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La representacion de energia en tiempo y frecuencia simultdneamente
se aleja del compromiso del ppio de incertidumbre si el contenido
espectral varia en el tiempo

Dificultades

@ Resolucion tiempo-frecuencia acotada (ppio de incertidumbre)

e Términos interferentes en representaciones cuadraticas

Objetivos de representaciones alternativas

@ Superar las limitaciones clasicas tiempo-frecuencia

o Mejorar la representacion usando conocimiento a priori de la senal

v
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Introduccién = Anélisis de senales musicales

Anadlisis de senales musicales

e Estructura armonica
o Alta densidad de armoénicos en las frecuencias bajas y medias

o Alta modulacién de frecuencia en las frecuencias altas

Spectrogram. fs = 44100, window length = 2048
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Introduccién = Ar

Marginales sobre lineas rectas

AVARR AU SR U U}

a) Fourier, b) Chirp, ¢) Fractional Fourier, y d) Fan-Chirp
Estudiaremos algunas de estas representaciones, en particular con
aplicaciones de representacion de senales casi periddicas.
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Introd

Fractional Fourier Transform

Es una rotacién del plano tiempo-frecuencia.

]:oz[f] (u> — memcot(a)zﬂ /e—i27r(csc(a)ut—cot(a)tQ/Z)w(t)dt

Cambian las direcciones donde se cumple el compromiso
tiempo-frecuencia.
Los chirps son paralelos.
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Chirplet Transform

Se proyecta sobre chirps enventanados de la forma:
s(t) = (a/w)1/4€—at2/26j6t2/2+jwot
También cambia la direccién sobre la que se cumple el compromiso

tiempo-frecuencia.
Los chirps son paralelos, pero no respetan la estructura armonica.
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Introducc

Herramientas clasicas

Senales arménicas no estacionarios
e Basados en sinusoides: inapropiadas para senales no estacionarias

e Basados en chirps: no optimo para la estructura armonica
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Resolucién constante  Multiresolucién  resolucion “direccional”
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Chirp Defir

Definicion

Ecuacién de andlisis

[e.e]

X(f,a) 2 / 2O, (H)e IO @t with o (t) = <1+%at>t

—0O0

Chirps con frecuencia instantdnea lineal f,(t) = (1 + «t) f.

Frequency

A 0.
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formada Fan Chirp Definicién

FChT Focos
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sformada Fan Chirp Cilculo
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Transformada Fan Chirp Cilculo

Calculo

Con el cambio de variable

X(f0) = [ a(e @)

—00

Transformada de Fourier de la senal deformando el avance del tiempo

Original signal
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sformada Fan Chirp Implementacién en tiempo discreto
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Chirp

Implementac:lon en tiempo discreto

Implementacién en tiempo dis

“Warping” en tiempo discreto

o DeformacionTemporal implementada con un remuestreo no

uniforme

@ Mapea un chirp lineal a una sinusoide

Non-uniform resampling with interpolation.

Original signal spectrum.
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sformada Fan Chirp Implementacién en tiempo dis

Ejemplo de analisis de una chirp lineal arménic

Original signal spectrum Spectrogram
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Chirp Transformada Fan Chirp de Tiempo Corto

Transformada Fan Chirp de Tiempo Corto

Analisis de una senal musical

e Modelo de chirps lineales armoénicos valido en intervalos cortos

@ Aplicacion de la FChT en frames de tiempo corto con el valor «
adecuado

Pero la tasa de cambio « de cada fuente debe ser hallada

Spectrogram FChT Spectrogram
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formada Fan Chirp Transformada Fan Chirp de Tiempo Corto

FChT Ejemplo Voz hablada

Espectrograma
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Transformada Fan Chirp Transformada Fan Chirp de Tiempo Corto

FChT Ejemplo Voz hablada

Fan-Chirp Transform
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Transformada Fan Chirp Transformada Fan Chirp de Tiempo Corto

Estimacion de la tasa de los Chirps

i6n para la estimacion de «

o Los armédnicos concentran mas la energia para el a correcto

o Se calcula la FChT en un rango de valores de o en cada frame
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Estimacién de saliencia “Gathered Log Spectrum”
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“Gathered Log Spectrum”

Definicién

@ Acumulacién de la magnitud del espectro en posiciones arménicas

@ Uso del logaritmo como proceso de blanqueado

() = - 3 log|S(if )
=1

DFT (o = 0) and FChT spectrum with optimum o (o = 0.124)
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E 6n d ncia Combinacién de FChT y CQT

Combianacion de la FChT y la CQT

e Conjunto discreto de tasas a. Pueden usarse menos valores al
combianar con CQT.

e Una aproximacion lineal puede ser un poco pobre si la frecuencia
cambia de manera no lineal.

La senal temporalmente deformada puede no ser estacionaria.

Spectrum for the optimum o in the pitch salience plane
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Aplicaciones = Visualizacién de Altura
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Fundamental frequency (Hz)

Fundamental frequency (Hz)
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Aplicaciones = Visualizacién de Altura

Visualizacién de Altura

Propiedades del FO-grama
@ Se puede representar fuentes simultaneas
@ Se puede representar puntos de cruce

o Representacién fina de fluctuaciones de frecuencia

FOgram: o with highest salience for each fundamental frequency
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Aplicaciones alizacién de Altura

Representacién de una fuente en audio polifénico

Frequency (ktz)
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