Snimanje govornih signala koriStenjem zvucénih kartica

U okviru laboratorijskih vjezbi koristiti ¢e se govorni signali kako bi prikazali primjenu raznih al-
goritama na stvarnim signalima. Sve ¢e se obrade nad snimljenim govornim signalima provoditi
koristenjem programskog paketa MATLAB, i to izvan realnog vremena, $to zapravo znadi da ¢e se
koristiti unaprijed snimljeni govorni signali.

U ovom tekstu ¢e ukratko biti opisano kako je moguce korisStenjem standardnih programa na PC
racunalu opremljenom s zvuénom karticom snimati odnosno reproducirati govorne signale. Postupak
naveden ovdje odnosi se na PC racunala koja se nalaze u studentskom laboratoriju D-138. U slucaju
koriStenja modernijih racunala s drugim zvuénim karticama koje imaju veci broj ulaznih i izlaznih
kanala te veé¢e moguénosti upravljanja sklopovljem sam postupak se moze razlikovati, no osnovna
ideja koja ¢ée biti izlozena u nastavku je primjenjiva na bilo kojoj standardnoj zvucénoj kartici.

1. Mikser za snimanje i reprodukciju

Da bi bilo moguée uspjesno snimati i reproducirati govorni signal primjenom zvuéne kartice s pri-
padnim zvuénicima i mikrofonom potrebno je najprije ispravno podesiti mikser koji odreduje koji se
izvor zvuka reproducira na zvucnicima, odnosno koji se izvor zvuka snima.

Program za upravljanje audio-mikserom koje se standarndno isporucuje s Microsoft® Windows ope-
racijskim sustavom zove se Volume Control, no kako taj program ne podrzava mijenjanje svih postavki
kartice koristimo audio-mikser koji je isporucen s zvuénom karticom — C-Media Mixer. Audio-mikser
se nalazi u taskbaru kako je prikazano na slici [[] (krajnja lijeva ikona).
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Slika 1.: Pokretanje programa C-Media Mixer.
C-Media Mixer je predstavljen krajnjom lijevom ikonom a pokreée se dvostrukim klikom na nju. Nakon
pokretanja otvara se jedan od prozora sa slika [2]i [31

Nakon pokretanja C-Media Mixera otvara jedan od prozora prikazanih na slikama 211 [B] - prvi od
njih (slika 2]) omoguéuje kontrolu reprodukcije zvuka dok drugi omoguéuje kontrolu snimanja (slika

Slika 2.: Izgled programa C-Media Mixer — kontrola reprodukcije.

Na krajnjem lijevom kraju prozora nalaze se gumbi oznaceni s VOL i REC koji omoguéuju odabir izmedu
kontrola za snimanje (REC) i reporodukciju zvuka (VOL). Svaki od moguéih izvora zvuka predstavljen je
slicicom. Ukoliko je sli¢ica osvijetljena svijetlo plavom bojom odgovarajudéi izvor zvuka je ukljucen, tj.
omogucena je reprodukcija, a u suprotnom je isklju¢en. Dvije kontrole iznad svake sli¢ice su glasnoca i
balans. Prva kontrola s lijeva je glavna kontrola glasnoce, dok je treca kontrola s lijeva kontrola
mikrofona.

1.1. Provjera ispravnosti mikrofona

Mikrofon se priklju¢uje na prednju plo¢u rac¢unala u 3,5 mm priklju¢ak oznacen s IN. Nakon pri-
kljucivanja mikrofona pokrenite C-Media Mixer u kojem odaberete podesavanje kontrola reprodukcije
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Slika 3.: Izgled programa C-Media Mixer — kontrola snimanja.
Na krajnjem lijevom kraju prozora nalaze se gumbi oznaceni s VOL i REC koji omoguéuju odabir izmedu
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kontrola za snimanje (REC) i reporodukciju zvuka (VOL). Svaki od moguéih izvora zvuka predstavljen je
slicicom. Ukoliko je sli¢ica osvijetljena svijetlo plavom bojom odgovarajuéi izvor zvuka je ukljucen, tj.
omoguceno je snimanje, a u suprotnom je isklju¢en. Dvije kontrole iznad svake sli¢ice su glasnoc¢a i
balans. Druga kontrola s lijeva je kontrola mikrofona.

zvuka (VOL). Potrebno je ukljuciti mikrofon (trec¢a grupa s lijeva) i povecati glasnoéu. Sada se mi-
krofon izravno prenosi na zvuénike ra¢unala te se normalan govor i lagano lupkanje po mikrofonu
mora Cuti sa racunalnih zvuénika. Moguca je i pojava mikrofonije.

