Laboratorul 1: Primii pasi in analiza audio cu Python

Obiective:

e Dezvoltarea abilitatii de a manipula si analiza fisiere audio folosind limbajul Python.

« Intelegerea conceptelor fundamentale de semnal audio digital: forma de unda, rata de
esantionare, spectrograma.

o Familiarizarea cu biblioteca librosa pentru operatii de baza precum incércarea, vizualizarea
si redarea semnalelor audio.

e Aplicarea practica a Transformatei Fourier pe Termen Scurt (STFT) pentru a analiza
continutul spectral al vorbirii.

Resurse Necesare:
e Un mediu de programare Python (ex: Jupyter Notebook, Google Colab).
o Bibliotecile Python: librosa, matplotlib, numpy.
e Un fisier audio in format .wav pentru analiza (se poate folosi un exemplu din librosa sau o
inregistrare proprie).

Sarcini:
1. Configurarea mediului de lucru:
o Instalati bibliotecile necesare folosind comanda: pip install librosa matplotlib
numpy Scipy.
2. incircarea si inspectarea fisierului audio:
o Utilizati functia librosa.load() pentru a incdrca un fisier audio. Aceasta va returna
seria temporald (un vector NumPy) si rata de esantionare.
o Analizati si afisati forma (.shape) seriei temporale si valoarea ratei de esantionare.
3. Vizualizarea formei de unda (Waveform):
o Folositi matplotlib.pyplot si librosa.display.waveshow() pentru a plota forma de
unda a semnalului.
o Observati variatiile de amplitudine in timp si corelati-le cu segmentele de vorbire
sau liniste.
4. Calculul si afisarea spectrogramei:
o Calculati Transformata Fourier pe Termen Scurt (STFT) a semnalului folosind
librosa.stft().
o Convertiti magnitudinea STFT la scara logaritmica (decibeli) cu
librosa.amplitude to db().
o Afisati spectrograma rezultata folosind librosa.display.specshow(), cu axa timpului
si 0 axd a frecventelor logaritmica.



intrebiri de Reflectie:
e Ce informatii oferda forma de unda despre semnalul vocal, si ce informatii nu oferd?
o Cum se manifestd vizual pe spectrograma sunetele sonore (precum vocalele) fatd de cele
surde sau de pauze?
e Care este rolul ratei de esantionare si ce se intampla daca Teorema Nyquist-Shannon nu
este respectata?

Sectiunea I — Definitii si Concepte
1. Definiti conceptele de Recunoastere Automata a Vorbirii (ASR) si Sinteza Text-Vorbire
(TTS).
2. Care este scopul principal al digitalizarii unui semnal audio?
a) Cresterea amplitudinii semnalului
b) Conversia unui semnal analogic continuu intr-o secventa discreta de valori numerice
c¢) Eliminarea zgomotului de fond
d) Reducerea duratei fisierului audio

Sectiunea IT — Analiza Tehnica
3. Mentionati cele doud etape fundamentale ale conversiei analog-digitale.
4. Asociati fiecare reprezentare cu domeniul corespunzator:

Reprezentare Domeniu

1. Forma de Unda (Waveform)||a) Domeniul Frecventa

2. Spectrograma b) Domeniul Timp

Sectiunea I1I — Aplicatii Practice si Studii de Caz
5. Ce reprezinta benzile orizontale de energie concentratd pe o spectrograma a unei vocale?
6. Sistemul "Audrey" de la Bell Labs (1952) este un exemplu de:

a) Sistem de sinteza vocald modern

b) Sistem de recunoastere a cifrelor rostite, dependent de vorbitor

c) Model end-to-end bazat pe Transformer

d) Sistem de traducere automata

Sectiunea I'V — Laborator si Aplicatii Practice
7. Ce functie din biblioteca librosa este utilizata pentru a incarca un fisier audio?
8. De ce este utila conversia magnitudinii spectrului in decibeli (dB) inainte de vizualizare?

Sectiunea V — Reflectie Scurta
9. In opinia dumneavoastra, care este cea mai mare provocare in recunoasterea automatd a
vorbirii (variabilitatea vorbitorilor, zgomotul de fond, ambiguitatea limbajului etc.) si de
ce?



