INFORMATICA –  CAMPIONAMENTO – PARTE B
Autori: _______________________________________________

Data: _______________________________________________________________

ATTENZIONE: Se hai scaricato questa esercitazione nelle lezioni scorse e non hai ancora cominciato a compilarla, prima di iniziare scaricala di nuovo da Classiperlo e butta via questa versione, perché nel frattempo potrebbe essere stata modificata. Se invece avevi già cominciato l’esercitazione, ignora questo messaggio.
Tutte le immagini copiate e incollate in questa esercitazione devono essere protette da watermark. Le immagini prive di watermark (col numero del PC su cui si lavora) non verranno accettate.
F) CAMPIONAMENTO E FILE AUDIO

Aprite con Audacity il file hello1.mp3 che trovate nella cartella Voci. La frequenza di campionamento usata nella registrazione di questo file la trovate scritta dove indica la freccia in figura:
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F1) Scrivete qui il valore della frequenza di campionamento usata:

Questo valore di frequenza di campionamento è tipica per le registrazioni in qualità CD. Si tratta di una frequenza sufficientemente alta perché l’orecchio umano medio non si accorga del campionamento. Frequenze di campionamento ancora più elevate sono utilizzate per registrazioni ad altissima fedeltà.
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F2) A quale periodo corrisponde la precedente frequenza di campionamento?
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F3) Supponendo di registrare 10 minuti di suono con la precedente frequenza di campionamento, quanti campioni bisognerebbe acquisire? Scrivete qui il calcolo e il risultato:

Perché così tanti campioni per solo dieci minuti di registrazione? La risposta è: perché il suono è un segnale “veloce”, che varia rapidamente nel tempo.

Per essere sicuri che ci intendiamo sui termini usati, date un’occhiata alla figura seguente:
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F4) In figura è rappresentato l’andamento nel tempo di due segnali, uno arancione e uno in verde scuro. Qual è il segnale veloce e qual è il segnale lento fra i due?
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F5) Per quale ragione un segnale veloce deve essere campionato a frequenza maggiore? Provate a scrivere qui le vostre idee…

Per capire meglio la relazione che esiste fra frequenza di campionamento e velocità del segnale, pensiamo di nuovo a una palestra illuminata da una luce stroboscopica. Fra un lampo e l’altro della luce la stanza è al buio e dunque non è possibile vedere cosa sta succedendo. Giusto?
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F6) Il tempo che intercorre fra un lampo e il successivo della luce stroboscopica corrisponde a…. di campionamento (completare con le parole corrette).

Se nella palestra si sta svolgendo una gara di corsa fra tartarughe (animali famosi per la loro velocità) non sarà necessario che i lampi siano molto ravvicinati (tanto le tartarughe vanno piano e fra un lampo e l’altro non mi perdo molto della gara). Se invece è in corso una gara fra lepri, allora se non usiamo un lampo “veloce” ci perdiamo tutta la gara.
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F7) Dunque all’aumentare della rapidità del segnale bisogna anche aumentare …… di campionamento (ovvero diminuire …. di campionamento) (completare con le parole corrette)
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Il suono è una vibrazione molto veloce. Per esempio una nota LA a 440 Hz oscilla 440 volte al secondo. Se non usiamo un campionamento veloce, non possiamo registrare le rapide variazioni del segnale sonoro.

Cosa succede se abbassiamo la frequenza di campionamento di un suono? Il nostro orecchio si accorge di qualche cambiamento (in peggio)? Vediamolo subito…
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F8) In Audacity scegliete Tracce e poi Ricampiona e abbassate la frequenza di campionamento fino al minimo valore possibile (8000 Hz). Salvate il file col nome hello1.wav nella cartella Es28.  Ora mettete a confronto, ascoltandoli uno dopo l’altro, il file a 44100 Hz e quello ricampionato a 8000 Hz. Notate qualche differenza? Descrivete le vostre impressioni…

Credo abbiate notato che sotto-campionando un file sonoro la qualità cambia, anche se il parlato rimane comprensibile (ovviamente entro certi limiti: se abbassassimo ulteriormente la frequenza di campionamento, non si capirebbe più nulla!).

Sotto-campionando si perdono le componenti ad alta frequenza del suono, cioè si perdono le variazioni più rapide. Di conseguenza il suono perde brillantezza, come avete potuto constatare voi stessi.

