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Fuente — Cuerdas Vocales
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Fuente — Cuerdas VVocales
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Sistema — Tracto Vocal

« Modelo en base a tubos.

e Articulacion determina
didmetro secciéon en
modelo. Ej: /a/ <> /el.

 Articulacion depende
apertura bucal y posicion
lengua.

 No considera cavidad
nasal.

l Pharyngeal section
Oral section

Discretization of the vocal tract with cylindrical sections (a
conceptualization from Titze, 1994).



Relative Magnitude in (dB)

Sistema — Tracto Vocal

Freguency Response of the Vocal Tract (/U/)

bt

e Tubos - Infinitas
resonancias.

e Resonancias — Polos

 “Polos” en Voz —» Formantes.

 Formantes — Muy importante
para la codificacion del
lenguaje!!!

* Frecuencias de resonancia
dependen de la articulacion.
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Sistema Completo Fonacion
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Fonética

PHONEMES
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DSP en Voz

' Herramientas de Analisis:

* Time Signhal — Waveform

* FFT — Fast Fourier Transform

* Spectrogram — Short Time Fourier Transform
* LPC - Linear Predictive Code

* Cepstrum — Homomorphic Signal Processing



DSP en Voz
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DSP en Voz

" FFT
* Parameters:
* Smoothing Window (Hann, Hamming, etc)
* Buffer size (128, 256, etc)
* Decimate(*)
* Overlap(*)
* Padding(*)

206 =amples
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DSP en Voz
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DSP en Voz
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frecuencia [Hz]

DSP en Voz
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DSP en Voz
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frecuencia [Hz]

DSP en Voz

Ezpectrograma Voice Signal
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DSP en Voz
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Aplicaciones STFT

* Audio Digital
- MPEG 2 - layer Il (MP3)
- AAC — Advanced Audio Coding (iITunes)
- Dolby Digital AC-3
* Audio 5.1 (Audio Cinema, DVD, Bluray, Netflix)

- DTS (Digital Theater Sound)
e Audio 5.1 (Audio Cinema, DVD, Bluray).



Cepstrum

Superposicion
Sistema Homomaorfico por Convolucién
Cepstrum (Definicion basada en DTFT)

Separacion fuente-sistema — Ejemplo 1
Remocidon de “Eco” - Ejemplo 02
Codificacion — Ejemplo 03



Cepstrum

e Superposicion
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Cepstrum

e Sistema Homomorfico

x[n]

D,

} . Characteristic system for convolution
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Cepstrum

x[n] = D {x[n]} = D,{x,[n] * x,[n]}
=D, {x[n]} +D,{x,[n]}
= X [n]+ X, [n]

D {y[n} = Dy, [n]+ ¥, [n]}
=D {y,[n]}* D {y,[n]}
= y[n]* y,[n] = y[n]



Cepstrum (DTFT)
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Cepstrum (DTFT)
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Cepstrum
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Cepstrum
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Cepstrum

Liftering (Cepstrum real)

1
-100 -B0 -k0 -40 -20 0 20 40 RO a0 100

(uefrency samples



Cepstrum

Terminologia
Spectrum - Cepstrum
Analysis — Alanysis
Filtering — Liftering
Frequency — Quefrency
Harmonic — Rahmonic



e Pitch
e System

Cepstrum: Ejemplos

(a) Short-Time Log Spectra

|
e

0 |
frequency F (in kHz)

L]

window number —

(b} Short-Time Cepstra

. S—
e A s
L —\.——.—J-Hrn-'ﬁh-——r— e e
PR S e P

1] 15
quefrency nd’ {in msec)




Remocion de Eco: Ver Matlab...

Amplitud

Cepstrum: Ejemplos
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Cepstrum:
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Cepstrum: Ejemplos

« MFCC: Mel Frequency Cepstral Coefficients
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Tipicamente, mfcc con DCT, Nmfcc=13 y R= 24 bandas para fs=8000 Hz.
Gran reduccion (compresion) de datos!!!




log magnitude

3,

Cepstrum: Ejemplos

— Short-time Fourier transform

-- Homomorphic liftering ng, = 50
== Homomorphic liftering no, = 13
—— LPC smoothing p=12

—0— Mel cepstrum smoothing

500

1000 1500 2000 2500

3000

3500 4000
Frequency (Hz)



X
—

ELO-313: Procesamiento Digital de Senales con Aplicaciones.
Primer Semestre 2013 - UTFSM

Profesor: Dr. Matias Zanartu.

Introduccion a la Voz Humana

Presentado por: Victor Espinoza.



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40

