Berechnung von digitalen Signalen

Jonathan Harrington



Analog Signale

1. Digitalisierung: Abtasten, @ Praat
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Digitale Zeitsignale
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Abgeleitete oder parametrisierte Signale (z.B.
Formanten, Grundfrequenz)




1. Digitalisierung

Abtasten = die digitale Aufteilung der Zeitachse
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Die Abtastperiode (T, in Sekunden): die (konstante)
Dauer zwischen den digitalen Werten. Hier gibt es ein
Punkt pro ms, die Abtastperiode = 0.001 s

Die Abtastfrequenz (fs, Hz)
= 1/T (T in Sekunden)
= 1/0.001 = 1000 Hz



Digitalisierung (fortgesetzt)
Quantisierung = Die digitale Aufteilung der Amplituden-Achse

n-bit Quantisierung bedeutet, dass die Amplitudenachse
In 2" Stufen aufgeteilt wird

bit Stufen mogliche Werte der Amplitudenachse
1 2 01

2 4 -1 012

3 8 -3-2-1012314

Fur die gesprochene Sprache: typischerweise mindestens
12-bit Quantisierung (-2047 bis 2048)



Quantisierung
3-bit Quantisierung, fs = 1000 Hz
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Digitalisierung: Nyquists Theorie (1928)

Im digitalen Signal erscheinen nur alle Frequenzen im
Analogsignal bis zur Halfte der Abtastfrequenz

z.B. bendtigen wir eine Abtastrate von mindestens 30
Hz, um ein Analog-Signal von 15 Hz zu digitalisieren.

Eine Faltung ensteht, wenn fs kleiner als 2 x die hdchste
Frequenz im Analog-Signal ist:




Faltung
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"0 200 400 600 800 1000 Dauer (Ms)
Frequenz (Hz) des Analog-Sinusoids = 15 Hz
Abtastperiode, T, in Sekunden = 1/20 s
Abtastrate, fs = 1/T Hz = 20 Hz

Freguenz des entsprechenden digitalen Sinusoids = 5 Hz

(Bel fs = 20 Hz wird das 15 Hz Sinusoid auf ein 5 Hz
Sinusoid gefaltet)



2. Anwendung von einem Fenster

Ein Parameter (Formanten, FO, RMS) wird auf eine
gewisse Dauer oder Fenster von Punkten angewendet

©  Fensterlange = die Dauer des Fensters

FUr Sprachsignale, meistens 10 bis 30 ms =
die Mindestdauer von phonetischen Ereignissen
wie Plosiv-Verschlissen, oder -Losungen

© Fensterverschiebung = wie oft soll der Parameter
berechnet werden? Meistens alle 5 oder 10 ms.

@ Rechteckiges- oder Cosinus-Fenster?




Fensterlange = 100 ms
Fensterverschiebung = 100 ms

Parameter (Formanten, FO, RMS usw)

Parameter- | o o/ (Ein Wert pro 100 ms)
Wert




Rechteckiges (rectangular) Fenster

Das aufgeteilte Signal wird vor der Parameter-
Berechnung nicht geandert

Parameter- ®
Wert




Ein rechteckiges Fenster hat ‘scharfe’
Kanten (das Signal beginnt und endet
pl6tzlich), die ein Parameter manchmal
beeinflussen.

z.B. bel spektralen Berechnungen verursachen
diese scharfen Kanten hohe Frequenzen, die mit
dem Sprachsignal nichts zu tun haben.

