Laboratorul 2: Extragerea de trasaturi acustice: MFCC si LPC

Obiective:
« Intelegerea modelului Sursa-Filtru al productiei vorbirii si a rolului sdu in extractia de trasaturi.
e Dezvoltarea abilitatii de a calcula si interpreta Coeficientii Cepstrali pe Scara Mel (MFCC).
e Familiarizarea cu conceptul de Codare Liniar Predictiva (LPC) si vizualizarea anvelopei
spectrale.
e Aplicarea tehnicilor de normalizare, precum CMVN, pentru a creste robustetea trasaturilor.

Resurse necesare:
e Maediul Python si bibliotecile librosa, numpy, matplotlib.
e Optional: o biblioteca pentru calculul LPC, precum scipy.signal sau turbolpc.
o Fisiere audio .wav continand cuvinte sau vocale rostite de diferiti vorbitori.

Sarcini:
1. Extragerea coeficientilor MFCC:
o Incircati un fisier audio.
o Utilizati functia librosa.feature.mfcc() pentru a extrage trasaturile.
o Experimentati cu parametrii cheie: n_mfcc (numdrul de coeficienti), n_fft
(dimensiunea ferestrei FFT), hop_length (pasul de suprapunere).
o Vizualizati matricea de MFCC-uri rezultatd folosind
librosa.display.specshow().
2. Analiza prin Codare Liniar Predictiva (LPC):
o Folosind un segment scurt de semnal (o vocald), calculati coeficientii LPC (de
ex., cu librosa.lpc()).
o Calculati si plotati rdspunsul in frecventa al filtrului LPC pentru a vizualiza
anvelopa spectrala si a identifica formantii.
3. Normalizarea trasaturilor prin CMVN:
o Calculati MFCC-urile pentru un set de fisiere audio.
o Implementati o functie simpla care calculeaza media si deviatia standard pentru
fiecare coeficient pe ntregul set de date.
o Normalizati trasaturile scazdnd media si impartind la deviatia standard.
Comparati vizual trasaturile normalizate cu cele originale.

intrebiri de Reflectie:
e De ce este necesara extractia de trasaturi in loc de a folosi direct forma de unda bruta?
e Ce legaturd exista intre scara Mel (folositd in MFCC) si perceptia auditivd umana?
e Ce componenta a modelului Sursa-Filtru este modelata in principal de LPC?
e Ce tip de variabilitate este redusa prin aplicarea normalizarii CMVN?



Test Formativ 2
Sectiunea I — Definitii si Concepte
1. Descrieti pe scurt cele doua componente ale modelului Sursa-Filtru in productia
vorbirii.
2. Care este scopul principal al aplicarii unei ferestre (ex: Hamming) in procesul de
extractie a trasdturilor?
a) Cresterea frecventei de esantionare
b) Reducerea efectelor de margine si a discontinuitétilor la analiza pe cadre
c) Amplificarea frecventelor joase
d) Eliminarea completa a zgomotului

Sectiunea IT — Tehnologii si Metode
3. Mentionati doi pasi din pipeline-ul de calcul al MFCC.
4. Asociati fiecare tehnica cu descrierea sa principala:

Tehnica ||Descriere

a) Modeleaza tractul vocal prezicand un esantion ca o combinatie liniara a cel

1. MFCC .
anterioare.

2. LPC ||b) Standardizeaza trasaturile pentru a avea medie zero si varianta unitara.

3. CMVN[c) Utilizeaza o banca de filtre pe scara Mel si Transformata Cosinus Discreta.

Sectiunea ITI — Aplicatii Practice
5. Ce trasatura acustica este considerata standardul de facto in sistemele ASR moderne?
6. Anvelopa spectrald calculata prin LPC este utild in special pentru a vizualiza:

a) Perioada pitch-ului

b) Formantii (rezonantele tractului vocal)

c¢) Energia totala a semnalului

d) Rata de trecere prin zero

Sectiunea I'V — Laborator si Aplicatii Practice
7. Ce functie din librosa este folosita pentru a calcula MFCC-urile?
8. De ce este importanta Transformata Cosinus Discreta (DCT) ca pas final in calculul
MFCC?

Sectiunea V — Reflectie Scurta
Comparati pe scurt avantajele si dezavantajele MFCC fata de LPC in contextul recunoasterii
vorbirii.