Ukoliko se nista ne ¢uje s racunalnih zvucnika pokusajte mikrofon izravno spojiti u 3,5 mm prikljucak
roze boje koji se nalazi sa straznje strane racunala (najdonji od tri 3,5 mm prikljucka u nizu).

1.2.  Postavljanje miksera za snimanje i reprodukciju

Nakon provjere ispravnosti mikrofona potrebno je podesiti audio-mkiser za snimanje i reprodukciju.

Pokrenite C-Media Mixer te odaberite podesavanje kontrola reprodukeije zvuka (VOL). Izgled miksera
je prikazan na slici 21 U mikseru iskljucite reprodukciju s mikrofona zbog izbjegavanja pojave jeke
kod snimanja. Pozeljno je iskljuciti i sve preostale izvore zvuka osim master i wave, §to se postize
isklju¢ivanjem svih skupina osim prve i cetvrte s lijeva. Na taj nacin ¢e na ra¢unalnom zvuéniku biti
reproduciran isklju¢ivo zvuk iz wave izvora, $to je u stvari 16-bitni D/A pretvornik koji se nalazi na
zvuénoj kartici.

Nakon §to su podesSene kontrole za reporodukciju zvuka potrebno je podesiti i kontrole za snimanje.
U C-Media Mixeru odaberite podesavanje kontrola snimanja zvuka (REC). Kako vrsimo snimanje s
mikrofona potrebno je odabrati samo mikrofonski ulaz za snimanje, a sve ostale ulaze potrebno je
iskljuciti. Mikser bi sada trebao izgledati kako je prikaznao na slici Bl Na taj nacin ée prilikom
snimanja na ulaz u A/D pretvornik na zvuénoj kartici biti proslijeden iskljuc¢ivo zvuk iz mikrofona.

Zbog lose kvalitete mikrofona potrebno je povecati osjetljivost mikrofona za faktor 10, tj. za 20 dB.
U C-Media Mixeru potrebno je otvoriti advanced kontrole §to se postize odabirom ikone s ucrtanim
kljestima i éeki¢em koja se nalazi ispod VOL i REC ikona. U novotvorenom prozoru odaberite Options
tab te u njemu oznacite Enable Microphone Booster kako je prikazano na slici [41

2. Postupak snimanja govornog signala

2.1. Program za snimanje govornog signala

Snimanje govornog signala se provodi koristenjem programa Sound Recorder. Sve zvuéne datoteke
snimljene ovim programom imati ¢e nastavak .wav. Snimanje se provodi digitalizacijom govornog
signala primjenom A /D pretvornika na zvuénoj kartici. Digitalizirani uzorci signala pohranjuju se u
izlazoj .wav datoteci. Glavi parametri sustava za digitalizaciju su:

1. broj ulaznih kanala (mono ili stereo),
2. rezolucija A /D pretvorbe (broj bita po uzorku),
3. frekvencija otipkavanja.

Prije snimanja govornog signala nuzno je potrebno podesiti ove parametre.

Program za snimanje se pokrece tako da se odabere Start — All Programs — Accessories — Entertain-
ment — Sound Recorder. Nakon pokretanja programa pojavljuje se glavni prozor koji je prikazan
na slici Bl U donjem dijelu prozora se redom nalaze kontrole: 1. na pocetak, 2. na kraj, 3. zapocni
reprodukciju, 4. prekini reprodukciju ili snimanje i 5. zapoc¢ni snimanje. U sredini prozora se nalazi
osciloskopski prikaz signala na ulazu A/D pretvornika.
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Slika 4.: Napredne kontrole C-Media Mizera

U naprednim kontrolama odaberite Options tab i u njemu oznacite Enable Microphone Booster.
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Slika 5.: Izgled programa Sound Recorder.
U donjem dijelu prozora se redom nalaze kontrole: 1. na pocetak, 2. na kraj, 3. zapocni reprodukciju, 4.
prekini reprodukciju ili snimanje i 5. zapocni snimanje. U sredini prozora se nalazi osciloskopski prikaz
signala na ulazu A/D pretvornika.




