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Цель работы

Получить навыки обработки аудиосигналов на примере методов фильтрации сигналов во временной области с использованием рекурсивных цифровых фильтров. Изучить концепцию формирующего фильтра для создания шумовых эффектов.

Краткие сведения о задачах обработки аудио сигналов

Одна из распространенных задач обработки аудио сигналов связана с фильтрацией исходного аудио файла. Для этого часто применяют метод Быстрых Преобразований Фурье (БПФ). Отфильтровав выбранный диапазон частот, можно наложить его на исходный файл с целью усиления выбранного диапазона частот или выделить и удалить шумы. Также можно производить обработку аудиосигнала с записанной человеческой речью с целью улучшения ее разборчивости.

Индивидуальный вариант

Индивидуальный вариант аналогичный варианту 1 лабораторной работы в

соответствии с таблицей 1.

Таблица 1 – Индивидуальный вариант задания

	№ варианта
	Описание задания

	 

	 
	 

	9
	Подавить уровень сигнала в диапазоне 2...5 кГц в 30 раз
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Ход работы

1. Осуществили фильтрацию тех же сигналов, что и в предыдущей лабораторной работе с целью проведения сравнительного анализа. Тип и параметры фильтра также сохраняются. Код программы фильтрации в соответствии с листингом 1.

Листинг 1 – Программа для моделирования тестового аудиосигнала

clc, clear, close all %очистка памяти

[input_signal,Fd] = audioread('out_audio.wav'); %звуковой файл %[input_signal,Fd] = audioread('real_test.wav'); %звуковой файл %[input_signal,Fd] = audioread('output_audio_model.wav'); %звуковой файл %sound(input_signal,Fd); % проигрываем файл

N = length(input_signal); %Получить длину данных аудиофайла IIR_Ord = 2; % задаем порядок фильтра-прототипа

%задаем граничные частоты полосы пропускания фильтра low_freq = 2000; up_freq = 5000;

%выполняем расчет РЦФ

[b,a] = butter(IIR_Ord, [2*low_freq./Fd 2*up_freq./Fd],'bandpass');

% осуществляем фильтрацию, вызывая стандартные функции матлаба output_signal_find = filter(b, a, input_signal);

output_signal = input_signal - 29/30 * output_signal_find;

Spectr_input = fft(input_signal); % вычисляем спектр входного сигнала -

посмотреть

Spectr_output = fft(output_signal); % вычисляем спектр выходного сигнала -

посмотреть

% строим графики спектров входного и выходного сигналов figure(1)

X = 20*log(abs(Spectr_input))/log(10); %Преобразовать в дБ f = (0:(Fd/N):Fd/2); %Перевести Абсциссу в Гц

X = X(1:length(f)); semilogx(f, X); grid;

xlabel('Частота (Гц)','fontsize',11,'position',[180, -70.38, 0]); ylabel('Уровень (дБ)');

title('Амплитудные спектры аудиофайлов');

hold on

Y=20*log(abs(Spectr_output))/log(10); %Преобразовать в дБ Y=Y(1:length(f));

hLine(2)=semilogx(f, Y); figure(1)

hold off

legend('input audio','output audio')

% строим график АЧХ фильтра

[H, F] = freqz(b, a, N, 'whole', Fd); f = (0:(Fd/N):Fd/2); W=H(1:length(f));

figure(2), semilogx(f, 20*log(abs(W))./log(10)), grid ylim([-110 10])

xlim([1 22000])

% осуществляем построение графиков входного и выходного сигналов figure(3)

subplot(2, 1, 1); plot(input_signal);
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subplot(2, 1, 2); plot(output_signal);

%sound(output_signal,Fd); %проигрываем выходной сигнал после фильтрации audiowrite('new_out_audio.wav', output_signal, Fd) % записываем новый аудиофайл

%audiowrite('new_real_test.wav', output_signal, Fd) % записываем новый аудиофайл

%audiowrite('new_output_audio_model.wav', output_signal, Fd) % записываем новый аудиофайл

Пропустили через фильтр тестовый аудиофайл с частотами 1000, 2500, 4000, 5500 и 7000 сформированный в первой лабораторной работе. Полученные графики в соответствии с рисунками 1-3.

Рисунок 1 – График амплитудных спектров входного и выходного спектров аудиосигнала

Рисунок 2 – График АЧХ фильтра при пропускании сигнала
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Рисунок 3 – Графики входного и выходного сигнала аудиосигнала Проанализировав и сравнив графики для тестового сигнала с полученными в

прошлой работе видно, что произошло продавливание сигнала, но по какой-то причине в меньшей степень чем это наблюдалось в первой лабораторной работе. На слух изменения также менее заметны, звук потерял в четкости, как будто бы прослушивание идет через старый телефон.

