Методы обработки речевых сигналов во временной области (продолжение)
Вариант функции stpower.m, которая вычисляет энергию сигнала 
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 в скользящем окне размера 
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function Px = stpower (x,N)
% - curxan

N - AnuHa okHa

M = length(x);

Px = zeros (M, 1);

Px (N) =x{ ) TER (1IN /NG
for (m=(N+l):M)

Px(m) = Px(m-1) + (x(m)"2 - x(n-N)"2)/N;

end




1. На рис. показан график сигнала one1 и функции Px. 

[image: image4.emf]0 1000 2000 3000 4000 5000

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1


Постройте такой же график для сигнала four1:
load digits
N  = 300;

x = digits.four1;

Px = stpower(x,N);

…
(используйте команду hold on для одновременного отображения нескольких графиков)

Решение

[image: image5.png]08

06

04

02

02

04

06

08

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000




2.

Частота дискретизации сигналов, записанных в структуру digits, составляет 10 кГц. Постройте графики кратковременной энергии сигнала с помощью функции stpower() для окон длительностью 10, 20, 50 мс.
при 10 мс
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при 20мс
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при 50 мс
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3.

Вместо прямоугольного окна используют другие, в частности, окно Хемминга ([Рабинер, ] стр. 114, (4.9)) и окно Ханна.
А) help hamming
Ответ:

HAMMING   Hamming window.

    HAMMING(N) returns the N-point symmetric Hamming window in a column vector.

    HAMMING(N,SFLAG) generates the N-point Hamming window using SFLAG window

    sampling. SFLAG may be either 'symmetric' or 'periodic'. By default, a 

    symmetric window is returned. 

    See also BLACKMAN, HANN, WINDOW.

Б) Напишите формулу окон

В) Постройте графики окон

Г) По формулам напишите свои функции расчета окон.
Д) Сравните графики, полученные с использованием встроенных функций и своих.

4.

Постройте график кратковременной энергии сигнала с использованием окна Хемминга. 

5. 
Постройте график кратковременной энергии сигнала с использованием окна Ханна . 

6.

Для сигнала timit1 (частота дискретизации 16 кГц) постройте на одном графике три кривые кратковременной энергии сигнала. Одна получена с использованием прямоугольного окна, вторая – с использованием окна Хемминга, третья – с использованием окна Ханна. Длительность окна 20 мс. Используйте для отображения функцию subplot.
7. Определите с помощью функции кратковременной энергии сигнала участки вокализованных сегментов и невокализованных. Постройте соответствующие графики.

8. Кратковременное среднее значение сигнала (формула 4.12, стр. 117 [Рабинер])
А) Опишите кратко:

- о цели использования.

- в чем отличие от функции кратковременной энергии.

- приведите формулу.

Б) Постройте график функции среднего значения для сигнала timit1 с использованием трех окон, как в задании 6.
В) Сравните (посредством наложения) функции среднего значения и кратковременной энергии.

9. Кратковременная функция среднего числа переходов через нуль

([Рабинер] раздел 4.3)

А) Опишите кратко:

- о цели использования.

- в чем отличие от функции кратковременной энергии.

- приведите формулу.

Б) Количество переходов через нуль  в скользящем окне длиной 
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 отсчетов определяется по следующей формуле:
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Вариант реализации показан на рис.
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Для сигнала timit1 определите эту функцию. Постройте графики для окон длительностью 20 и 50 мс.
В) Реализуйте вычисление этой функции посредством операции свертки. По аналогии с вычислением кратковременной энергии. Сравните на графике кривые, полученные с использованием функции stzerocross и операции свертки.
10. Разделение речи и пауз на основе функций кратковременной энергии и среднего числа переходов через нуль

([Рабинер], раздел 4.4)
А) выполните комады:
load digits
N  = 300;

x = digits.four1;
Px = stpower(x,N);
Zx = stzerocross(x,N);

plot([Px*1e-5 Zx x/2000]);

Вместо последней команды можно использовать следующие:

plot(Px/100000,'r')

hold on

plot(Zx,'g')

plot(x/2000,'b')

hold off

Б) Реализуйте описанный в разделе 4.4 алгоритм. Проверьте его работу для сигналов, записанных в структуре digits.
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