2.2. Podesavanje parametara snimanja

Prije pocetka snimanja govornog signala potrebno je podesiti parametre snimanja. Navedeni para-
metri sustava za snimanje se podeSavaju se na sljedeéi nacin:

1. Otvorite izbornik File te odaberite stavku Properties.

IEY

File Edit Effects Help

ge'” Length:
e 0.00 sec.
Sawve
Save As...

Rewverk, ..

<L

Properties

Exit

Slika 6.: Izgled programa Sound Recorder.
Da bi provjerili parametre snimanja i eventualno ih promijenili odaberite stavku Properties u File
izborniku.

2. Sada se otvara prozor Properties for Sound koji je prikazan na slici[7] a u kojem su navedeni
parametri signala. Pocetne postavke su tipicno PCM 22.050 kHz: 8 bit: Mono. Na ovom
predmetu postavke moraju biti PCM 11.025 Hz: 16 bit: Mono. Da bi promijenili parametre
signala odaberite Recording Formats u Choose from padajuc¢em izborniku te pritisnite Convert
Now. .. gumb.

3. Nakon sto ste odabrali Convert Now. .. otvara se prozor Sound Selection koji je prikazan na
sliciB1 U njemu odaberite parametre snimanja PCM u Format padajuéem izborniku i 11.025
Khz: 16 bit: Mono 21 kb/sec u Attributes padajuéem izborniku. Odabranu konfiguraciju je
moguce i pohraniti tako da se naknadno ne moraju ponovno definirati detaljni parametri veé
je dovoljno samo odabrati zeljenu konfiguracija. Odabrane postavke snimite pod imenom

SPUS.

4. Potvrdite sve odabrano pritiskom na OK.

Vazno: Svaki put kada odaberete File — New potrebno je provjeriti da li su parametri signala ispravni
(fs = 11025 Hz, 16 bita, mono).

2.3. Ulazna osjetljivost mikrofona

Vrlo je znacajno pravilno podesiti osjetljivost mikrofona, odnosno glasnocu izgovora prilikom sni-
manja. U sluc¢aju premale osjetljivost mikrofona ili pretihog govora biti ¢e iskoristen samo mali dio
ulazne dinamike A/D pretvornika ¢ime poveéavamo kvantizacijsku pogresku.

Primger: Ako je nominalna ulazna dinamika signala 16-bitnog A /D pretvornika 1 V i ako to odgovara
digitalnim kodovima od —2'% do 2'® — 1, tada ¢e uz ulazni napon od 0,125 V biti iskoristena samo
jedna osmina ukupne dinamike $to znaci da ¢e se na izlazu A /D prevtornika pojavljvati samo kodovi
od —2'2 do 2'2 — 1, tj. rezultat je isti kao da se radi o 13-bitnom pretvorniku. Za takav ulazni signal
¢e relativni odnos izmedu energije signala i energije Suma kvantizacije biti 13-6 dB = 78 dB umjesto
ocekivanih 96 dB za slucaj potpunog iskoristenja ulazne dinamike.

Kvantizacijska pogreska nije jedini uzrok degradacije snimljenog signala. Drugi uzrok degradacije
su smetnje koje postoje na ulazu u A/D pretvornik, a veé¢inom dolaze od kapacitivnih preslusavanja
izmedu zvucne kartice i drugih dijelova u PC racunalu. Znacajni izvor smetnji je i gradska mreza
zbog koje ¢e se u snimljenom signalu pojaviti signal smetnje frekvencije 50 Hz, ali i svih frekvencija
koje odgovaraju njezinim cjelobrojnim visekratnicima. Razina ovih smetnji je neovisna o signalu koji
dolazi s mikrofona, tako da je vrlo znacajno osigurati $to je moguce veéi iznos korisnog signala.