G) WAVOSAUR

Audacity è un ottimo programma ma per quanto riguarda il campionamento è un po’ limitato. Procuriamoci subito un software più adatto ai nostri esperimenti.
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G1) Scaricate da qui http://www.wavosaur.com/download.php il programma Wavosaur (se il link precedente non dovesse funzionare, cercate Wavosaur con Google) e unzippatelo dentro la solita cartella Programmi.
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G2) Avviate il programma e caricate il file hello2.mp3 che trovate sempre nella cartella Voci.
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G3) Col menu File/Properties visualizzate le proprietà del file sonoro e compilate la tabella qui sotto:

	Durata del file (in secondi)
	

	Numero dei canali
	

	Numero dei campioni
	

	Frequenza di campionamento
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G4) Verifichiamo che il numero dei campioni corrisponda con la durata della registrazione e la frequenza di campionamento. Come si fa? Bisogna scrivere una proporzione e calcolare il numero dei campioni in base alla durata e alla frequenza di campionamento. Scrivete qui sotto il calcolo. Se il numero dei campioni calcolato da voi corrisponde con quello scritto nella tabella, vuol dire che avete scritto la formula giusta:

Con Wavosaur possiamo scegliere liberamente la frequenza di campionamento e fare qualche prova.
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G5) Ascoltate per prima cosa il file alla frequenza di campionamento originale. Adesso andate su Process/Resample. Osservate le due caselle che contengono la frequenza di campionamento originale e quella che possiamo scegliere noi (Change to):
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G6) Allargate a schermo intero la finestra che mostra il grafico del segnale e quella di ricampionamento (resample), come in figura:
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G7) Adesso provate a fare questo esperimento. Nella casella Change to provate ad abbassare la frequenza di campionamento a 20.000 Hz. Premete su OK e osservate che cosa accade nel grafico. Potete spiegarlo a parole?

ATTENZIONE: a volte Wavosaur cambiando la frequenza di cambia lo zoom nella finestra del segnale, per cui sembra che il segnale “si allunghi” o “si accorci”. Ma non è così! Se controllate la durata, potete vedere che rimane sempre la stessa.
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G8) Ascoltate il segnale ricampionato a 20.000 Hz. Notate qualche differenza? Probabilmente no, vero?
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G9) ATTENZIONE: ripristinate il segnale originario con CTRL-Z, in modo da annullare il ricampionamento.
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G10) Abbassate adesso la frequenza di campionamento a 8000 Hz. Osservate cosa cambia nella forma del segnale e descrivete quello che osservate:
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G11) Ora ascoltate il segnale. Cosa notate?

Fra parentesi 8000 Hz è la frequenza di campionamento standard utilizzata per le conversazioni telefoniche. Non è sufficiente per una riproduzione ad alta fedeltà del suono, ma va benissimo per comprendere il parlato.
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G12) Ripristinate il segnale originale con CTRL-Z e quindi abbassate drasticamente la frequenza di campionamento a 4000 Hz.  Copiate qui sotto il grafico del segnale ottenuto:

Osservate il grafico del segnale e ascoltate l’effetto. Notate la diminuzione nel numero dei campioni (grafico spezzettato) e il fatto che la voce diventa molto più metallica?

H) INVIARE L’ESERCITAZIONE ALL’INSEGNANTE
Creare una cartella compressa col contenuto dell’esercitazione (Es28) e inviarla all’insegnante su Classiperlo. Prima di inviare l’esercitazione, chiedere all’insegnante di verificare che tutti gli esercizi siano stati svolti correttamente (ATTENZIONE: inviate tutta la cartella compressa, non solo questo file con le spiegazioni!).
FINAL CHECK
Prima di terminare l’esercitazione accertatevi di aver capito bene e di sapere fare ognuna delle cose qui indicate. Ogni membro del gruppo deve conoscere e saper fare ognuna delle cose in lista (perciò fate un po’ di prove, ciascuno per proprio conto). Se c’è qualcosa di poco chiaro, domandate all’insegnante.

	DA SAPERE
	DA SAPER FARE

	Cosa si intende per campionamento?
	Ricampionare un segnale audio

	Cosa sono il periodo e la frequenza di campionamento e come sono legati fra loro?
	Passare da periodo a frequenza e viceversa

	
	Calcolare il numero dei campioni in base a durata e frequenza di campionamento