Daher werden vor der Berechnung mancher
Parameter die Kanten geglattet — durch die
Multiplikation mit einem Cosinus-Fenster:



Cosinus-Fenster -]
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Ein Cosinus-Fenster wird im Allgemeinen bel
Frequenzberechnungen angewendet

Es gibt mehrere Sorten von Cosinus-Fenstern
(Hamming, Hanning, Blackman...), die fast die
selbe Wirkung haben



3. Parameter

(werden mit EMU-tkassp berechnet)

Grundfrequenz
\‘ Use acfana

Formanten

E—

IIse f0ana

—it L se forest
IIse rfcana

Ll lze rmsana

dB-RMS (Lautstarke)

llse spectrum

— | Llse Zerana

ZCR (zero-crossing-rate)—

(unterscheidet Frikative von Sonoranten)

LR U B I




dB-RMS (Lautstarke)

Lautstarke ist ca. im Verhaltnis zum Logarithmus vom
Kraft-Mittelwert

Kraft = Amplitude?
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Lautstarke (dB-RMS) =10g,,(29.1667) = 1.46 Bel = 14.6 dB



Parameter: Lautstarke (dB-RMS)

samples

000

-5000 B 1 L i1

L L L L L L L L L L L L
01 0.z 0.3 0.4 na 0.6 0.7 n.s ng 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.8 1.6 1.7
Time (51

. WW

0.1 0.z 0.3 0.4 na 0.6 0.7 n.s ng 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.8 1.6 1.7
Time (51

rmsi

or

60

dB -

anr

anr
1

L 1 L L L L L L L L L L L L L L
01 0.z 0.3 0.4 na 0.6 0.7 n.s ng 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.8 1.6 1.7
Time (51

>

Fensterlange 25 ms

-Verschiebung 5 ms

Fensterlange 100 ms
-Verschiebung 100 ms



ZCR (zero-crossing-rate) oder Nulldurchgangsrate

ZCR (in Hz)

® die Frequenz, mit der das Signal die x-Achse (die Zeit-
Achse) schneidet pro Sekunde, dividiert durch 2.

® Hohe ZCR-Werte: Laute mit Turbulenz (Frikative,
Verschlusslosungen)



ZCR (fortgesetzt)

emu : temp/gam004

File Display Help
Redraw | Simple Tree | Hierarchy | Signalz | Edit Delete | Quer}l‘

Phonetic: 4
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Das Signal schneidet die x-Achse ca. 9 Mal in 2 ms
= 9/2 Mal pro ms
= 9000/2 = 4500 Mal pro Sekunde

ZCR iIst daher ca. 4500/2 ca. 2250 Hz



Signale mit hoher Frequenz (wie Frikative und die

Losungen von Plosiven) schneiden die x-Achse mit
hoher Frequenz und haben daher hohe ZCR-Werte
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Formanten und fO berechnen in den ersten 10
AuBerungen der seminar0O4c Sprachdatenbank.



Formanten und fO berechnen in den ersten 10
AuRerungen der seminar0O4c Sprachdatenbank.

.- Emu Database Tool: seminar04

Databases

File Arrange Tools  Signal Processing  Experiment Tools  Help

Utterances

andos|2
herlin
herlindg
hiscuit
deman

as
gtohiZ

seminardd
¥asspZemu

Load Database

Template Operations ...

agriol
agrooz?
agroo3
agriood
agrioa
agrio6
agrooy
agroog
agroog
agro1n
agril11
agril 2
agril 3
agritd
agrila
agri16
Aoy
agrilg

Fattern:
Extension:

X

GED

Uttersimce List...

Database Operations ..

\

Loads an utterance list from
file..

\

Save Utterance list

1. Utterance list als
eine Textdatel
(Extension .txt)
speichern.



2. Die Textdatel manipulieren, um die
AuRerungen auszusuchen, auf die wir die
Signalverarbeitung anwenden wollen.

I u3 - Notepad r_ ||‘D|R| ! u2 - Notepad
Fle Edt Format View Help Ble Edit Format View Help
Database: seminar0d ~ Database: seminarod
Comment: Comment:

i #

38;88% agrool
agroo3 agqrod2
agroo4d agroos

agroos agroDd

agrooe agro0s

agrooy? agroo6
agroos agroo7
clofpolo agroos
agrolo 009

agroll agr

agrol2 agrolo

agrols

agrold

agrols

agrole

agroly

agrols

agrols9

agroZo

agroZl

agro2?