2. Обработали реальный аудиофайл из предыдущей лабораторной работы при помощи написанной программы.

Графики для реального аудиосигнала в соответствии с рисунками 4-6.

Рисунок 4 – График амплитудных спектров входного и выходного спектров аудиосигнала
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Рисунок 5 – График АЧХ фильтра при пропускании сигнала

Рисунок 6 – Графики входного и выходного сигнала аудиосигнала Сравнение на слух показало, что звук становится менее четким, слова песни стало

сложнее разобрать, а музыка потеряла свою слушабельность, так же, как и в прошлой работе. По графикам так же видно, что спектор оказался подавлен в зоне действия фильтра.
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3. Выполнили моделирование шумоподобного процесса с заданными акустическими свойствами, используя формирующий фильтр в соответствии с листингом 2.

Листинг 2 – Программа формирования шумоподобного процесса с заданными акустическими свойствами

clc, clear, close all

Fd = 44100; % задаем стандартную частоту дискретизации в Гц Td = 1./Fd; % период дискретизации – обратный частоте

Ts = 10; % задаем длительность формируемого сигнала в секундах N = Fd*Ts; %количество дискретных отсчетов

x1 = randn(N,2);

%параметры основного шума - граничные частоты в Гц: f1_low = 1000; f1_up = 6000;

y1 = bandpass(x1, [f1_low, f1_up], Fd); x2 = randn(N,2);

%параметр низкочастотного модулирующего процесса, в Гц f2_low = 0.05;

[b, a] = butter(2, 2*f2_low./Fd, 'low'); y2 = filter(b, a, x2);

%возможный вариант закона модуляции -

%убывание громкости со временем for k=1:N

y2(k,1)=exp(-6*(k)/N);

%y2(k,2)=y2(k,1); % такой же закон для второго канала end

y2(:,2)= (fliplr(y2(:,1)'))'; % для второго канала - противоположно y12 = y1 .* y2;

%y12 = y1; % для тестирования

%нормировка по амплитуде:

maxy12 = max(y12(:,:)); miny12 = min(y12(:,:)); norm1 = abs(miny12(1)); norm2 = abs(miny12(2));

if (maxy12(1)>abs(miny12(1))) norm1 = maxy12(1); end if (maxy12(2)>abs(miny12(2))) norm2 = maxy12(2); end y(:,1) = 8192.*(y12(:,1) ./ norm1);

y(:,2) = 8192.*(y12(:,2) ./ norm2);

output_signal = int16(y); %задание разрядности данных

% записываем новый аудиофайл: audiowrite('output_audio_model.wav', output_signal, Fd);

% построение графиков сигналов start=1; stop=N;

figure(1)

subplot(2,1,1); plot(y(start:stop,1)); subplot(2,1,2); plot(y(start:stop,2));
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График сформированного сигнала представлен на рисунке 7.

Рисунок 7 – Графики сформированного шумоподобного процесса Сформированный нами сигнал распределен по двум каналам и сначала затихает

почти до тишины в левом канале, а затем усиливается до тех же значений что в начале записи в левом канале. Сам сигнал напоминает белый шум как на старом телевизоре с неподключенной антенной.

Произвели фильтрацию над сформированным шумоподобном сигнале, полученные графики представлены на рисунках 8-10.

Рисунок 8 – График амплитудных спектров входного и выходного спектров аудиосигнала
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Рисунок 9 – График АЧХ фильтра при пропускании сигнала

Рисунок 10 – Графики входного и выходного сигнала аудиосигнала На графике так же как и для прошлых аудиофайлов видно подавление сигнала, если же

оценивать на слух то можно сказать что звук приобрел более хрипящий оттенок и стал несколько более заглушенный.
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Вывод

В ходе данной лабораторной работы мы получили навыки обработки аудиосигналов на примере методов фильтрации сигналов во временной области с использованием рекурсивных цифровых фильтров, а также изучить концепцию формирующего фильтра для создания шумовых эффектов.

Проведенный сравнительный анализ показал, что в ходе работы мы получили результаты достаточно похожие на те которых мы добились в первой лабораторной работе,

так же это подтверждает приведенные в работе графики сигналов. Также хочется отметить,

что реализованный в данной работе фильтр имеет менее заметное влияние на изменение аудиосигнала, что вырежется в более слабом изменении звука при оценке на слух.

Так же был сформирован шумоподобный процесс, напоминающий звук ветра и проведена его обработка разработанной программой.
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