Iz navedenog je vidljvo da je pogodno podesiti osjetljivost na $to je moguée vecu, no medutim ni to nije
u potpunosti tocno. Ako bi zbog prevelike osjetljivosti (ili pak zbog prevelike glasnoée izgovora) ulazni
napon A/D prevornika premasio maksimalnu dozvoljenu ulaznu dinamiku dolazi do pojave zasicenja
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(clipping). U slucaju veéeg ulaznog napona od naveceg dozvoljenog pozitivnog ulaznog napona
(npr. +1 V kojem odgovara digitalni kod 2'® — 1), otipkani uzorak bit ée predstavljen upravo s tim
maksimalnim pozitivnim kodom, neovisno o stvarnoj vrijednosti ulaznog napona. Analogna situacija
se javlja za negativne napone koji prelaze najveéu dozvoljenu vrijednost (npr. —1 V). Takva operacija
zasi¢enja uzrokuje nelinearno izoblicenje govornog signala (odrezivanje vrhova) koje je nezeljeno i
nepovoljno prilikom analiza, a uzrokuje i ¢ujnu degradaciju u reproduciranom govoru. Zbog toga je
prilikom snimanja potrebno osigurati da ulazni signal A /D pretvornika nikad ne premasi maksimalnu
dozvoljenu ulaznu dinamiku, tj. da ne dode do pojave odrezivanja.

2.4. Kontrola signala na ulazu A/D pretvornika prilikom snimanja

U svrhu kontrole razine signala na ulazu u A/D pretvornik moguce je koristiti dva indikatora.

Prvi se nalazi u crnom prozoréiéu programa Sound Recorder (vidi sliku [B]) i ima ulogu minijaturnog
osciloskopa koji je aktivan za vrijeme snimanja. Ako valni oblik signala prilikom snimanja poprima
vrijednosti od donjeg do gornjeg ruba ovog prikaza razina signala je prevelika, a ako je osjetljivost
premala u osciloskopskom prikazu vidimo samo ravnu crtu. Ovaj osciloskopski indikator je aktivan
samo kada je snimanje pokrenuto, $to se provodi pritiskom na tipku sa crvenom tockom u glavnom
prozoru Sound Recordera. Osjetljivost mikrofona se podeSava regulacijom potenciometra za mikro-
fonski ulaz u mikseru za snimanje (slika [3]), a mogudée ju je skokovito podignuti za 20 dB odabirom
stavke Enable Microphone Booster kako je prikazano na slici 1

Drugi indikator je tipa VU-metra i obi¢no se nalazi se kraj potenciometra za podeSavanje osjetljivosti
mikrofonskog ulaza na mikseru za snimanje, no C-Media Mixer nema taj VU-metar. VU-metar
oponada mjeraé nivoa signala koji se sastoji od vise raznobojnih dioda. Sto je nivo signala visi pali
se sve viSe i viSe dioda odozdo prema gore. Najnize diode su tamno zelene boje, zatim slijede svjetlo
zelene pa onda zute dok su najvise diode crvene boje. U slucaju koristenja VU-metra osjetljivost
mikrofona treba podesiti tako da uz normalnu jac¢inu govra sve zelene, a ponekad i Zute diode budu
upaljene. Crvene diode se ne smiju paliti. Ako je osjetljivost premala, nece se upaliti niti jedna od
dioda.

2.5.  Opce preporuke za postupak snimanja

Prije samog snimanja potrebno je mikrofon usmjeriti prema ustima govornika i postaviti ga na uda-
ljenost od otprilike 10-15 cm od glave govornika kao §to je prikazano na slici Za vrijeme snimanja
mikrofon mora stajati mirno na podlozi i ne treba ga drzati ili tresti.

Prilikom snimanja potrebno je obratiti paznju na polozaj mikrofona u odnosu na usta govornika.
Mikrofon bi trebao biti §to je moguce blize ustima govornika tako da i uz manju podesenu osjetljivost
mikrofona postizemo dovoljni nivo signala na ulazu A /D pretvornika. Ako je pak mikrofon predaleko
od od govornika potrebno je povecati osjetljivost, no tada ¢e mikrofon osim govora registrirati i sve
moguce nezeljene akusticke i elektricne smetnje. Nepozeljno je da se mikrofon nalazi direktno u
struji zraka koja izlazi iz usta jer u tom slu¢aju mikrofon registrira i nezeljene zracne udare koji se
manifestiraju kao neugodni udari u reproduciranom signalu. Zbog toga mikrofon mora biti postavljen
pod kutem u odnosu na centralnu os usta kao $to je prikazano na slici @] tako da glavna struja
zraka prode mimo njega. Jacina izgovora prilikom snimanja mora biti normala da bi registrirali $to
prirodniji govorni signal.

