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Esercitazione 5
"Moises"

• parte A: studio di segnali "semplici". Basta la teoria sullo studio 
di segnali periodici e continui

• parte B: studio di segnali audio. Serve la teoria completa 
(segnali aperiodici e campionati)



Esercitazione – parte A
realizzare un piccolo programma python per:
• aprire un piccolo file di testo (.txt) e plottarne la

waveform

Ogni file (due colonne: tempo in secondi e ampiezza in u.a.)
rappresenta 10 s di audio, campionato a 44100 Hz.
Link:
• https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/laboratoriodue/laboratorio_25-26/_slides/data1.txt
• https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/laboratoriodue/laboratorio_25-26/_slides/data2.txt
• https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/laboratoriodue/laboratorio_25-26/_slides/data3.txt
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Esercitazione – parte A
realizzare un piccolo programma python per:
• aprire un piccolo file di testo (.txt) e plottarne la

waveform
• fare la FFT dell'array ottenuto dal file e plottare: potenza, fase,

parte reale e parte immaginaria dei coefficienti
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Esercitazione – parte A
realizzare un piccolo programma python per:
• aprire un piccolo file di testo (.txt) e plottarne la

waveform
• fare la FFT dell'array ottenuto dal file e plottare: potenza, fase,

parte reale e parte immaginaria dei coefficienti
– usando la libreria FFT di python
– che tipi di segnale contiene il file?
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• ri-sintetizzare il segnale a partire da quello in frequenza
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Esercitazione – parte A
realizzare un piccolo programma python per:
• aprire un piccolo file di testo (.txt) e plottarne la

waveform
• fare la FFT dell'array ottenuto dal file e plottare: potenza, fase,

parte reale e parte immaginaria dei coefficienti
• ri-sintetizzare il segnale a partire da quello in frequenza
• mascherare (i.e. ponendo a zero i coefficienti associati alla

componente di rumore sinusoidale) il segnale
• ri-sintetizzare il segnale a partire da quello in frequenza,

filtrato
– utilizzando la libreria FFT di python
– utilizzando seni e coseni (np.sin e np.cos)

• l'unità di frequenza NON è la frequenza fondamentale del segnale (i.e. f0), ma è quella di campionamento! 
Quanto è f0?

• x(t) è continua ma voi potete sintetizzare e plottare vs t con t ad intervalli regolari 

x(t) = A0 + 2
1X

k=1

Ak cos(2⇡kf0t+ �k)
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Esercitazione – parte B
realizzare un piccolo programma python:
• per aprire un piccolo file audio (.wav) e plottarne la waveform (solo un canale)
• utilizzare l'array ottenuto dal file per creare un nuovo file audio (.wav), uguale al primo 

Link parte 1:
• https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/laboratoriodue/

laboratorio_25-26/_slides/diapason.wav
• https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/laboratoriodue/

laboratorio_25-26/_slides/pulita_semplice.wav
• https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/laboratoriodue/

laboratorio_25-26/_slides/pulita_media.wav
• https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/laboratoriodue/

laboratorio_25-26/_slides/pulita_difficile.wav
• https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/laboratoriodue/

laboratorio_25-26/_slides/distorta.wav
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Esercitazione – parte B
realizzare un piccolo programma python:
• per aprire un piccolo file audio (.wav) e plottarne la waveform (solo un canale)
• utilizzare l'array ottenuto dal file per creare un nuovo file audio (.wav), uguale al primo 

Link parte 2:
• https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/laboratoriodue/

laboratorio_25-26/_slides/pulita_pezzo.wav
• https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/laboratoriodue/

laboratorio_25-26/_slides/distorta_pezzo.wav
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Esercitazione – parte B
realizzare un piccolo programma python:
• per aprire un piccolo file audio (.wav) e plottarne la waveform (solo un canale)
• utilizzare l'array ottenuto dal file per creare un nuovo file audio (.wav), uguale al primo 

