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2. Sammanfattning

Uppgiften, att utveckla metoder for komprimering och dekomprimering av tal- och
ljudsignaler har genomforts med mycket gott resultat. Implementeringen av dessa resulterade
i verktyg for komprimering och uppspelning av det samtidigt nyskapade ljudformatet DP3.
Funktionen bygger pa att bl.a. dela upp en ljudvag i manga smablock och skala bort icke
intressant information i bade frekvens och amplitud hos vart och ett. En komprimeringsfaktor
mellan 5 och 10 har uppméits for Slumpmaéssigt valda signaler av intressant karaktar, vilket &r
ett mycket gott resultat.

3. Inledning & bakgrund

Detta projekt har utforts som en del i kursen Signaler & System, given vid Uppsala
Universitet under hostterminen 2002. Syftet med projektet har varit att bekanta sig med nagot
omrade inom signalbehandling som har anknytning till kursen.

Jag, David NilssonJatko, valde att arbeta med talsignaler.

Om manskligt tal samplas med 44,1 kHz i 16 bitar, sa fyller ju detta sillan upp hela signalens
spektrum, utan innehdller valdigt mycket redundans som kan skalas bort for att erhdlaen
mindre datamangd, men med bibehallen meningsfull information. Detta kan t.ex. ske genom
att minimera antalet nédvandiga frekvenser, nédvandig signalstyrka, etc. vid olika tidpunkter i
signalen. Sadana komprimeringar finns i nastan oandligt manga utforanden i olika redan
existerande ljudformat.

Att sittasig in i ljudkomprimeringsomrédet, och utveckla och implementera ndgot eget inom
omradet verkade som ett |ampligt projekt att tasig ani kursen.

4. Problemformulering

Uppgiften var, att givet en signal i wawform bestdende av samplat ménskligt tal, komprimera
denna m.h.a. egenutvecklade rutiner till en fil av mindre storlek utan storre avkall pa mangden
viktig (horbar) information. Dessutom skulle en avkodare skapas, vilken skulle dekomprimera
den skapade filen och étkadliggjorde denna pa lampligt vis, for jamforelse med originalet.
Lampliga algoritmer utvecklas och implementeras. Slutprodukten skulle alltsa bli en samling
agoritmer, som alaverkar pa den givnaindatan och utnyttjar olika egenskaper hos samplat
tal och andraformer av ljud sdsom musik, etc. for att minska redundandsen och darmed &ven
dataméangden sa mycket som mdgjligt. Algoritmerna véljs efter en bedomning av vilka och hur
manga som kan anses lampligt for uppgiften.



5. Teorli

5.1. Funktionsval

En kombination av olika tekniker valdes for att 10sa problemet. Dessa valdes utifran att ha
studerat principerna for andra ljudformat samt kunskaperna hos projektmediemmen.

5.2. Funktionsbeskrivning
5.2.1. Komprimering

Komprimeringen fungerar i stora drag pa féljande vis:

Oppna den fil som ska innehdlla den komprimerade signalen for skrivning.

Dela upp den givnainsignalen (1) i block av 1angden (L).

For varje block, gor foljande:

1.
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Ta fram frekvensspektrum for blocket
Anvand Welchs metod for att ta bort stérande varians och utjdmna spektrumet
Betrakta det erhdllna spektrat i logaritmisk form

Finn den hogsta frekvensen (F), vars signalstyrka & >= en given
troskelkonstant (T).

L &gpassfiltrera bort frekvenser éver F Hz.

Sampla ner datan i blocket till Fx2 Hz.

Overgatill tidsdomanen, och finn den storsta amplituden (A).

Normalisera hela blockets amplitud med avseende pa A.

Minska noggranheten for varje sampels upplosning fran 16 bitar till 8 bitar.

Skriv den nersamplade datan, dess frekvens, dess
amplitudnormaliseringskonstant (A) och dess langd till filen.