agriods

agroz4

agro2s v




3. Die manipulierte Textdatel einlesen

- Emu Database Tool: seminar04

File  Arrange Tools  Signal Processing  Experiment Tools  Help M-t 2ot zttalbas ool Sz
Databases Uttarances File  Arrange Tools  Signal Processing  Experiment Tools Help

andosl? [agro0 P Databhases Utterances

hetlin agraoz2 — andosl2 agri01

herlinig ERIOLE] EEF:!HDE agfggg

. N erlin agr
E'Scun I biscuit agron4
Eme Il — demo a0ri0s

gs agring s a0r00G

gtohi2 agroo7 gtobi2 agron?
agriog agring

¥asspiemu agrong x¥assp2emu agrong -
agrl 0 Rorn10  SysEmE
agrnt 1 il : :
agri12 all listed tonls will use the UL €T U=l I S
a3 utterance list in the utterance 02
EBLNES fiald for input. the utterance list
EBNE] can be modified by pattern and
agr0 6 extension.
agr1 7
aorn18 v

Pattern: *
Pattern: [+ Load Database Extension: |wav
Load Datahase Extension:  [fway Template Operations .. Utterance List ...
Template Operations ... ’ Utterance List ... Database Operations ..
Database Operations ...

Load utterance list



4. tkassp starten

...Emu Database Tool: seminar04

Select input track g

Fle Arrange Tools

Signal Processing  Experiment Tools  Help

Databases Utterances Selectinput track
andosl|2 ey Igammeg
herlin grooz
betlin0& [agron3
biscuit fagr0od
demo lagrons
s [Agri0G
gtokiz lagran7

[Agroog
Hassp2emu -
agri 0

Loads an utterance list from
flle

Pattern: *

Load Database Extension:  |wav
Template Operations Utterance List
Datahase Operations ... I

To tkassp



5. Parameter auswahlen

tkassp 0.7

File Anaysis Extras Help

Input .../|Pattern|*wa

Quiput Directory|auto

<

File Format Infa Analysis applicé\ions

Eicwnilecturesiws 0807
Eicwunilecturesiws 0807

[T Use acfana

Erclunilecturssiwspeg7 | || S8 filter
Ejciunivecturesws0B07 ™ Use diffsig
Excluniecturesws0B07 | \sa flana
Exctunivecturesiws 0607

Eiclnilectureswsnens | Use forest
EXctunilecturesiws 0B07Y ™ Use rfcana

Ediclunilecturesiws 0607

Erclunilecturesiwsogqp| |1 Use msana

™ Use spectrum
[T Usezcerana

Extras /

>

acfana |aﬂ’|lter | diffsig |fDana |furest | fcana |rmsana | spectrum |zcrana |

Analysis ofthe short-term autocarrelation function
of the signal

Begin Time
End Time
Analysis Order

Energy Mormalization r
Length Mormalization -
Window Shit [0
Window Size [250

Window Function

Blackman =

Qutput Extension act

Reset

Mode uttlist Cutput Mode auta

Guit

Perform Analysis | Reset All

(Far
Formanten
und f0).

Analysis applications

[~ Use acfana
™ Use affilter
™ Use diffsig

W Useflana

W Useforest

™ Use rfcana
[~ Usermsana
[T Use spectrum
™ Usezcrana

Extras

ac

Al
a1




6. Parameterwerte festlegen

Mit dieser Registerkarten lassen sich die Parameter
der jewelligen Signalberechnung andern

File Analysic Exfras Help

Input| Cutput Directory|auto

|Paﬁern%av

File Format Info Analyaia\a,pplicatinna acfana | affiter | diffsig | fana | forest | rfcana | rmsana | spectrum | zorana

