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是这样一种算法
。

该编码器虽然有 种速率可以选择
,

但对有声段来说
,

主要集中在 , 、
,

因此总的平均速率偏高
,

平均干扰大
,

系统容量偏小
。

根据语音信号的特征
,

本文提出了一种基于语音帧分类的可变速率 编码算法
一 。

对不同类型的语音采用不同的激励码本
,

特别是浊音
,

根据其具有准周期性的特

点
,

提出了一种基音周期同步的嵌入式激励码本
。

该码本能很好地代表浊音的激励信号
,

在速

率降到 左右时
,

仍能恢复出高质量的语音
。

与 相比
,

在提高语音质量的同时
,

使编码器总的平均速率大大下降
。

文章第 节分析了新算法的基本结构和原理
,

第 节研究了

嵌入分裂式激励码本及其搜索算法
,

第 节给出了比特分配及计算机模拟结果
。

新算法的基本结构和原理

基于语音分类的变速率编码器
,

首先把输入语音信号分成 类 浊音
、

清音
、

过渡音和噪

声
,

然后对不同类型的语音采用各自最优的编码算法和最优的比特分配方案
。

本文采用文献【

所提出的模式识别的分类方法
,

选用低通能量
、

过零率
、

一阶反射系数
、

前向基音预测增益和
一 一

收到
, 一 一

定稿
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通过对大量短时 残差信号的观察
,

我们发现浊音的残差也具有较强的周期性
,

因此提出了一种基音同步内插的方法对残差信号进行恢复
。

如图 所示
,

设一个基音周期内的 残差信号为 、 ,

其中 无为基音序号
。

由于相邻

基音的残差信号相当类似
,

不需要传输所有的信号
,

每 个基音只传输其中一个基音的信号
,

而其余 一 个基音区间的信号不传输
。

个基音区间构成一帧
,

每一个基音区间称为子帧
,

因

此该编码器浊音的分析帧长是变化的 由于一帧只需要传输一个子帧的激励
,

其它子帧的激励

可由该子帧恢复得到
,

所以编码器的速率可以得到大大降低 现在的问题是如何恢复 一 个

子帧的激励信号
,

如果简单地重复 、 哟
,

则在帧与帧之间会引起跳变
。

本文采用前后两帧加

权平均的方法
。

设 又 为 、 的重复拓展

。 、三 尹、

一 , 、 三 尸、

,

其它

‘

哎、

一一
,儿

其中 脚 为第 无个基音区间内的第一个样点
,

儿 表示第 无个基音周期的长度 同理可得前一帧



恢复的激励信号为

西, 之 一 又 交
一 ,

,

十 ,‘ “ ,‘ “ ,

, 。 一 ,

三 , , ,

其中 认为帧的序号
,

二 、 司 满足下列条件

,。、 。 二 一 , , , 。 三 ,‘ , ‘

如图 中虚线所示
。

现在的问题是如何用合理的码本结构来表示某一 个基音周期内的 残差信号
。

首先我
们设计了一种多个不同维数的码本

,

每个码本的维数对应于一个基音周期长度
,

然后用合成分

析法及感觉加权均方误差最小准则分析出合适的替代残差信号的最佳码矢量 。 , ,

作为当前帧最

后
一

个基音周期的激励信号 拭司
。

由于基音周期的取值范围是
,

这就需要存储

个维数为 的码本
,

由于码本多维数大
,

所以存储量和搜索量太大
,

实现起来很困难
。

本

文提出了一种嵌入分裂式矢量量化算法
,

该算法可大大减少码本的存储量
,

对于基音周期大于
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第一个分量
,

而应放在 维矢量的中间
,

对应于第 个分量

本文首先采用开环的方法求出最佳基音周期 尸
,

然后再用闭环的方法对维数为 尸一 、 尸

的码本进行搜索
,

得到一个最佳激励矢量
,

同时更新基音周期
。

实验表明
,

这种开环
一 闭环分

两步 自适应码本的搜索方法
,

可以使计算量降低很多
,

而合成语音质量基本不受影响
。

比特分配和模拟结果

在进行计算机模拟之前
,

我们首先要对编码器进行比特分配
。

该编码器是基于语音分类基
础之上

,

因此不同类型的语音编码方案不一样
,

比特分配不一样
,

从而形成的速率也不一样
。

通过实验
,

比特分配如表
,

所示

表 嗓声
、

清音和过渡音比特分配
细 噪噪噪声声 清音音 过渡音音

帧帧长 〔
分析阶数数

参数编码所需比特数数

激激励编码所需比特数数
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自自适应码本 , 帧

码码本增益 中贞

总总计 帧

比比特率

通过观察大量浊音
,

我们发现基音周期主要集中在 之间
,

则浊音的平均速率只在

, 左右
。

使得该编码器在保证质量的前提下平均码率很低
,

非常适合于 移动通信

系统
。

我们采用以上比特分配原则对一段语音信号进行编码和解码
,

图 为这段语音的原始波

形
,

图 为编码后的恢复语音波形
。

从图中可看出
,

由于过渡带分配 了较多的 比特
,

所以它

能较好地跟踪语音信号的变化
。

最后我们对该编码器的质量进行了主观测试
,

测试语音来 自 个男声
、

个女声和 个

童声
,

有 人参加非正式听音测试
。

同时选择 的
、 、 可变速率的

、

的 作为参照进行比较
,

测试结果如表 所示
,

恢复语音的主观质量由

分来表示
。
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