Link parte 3:
• https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/laboratoriodue/

laboratorio_25-26/_slides/primo.wav
• https://www.fisgeo.unipg.it/~duranti/laboratoriodue/

laboratorio_25-26/_slides/secondo.wav
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Esercitazione – parte B
realizzare un piccolo programma python:
• per aprire un piccolo file audio (.wav) e plottarne la waveform
• utilizzare l'array ottenuto dal file per creare un nuovo file audio (.wav), uguale al primo
• fare la FFT dell'array e plottare: potenza, fase, parte reale e parte immaginaria dei 

coefficienti
– usando la libreria FFT di python



Esercitazione – parte B
realizzare un piccolo programma python:
• per aprire un piccolo file audio (.wav) e plottarne la waveform
• utilizzare l'array ottenuto dal file per creare un nuovo file audio (.wav), uguale al primo
• fare la FFT dell'array e plottare: potenza, fase, parte reale e parte immaginaria dei 

coefficienti
• (solo parte 1) identificare i "picchi"

– che nota è?
https://www.audiosonica.com/it/corsoaudio-online/conversione-tra-note-musicali-e-frequenze-appendice-i

– che accordo è?
– quanto è "largo" ogni picco?
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Esercitazione – parte B
realizzare un piccolo programma python:
• per aprire un piccolo file audio (.wav) e plottarne la waveform
• utilizzare l'array ottenuto dal file per creare un nuovo file audio (.wav), uguale al primo
• fare la FFT dell'array e plottare: potenza, fase, parte reale e parte immaginaria dei 

coefficienti
• identificare i "picchi"
• (parte 1 e 2) mascherare (i.e. mettere a zero) i coefficienti tranne alcuni "scelti"

– il picco principale
– i primi due picchi principali, ma solo il termine

"centrale"
– i picchi principali, ma solo il termine "centrale"
– i picchi principali con anche 1 o 2 termini,

per lato, oltre quello centrale 



Esercitazione – parte B
realizzare un piccolo programma python:
• per aprire un piccolo file audio (.wav) e plottarne la waveform
• utilizzare l'array ottenuto dal file per creare un nuovo file audio (.wav), uguale al primo
• fare la FFT dell'array e plottare: potenza, fase, parte reale e parte immaginaria dei 

coefficienti
• identificare i "picchi"
• mascherare (i.e. mettere a zero) i coefficienti tranne alcuni "scelti"
• (parte 1 e 2) "sintetizzare" l'array di dati

("filtrati") e produrre un file audio (.wav)
– utilizzando la libreria FFT di python
– utilizzando seni e

coseni (np.sin e np.cos)

x[n] =
N0�1X

k=0

Xs,k e
i2⇡nk/N0
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Esercitazione – parte B
realizzare un piccolo programma python:
• per aprire un piccolo file audio (.wav) e plottarne la waveform
• utilizzare l'array ottenuto dal file per creare un nuovo file audio (.wav), uguale al primo
• fare la FFT dell'array e plottare: potenza, fase, parte reale e parte immaginaria dei 

coefficienti
• identificare i "picchi"
• mascherare (i.e. mettere a zero) i coefficienti tranne alcuni "scelti"
• (parte 3) separare i due diversi strumenti presenti e "sintetizzare" l'array di dati ("filtrati")

e produrre un file audio
(.wav) per ciascuno
strumento
– utilizzando la libreria FFT

di python



Lettura/Scrittura file testo



Lettura/Scrittura file audio
Fonte:  https://pysoundfile.readthedocs.io/en/latest/

https://pysoundfile.readthedocs.io/en/latest/


FFT
Fonte:  https://docs.scipy.org/doc/scipy/tutorial/fft.html

https://github.com/s-germani/metodi-computazionali-
fisica/blob/main/notebooks/L06_TrasformateFourier.ipynb
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inverse-FFT
Fonte:  https://docs.scipy.org/doc/scipy/tutorial/fft.html
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