Tecnologias de Reabilitacao
AplicacOes de Processamento de Sinal

Aparelho Fonador Humano
Modelo de Producdo da Fala
Frequéncia Fundamental - FO
Formantes

Sinal de Fala

recolha (filtro anti-aliasing, Fa, estéreo, quantificacdo,
microfone, sala insonorizada, armazenamento)

caracteristicas (vozeado, ndo vozeado, oclusdo, siléncio)
Ferramentas de Analise
Amplitude Média Deslizante
Janelas
Energia Média Deslizante
Taxa de Passagem por Zero
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Forte ligacdo ao sistema de respiracao.

alvéolos - bronquios - traqueia -
laringe - faringe - cavidade nasal e/ou
oral.

Na laringe situam-se as cordas vocais.

O espaco entre as cordas vocais é a
glote.

Um periodo de abertura e fecho das
cordas vocais chama-se impulso glotal
ou periodo fundamental.

Cavidades supraglotais sdo formadas
pela faringe e cavidades nasal e oral.

Trato vocal - formas tomadas pelas
cavidades supraglotais.

1. ravidade nagal, I cavidade oral;
3. fatinge, 4 latinge; 5. esdfago,
6. tragueia; 7. brdnguios; £ pulmdes;
9. caiva tordeica; 10, esterno.
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Impulso Glotal
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As cavidades supraglotais formam —
um conjunto de ressoadores que
favorecem a passagem de algumas
frequéncias e a atenuacdo de
outras, consoante a forma que
assumem.
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Modelo de Engenharia - separa a fonte sonora da operacdo de
filtragem.

Fonte sonora - excitacdo aclstica causada pela vibracdo das
cordas vocais ou pelo simples fluxo de ar.

Operacdo de filtragem - realizada pelo trato vocal.

Fala

Fonte Sonora Trato Vocal
saida

Modelo de Engenharia
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E o valor da frequéncia de vibracdo das cordas vocais
para os sons vozeados.

Gamas tipicas para FO:

Homens |80 a 200 Hz
Mulheres |90 a 300 Hz
Criancas | 200 a 500 Hz

Cada orador faz variar este parametro ao longo do seu
discurso para dar a entoacdo pretendida.
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Espectro alisado de um segmento de som da vogal [i]

Caracterizam o trato vocal.
Importa também as Larguras de Banda (a -3 dB).
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Recolha
Sala insonorizada/Camara
anecodica
Caracteristicas do Microfone

unidirectional

multidirectional

funcdo de transferéncia

relacdo sinal/ruido
Amostragem/Digitalizacao

Frequéncia de amostragem - Fa

Filtro anti-aliasing

estéreo/mono
resolucao é \%
Sala insonorizada
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n+N/2

My=——"3" |x(m)|

N+1 m=n—N/2

Corresponde a fazer deslizar uma janela dentro da qual
se calcula a média, ao longo de uma sequéncia de
amostras do sinal de fala.

Essa janela normalmente é uma janela do tipo janela de
Hanning para atenuar o efeito da convolucdo do sinal
janelado com a propria janela, que nas frequéncias
corresponde ao produto das transformadas. Sendo mais
habitual a seguinte expressao:

1 n+N/2
M(n)=——- x(m)| (N +1
(n) N+1m:§/2\( )| W(N +1)
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A w[n] - mais 6bvia é a janela rectangular:

N-1 N-1
WR(n):ul:n+ 2 }—u{n—T}

0.5

0
-15 -10 -5 0 5 10 15

Mas introduz um grande ‘overshoot’
descontinuidades de Hy (fendmeno de Gibbs).

JPT

Hanning

wn [1] = [0.5 N o.SCOS(fI’”’”‘IDWR [n]

Hamming

nas

way [1] = [0.54+ O.46cos(§;r_nljj we [1]

Blackman

wg[n] :(0.42+0.5005( jzv””lj+o.08cos(;

JPT

mlD wp[n]



JPT

janela Rectangular, N=21

Hanning
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jamela Hanning, M=21
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janela Hamming, N=21
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janela Blackman, N=21
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Aplicacdo da média deslizante a um sinal de fala vocalizado
correspondente a vogal /a/. Janela deslizante com
comprimento 150 e espacamento entre amostras de 10, para
uma Fa de 11025Hz.
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Amplitude média deslizante aplicada a palavra “tudo”. Janela
de comprimento 350 e espacamento de 50. Fa de 11025Hz.
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nN/2 2

E(n):L > [x(m)mN +1)]

N+l m=n—N/2

Semelhante a amplitude média deslizante, mas mais
adequado para distinguir segmentos de fala vozeada ou ndo
vozeada e siléncio.

Um pouco mais pesada computacionalmente que a amplitude
média deslizante.

Tal como a amplitude média deslizante pode ser determinada
com um espacamento entre amostras.

JPT 21

Determinacdo de sincronismo do periodo fundamental -
mais adequada a amplitude média deslizante.

Determinacdo de vozeamento/ndo vozeamento ou siléncio
- mais adequada a energia média deslizante.

Determinacdo de inicio e fim de palavra - mais adequada a
energia média deslizante.
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EMD - /a/ - janela de 150 amostras e EMD - /tudu/ - janela de 350 amostras e
espacamento de 10 amostras espacamento de 50 amostras
(Fa=11.025KHz) (Fa=11.025KHz)
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Z(n)= ﬁ nz |sign(x(m)) —sign(x(m— 1))| xwW(N +1)

Em que
| 1 sex(m)>0
sign(x(m)) = -1 sex(m)<0

A taxa de passagem por zero do sinal é muito diferente entre
segmentos vozeados e segmentos ndo vozeados. E mesmo
em zonas de siléncio. Pelo que esta taxa é um importante
contributo para determinar o tipo de segmento.
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Como na aquisicao do sinal de fala ocorre, por vezes um
pequeno offset que faz alterar a razdo de passagens por zero
do sinal, é sugerido que se use um filtro passa alto com uma
frequéncia de corte aos 70 Hz para eliminar esse offset.

Eu sugiro que a taxa de passagem por zero seja aplicada nao
ao sinal directamente mas a sua derivada d(n), em que
d(n)=x(n)-x(n-1).
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locucdo de /tudu/
tpz aplicada ao sinal
tpz aplicada a derivada do sinal

E possivel identificar as zonas de siléncio, sons vozeados e nio
vozeados
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Desenvolver um algoritmo que determine a AMD, EMD e TPZ
a um sinal de fala dado e represente o seu resultado. O
comprimento da janela e o espacamento devem poder ser
alterados pelo utilizador.

Aplicar os algoritmos da AMD e EMD a um sinal ECG.
Aplicar os algoritmos AMD, EMD e TPZ a um sinal de Fala.
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