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Andlisis de Fourier de tiempo corto to del enventanado

Eleccién de la Ventana

Criterios:

e Ancho del 16bulo principal.

e Caida del peso de los 16bulos secundarios.

@ Peso maximo relativo de l6bulos secundarios.
Otras ventanas:

e Hamming

e Hann

e Blackman.
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Andlisis de Fourier de tiempo corto = Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

Efecto del enventanado

Propiedades de la ventana:

e ancho del I6bulo principal: inversamente proporcional al largo L
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Propiedades de la ventana:

e ancho del I6bulo principal: inversamente proporcional al largo L

@ nivel de I6bulos secundarios: independiente del largo
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Efecto del enventanado

Anélisis de Fouuer de tlempo corto (STFT)

Efecto del enventanado
Propiedades de la ventana:
e ancho del I6bulo principal: inversamente proporcional al largo L

@ nivel de I6bulos secundarios: independiente del largo
depende del tipo de ventana

Rectangular vs Hanning — decaimiento lobulos secundarios
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Propiedades de la ventana:

e ancho del I6bulo principal: inversamente proporcional al largo L

@ nivel de I6bulos secundarios: independiente del largo
depende del tipo de ventana
e rectangular: -13dB, 2% hanning: -31dB, 4%

Rectangular vs Hanning — ancho lobulo principal
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Andlisis de Fourier de tiempo corto = Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

Efecto del enventanado

@ compromiso entre ancho lébulo principal y nivel 16bulos

secundarios
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Andlisis de Fourier de tiempo corto = Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

Efecto del enventanado

@ compromiso entre ancho lébulo principal y nivel 16bulos
secundarios
ejemplo: anélisis de frecuencias cercanas (0.1 y 0.15)
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nélisi

de Fourier de tiempo corto

Eleccién de la Ventana

o del enventanado

«10° Ventana en el iempo
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Andlisis de Fourier de tiempo corto

Eleccién de la Ventana

Efecto del enventanado

Hann N=256 Hann N=128 Hann N=64
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Efecto del

Anal

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

enventanado

s de Fourier de tiempo corto

Efecto del enventanado

ventanas tipicas: unos pocos componentes en frecuencia no nulos
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nélisis de Fourier de tiempo corto = Efecto del enventanado

Eleccién de la Ventana

Ventana en el tiempo Ventana en frecuencia
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nélisis de Fourier de tiempo corto = Efecto del enventanado

Eleccién de la Ventana

Ventana en el fiempo Ventana en frecuencia
1 0
N
220
£
-05 8 0
50 100 150 200 250 0 2 4 6 8 10 12
s
x10
6 o -
4 . — — .
2 | | \/ \/
, / \
50 100 150 200 250 0 4 6 8 10 12
x107
0
¢ )
4 E -20
§
2 I -40
o P 100 150 200 250 0 2 4 6 8 10 12
r 0
6 2
4 £ -2
5
2 T 40
50 100 150 200 250 0 2 4 6 8 10 12
x10”
8 - 5
6 N £
4 ™~ g AV Y
. 3
2 - ~ @ IRV
@ l \ I Il )Y/\U/_\l‘/\m

50 100 150 200 250

4 6 8 10 12
muestra bin de frecuencia




Andlisis de Fourier de tiempo corto

Eleccién de la Ventana

Efecto del enventanado

Rectangular Triangular Hamming Hanning Blackman
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Andlisis de Fourier de tiempo corto Efecto del enventanado

Eleccién de la Ventana

Rectangular Triangular Hamming Hanning Blackman
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Andlisis de

Efecto del enventanado

o Analisis de voz usando diferente largo de ventana
64 ms estructura armonica clara
16 ms solo se distinguen las formantes
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Efecto del enventanado

o Analisis de voz usando diferente largo de ventana
64 ms estructura armonica clara
16 ms solo se distinguen las formantes

pero las formantes pueden cambiar a lo largo de 50 ms
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Andlisis de Fourier de tiempo corto Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

Efecto del enventanado

@ Anélisis de voz usando diferente largo de ventana
64 ms estructura armonica clara
16 ms solo se distinguen las formantes
pero las formantes pueden cambiar a lo largo de 50 ms

Espectrograma de banda angosta
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del enventanado

Anélisis de Fouuer de tlempo corto (STFT)

Espectrograma
e largo L (y forma) de la ventana determina la resolucién

o espectrograma de banda ancha (L chico)
o espectrograma de banda angosta (L grande)

@ resolucién constante en tiempo-frecuencia

Frequency
Frequency

Time Time

Wideband Narrowband

October 2
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Andlisis de Fourier de tiempo corto = Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

Banda ancha

Banda angosta

@ pobre resolucién espectral @ buena resolucion espectral
@ buena resolucién temporal @ pobre resoluciéon temporal
o
Wideband spectrogram Narrowband spectrogram
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Andlisis de Fourier de tiempo corto = Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

Banda ancha Banda angosta
@ pobre resolucién espectral @ buena resolucion espectral
@ buena resolucién temporal @ pobre resoluciéon temporal

DFT with different window lengths
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Andlisis de Fourier de tiempo corto = Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

Banda ancha Banda angosta
@ pobre resolucién espectral @ buena resolucion espectral
@ buena resolucién temporal @ pobre resoluciéon temporal
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de Fourier de tiempo corto  Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

Temporal kernels
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de Fourier de tiempo corto  Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)
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de Fourier de tiempo corto  Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)
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is de Fourier de tiempo corto  Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