Opisani postupak regulacije osjetljivosti mikrofona i njegovog polozaja, te podesavanja pravilne jacine
izgovora potrebno je provesti viSestrukim ponavljanjem snimanja i reprodukcije sve dok se ne dobije

bruma glasa drugih govornika, zvuka iz prostorije i sli¢nog).

2.6. Postupak reprodukcije snimljenog govornog signala

Nakon §to je govor snimljen moguée ga je reproducirati pritiskom na tipku sa trokuti¢em (Play).
Da bi bilo moguée ¢uti snimljeni zvuk potrebno je provjeriti potenciometre za regulaciju razine
reprodukcije za koje je pozeljno da su postavljeni negdje oko sredine. Ti se potenciometri nalaze u
mikseru za reprodukeiju (slika [Z]). Razina signala na izlazu D/A pretvornika prilikom reprodukeije
je takoder vidljiva na dva indikatora: na osciloskopskom prikazu u Sound Recorederu (slika [B]) i na
VU-metru koji se obi¢no nalazi pored potenciometra za regulaciju glasno¢e Wave izlaza u mikseru
za reprodukciju. Pored ovih programskih podesavanja potrebno je provjeriti i zvucnike — da li su
upaljeni (pod napajanjem), te da li je potenciometar za regulaciju glasnoce ispravno postavljen.
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Slika 9.: Pravilan polozaj mikrofona prilikom snimanja.

3. Zavrsna obrada i pohranjivanje snimljenog govora

Nakon $to je uspjesno snimljena zeljena govorna poruka i nakon §to je utvrdeno da prilikom repro-
dukcije ne dolazi do pojave zasi¢enja mozemo pohraniti snimljeni govorni signal u datoteku. Prije
pohranjivanja pogodno je iz snimljene poruke izbaciti pauze koje se nalaze na samom pocetku i na
samom kraju.

Da bi odredili tocan vremenski trenutak pocetka aktivnog dijela govorne poruke polagano pomicite
scroll-bar Sound Recordera u desno dok se u osciloskopskom prikazu signala ne pojavi prva vrijednost
razlicita od nule. Zapamtite vremenski trenutak koji odgovara ovoj poziciji — oCitajte vrijeme sa
brojaca lijevo od osciloskopskog prikaza. Sada zbog provjere pokrenite reprodukciju od ove pozicije
na dalje. Ako je poruka reproducirana u cijelosti, tj. ne nedostaje pocetak, tada je moguce taj
pocetni dio poruke do nadenog vremenskog trenutka izbrisati. Brisanje se provodi tako da se pomoéu
scroll-bar ponovno postavi zapamcena vremenska pozicija pocetka poruke. Sada se iz glavnog prozora
odabere Edit — Delete Before Current Position.

Potpuno analogna operacija se provodi i za brisanje pauze na kraju govorne poruke. Pomaknite se
na kraj poruke, te ga zatim polagano vracajte scroll-bar u lijevo dok se u osciloskopskom prikazu ne
pojavi signal razli¢it od nule. Na brojacu ocitajte i zapamtite ovaj vremenski trenutak, te pokrenite
reprodukciju od nadenog trenutka do kraja poruke. Ako se prilikom reprodukcije ¢uje iskljucivo sum,
a ne i zadnji glas poruke, tada je ovaj trenutak pravilno odabran i taj dio poruke takoder moze biti
izbrisan. Opet odaberite zapamdcenu poziciju i iz glavnog prozora odabere Edit — Delete After Current
Position.

Na kraju jos jednom reproducirajte cijelu poruku i uvjerite se da nije naruSena, odnosno da su
uklonjene samo pauze s pocetka i kraja.

Snimljena poruka se pohranjuje u datoteku tako da se odabere File — Save As. To¢no ime datoteke
i mjesto na koje ju je potrebno snimiti je navedeno u uputama za pojedinu vijezbu.
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