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i Por qué utilizar el espectrograma?

® Gran cantidad de la informacion de un sonido esta contenida en |a
distribucidn relativa de energia en las distintas frecuencias.

® La transformacion mas utilizada para las senales de audio es |la transformada
discreta de Fourier

® | as senales de audio suelen ser no estacionarias. Por ello, se extraen
caracteristicas utiliza el método de procesamiento en tiempo corto.
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Calculo del Espectrograma
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Calculo del Espectrograma
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Figura Adaptada de [2]

# Convertir la una senal de audio en un
espectrograma mediante la STFT

stft = tf.signal.stft(
waveform,
frame_length = 1024,
frame_step = 512,
window_fn = tf.signal.hann_window,
fft_length = 1024,

Documentacion de Tensorflow

Taller de Aprendizaje Automatico

5



https://www.tensorflow.org/api_docs/python/tf/signal/stft

Calculo del Espectrograma
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# Calculo de la STFT _ 5000
stft = tf.signal.stft( §4w0
waveform, %

frame_length = 1024, “ 3000

frame_step = 512,

2000
window_fn = tf.signal.hann_window,

fft_length = 1024, 1000

# Obtener la magnitud de la STFT.
spectrogram = tf.abs(stft)
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Calculo del Espectrograma
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# Calculo de la STFT _ 5000
stft = tf.signal.stft( §4m0
waveform, %

frame_length = 1024, * 3000

frame_step = 512,
window_fn = tf.signal.hann_window,
fft_length = 1024, 1000

2000
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# Obtener la magnitud de la STFT.
spectrogram = tf.abs(stft)
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i Por qué aplicar transformaciones en el
espectrograma’’

® [anto la percepcion de las magnitudes como |a percepcion de las frecuencias
son no lineales.

» Se utiliza una representacion no lineal para las magnitudes - Logaritmo

» Se utiliza una escala de frecuencias no lineal implementada mediante
bancos de filtros - Escala Mel
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Calculo del Espectrograma Log-Mel
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Diagrama de bloques para calculo del espectrograma log-mel
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Calculo del Espectrograma Log-Mel
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Calculo del Espectrograma Log-Mel
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# Calculo de la STFT

stfts = tf.signal.stft( waveform, frame_length = 1024, frame_step = 512, fft_length = 1024)
# Obtener la magnitud de la STFT.

spectrogram = tf.abs(stfts)

# Se define el banco de filtros a utilizar
num_spectrogram_bins = stfts.shapel[-1]
lower_edge_hertz, upper_edge_hertz, num_mel_bins = 0, 4000, 80

# Se aplica el banco de filtros sobre el espectrograma
mel_spectrograms = tf.tensordot(spectrograms, linear_to_mel_weight_matrix, 1)
mel_spectrograms.set_shape(spectrograms.shapel[:-1].concatenate(linear_to_mel_weight_matrix.shape[-1:]))

# Calculo el Espectrograma en magnitud logaritmica y escala mel
log_mel_spectrograms = tf.math.log(mel_spectrograms + 1le-6)

linear_to_mel_weight _matrix = tf.signal.linear_to_mel_weight_matrix (num_mel_bins, num_spectrogram_bins, sample_rate,
lower_edge_hertz,upper_edge_hertz)

Documentacion de Tensorflow
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https://www.tensorflow.org/api_docs/python/tf/signal/mfccs_from_log_mel_spectrograms

Calculo del Espectrograma Log-Mel
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Calculo del Espectrograma Log-Mel
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Diagrama de bloques para calculo espectrograma log-mel
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Calculo de los MFCCs
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MFCCs

# Calculo el Espectrograma en magnitud logaritmica y escala mel
log_mel_spectrograms = tf.math.log(mel_spectrograms + le-6)

# Calculo los MFCCs a partir del log_mel_spectrograms y tomo

los primeros 13

mfccs = tf.signal.mfccs_from_log_mel_spectrograms (
log_mel_spectrograms)[..., :13]

Documentacion de Tensorflow
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https://www.tensorflow.org/api_docs/python/tf/signal/mfccs_from_log_mel_spectrograms
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