5.2.2. Avkomprimering

Dekomprimering av av den ovan beskrivna algoritmen producerade utdatan fungerar pa

foljande vis:

Oppna den fil som innehdller den komprimerade signalen

Salange som filen inte & dut, 1&s in information om for frekvens, langd,
amplitudnormaliseringskonstant och data blockvis.

For varje block, gor féljande:

1.

Uppsampla datablocket fran den inlasta frekvensen till 44,1 kHz (standard-CD-
kvalitet) genom interpolering.

2. Andravarje sampels amplituduppl6sning fran 8 bitar till 16 bitar.

3. Kompensera for amplitudnormaliseringen genom att multiplicera varje sampels

4.

amplitudvéarde med inversen till A.
Fogaihop det erhdlina datablocket med tidigare uppackade block

Spela upp hela dlutliga erhdlina datan for askadliggoring.



5.3. Bakgrund

Metoden forutsétter att anvandaren vid komprimering specificerat troskelkonstanten T (vilken
tjanar som ett métt pa vilken kvalitet som ar onskvard), blocklangden (L) samt kélla och
destination for in- och utdata.

Enligt Nygvistteoremet kan varje signal som innehaller htgsta frekvensen Frax entydigt
beskrivas med en samplingsperiod pa Fmax X 2. Hogre samplingsfrekvenser tillfor endast
redundans, varpa frekvensen Frax X 2 récker for att kunna éterskapa den nersamplade signalen
entydigt och korrekt.

Om man skulle ha betraktat frekvensspektrat for hela signalen istéllet for blockvis, skulle den
hogsta frekvensen F som uppndr tréskelkonstanten T for denna datamangd ha varit densamma
som det storsta vardet som uppnar troskelkonstanten for alla delblock. Detta &r inte effektivt,
davi stravar efter ett sa lagt varde pa F som majligt for att minska dataméngden. Darfor
anvands uppdelningen av den totala datamangden i delblock, vilket okar
redundansborttagningen dramatiskt.

Den andring i amplituduppldsning fran 16 till 8 bitar som utféres behtver inte alls medfora
nagon kvalitetsforsamring. Da en talsignals amplitud oftast inte stracker sig 6ver hela sitt
mojliga omréde, motverkar ofta amplitudnormaliseringen uppl 6sningsandringen, varpa
kvalitén g minskas dven om datamangden minskas. Aven denna &gérd drar stor fordel av
blockvis behandling av den totala signalen.

Ovanstaende algoritmer begréansar alltsa inte anvandningen till att endast operera pa ljuddata i
talomrédet, utan kan med hjdp av sitt variabla frekvensval dven komprimera musik och andra
ljudsignaler.



6. Utforande

Till uppgiften valdes den mest emminente I T-ingenjodren, David NilssontJatko. Eftersom det
finns enormt manga olika tekniker man kan anvanda for att 10sa problemet, skulle man
egentligen kunna arbeta pa projektet i all evighet, men hér nojdes med att implementera ovan
beskrivna metoder. Efterforskningar om hur man skulle kunna l6sa problemet och med hjélp
av vilka agoritmer gjordes. Bland annat studerades olika befintliga |judformats uppbyggnad,
bl.a. MP3 och dess uppdelning av datan i s.k. "frames" eller "block".

Efter en tids efterforskning ritades den schematiska funktionen hos projektets slutprodukt upp,
och ovan ndmnd funktionalitet (se kapitlet "Teori") faststélldes. Allting bed 6ts utféras med
hjdp av Matlab (version 6.1); saval utvecklingen som implementeringen av samtliga
nodvandiga algoritmer. Detta val togs p.g.a. Matlabs utvecklingsvanliga miljo och breda
inbyggda stéd for signal- och matrismanipulering.

Det framtagna nya ljudformatet doptes till DP3, saval en forkortning av DavidP3 efter den
geniale IT-ingenj6r som uppfann det hela, som en referens till andra ljudformat som MP3.
Implementeringen gjordes i form av ett DP3-enkodningsverktyg och en separat DP3-

uppspelare.

