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Vektorové kvantovani (Vector Quantization — VQ) se ve zpracovani fec¢i pouzivd napt. pii redukei bitového toku v kédovéni
¢i pii praci s diskrétnimi HMM. Spociva v tom, ze P-rozmérné vektory parametru x prevedeme na symboly pomoci kédové
knihy o L kédovych vektorech:

Y ={y;1<i<L} (1)

Pii VQ-kvantovani pritadime vektoru x kédovy vektor y; s minimélni vzdalenosti:
q(x)=y; pokud d(x,y;) <d(x,y;), j#i, 1<j<L. (2)

Vzdalenost d(-, ) muze byt libovolnd z difve probiranych; zde pouzijeme klasickou kepstralni miru, se kterou jsme se setkali jiz
u DTW. Globalni vzdalenost je ddna souctem vsech minimélnich vzdélenosti, normujeme poctem kvantovanych vektoru.
Vektory, které jsou kvantovany jednim kédovym vektorem, tvoii tzv. cluster.

Kédovou knihu a-priori nezname a musime ji natrénovat na souboru trénovacich vektoru. Pouzivame néasledujici postup:

1. Inicialisace L kédovych vektoru.
2. Prvni kvantovani trénovacich vektora podle rovnice 2.

3. “Pfeuceni” kédovych vektoru — vypocet centroida jednotlivych clusteru. V piipadé kepstralni miry jsou centroidy
definovéany jako vektorova stfedni hodnota vsech trénovacich vektori v clusteru. Centroidy nahradi ptuvodni kédové
vektory.

4. Kvantovani trénovacich vektoru novou kédovou knihou.
5. Néavrat ke kroku 3. pokud

e jsme nedosahli maximalniho povoleného poctu iteraci.

e nebo se globdlni vzdalenost jesté podstatné meéni.
Inicialisace je dulezitym krokem v uceni kédové knihy. Pouzivaji se tyto postupy:
1. Nahodn4 inicialisace: ze souboru trénovacich vektoru se ndhodné vybere L vektoru.

2. Inicialisace z mensi kddové knihy “Stépenim” kdédovych vektoru. Kazdy kédovy vektor knihy o velikosti L se rozdeéli
na dva nové tak, ze se puvodni kédovy vektor “posune” ve dvou opa¢nych smérech. Vznikne tak nova kédova kniha
o velikosti 2L. Timto zpusobem se daji vytvaret pouze knihy o L = 29 vektorech, kde g je celé ¢islo. Prvni generace
(L =1) se dé jednoduse spocitat jako vektorova stiedni hodnota vSech trénovacich vektort.

1 Priklady

1.1 Prtiprava

Budeme trénovat VQ kédovou knihu pro kédovani LP C-koeficientt (v praxi se bézné pouzivaji spis, LAR, LSF nebo PARCOR,
ale toto je skolni piiklad). Pro trénovani mame k disposici dlouhy fecovy soubor speech.raw, pro testovdni budeme pouzivat
oblibeny test.116 (“létajici prase”).

Provedte LPC-parametrizaci (10 koeficientu LPC, bez ag) obou soubort, parametry ramcu jako vzdy - délka 240, frame-shift
80. Muzete pustit souborek param.m
1.2 Koédova kniha VQ - trénovani s ndhodnou inicializaci
Pro préci s VQ mate na k disposici tyto funkce:
e vq_code.m — kéduje vektory pomoci zadané kédové knihy.
e vg_clust.m — z trénovacich vektoru a piislusnosti ke clusterum spocita nové centroidy.
e vg_split.m — provadi stépeni kédové knihy.
Okopirujte si je a prostudujte jejich helpy (tentokrat existuji ).
Natrénujte kédovou knihu s L = 8 a s ndhodnou inicialisaci. Zobrazujte globalni vzdalenost béhem trénovacich iteraci.

Snizuje se 7 Kvantujte vektory z testovactho souboru. Jaké jste dosahli globalni vzdalenosti na testovacim souboru ? Viz
souborek train_random_init.m. Vysledna kédova kniha je leroménné cb (kazdy sloupec je jeden kédovy vektor).



1.3 Zobrazeni a kédovani testu.

Zobrazte clustery a centroidy ve 2D (napf. v roviné ai,as) a 3D (napf. v prostoru aj,as,as). Pro kazdy cluster/centroid
pouzijte jinou barvu. Muzete pouzit souborek show.m, ktery zobrazuje ve 3D (pro 2D vynechdte jednu soufadnici). Centroid
je oznacen velkym koleckem, trénovaci vektory jsou malé kiizzky. Pohrejte si s koeficienty, na které se “divame” — na lince
il=1; i2=2; i3=3; date do proménnych prosté jiné indexy nez 1,2,3. ZKuste ruzné zoomvani a rotovani obrazku.

Zakédujte pomoci natrénované kédové knihy vektory z testovactho souboru. Jaké jste dosdahli globdlni vzdélenosti ?

1.4 Linde-Buzo-Gray

Natrénujte kédovou knihu s L = 8 postupnym stépenim: 1 — 2 — 4 — 8. Pro stépeni kédové knihy muzete pouzit funkci
vg_split.m.

Zobrazte vysledek (v souborku show.m musite pouzit sprédvnou kédovou knuihu) a opét zakédujte pomoci natrénované kédové
knihy vektory z testovaciho souboru. Dosahli jste lepsi globalni vzdédlenosti nez v pfipadé ndhodné inicializace ?

1.5 Jak to bude hrat ?

Natrénujte kédovou knihu o velikosti L = 64 (pozor, bude to chvilku trvat, kdybyste se nemohli dockat, pouzijte uz
natrénovanou cb64.mat - do matlabu ji dostanete pomoci load cb64, proménna s kédovou knihou bude mit ndzev cb64).

Spuste V4s kodér a spoéitejte LPC-koeficienty, pitch a energii. Nacucnéte soubor s parametry do Matlabu, zakédujte LPC
vektory pomoci Vasi kédové knihy a vylejte zpét do bin. souboru. Dekdédujte a zahrajte si vysledek! Pokud jesté neméte
hotovy dekodér v C, muzete pouzit i dekodér z Matlabu dekoder.m. (viz minuld labina) s ni vektory ze souboru test.116.
Muze to vypadat asi takto:

% ... pusteni kodovani, vysledek v souboru out.bin ...

P = 10;

ff = fopen (’/tmp/out.bin’,’r’);

inp = fread (ff,[P+2 inf],’float’);
fclose (ff);

% get its size

Nfr = size (inp,2);

% and separate it into LPC, energy, LAGS
A = inp(1:P,:);

E = inp(P+1,:);

LAGS = inp(P+2,:);

%hh VQ coding %A%
[sym, gdl=vq_code(A, cb64);
Adecoded = cb64(:,sym);

%kt put it together and save - let pitch and energy as they are
aux = inp;

aux (1:P,:) = Adecoded;

% write it out

ff = fopen (’/tmp/outdec.bin’,’w’);

furite (ff,aux,’float’);

fclose (ff);

% ... na outdec.bin se zavola dekoder ...

Nactéte dekédovany soubor do Matlabu. Zkuste zjistit, ve kterych mistech je signal prebuzen. Neni to ndhodou tim, Ze jsme

dostali nestabilni filtr A(lz) ? Jak byste to zjistili z kvantovanych koeficienti v matici Adecoded ?




