matlabu vysledek a podivat se na néj:

% cteni vysledku - koukneme na 13. ramec.

ff = fopen(’/tmp/koko’,’r’);

m = fread (ff, [240 inf], ’float’);

fclose (ff);

subplot (211); plot (m(:,13));

% vyroba tehoz v Matlabu

ff = fopen(’test.116’,’r’);

s = fread (ff, [1 inf], ’short’);

mn = frame (s,240,160) / 32768.0; % musime normovat, wire to taky dela...
subplot (212); plot (mm(:,13));

Oba dva ramce by mély byt stejné, muzete to zkusit i exaktné pomoci
mm(:,13) - m(:,13)



1.3 Kuk do wire

Podivejte se wiru na zoubek. Hlavnim souborem je podle piedpokladu wire.c. Po otevieni souboru se zvukem se
spusti hlavni cyklus, ktery probiha, dokud se funkci new_frame daii naplnit cely ramec vzorky. Podivejte se na
funkci new_frame do wavframes.c a uvédomte si, Ze jeji chovani musi byt trochu jiné pro nulty a ostatni ramce:

e pro nulty rdmec musi nacist WIN_LEN vzorku.
e pro dalsi ramce musi staré vzorky posunout doleva a nacist pouze WIN_SHIFT novych vzorku.

Vlastni zpracovéani se déje ve funkci process_frame (soubor speech.c) — v této verzi je to oby¢ejné kopirovani
vzorku z pole frame do pole params.

Ukol
1. Vyzkousejte, zda wire funguje i s WAV soubory. V Matlabu muzete pro ¢teni WAVka pouzit s vyhodou
funkci wavread. Tato funkce se sama postard o normovani do intervalu + 1.

2 Vypocet parametri

Po ovéreni “dratem” se ddme do néceho inteligentnéjsiho — vypoctu energie a vypoctu autokorela¢nich koeficientu.

2.1 Ukol 1 — Energie
Modifikujte software pro vypocet kratkodobé energie pro kazdy rdmec podle vzorce:
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Mimo jiné bude potfeba zménit LEN_PARAMS a to na 1 (mame pouze jediny parametr na ramec).
Srovnani v Matlabu pak bude vypadat asi takto (pfedpokldddme, Ze signdl s a rdmce mm méte v Matlabu
porad k disposici):

% cteni vysledku - energie

ff = fopen(’/tmp/energie’,’r’);

e = fread (ff, [1 inf], ’float’);

fclose (ff);

subplot (211); plot (s); axis tight;

subplot (212); plot (e); axis tight;

% pocitani energie v Matlabu

em = sum(mm."2) / 240; % podumejte chvili, jak tato radka chodi !
subplot (213); plot (em); axis tight;

Meli byste dostat stejné vysledky. Pokud bude tvar sedét, ale numericky budete jinde, zapfemyslejte, zda jste
nékde neudélali chybu v normalizaci nebo v déleni.



2.2 Ukol 2 — Autokorelaéni koeficienty

Odhadnéte v kazdém ramci autokorelaéni koeficienty R[0] ... R[10] podle vzorce:
N-1-k
R[k]= Y s[n]s[n+ k]
n=0

Srovnéni v Matlabu pak bude vypadat asi takto (predpoklddame, ze signél s a rdimce mm mate v Matlabu pofad
k disposici):

% cteni vysledku - autokokorelace

ff = fopen(’/tmp/autokorelace’,’r’);

R = fread (ff, [11 inf], ’float’);

% vybereme si pro konrolu napr. 13. frame:
r = R(:,13);

% autokorelace v Matlabu - 13. ramec

rm = xcorr(mm(:,13));

rm = rm(240:250); % proc tohle delame 777
subplot (211); plot(0:10,r)

subplot (212); plot(0:10,rm)

Vysledky by mély byt stejné. Autokorelacni koeficienty budeme potiebovat v nésledujicim cviceni pro linearni
predikci.

3 FFT aneb “nagooglit, stahnout, modifikovat, pouzit”

Tato ¢ast cviceni se zabyva velmi typickou tilohou — maéte za kol napsat nebo nagooglit a stahnout funkci, ktera
néco déla, a interfacovat ji s Vasim softwarem. Mate za kol spocitat spektrogram. V kazdém ramci tedy musite
spocitat modulové spektrum. V souboru £ft.c naleznete funkci ModuleFFT, ktera to pro Vas udéls, ale:

e Umi pocitat jen s délkami vektoru, které jsou mocninou 2. My chceme zachovat WIN_LEN=240. Pamatujete
si z SXC/ISS, co délat v takovém piipadé 7 Dopliiujeme na potiebnou délku nulami (zero-padding).

e Na tento doplnény rdmec musite alokovat (vlastné staéi deklarovat...) pomocné pole o délce FFT_LEN.

Pii kontrole v Matlabu si jednak “pohrejte” s jednim ramcem (doporucuji opét 13., kde je pékné vidét har-
monickd struktura) a funkei Matlabu £ft — nezapomerite zobrazovat vzdy jen modul, ktery ziskate pomoci abs.
Jesté lepsi bude zkusit zobrazit “plovouci” spektrogram:

% cteni vysledku - spektrogram

ff = fopen(’/tmp/specgram’,’r’);

S fread (ff, [256 inf], ’float’);

S(1:129,:); % proc to delame ? a proc ne jen 1:128 ?

% abychom dostali plot stejny jako Matlab, musime zobrazit v logaritmu [dB] a otocit osy
subplot(311); plot(s); axis tight;

subplot(312); imagesc (20*logl0(S)); axis xy

% Matlab

subplot (313); specgram(s,256,8000,boxcar(240),160);

0
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Ukoly
1. Co znamenaji jednotlivé parametry u Matlab-funkce specgram ? Prostudujte jeji help !
2. Oveéite, zda jsou stejné nejen obrazky, ale i numerické hodnoty (ulozeni vysledku specgram do matice).

3. Zkuste v Matlabu vygenerovat néjaky signdl se zndmym chovanim (napi. cosinusovku na 1 kHz), ulozit jej,
vypocitat spektrogram a ten zobrazit. Je na ném zhruba to, co jste ocekavali ?