For filtrering av ljudsignalen i nersamplingsledet anvands ett Butterworthfilter av ordning 8,
da detta gav mycket tillfredsstéllande resultat vid utprovningar och tester. Vid analys av
frekvensspektrum anvands ett enkelt hammingfonster som fonsterfunktion (datamangden &r ju
inte oandlig).

7. Resultat

Till sist hade tva produkter for komprimering och dekomprimering av ljudsignaler framstallts,
med namnet DP3make och DP3play. Funktionen visade sig vara 6ver forvantan. Utan
mérkbar (horbar) kvalitetsskillnad kunde en talsigna i vissafall forminskas med en faktor 10,
och i alméanna fall med ungefér en faktor 5. Detta &r att jamfora med t.ex. MP3, som i
allmanhet ger en forminskning med en faktor 10, men som & andra sidan & enormt mycket
mer komplex. Givetvis & prestandan helt beroende av insignalens komplexitet och natur, men
i detta projekt har dock bara "vanliga' signaler som &r intressanta som tal- eller musiksignaler
ansetts viktiga, helt enligt specifikationerna.

Vid sma blockstorlekar kan dock storningar orsakade av sammanfogningarna av de olika
blocken mérkas, men detta &r inget strukturellt problem med den bakomliggande teorin, utan
kan argardas vid vidare utveckling av projektet. Som sagt kan man halla pai evigheter med att
finputsa och implementera béttre och mer avancerade algoritmer, men gransen dras har, da det
hittills erhdIna resultatet mer &n val torde motsvara forvantningarna.

8. Slutsats

Vi har altsa lyckats implementera en ljudkomprimering som minskar dataméngden med
ungefar en faktor 5. Givetvis beror kvalitén och komprimeringsfaktorn pa insignalens natur,
men for denna tillampning har endast "normalt” tal och musik ansetts intressanta. For dessa
erhdlles ocksa en mycket tillfredsstéllande komprimering.



9. Appendix A: Anvandarmanual

9.1. dp3make
Syntax foér anvandning av DP3-enkodaren & i Matlab féljande:
dp3make(infil,utfil, kvalitet, bl ockstorl ek, detaljer)

dar infil & den wawfil (44 kHz, 16 bit, mono) vi vill komprimera,

utfil & destinationsfilnamnet (*.dp3),

kvalitet &r troskelgrans for bortklippning av skrép (rekommenderat: 26),

blockstorlek blockstorlek som anvands vid komprimering (rekommenderat: 10000) och
detaljer: O fér normal operation, 1 for att visa komprimeringsinfo.

Funktionen kraver att signalbehandlingspaketet & installerat i Matlab. Funktionen &r testad
med Matlav 6.1 och funkar fint med denna version.

9.2. dp3play
Syntax for anvandning av DP3- uppspelaren i Matlav & foljande:
dp3pl ay(fil nam, superkval itet, di agram detaljer)

dar filnamn & den dp3-fil som ska spelas upp,

superkvalitet ar 0 for snabbhet eller 1 for kvalitet,

diagram & 0 for normal anvéandning, 1 for att visa diagram i dutet €l. 2 for hdgdetaljerat och
detaljer & O for vanlig operation eller 1 for att visa dekomprimeringsinfo

Funktionen kraver att signalbehandlingspaketet & installerat i Matlab. Funktionen &r testad
med Matlav 6.1 och funkar fint med denna version.

