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无线标准 矢量和激励码激线性预测

编码器
,

泛欧数字蜂窝无线

标准 带长时预测器的
、

规则脉冲激

励
一

编码器 冈
,

美国联邦标准

码激励线性预测 编

码器
,

均采用了长时预测器

基音预测器
,

保证了重建语音的质量
。

在高比特速率
,

可以分配足够多的比特给激励信号
,

以保证它们重建谐波结构
,

这时长时预测器接近一个准确模型
。

然而
,

在中
、

低比特速率
,

激

励没有如此多的易变性
,

语音质量主要取决于长时预测器的性能
。

本文的 目的就是研究组合短时和长时预测器在开环
、

闭环形式下的各种性能和简化基音预

侧器算法的一些方法
。

预测器的级联形式为
一

即短时预测器在前
,

实现方式为横向结构
,

给出了实验结果
。



开环结构下的基音预测器及其简化算法

本文采用协方差法进行开环基音预测
,

对于三抽头基音预测
,

其系统方程为

、‘产
,了叮吸、

‘

,

、

、
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山

叻一一

,

风伪凡
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价
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一
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,

,
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价‘
,

艺
。 一‘ 。 一 ,

为基音预侧器的翰入信号
,

即短时预侧残差 一般矩阵 心 不是 阵
,

可用

分解法解系统方程
。

对于合理的帧体积和较小数量的抽头
,

垂 可以修正为具有很小预测增益损

失的 叩 阵
,

那么 递推算法可用于确定预测器系数
,

而 币 的 阵性质不

一定保证 凡 约 的稳定性
,

但确实是系统方程的一种有效解法
。

文献 讨论了基音滤波器的

稳定性问题
,

由不稳定性引起的预测增益下降并不很大
。

本文提出了一种开环结构下的基音预



音预测器帧长
,

当 全 时
,

从移位寄存器可直接得到所要求的 斌 一
,

三 。 丛 一 。

例

如
,

当 时
,

对应于 。 一 的值为 、 。
,

三 三 一 ,

如图 所示
。

当

时
,

前 个
,

三 。 兰 一 ,

在移位寄存器为 ,
,

⋯
, 一 位

,

将这 个样点重复即

可形成长度为 的序列 司
,

三 丛 一 。

例如
,

当 时
,

形成的序列占据移位寄

存器位置为
, ,

⋯
, , , ,

⋯
, , , ,

⋯
,

当 时
,

形成的序列占据移位寄存器位置为

, ,

⋯
, , 。

闭环结构下的基音预测器及其简化算法

本文提出一种新的 自激励一抽头闭环基音预测器
,

它不同于 提出的多脉冲激励情

况下的闭环法
。

新方法定义的闭环基音预测器
,

更易于理解
。

闭环基音预测器的初衷就是

使得预测到的基音延迟 更好地跟踪实际语音的周期性变化
。

但它的预测增益并不比开环法

高
,

这是因为它引入了感性加权滤波器
,

使得浊音区的预测增益下降
,

导致平均预测增益下降
,

但它确实使得平均分段信噪比升高
。

关于这个结果将在后面的仿真实验中看到
。

下面给出 自激

励一抽头闭环基音预测器框图
,

如图 所示
。



。 一 。 一 ,

三 三 一 ,

三 三

式中 叼 为移位寄存器中内容值
。

这时我们可以得到一递推算法如下

。
抽 一艺 。

。 一 一艺
一 一 ‘ 。 一

一 一

艺
一 ‘ 一 一 ‘ 。 一 ‘一

一 。 沁一 一 ,

三 。 三 一 ,

毖 一

这时计算卷积项 仅需 次乘法
,

而纯卷积则需 十 次乘法
。

当 时
,

。 。 一 一 ,

三 三 一 , ,
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艺

‘ 岩
。 艺是二右

‘ 二 一 一

艺岩 艺泛马
‘ 武 一 十 ‘ 一

求得使
‘

最大的 即为所求
。

此处也应用了 节中给出的移位寄存器
。

大量的计

算来源于卷积项 灵马 “ 一 十 一 闷
,

因为对于每个分数延迟都要计算这一项
。

本文建

议一种近似解法
,

即在确定完整数延迟后
,

再在此整延迟值周围进行小范围搜索求分数延迟
。

这大大降低了计算量
,

而预测增益与全搜索相比下降较小
,

语音质量几乎没有降低
。

由于人为

引入了多相滤波
,

使得预测增益下降
,

但编码时确提高了平均分段信噪比
,

这是由于分数延迟

更能准确地跟踪实际语音基音周期性变化的结果
。

预 测 器 性 能分 析 和 比 较

本节将给出预测器在开
、

闭环情况下的性能分析
,

包括预测器增益
、

平均分段信噪比与帧



期 鲍长春等 语音压缩编码中的两种基音预侧器

二二处言
、、护

一
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,
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图

从表 和图 可得结论 多抽头基音预侧器增益高于单抽音预测器增益 非整数基音延迟
预测器增益低于不带分数延迟预测器增益

,

闭环基音预测器增益与加权因子 守 有关
。

从表 和

图 可得结论 预测增益与帧长成反比
。

从表 得出结论 使用闭环基音预测器得到的平匀分



电 子 科 学 学 刊 卷

结 束 语
表 时

,

开
、

闭环情况 的分段伯嗓 比

开开开环 凡 闭环 价
,

丫丫丫 守 年 无分数延迟有分数延迟有分数延迟迟

女女州州
男男洲洲

本文详细研究 了两种结构

的基音预测器
,

提出了一些简化

算法
,

给出了性能比较
,

为同行

在这方面的研究提供了一些借

鉴
。

由于实验是在有限的语音数

据上进行的
,

所以
,

更详细的研

究还待继续
。
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