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1. Um sinal de voz é amostrado na frequéncia F, = 44100 Hz. Usa-se uma
janela de Hamming de comprimento L para calcular a transformada de Fourier de
curto prazo (STFT) do sinal. A STFT é amostrada no tempo com periodo P e em
frequéncia em N = 1024 pontos.

a) Pode-se demonstrar que o lébulo principal da janela de Hamming tem uma
largura simétrica bilateral completa de aproximadamente 87 /L rad/amostra.
Como deve ser escolhido L se desejamos que a largura bilateral completa
do 16bulo principal corresponda a aproximadamente 200 Hz de frequéncia
analégica?

b) Calcule a duragao da janela em ms.

c) Como devemos escolher P se desejamos uma transformada discreta de Fourier
(TDF) a cada 10 ms? De quanto é a sobreposigao entre janelas adjacentes?

d) Qual é o espacamento em Hz dos pontos amostrados no dominio da frequéncia?

2. Use o sinal de voz disponivel no stoa para este Exercicio 1. Cuidado! Este
¢ um arquivo bindrio, que apesar da extensao wav nao estd no formato wave da
Microsoft. No Matlab, ele pode ser lido com o comando
[s Fal] = audioread(’BR-00432.balsen6.wav’,’double’);
com frequéncia de amostragem F, = 44100 Hz. Verifique a leitura correta da fre-
quéncia de amostragem.

Vocé devera obter um espectrograma de faixa larga dos primeiros 1,5 s deste
sinal. Use uma janela de Hamming w(n) com 50% de sobreposi¢ao entre aplicagoes
adjacentes da janela. Recomenda-se comprimento L = 300 para a janela, mas pode
ser outro valor que achar mais adequado. Experimente e exponha seus motivos para
a escolha de L.

a) Qual é o valor de P neste caso (vide Questao 1)?



b)

c)
d)

f)

g)

Calcule a duracao da janela em ms.
Qual é o espacamento em Hz dos pontos amostrados no dominio da frequéncia?

Utilize adequadamente a fungao spectrogram do Matlab para obter seu espec-
trograma em tons de cinza. Recomenda-se a pré-énfase prévia do sinal usando,
para realce das altas frequéncias, o filtro de pré-énfase

Hp(z) =1—pz"

com coeficiente 0 < p < 1. Ajuste o valor que lhe pareca mais adequado e
forneca-o em seu relatorio. Sugere-se p = 0,98, mas outro valor pode ser mais
adequado dependendo de sua configuragao e técnicas de visualizagao.

Obs.: Em octave, e antigamente em Matlab, o comando chama-se specgram.

A partir do espectrograma, determine as frequéncias Fj, F, e F3 das trés
primeiras formantes por volta de 350 ms. Explique o calculo da sua estimativa.

Determine a frequéncia de corte de —3 dB do filtro passa-baixas correspon-
dente & janela w(n) a partir da magnitude da resposta em frequéncia W (e?*) .
Forneca um grafico mostrando sua determinacao.

A partir do espectrograma, qual é a largura de faixa do sinal de voz na sua
opiniao? Argumente.

3. Use o mesmo sinal de voz da Questao 2. Vocé devera obter um espectrograma
de faixa estreita dos primeiros 1,5 s deste sinal. Use uma janela de Hamming w(n)
com 50% de sobreposigao entre aplicagoes adjacentes da janela. Recomenda-se com-
primento L = 1024 para a janela, mas pode ser outro valor que achar mais adequado.
Experimente e exponha seus motivos para a escolha de L.

a)
b)
c)
d)

Qual é o valor de P neste caso (vide Questao 1)7
Calcule a duracao da janela em ms.
Qual é o espacamento em Hz dos pontos amostrados no dominio da frequéncia?

Utilize adequadamente a funcao spectrogram do Matlab para obter seu espec-
trograma espectrograma em tons de cinza. Recomenda-se a pré-énfase prévia
do sinal usando, para realce das altas frequéncias, o filtro de pré-énfase

Hg(z)=1—pz?

com coeficiente 0 < p < 1. Ajuste o valor que lhe parega mais adequado e
forneca-o em seu relatorio. Pode usar o mesmo valor da Questao 2 se nao tiver
objegao.

A partir do espectrograma, determine as frequéncia fundamental F{y da locutora
por volta de 350 ms. Explique o célculo da sua estimativa.



f) Determine a frequéncia de corte de —3 dB do filtro passa-baixas correspon-
dente & janela w(n) a partir da magnitude da resposta em frequéncia W (e*) .
Forneca um grafico mostrando sua determinacao.

g) A partir do espectrograma, qual é a largura de faixa do sinal de voz na sua
opiniao? Argumente.