For uppspelning av 44,1 kHz .wawfil for jdmforelse med DP3 & syntaxen:
wavpl ay(wavr ead(fil namm), 44100)



10. Appendix B: Kéallkod

10.1. dp3make.m

function [] = dp3make(filnam, utfil,troskel, chunkstorl ek, detaljer)
% Synt ax: dp3make(infil,utfil, kvalitet, bl ockstorl ek, detaljer)
% infil = den wav-fil (44 kHz, 16 bit, nono) vi vill konprinmera

% utfil = destinationsfil namm (. dp3)

% kval i t et = troskel gréans for bortklippning av skréap (rekomm 26)

% bl ockstorl ek = bl ockstorl ek som anvands vid konprinmering (rekomm 10000)
% detal j er = 0 for normal operation, 1 for att visa konprineringsinfo
% denonstration=1 el. 0 berornde pa omman vill ha uppspel ni ng

denonstrati on=0;

% il namm='c:\ mfsol 2. wav';

[total data, ursp_frek] =wavread(fil nam);

dat al angd=Il engt h(tot al _dat a) ;

% hunkst or | ek=10000;

chunknunmer =0;

% r oskel =kval i tet;

di sp(" ")
di sp(' DP3 Encoder')

di sp(" ")

di sp(sprintf(' Total datal &ngd ar %l med frekvens %l Hz',|ength(total _data), ursp_frek))
di sp(sprintf(' Chunkstorl eken ar %l sanpl es', chunkstorl ek))

di sp(sprintf(' Konprineringstroskeln (-kvaliteten) ar %', troskel))

di sp(' Konprinerar...")

fut=fopen(utfil,'w);

utfilstorl ek=0;
whi | e (chunknummer +1) * chunkst or | ek<=dat al angd

% hanta ett nytt block av indatan att arbeta pa
i f chunknunmer *chunkst or | ek<=dat al angd- chunkst or| ek
dennachunkst or | ek=chunkst or | ek;
el se
dennachunkst or | ek=dat al angd- chunknummer * chunkst or| ek;
end
ur sp_dat a=zer os(dennachunkst or | ek, 1) ;
for t=1:dennachunkstorl ek
ursp_dat a(t) =t ot al _dat a( chunknummer *chunkst or | ek+t ) ;
end

% | uska ut vilka frekvenser vi kan klippa bort
kl i ppf rek=hant af rekvens(ur sp_dat a, ursp_frek, troskel , 0);
if klippfrek==0
% omframen inte uppfyller kriterierna for att hitta frekvenstroskeln i operationen
ovan
ut dat a=ur sp_dat a;
nyfrek=ursp_frek;
el se
% | &gpassfiltrera bort hdéga, ointressanta frekvenser
| agpassfiltrerat=l agpass(ursp_data, ursp_frek,klippfrek, 0);
nyfrek=Kkl i ppf rek*2;
% onsanpl a datan enligt den nya frekvensen
ut dat a=onsanpl a(l agpassfiltrerat, ursp_frek, nyfrek);
if detaljer==1
disp(sprintf('Klippfrek. %d Hz -> Datal 4ngd %d vid %d Hz (%3d proc.
vunnet) ', kl i ppfrek, | engt h(utdata), nyfrek, ceil (100*(1-1ength(utdata)/length(ursp_data)))))
end
end
utfilstorlek=utfilstorlek+l engt h(utdata);

% vil ket el enent har storst anplitud?
st or st a=0;
for t=1:1ength(utdata)
if abs(utdata(t))>storsta
% normal i sera anplituden ma.p. det sanpel i blocket ned hogst anplitud
storsta=abs(utdata(t));
end
end



%skriv all data omblocket till utfilen
fwite(fut,nyfrek,'integer*2');
fwite(fut,storsta, 'real *4");
fwite(fut,length(utdata),'integer*2');
fwite(fut,intl6(utdata*(128/storsta)),'integer*1');

chunknumer =chunknunmer +1;
end
fclose(fut);
di sp(sprintf('Usprunglig datastorl ek: %l bytes', datal angd*2))
di sp(sprintf (' Konprinerad datastorl ek: % bytes (% procent av
originalet)',utfilstorlek, round(100*utfilstorlek/(datal angd*2))))
di sp(sprintf (' Konprimeringseffektivitet: % procent', 100-
round(100*utfil storl ek/(datal angd*2))))

%kl art



10.2. dp3play.m

function [] = dp3play(fil namm, kval , detal j er, vi sai nf 0)

% Synt ax: dp3pl ay(fil nam, superkval itet, di agram detaljer)
% fil nam = den dp3-fil som ska spel as upp

% superkvalitet = 0 for snabbhet

% 1 for kvalitet

% di agr am = 0 fér nornmal anvandni ng

% 1 for diagrami slutet

% 2 for jattemadnga detaljer (jobbigt!)

