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本 文在格型 自适应滤波 器基础 仁泞出线 普对 廿 自适滤波器 使

用 一 种最小均方 型的逐级修 正 的算法 来 计算 系数 该算法可避免计算 自相关

参数或矩阵操作
‘

实验 表明 与其它算法 川比 它提 供了 更高的收敛率和较低的失调
。

用

该算法计算得到 的 系数
,

在 「 结 钩 自适应 滤波器上进行线性预测 语音合成
,

效果

好于 用 系数 合成 的结果
。

从 格 型 滤 皮 器 到 线 谱 对 分 析

在语 音的线性 预测 中 语 音的产 ’ 二可 以 用 如下 的传递 函 数 的全极点谱为模型
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扩展 了的格型滤波 器

在图 虚线框内的 阶格型滤波器中
,

如果输入信号 川 与前 向预测误差信号 。 刘 叼

之 间的传递函数表示 为

注 刃 二 一 ‘ 一 ⋯
, 一尹 ,

则输入信号 司 与后向预测误 差信号 夕川 之 间 的传递函数为

川



这样 系数 、和 ‘ 或 功、 和 乡‘ 可以用来代替 乞二 , ,

⋯
,

司 表示 式的预测滤波器

的传递函数 川
。

当 州 为最小相位时
,

州 和 的零点在单位圆上交替出现
,

且

有
口 价 ⋯ 必 二

从
,

和 式可以得到一个线谱对 自适应滤波器 的结构
,

如图 所示
。

图

中 为偶数
。

线 谱 对 的 更 新 算 法

图 所示 的 滤波器结构是用 非递 归的二阶节级联来实现的
。

这个滤波器有一个

输出误差信号 。 每个二阶节有两个误差信号 ‘ 和 。 ‘ 。
,

艺
, ,

一
,
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。

输 出

误差信号表示 为
。 ,‘ “ , “
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‘ 。 一 ‘ 。‘ 口己 。 ,

其中 拼‘ 是一个控制收敛速度和稳定性的常数 川
。

若使用 和 式
,

则可得

‘ ‘ ‘ ‘一 ‘ 。 一 ,

。‘ 。 、 。 二 。‘ 。‘一 ’ 一

这样我们可得到 自适应滤波器逐级逐个样本的修正算法为

‘ 。 、 一 拼‘ ‘ 。 ‘一 ’ 一 ,

‘ ” 、 。 一 拼、 ‘ 。 。‘一 ’ 二 一

于是
,

从 卜 式
,

和 式
,

通过逐级迭代更新计算出 、和 ‘ ,

使每一级达到

最小化 最后使输出 。
司 达到最小均方值

。
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实验进行 次
,

并从这 次 的单个学习 曲线计算出其综合平均
。

图 和表 总结了

终点误差算法和 逐级 更新算法 的实验结 果
。

这里 “ 取相 同的值 即 拼 。

从表 和 图 可看出
,

逐级 更新算法 的收敛周期 次迭代 大大小于 终点

误差算法 的收敛周期 次迭 代 其次 逐级更新算法 的失调系数也小于 终点

误差算法 的失调系数
。

失调 系数按下式计算 川

盯 石
,, 一 石 若

、‘
,

式 中 苟
、 二 〔 力

。

为最 小均方误差值
,

乱
。 , 一 、 侧护 州 为稳态均方误差值

。

另外
,

我们仍用上述 的 个数据作 为语音信号 的输入数据
,

使用 算法 队
,

按 式计算出格型线性预测的 系数 从 〔二
,

⋯
,

川
,

同时按图 所示的

结构
,

使用 逐级更新算法 求 得 系数 。 和
, 二

, ,

⋯
, ,

如表 所示
,

这里级数 二
。



期 江太辉 自适应格型滤波器新算涅 及其在语音线性预测合成 中的应用

才从

‘
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曰协

为了语音合成
,

我们再 以原来 个数据作为输入
,

使用表 的 系数和

系数
,

分别计算出 自适 应格型滤波器和 自适应 滤 波器 的误差 残差 、信 号 。 司
,

如表

和表 所示
。

表中只列 出前 个值
。

为了实现语音合成
,

还应该求 出所需要 的音源参数
,

如音调 周期
,

音源脉冲强度
,

有

声 无声判别参数等 阵
。

音调周期和有声 无声判别参数都可 以采用误差信号 的 自相关

函数 或称变形 自相关函数少求得
,

具体方法见文献
。

求得 音源参数后
,

利用表 和表

的误差信号 以及表 的 系数和 系数
,

分别按格型 滤波器 的结构

和本文给 出的逐级更新算法 的 结构 图 根据文献 【 提 供的方法
,

在 微型机
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