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电 子 科 学 学 刊

在低比特率语音编码器中
,

回声和蜂鸣声是影响语音质量的重要因素
,

这些影响与

的波形动态密切相关
,

即与 随时间渐变的规律相联系
,

必须使得 的波形动态

自适应 这种自适应需要长时信号改变比
, 一

及
一

和短时

信号改变比
, 一 一七。一

两方面的制约
,

用于测量

相邻 间的信号改变比
,

用于测量间隔为 一 的 间的
。

这

种波形动态自适应将削弱两类失真
,

第一类为 的不准确量化引起的 形状大的起伏而

产生的回声 第二类为当用太多的周期性恢复包含大量送气声的语音信号时出现的音调人工产
物 这种波形动态 自适应过程在编码器中占据了很大的计算量

,

使得实时实现编码算法困难
另外

,

还需额外的比特传送 和 信息
,

增加了比特率

实际上
,

要想获得高质量语音
,

在激励信号中
,

插值方法不应产生不连续性
,

而应有一个

平滑的基音轮廓和平滑渐变的 形状 本文实验发现
,

当块内插的基音轨迹使得 在 忿

方向上最大程度平滑时
,

即使得逐个 间相位对齐时
,

可使得块内插产生的 分界处不

连续性感觉失真最小 为此
,

本文提出了一种新的 提取和块内插
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对于语音开始的第一帧
,

即 二 时
,

取 凡
一 二 凡

,

则 二 田 几 」
,

这里 」表示求最小整数
,

由此得到用 序号 无线性内插的基音周期为

只刀 , , ,

⋯
,

第一帧中 个 所包含的样点个数为

二 只

凡

第一帧中去除 个 余留的样点个数为

即 凡
,

上式中符号 表示求余运算
对于 。 并

,

令 。 为第 一 帧中去除它所包含的全部 后余留的样点个数
,

则

第 帧中实际确定 个数的样点数为

五 , 尸夕。
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的提取

的提取运作在 上
,

在残差域提取特征波形的主要理由是周期扩展过程在特征波

形形状中不易产生人工产物 对于浊音语音而言
,

防止周期扩展引发的明显的不连续性尤其重

要
,

为了使这种不连续性最小
,

应使 分界附近的信号功率最小
,

即不连续性位于信号低

能区
,

这就可以避免内插后的 分界处的不连续而引起的听觉上的失真 由于残差信号的

大部分感性重要的信息位于基音脉冲附近
,

而 域通常已清晰地定义了基音脉冲和低功率

区域
,

所以
,

的提取过程特别适合这个区域

一旦从 信号中确定了
,

则在 方向上
,

的平滑必须最大
,

将当前得到

的 与原来得到的 对齐能完成这种最大程度的平滑
,

递归地使 间的相关最大

可完成这种对齐

令 。 乞,

司
,

三葱三 一 和 可
,

司
,

三 三 分别对应于第 该个和第 个
,

这里

“ 二 ,

三艺三 一 定义在区间 卜夕“
, 夕 ‘ 。三‘ 。一 上

, 。 , 二 ,

三 三 定义在

区间 卜拭艺
,

域￡ 勺‘ 上 通过添零定义扩展的位于中心的 为

。 , 丁 ,

,

一 抓哟 丛 二 三域

其他

矛‘‘

一一
、、口产

丁
了、

一
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,

尸
,

三 凡 为当前帧对齐和量化的
。

当译码器收到 凡
一 和 几

后
,

首先按照第 节介绍的算法重新确定 的个数和内插的基音周期 抓劝
,

在此过程中
,

由 一 式可得到插值所用的前一帧的基音周期为 珠
一

借助于 序号 的线性插值可计算中间的
,

块内插算法分为如下两种情况进

行
如果 几 全凡

一 ,

则对应前一帧 氏
一 的 的中点位置为

。

殊
一 ,

对应当前帧的第 个 的中点位置为

, 尸 无
,

三 三

上述二者之差为

, 儿 一 。 ,

八了
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期 鲍长春等 一种有效的典型波形块内插方法

将前向和后向扩展的 残差叠接相加 即可得到最后的 残差为

, 。 ,

了
, ,

三夕三夕 ,

三 三

如果
、

几 氏
,

则对应前一帧 氛一 的 的中点位置为

珠
一 ,

而对应当前帧的第 个 的中点位置为

记尸 到 」
,

三 、三

上述二者中心位置距离为

、 一 记犷
,

三 、三 。

令前一帧已经对齐和量化的 截断到长度为 抓

护 、
,

护, , ‘
,

兰 三 , 、
,

三 、三汀
,

门甲
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‘ 一 艺
, ‘一 ‘

, ‘ 三‘三‘。

将当前区间的最后一个 重新置为初始值
,

可进行下一个区间的插值

译码端 的对齐

的提取过程在每个修正点提供一个傅里叶级数表达
,

在低比特率
,

由于量化误差
,

在

译码端这些相继的 未被适当对齐
,

即两个 的类似特征不出现在相位 甲 的类似值处
,

这需要重新进行对齐处理
,

以便内插
。

上述对齐既可在时域完成
,

也可在频域完成
。

本文在频

域完成对齐过程

在频域对齐过程中要考虑谐波数偶而地加倍或减半情况
,

为了进行对齐
,

较短的 应重

复整数倍
,

以便在对齐前与较长的 长度匹配 对具有较少谐波数的 而言
,

这等价于在

原来的谐波间插入零幅度谐波

由于所提取的 是周期的
,

所以 可用傅里叶级数表达
。

令前一帧量化和对齐的

表示为
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期 鲍长春等 一种有效的典型波形块内插方法

种 编码方案

运用上面的 块内插方法
,

本文研究了一种 七 语音编码方案
,

比特分配如表

所示

表 语音编码方案的比特分配 帧速率为

参参数数 基音 功率 谱幅度度 总比特数

帧帧比特分配配

图 给出了编码端原理框架 预测器为 阶
,

用 自相关方法进行分析 用 序号

对量化的线谱频率 进行线性内插
。

系数以 速率提取
,

用 进行分裂矢

量量化 基音检测采用归一化互相关方法 ‘】 对于 采样率
,

用一个样点解析提取基

音周期 用 逆滤波器获得
,

以 的速率在 上提取
,

然后确定 的平

均功率
,

用其对 归一化 的平均功率以 速率提取
,

用 对其进行标量量化
归一化谐波幅度分裂为三个频带

,

运用变维矢量量化 技术 对它们分别进行矢量量

化
,

这三个频带的谐波范围分别为 、
,

、 和 、
,

维数分别为
、

和 采用

算法 分别迭代设计体积为
、

和 的谱形状矢
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结 论

传统的 算法仅仅用于产生浊音语音信号
,

而在清音段要用其它方法对其编码 为了

避免清浊误判带来的清浊过渡处语音波形的不连续性
,

清音段语音同样使用本文建议的 块

插值方法 当 未量化时
,

由这种内插方法获得的重建语音非常接近于原始语音
,

当以

对 编码时
,

即整个编码速率为 时
,

非正式主观试听表明
,

得到的重建语音

与 算法得到的重建语音接近
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