% det al j er = 0 for vanlig operation

% 1 for att visa dekonprimeringsinfo

% denonstration=1 el. 0 berornde pa omman vill ha uppspel ni ng

denonstrati on=0;

di sp(" )
di sp(' DP3 Pl ayer"')

di sp(" )

totaltinlast=[];

bl ocknunmer =0;
fin=fopen(filnam,'r"');
di sp(' Dekonprinmerar...")

%1 &s in datablock sa lange filen inte ar slut
whil e feof (fin)==
[frek,count] =fread(fin,1,"'integer*2");
i f count>0
bl ocknunmer =bl ocknunmmer +1;
[storsta,count]=fread(fin, 1, 'real *4");
[langd, count]=fread(fin,1,'integer*2');
[ dat abl ock, count] =fread(fin, | angd,'integer*1');
if visainfo==1
di sp(sprintf('BLOCK %2d: %d Hz, %d sanples, nornaliseringsvarde
o%. 4f ', bl ocknunmer, frek, | angd, storsta))
end

% konpensera f6r konprimeringens anplitudnormalisering och anplituduppl dsni ng
dat abl ock2=doubl e(dat abl ock)/ (128/storsta);
% uppsanpl a datan till 44,1 kHz

if kval ==
uppsanpl at =r esanpl e( dat abl ock2, 44100, frek)";
el se
uppsanpl at =uppsanpl a( dat abl ock2, fr ek, 44100) ;
end
%1 agg till bearbetat block till de andra, redan bearbet ade

totaltinlast=[total tinlast uppsanplat];
if detaljer==2
wavpl ay(dat abl ock2, frek, ' sync');
disp('Inlast |juddata plottas - tryck pad nagon tangent for att fortsatta')
pl ot (dat abl ock2)
pause;
end
end
end
fclose(fin);

% spel a upp
di sp(' Spel ar upp...")
wavpl ay(total tinlast, 44100, ' sync');

% visa ev. detaljer

if detaljer>0
di sp(' Tids- och frekvensspektrumvisas."')
plot(totaltinlast)
pl ottafrekvens(totaltinlast, 44100)

end

% sl ut
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10.3. hamtafrekvens.m
function [utfrekvens] = hantafrekvens(chanl, dt,tol erans, plotta)

echo of f
if plotta==1

% skapa nytt fonster att smacka ut grafik i

chanlfigtitle = ['Tidsdonén'];

hf = figure(' Nane', chanlfigtitle,' NmberTitle' ,'on',"Color', white',...
"Pointer','crosshair',"Units','normal',"'Position',[0.1,0.07,0.8,0.35],...
"InvertHardCopy', ' off',' PaperType', ' adletter',' PaperUnits','centineters',...
' PaperPosition',[3.0,10.0,14.0,12.0]);

% nornal i sera datan ma.p. anplitud
ymax = 1. 2*max(chanl);
ymn = 1. 2*m n(chanl);
if ymax<0.0
ymax = ymax/ (1.2*1.2);
end
if ymn>0.0
ymn = ymn/ (1. 2*1. 2);
end

npnts = | engt h(chanl);
xm n 0.0;

xmax npnt s*dt ;

t = 0:dt:dt*(npnts-1);

% skapa axlar till fonstret
ht = axes('Parent', hf,' Position',[0.1 0.2 0.85 0.75]);

% plotta tidsdata
plot(t,chanl,'b");

