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语音信号的 般预测模型可以这样描述 对于由输入信号采样值 构成的

状态矢量 , 二 一 , 一 ,

⋯
,

众一
,

其中 为矢量的维数
,

我们可以构造一函数 劝
,

使得对于 二 , 的最小均方误差 估计 企 为

全, 尸 , 卜 ,

式中 , 为稳定的白噪声
。

从插值观点来看
,

对 二‘ 的预测就是选择合适的基函数来拟合
。

下面我们就具体选择 基函数的问题作一下研究

线性墓函数
如果状态更新函数 足够平滑

,

以至于我们能用其多维 几 级数展开序列在 叭

附近的最初几项来比较精确地描述它
,

即

二 , 甲 伙
二 一 ,

⋯二

一 一

收到
, 一 一

定稿
国家自然科学基金

,

和广东省自然科学基金
,

资助项目
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入 ,

其中 是单位矩阵
,

且 , 卜 。, 艺 , , 、, 二 二 , 特别地
,

如果算子 是平

稳和旋转不变式
,

将成为一径向函数
,

即 “
,

, , 川“ 一 ‘川 这种情况下
,

式的正则化解将由下式

, 艺
‘ 二 一 二 ,

尤

得出 对于此解
,

有两个因素需强调
。

首先
,

某些情况下
,

如同线性插值方案一样
,

需有如
一样的参数附加到 和 式中以便涵盖那些位于算子 中 空间的函数 但对某些径

向函数
,

如高斯函数
,

并不需要这样
,

因为 式是完备的 第二点
,

实用中有一点重要的

约束条件必须考虑到
,

即基于正则化解的非线性自回归系统 如 式的语音预测模型 必

须是稳定的
,

因为它是一个
“

逆系统
”

即合成系统 使用高斯径向函数显然遵守这一约

束条件 ’ 正则化解能保证非线性合成系统的稳定性
式能用一个简单的只有一个隐层的网络计算得到

,

该网络就是如图 所示的被人们

称之为径向基函数 的网络
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︸

式中认 称为中心
,

其数 目 远少于处理数据点的数目
,

通常我们选取范数
·

为一欧

几里得范数 至此我们完全建立了基于 的局部非线性预测 模型

式的估计精度很大程度上取决于中心 的位置及数目
。

用聚类的方法获取 比较

费时
,

且运算量大 随机选择 则不能体现良好的网络性能 一种取得计算复杂性和预测
精度之间折衷的优选方案就是采用正交最小二乘 算法 阁 来选择数量较少的数据点作

为中心
。

这种算法简单
、

有效
,

很适合拟合 网络
。

算法还具有这样一个特性
,

即
遇到数值病态的情况最少

。

基于 的语音编码
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后后向
分分析析

图
一

示意图

在编码过程中
,

拟合好的局部预测器用来预测下一子帧 ￡
。 艺 无

,

⋯
,
十 , ,

并非

仅预测 九十 这样做法
,

目的也是为减少计算复杂度
,

由于 , 很小
,

不会对预测增益造成

显著影响
下面考虑关于参数数目的选择问题 为使此 分析与

一

中 分析具有可
比性

,

我们将中心 数目 固定为
,

状态矢量维数 亦为
,

这样总参数数目将为

局部预测分析缓冲器 场
,

从 能使计算量和编码精度都达到令人满意的程度

由于 分析的统计特征不同于线性分析
, 一

激励码本不便于直接引用
,尸但我们

可以用训练的手段获得新的激励码本 训练的方法仍然采用
一

所用的闭环训练算法
来优化激励码本【刀 传输码率和算法延迟设计成与

一

一样
,

具有低延时
一

算法延时为一子帧即 和 比特率的特征 我们称其为
一
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性能比较

图 用一帧语音 比较三种预测器预测性能

语音信号 采样
,

量化

关于长时相关性预测性能
,

由于局部模型方案不需要长时预测器
,

我们可采用文献

的方法来比较一下清
、

浊音判断的准确程度 即先对一段由 男 女所说的 的语音进
行预测

,

得到残差 因为语音基音周期通常在 、 采样点之间 对 珑 采样而言
,

我

们将残差序列以 点为单位分段进行清
、

浊音判断
,

把归一化自相关函数第一峰值点在不
同门限值之上或之下的语音段数 目与相对应的门限作成如图 所示的曲线 语音段数自用百

分 比表示 〕 该曲线能清楚说明正确判断或错误判断的概率

就越低
,

说明残差的周期相关性越小
,

中 在低门限时显示出优于
这种预测模型就越好

。

。

当然如提高门限值
,

显然
,

曲线越低
,

误判的概率

图 的结果是 最好 其
它们的性能会趋于一致

、
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心卜

一

由尸

八曰‘︺月呀

︸飞︸妇,

绷佘口吐叙壕陌州西理医二划

州州洲卿卿卿一 州州州卿娜娜卜卜
《 心

后向白适应 合成语音
,

二

后向自适应 合成语音
,

二

】

一

一
洲洲卿吻吻冲冲

︵恻牟叫︶侧理

时问 采样点
后向自适应 合成语音

,

二

图 用同一帧语音
,

采样
,

量化

比较三种编码方案合成语音性能
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从飞

、 ‘ 么 几 叩军
, 夕 。 五即 。夕 。即 亡 , 。夕 、

印
·

亡 。饥 召 劝
, 公认 以‘。 呱‘, 叩 ,

,

即动

朗
,

, ,

马 霓

韦 岗

男
,

年生
,

华南理工大学和广州金鹏集团有限公司联合培养博士后
,

现从事移动通信和信号
处理方面的研究工作
男

,

年生
,

教授
,

博士生导师
,

系主任
,

主要研究兴趣包括信号处理
、

神经网络
、

回波理论
、

图像处理
、

模式识别以及移动通信等
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