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Pii modelovani tvorby fe¢i metodou LPC vychdzime z toho, ze buzeni prochdzi linedrnim filtrem H(z) = A(z)

kde A(z) je polynom P-tého réadu:
A=14az ' +.. . 4apz 7, (1)

a GG je gain tohoto filtru.

Koeficienty filtru a jeho gain lze vypocitat z autokorelacnich koeficienti. V Matlabu to za Vas udéla funkce 1lpc.
POZOR ! Definice gainu vypocitaného touto funkci neni shodnd s predndskami (Matlab oznacuje “gainem”
druhou odmocninu nenormované energie chybového signdlu). Do souladu s predndskami lze Matlabovsky gain
uvést timto vztahem:
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kde 4 je délka rdmce.

Z koeficient polynomu A(z) a gainu lze odhadnout spektrdlni hustotu vijkonu pro dany tsek fecového signdlu:
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kde f je normalizovand frekvence f = F/Fs. V Matlabu muzZete pro vypocet tohoto vyrazu s vyhodou vyuzit
funkce freqz (nezapomerte na absolutni hodnotu a druhou mocninu).

Matlab

Pro zkouméni metody LPC pouzijte znamy signél test.116. Pfed analyzou LPC signal rozdélte na ramce o délce
30 ms (240 vzorku) s pfekrytim 20 ms (160 vzorku). Frame-shift bude tedy 10 ms a dostaneme 100 ramcu za
sekundu.

e Vyberte jeden znély, napi. ¢. 12. Ulozte jej do vektoru x.

e Pomoci funkce 1pc provedte LPC analyzu:
[a,g] = 1lpc(x,10);

e Odhadnéte spektrilni hustotu vykonu z parametri LPC a zobrazte jeji logaritmus
pomicka: Glpc=10*log(abs(freqz(g, a))."2);

e Srovnejte s odhadem spektralni hustoty vykonu pomoci FFT.
pomtucka: Gfft=10*log(abs(fft(x)).~2 / 200);

C

Implementujte vypocet koeficienti LPC pro kazdy ramec pomoci algoritmu Levinsona-Durbina. Jeho vstupem je
sada autokorela¢nich koeficientti, funkei pro jejich vypocet byste uz méli mit k disposici. Vlastni L-D je definovan
rovnicemi (22)—(26) v prednésce o LPC.

Vysledky ulozte opét do binarniho souboru, neukladejte nulty koeficient LPC, ktery je podle teorie vzdy jedna.

Instrukce a pomiicky

1. Pro vypocet LPC koeficienti puzijete SW tvoreny na minulém cvi¢eni, jen dopiSete jednu funkci.

2. Pocitejte P = 10 koeficienti LPC.



3. Ukladat budete pouze LPC-koeficienty aj ...ap, coz by Vas mohlo vést k tomu, abyste pole pro vypocet
LPC koeficientu udélali pouze o délce P a v L-D algoritmu zmensovali vSechny indexy. Nedélejte to ;-)
Nadefinujte si radéji pole o velikosti P + 1, pak budete moci algoritmus L-D pfimo z rovnic prepisovat do
kédu v C. Az budete hotovi, vypustte na vystup pouze koeficienty a; . ..ap, napt takto:
memcpy (params, A + 1, LPC_COEFFS * sizeof (float));

4. 7 popisu algoritmu v pfednésce to neni moc ziejmé ... vnéjsi cyklus pro ¢ musi probihat od 1 do P.

5. Nezapomente na alokaci paméti pro vSechny typy koeficientu :-)

Kontrola
Pii vlastnim programovani funkci v C se d& dopustit spousty chyb, proto je tfeba mnoho kontrol:

1. Piidejte do mainu Vaseho programu vypis parametru na obrazovku. Autokorelaéni koeficienty by mély byt
v rozsahu cca od -240 do 240 (uvédomte si, ze nésobite ¢isla mensi nez jedna a pak jich maximélné 200)
scitate. Koeficienty LPC by mély byt v rozsahu od cca -10 do +10.

2. Ulozeny soubor nactéte do Matlabu, srovnejte koeficienty s témi z Matlabu, vypoc¢itanymi pomoci funkce
lpc. Mohou se mirné lisit, ale az na 3.-4. misté za desetinnou ¢arkou.

% cteni vysledku - lpc

ff = fopen(’/tmp/lpc,’r’);

A = fread (ff, [10 inf], ’float’);
fclose (ff);

% vybereme si pro konrolu napr. 12. frame:
a = A(:,12);

% LPC matlab - 12. ramec

am = lpc(mm(:,12),10);

% ... srovnani ...

a

am

1 Kdyz to vsSe pékné pujde ...LPC-spektrogram

Vytvorte v Matlabu funkci pro zobrazeni LPC-spektrogramu. Miuzete s vyhodou vyuzit funkce freqz(1,a)
(nezapomenite zobrazovat absolutni hodnotu nebo absolutni hodnotu na druhou v logaritmu) a imagesc, kterou
jste vidéli na minulém cviku pfi hrani s FFT.