% skapa axl el paranetrar
set(ht,' XLim ,[xm n xmax],"' XCol or', "' black');
set(ht,"YLim,[ymn ymax],"' YCol or', ' bl ack');

htx = text(0,0,' Tine (sec)');
set (htx, "' Color',"'black');
hty = text(0,0,"' Anplitude');
set(hty, ' Color',"'black');
set (hty,' Rotation', +90.0);

set (ht,' XLabel ', htx, ' YLabel ', hty);
end

% Vi sa frekvensspektrum

% chanl : tidsvektor

% Iwin : |&angden av tidsfonsterfunktion
% dt . sanplingsfrekvensen

Iwin = 2048;

%vi ska | oopa genomdatan ett antal ggr
n = fix(length(chanl)/Iwin);

% skal a omtidsvektorn till en matris nmed n kol umer och [ &angd [ win
X = reshape(chan1(1: 1w n*n), | win,n);
XW n = zeros(size(x));

% kol umer for fonstret -- Hanm ngf dnster anvands.
win = .5%(1 - cos(2*pi*(Ll:1win)' /(lwin+tl)));;
for k=1:n

xWin(1l:1win, k) =wn. *x(:,k);
end

% fouriertransfornm
f =fft(xwn);

11



%vi vill inte ha negativa frekvenser!
f(1+Hlwin/2:1win,:) =[];

ps = abs(f)."2;

% Summer a kol ummer & ta nedl evérde
[mn] = size(ps);
if (nmF=1) | (n==1)
psa = ps*(dt/lwin);
psa(2:1win/2) = psa(2:1wn/2)*2;
el se
psa = sum(ps')*(dt/Iwin);
psa(2:1win/2) = psa(2:1win/2)*2;
end

% Vi sa frekvensspektrat ned |injar x-axel och l|ogaritm sk y-axel
df 1/ (dt*lwin);

np I'win/2;

f = 0:df: (np-1)*df;

if plotta==1

% skal ade axl ar
m = m n(10*| og1l0(psa(l:np)));
i f m<0. 0,

m=m*1. 2;

chanlfigtitle = [' Frekvensspektrum' K wavefile];

hf = figure('Nanme',chanlfigtitle,' NunberTitle',' ' on',"Color', 'white',...
"Pointer','crosshair',"Units', nornal', ' Position',[0.3,0.2,0.65,0.65],...

I nvert HardCopy' , ' of f');

hel x text(0.6,0.9,"");
hcly = text(0.93,0.9,'");
set(hclx,' Color',"'red");
set(hcly," Color',"'red");

hex = text(0.57,0.97,"'");
hcy = text(0.9,0.97,"");
set (hcx, ' Color', "' blue');
set (hecy, ' Color','blue');

% position axes within figure w ndow
%t = axes(' Parent',hf,'Position',[0.2 0.1 0.75 0.85]);
%l ot (f, 10*1 og10(psa(l:np)),"' -b");

end

% Welch's netod for att nmininera varians
nyvar =zeros(np, 1);
for tt=11:np-11
nyvar (tt)=(psa(tt-10)+psa(tt-6)+psa(tt-3)+psa(tt)+psa(tt+3)+psa(tt+6)+psa(tt+10))/7;

end
%lite larv for att inte fa log av O
for tt=1:np
nyvar (tt)=nyvar (tt) +1;
end

desi bel | =10*1 0g10( nyvar) ;
ut f r ekvens=0;
%vi | oopar over var array ned steg om 10
for tt=1:10:1ength(desibell)

if desibell(tt)>tol erans

ut f rekvens=tt/ np*22050;

end
end
ut f rekvens=f | oor (ut frekvens);
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if plotta==1
plot(f,desibell,'-b");
end
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10.4. lagpass.m

function [utfrekvens] = hantafrekvens(chanl, dt,tol erans, plotta)

echo of f
if plotta==1

% skapa nytt fonster att smacka ut grafik i

chanlfigtitle = ['Tidsdonén'];

hf = figure(' Nane', chanlfigtitle,' NmberTitle' ,'on',"Color', white',...
"Pointer','crosshair',"Units', normal','Position',[0.1,0.07,0.8,0.35],...
"InvertHardCopy', ' off',' PaperType', ' adletter',' PaperUnits','centineters',...
' PaperPosition',[3.0,10.0,14.0,12.0]);