Temporal kernels
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Andlisis de Fourier de tiempo corto = Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

CQT: Q = fir/Afi constante
Ny = @/ f variable

Temporal kernels
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CQT: Q = fir/Afi constante
Ny = @/ f variable

Ny —1

X°[k] = 2 [n]e 727 Qn/Ni
k

n=0
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Constant Q Transform

la evaluacion directa de la CQT es computacionalmente costosa

Tiempo—Frecuencia October 2 19 /22



Efecto del enventanado

Anélisis de Fouuer de tlempo corto (STFT)

Constant Q
la evaluacion directa de la CQT es computacionalmente costosa

aproximacion eficientemente usando la FFT

Tiempo—Frecuencia



An34lisis de Fourier de tiempo corto = Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

Constant Q Trans
la evaluacion directa de la CQT es computacionalmente costosa

aproximacién eficientemente usando la FFT
o X[k = 5 ko wilnafn]e 92T@n/Ne

ITE (Facultad de Ingenieria . iempo—Frecuencia October 2, 2023



An34lisis de Fourier de tiempo corto = Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

Constant Q Trans
la evaluacion directa de la CQT es computacionalmente costosa
aproximacién eficientemente usando la FFT
o X[k = 5 ko wilnafn]e 92T@n/Ne

o X% =gz - T* multiplicacién matricial con kernels temporales:

ITE (Facultad de Ingenieria . iempo—Frecuencia October 2, 2023



s de Fourier de tiempo corto Efecto del enventanado

Anélisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

Constant Q
la evaluacion directa de la CQT es computacionalmente costosa
aproximacién eficientemente usando la FFT
o X[k = 5 ko wilnafn]e 92T@n/Ne
o X = g -T*, multiplicacién matricial con kernels temporales:
T k] = { Nikwk[7’L]e_j27rQ”/N’C si n < Nj
0 en otro caso

s Tiempo—Frecuencia October 2, 2023 19 /22



Efecto del enventanado

Anélisis de Fouuer de tiempo corto (STFT)

Constant Q Transform
la evaluacion directa de la CQT es computacionalmente costosa
aproximacién eficientemente usando la FFT
o X[k = 5 ko wilnafn]e 92T@n/Ne
o X = g -T*, multiplicacién matricial con kernels temporales:
T k] = { Nikwk[7’L]e_j27rQ”/N’C si n < Nj
0 en otro caso
e usando la relacion de Parseval para la DFT:

ITE (Facultad de Ingenieria) An3lisis Tiempo—Frecuencia October 2, 2023



- de tiempc o Efecto del enventanado

Anélisis de Fouuel de tiempo corto (STFT)

Constant Q Transform

la evaluacion directa de la CQT es computacionalmente costosa

aproximacién eficientemente usando la FFT
° X°Ulk] = 5 Yonko ! wilnlaln]e~2ran/M
o X = g -T*, multiplicacién matricial con kernels temporales:

I, k] = Nikwk[7’L]e_j27rQ”/N’C si n< N
1o en otro caso
e usando la relacion de Parseval para la DFT:
N-1 o N-1 o
X4kl =" "y z[n]T*[n, k] = Nzk’ X[K|K*[K, k]

ITE (Facultad de Ingenieria) . Tiempo—Frecuencia October 2, 2023



le Fourier de tiempo corto  Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

Constant Q Transform

la evaluacion directa de la CQT es computacionalmente costosa
aproximacién eficientemente usando la FFT
o X“U[k] = 5y Xpkq ' wilnjafn]e 92om/Ns

o X% =gz - T* multiplicacién matricial con kernels temporales:

T k] = { Nikwk[7’L]e_j27rQ”/N’C si n < N
0 en otro caso

e usando la relacion de Parseval para la DFT:
Xe[k) = 32050 @[n]T*[n, k] = & SpZo X[K]K* [k, k]
dénde X[K'] y K[K',-] son la DFT de z[n| y T[n, -] respectivamente

ITE (Facultad de Ingenieria) An3lisis Tiempo—Frecuencia October 2, 2023 19 /22



Efecto del enventanado

Analisis de Fouuel de tiempo corto (STFT)

Constant Q Transform

la evaluacion directa de la CQT es computacionalmente costosa
aproximacién eficientemente usando la FFT

o XU[k] = - Sty win]z[n)e 2/ N

o X% =gz - T* multiplicacién matricial con kernels temporales:

T k] = { Nikwk[7’L]e_j27rQ”/N’C si n < N
0 en otro caso

e usando la relacion de Parseval para la DFT:
Xe[k) = 32050 @[n]T*[n, k] = & SpZo X[K]K* [k, k]
dénde X[K'] y K[K',-] son la DFT de z[n| y T[n, -] respectivamente

K[k, ] denominados kernels espectrales
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An4lisis de Fourier de tiempo corto = Efecto del enve

Constant QQ Transform

Transformada Q - bins lineales
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Andlisis de Fourier de tiempo ¢

Constant QQ Transform

Transformada Q - bins espaciados geométricamente

w




Andlisis de Fourier de tiempo corto

Efecto del enventanado

Analisis de Fourier de tiempo corto (STFT)

Constant Q Transform
distribucion de los bins en frecuencia

e la formulacién original de la CQT implica distribuciéon geométrica

Constant Q transform
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Constant Q transform
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e la formulacién original de la CQT implica distribuciéon geométrica

@ se puede formular para cualquier otro espaciado, por ejemplo lineal

distribucion de los bins en frecuencia
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