Capitulo 4: Banco de filtros

Consiste en combinar multiples filtros para procesar sefiales. Un banco de filtros permite
descomponer una sefial compleja en varias componentes de frecuencia, facilitando el analisis y
la manipulacién de estas.

Aplicaciones
® Procesamiento de sefales: compresion de audio y video

® Telecomunicaciones: ayudan en la demodulacion de senales y en la separacion de
diferentes canales de comunicacion.

® Sistemas de Sonido: se pueden ajustar diferentes rangos de frecuencia para mejorar la
calidad del sonido (ecualizadores de audio.

® Andlisis de imagen: permiten la extraccion de caracteristicas especificas (CNNs)

® Extraer informacién de un rango de frecuencias especifico
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Banco de filtros

Un banco de filtros se define como una disposicion de filtros paso banda que dividen la sefal de
entrada en un conjunto de senales de andlisis, cada una de las cuales transporta una unica
subbanda de frecuencia de la sefal original
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Banco de filtros
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® Se pueden ajustar diferentes rangos de frecuencia para mejorar la calidad del sonido
(modificando la ganancia)

® Extraer informacién de un rango de frecuencias especifico
® Compresion de audio
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Banco de filtros

Compresion de audio:
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Banco de filtros

Compresion de audio:
® Window: Hamming
® Window size = 800 (64 ms)
® Paso =160 (10 ms)
® NFFT = 1024

® Numero de bandas: 20 (sin solapamiento y con el mismo Bw en cada banda)

513 x 256 = 20 x 256
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Banco de filtros

Compresion de audio:

Espectrograma Original

10 15

Espectrograma Comprimido en 20 Bandas
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Banco de filtros

Representacion de la seiial basada en energia por banda
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Banco de filtros

¢, Podemos comprimir mas esté informacién?.

Discrete Cosine Transform (DCT)
Se basa en la transformada discreta de Fourier, pero utilizando Gnicamente nimeros reales

® Tiende a concentrar la mayor parte de
la energia de la sefial en unos pocos
coeficientes de menor orden

DFT
® Reduce significativamente la
correlacion entre las componentes de la I i
CT

sefal (decorrelacion).

D
® Es menos sensible a cambios de fase {
en comparacioén con la FFT. I

Figura tomada de

1 https://es.wikipedia.org/wiki/Transformada_de_coseno_discreta
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Banco de filtros

Discrete Cosine Transform (DCT)

Original Image Compressed image Image with 0.18% of DCT coefficients
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Banco de filtros

Representacion de la sefial usando la DCT
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Banco de filtros

Representacion de la sefial usando la DCT
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Nota: Cuando se aplica la DCT al espectro de una senal es escala logaritmica se le conoce

como cepstrum
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Banco de filtros

¢En el caso de modelamiento de audio, tiene sentido considerar que todas las bandas de
frecuencia tienen la misma importancia?
¢ Como deberia ser el ancho de los filtros en la frecuencias de interés?

Bandas criticas del oido
Un rango de frecuencias dentro del cual los sonidos se perciben como un solo evento auditivo

Filtros Auditivos

RN

20
-30

0 k2000 4000 6000 8000 10000
Frecuencia (Hz)

2025-1 Prof. Juan Rafael Orozco-Arroyave PhD - Daniel Escobar-Grisales PhD(c) | Facultad de Ingenieria | TDS 1 12/15



Banco de filtros
Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCCs)
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Banco de filtros

Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCCs)
Permiten obtener una representacion de las caracteristicas espectrales de una sefal de audio
que imita la forma en que los humanos percibimos las frecuencias.

Aplicaciones
® Reconocimiento de Voz
® (Clasificacion de Audio y Musica
® Compresion de audio
® Deteccién de emociones

® |dentificacion de locutores
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Banco de filtros

Representacion de la seiial usando MFCCs
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