% nornal i sera datan ma.p. anplitud
ymax = 1. 2*max(chanl);
ymn = 1. 2*m n(chanl);
if ymax<0.0
ymax = ymax/ (1.2*1.2);
end
if ymn>0.0
ymn = ymn/ (1. 2*1. 2);
end

npnts = | engt h(chanl);
xm n 0.0;

xmax npnt s*dt ;

t = 0:dt:dt*(npnts-1);

% skapa axlar till fonstret
ht = axes(' Parent', hf,' Position',[0.1 0.2 0.85 0.75]);

% plotta tidsdata
plot(t,chanl,'b");

% skapa axl el paranetrar
set(ht,' XLim ,[xm n xmax],"' XCol or', "' black');
set(ht,"YLim,[ymn ymax],"' YCol or', ' bl ack');

htx = text(0,0,' Tine (sec)');
set (htx, "' Color',"'black');
hty = text(0,0,"' Anplitude');
set(hty, ' Color',"'black');
set (hty,' Rotation', +90.0);

set (ht,' XLabel ', htx, ' YLabel ', hty);
end

% Vi sa frekvensspektrum

% chanl : tidsvektor

% Iwin : langden av tidsfonsterfunktion
% dt . sanplingsfrekvensen

Iwin = 2048;

%vi ska | oopa genomdatan ett antal ggr
n = fix(length(chanl)/Iwin);

% skal a omtidsvektorn till en matris nmed n kol umer och [ &angd [ win
x = reshape(chanl(1l: 1w n*n),|lwn,n);
XW n = zeros(size(x));

% kol umer for fonstret -- Hanm ngf dnster anvands.
win = .5%(1 - cos(2*pi*(Ll:1win)' /(lwin+tl)));;
for k=1:n

xWin(1l:1win, k) =wn. *x(:,k);
end

% fouriertransfornm
f =fft(xwn);
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%vi vill inte ha negativa frekvenser!
f(l+lwin/2:1win,:) =[];

ps = abs(f)."2;

% Summer a kol ummer & ta nedl evérde
[mn] = size(ps);
if (nmF=1) | (n==1)
psa = ps*(dt/lwin);
psa(2:1win/2) = psa(2:1wn/2)*2;
el se
psa = sum(ps')*(dt/Iwin);
psa(2:1win/2) = psa(2:1w n/2)*2;
end

% Vi sa frekvensspektrat nmed |injar x-axel och |ogaritm sk y-axel
df = 1/(dt*Iwin);

np = lwn/2

f = 0:df: (np-1)*df;

if plotta==1

% skal ade axl ar
m = m n(10*| og1l0(psa(l:np)));
i f m<0. 0,

m=m*1. 2;

chanlfigtitle = [' Frekvensspektrum' K wavefile];

hf = figure('Nanme',chanlfigtitle,' NunberTitle',' ' on',"Color', 'white',...
"Pointer','crosshair',' Units',"'normal',"'Position',[0.3,0.2,0.65,0.65],...

I nvert HardCopy' , ' of f');

hel x text(0.6,0.9,"");
hcly = text(0.93,0.9,'");
set(hclx,' Color',"'red");
set(hcly," Color',"'red");

hex = text(0.57,0.97,'");
hcy = text(0.9,0.97,"'");
set (hcx, ' Color', "' blue');
set (hecy, ' Color','blue');