Eclunilecturesws 0607 [T Use acfan
Ecwunilecturesws 0607

Eicunilecturestwsoro || 5@ affiter
Ecwunillecturesws 0607 [ Use diffsig
Elctunitlectureswes060T ™ Usefiana

ally oo =LA

Analysis of the shor-term autocarrelation function Begin Time
] j |

Irme

P

Analysis Order




zB forest (Formant-Berechnungen)
- OX
R | Durchschnittlicher F1 (bei
et | teana | meana | spoctun | zsrana | P weiblichen Stimmen auf 600 — 700

B agin Time
i ey o— Hz setzen)
500.0

rrelation Maminal F1

m (SLA). Frequency Estimation

mants using q Y r
ay-product of Frediction Qrder 1]

1table 0

incrdecr

.+ . | Fensterverschiebung

Mumber of Formants 4

Fre-emphasis Factar auto

Window Shift 5.0 .
Window Size 30.0 <« /FEﬂSterlange
Window Function IEIIau:kman "]\

1
Cutput Extension fims \ |3|:| 1

Blackman |: FenSterSOI‘te

_ TRIAMGLE
Perfarm Analysis | Reset All | COS

HAMMIR G
Teset | Cos_3
-5 4

HaA MM G
Ferform AL ac kAR Il m
IR el LR




ol U 1

Murnber of Formants |4

Fre-emphasis Factor |a|_|t|:|

Window Shift |5.0

Window Size 300

Wiindow Function |Ellacl-:man ﬂ

Cutput Extension |fms
Extension

Fur jede wav Datel, auf die die Formantberechnungen
angewendet wird, wird eine entsprechende Datel mit
Extension fms erzeugt, die die Formanten enthalt (zB
agrO01l1.fms fur agrO01.wav)



7. Verzeichnis fur die erzeugten Signale wahlen

Verzeichnis wahlen: wo mochte

ich die Signale speichern?
tkassp 0.7 Eg

File  Analysis Extras Help

Input ... |Pattern|*way Cutput Directory|auto |

File Farmat Infa Analysis applications| acfana | afiter | difisig | foana | forest | rfeana | rmsana | W

Elctunilecturesiws 0607 I~ Use acfana - - -
Eciunitlecturesiws 0BT - Analysis ofthe short-term autocorrelation function Begin Time 0
Eclunillecture stws0B07 Ceciatlc ofthe signal End Tima C——
Elctunilecturesiws 0607 ™ Use diffsig ]
Eactunilecturesiws D607 [ ilisemana Analysis Qrder 1]
Eicwnilecturesiws 0607 Energy Normalization =
Eiclnilecturestwsoson | Use farest -
E:clunitlecture siws 0607 ™ Use rfcana Lenath Normalization r
Eicwnilecturesiws 0607 windaw Shift ,507
E'lunilectureswengon || USEMsana _ _

™ Use spectrum Window Size 25.0

™ Use zcrana Window Function lEIIackman =

Extras Qutput Extension acf

Reset]

< | ks

Made uttlist Output hode auta Quit (

FPerfarm Analysis

8. Signalberechnungen starten



9. Template Datel modifizieren

(Damit Emu weil3, wo sich die neuen Signale
befinden)

GTemplate Editor: seminar04c. tpl

o Clef] Y

8 | L3 Labfiles | Legal Labels Tracks | variables | view |
< Add Mew Track
Extensian Fath

| samples  [wav \I'E‘.J‘I:J‘umﬂﬁtureshﬁxsuﬁﬂmj




10. EMU aufrufen, Formanten ggf. korrigieren.

.- emu : seminar04/agr008

Redraw| Simple Tree | Hierarchy | Signgs

File Display Extra Modules Help

IE Delete | Quew|

Phonetic

TrAawvrant

1]

fime (s); 0. 4B8673044937 frequency (Hz):
huuu &

4000 . 1
30001 |-
2000 | |

1000

Time =)




Bitte jetzt zur Signalverarbeitung Ubung in

http://www.phonetik.uni-muenchen.de/~jmh/lehre/emur.htm



	 