% position axes within figure w ndow
%t = axes(' Parent',hf,'Position',[0.2 0.1 0.75 0.85]);
%l ot (f, 10*1 og10(psa(l:np)),"' -b");

end

% Welch's netod for att mnimera varians
nyvar =zeros(np, 1);
for tt=11:np-11
nyvar (tt)=(psa(tt-10)+psa(tt-6)+psa(tt-3)+psa(tt)+psa(tt+3)+psa(tt+6)+psa(tt+10))/7;

end
%lite larv for att inte fa log av O
for tt=1:np
nyvar (tt)=nyvar (tt) +1;
end

desi bel | =10*1 0g10( nyvar) ;
ut f r ekvens=0;
%vi |oopar 6ver var array med steg om 10
for tt=1:10:1ength(desibell)

if desibell(tt)>tol erans

ut f rekvens=tt/ np*22050;

end
end
ut f rekvens=f | oor (ut frekvens);
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if plotta==1
plot(f,desibell,'-b");
end
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10.5. omsampla.m
function [filtrerat] = omsanpl a(dat a, gammal fr ek, nyfrek)

st eg=gammal f r ek/ nyfrek;
%li sp(l engt h(dat a))
filtrerat=zeros(floor(length(data)/steg), 1);
for t=1:length(filtrerat)

uppdel ni ng=(t*steg-fl oor (t*steg));

filtrerat(t)=(1-uppdel ni ng)*dat a(fl oor (t*steg))+uppdel ni ng*data(ceil (t*steg));
end
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10.6. plottafrekvens.m

function [] = plottafrekvens(chani, dt)
% vi sar frekvensspektra

% snarlik funktion finns i hantafrekvens. m
% se den filen fér kommentering!

Iwin = 2048;
n = fix(length(chanl)/Iwin);

x = reshape(chanl(1: 1w n*n),lw n,n);
XW n = zeros(size(x));

win = .5%(1 - cos(2*pi*(1l:1win)'/(lwin+tl)));;
for k=1:n

xwin(1l:1win, k) =wn. *x(:,k);
end

fo=fft(xwn);
f(l+Hwin/2:1win, ) =[];
ps = abs(f)."2;

[mn] = size(ps);
if (me=1) | (n==1)
psa = ps*(dt/Iwin);
psa(2:1win/2) = psa(2:1w n/2)*2;
el se
psa = sum(ps')*(dt/Iwin);
psa(2: 1w n/2) = psa(2:1win/2)*2;

chanifigtitle = [' Frekvensspektrum'];

hf = figure(' Name',chanifigtitle,' NunberTitle',"on',' Color', white',...
"Pointer','crosshair',"Units', ' nornal',"'Position',[0.3,0.2,0.65,0.65],...
"I nvertHardCopy', ' off');

hclx = text(0.6,0.9,"");
hcly = text(0.93,0.9,"'");
set (hclx,' Color','red");
set(hcly,' Color', 'red");

hcx = text(0.57,0.97,"");
hcy = text(0.9,0.97,"'");
set (hcx, ' Color', "' blue');
set (hcy, ' Color', "' blue');

nyvar =zer os(np) ;
for tt=11:np-11
nyvar (tt)=(psa(tt-10)+psa(tt-6)+psa(tt-3)+psa(tt)+psa(tt+3)+psa(tt+6)+psa(tt+10))/7;
end
desi bel | =10*| 0g10( nyvar) ;
pl ot (f, desibell,'-b");
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10.7. uppsampla.m
function [uppsanpl at] = uppsanpl a(i ndat a, ganmal f r ek, nyfrek)

Yuppsanpl at =r esanpl e(i ndat a, nyfr ek, gammal fr ek) ;

% ndata=[1 2 1 4 5]
Ygamal f r ek=500
%yfrek=1000

st eg=nyf r ek/ gammal f r ek;
uppsanpl at =zeros(fl oor (| engt h(i ndata)*steg), 1)"';

borj an=1,;
for t=1:length(indata)-1

borj an=borj an;
slutet=fl oor ((t+1)*steqg);

ant al st eg=sl ut et - borj an+1,;
for t2=0:antal steg-1
% (ant al steg-t2)/antal steg)
%1l-((antal steg-t2)/antal steg))
uppsanpl at (t 2+borj an) =((ant al steg-t2)/ant al steg) *i ndata(t) +(1- ((ant al st eg-
t2)/antal steg))*indata(t+1);
end

borj an=sl utet;
end
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