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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 signal TEST.L16 nebo si nahrajte signél, kde bude hldska ’e’. Pted
analyzou LPC signdl rozdélte na rdamce o délce 25 ms (200 vzorki) s prekrytim 15 ms (120 vzorki). Frame-shift
bude tedy 10 ms a dostaneme 100 rdmcu za sekundu.

Vyberte jeden znély. Pokud pouzijete test.116, doporucuji ¢. 12. Ulozte jej do vektoru x.

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

Odhadnéte spektralni hustotu vykonu z parametru LPC a zobrazte jeji logaritmus
pomiicka: Glpc=10*log(abs(freqz(g, a))."2);

Srovnejte s odhadem spektralni hustoty vykonu pomoci FFT.
pomucka: Gfft=10xlog(abs(fft(x))."2 / 200);

C++

Tato cast je pfipravou na kédovani fe¢i. Pouzijte vzorkovaci frekvenci Fy = 8000 Hz a stejné parametry ramcu
jako v Matlabu — bude tedy tieba korigovat hodnoty v souboru config.h. Vysledné koeficienty budou ulozeny do
binarnitho souboru s nasledujici strukturou. Pro kazdy ramec:

e 10 cisel float (4 byty) pro ulozeni parametru LPC: a; ... ajq.
e 1 cislo float (4 byty) pro energii rdmce.
e 1 cislo float (4 byty) pro periodu zdkladniho ténu.

V tomto cviceni budeme plnit pouze koeficienty LPC, pripravte si ale strukturu uz i pro ostatni parametry,
zapisujte do ni pro kazdy rdmec nulu.



Ijkoly

Definujte tiidu Lpc (dédénim z Frames), kterd bude pro kazdy rdmec pocitat LPC koeficienty. Budete muset
napsat néasledujici funkce:

1. pro vypoéet 11-ti autokorela¢nich koeficienta R(0)... R(10).
2. pro algoritmus Levinsona-Durbina pro prevod autokorela¢nich koeficienti na 10 LPC koeficientu a; ... aqg.

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

Kontrola

Pii vlastnim programovéni funkei v C/C++ se dd dopustit spousty chyb, proto je tfeba mnoho kontrol:

1. Pridejte do mainu Vaseho programu vypis parametri na obrazovku. Autokorelaéni koeficienty by mély byt
v rozsahu cca od -200 do 200 (uvédomte si, ze nasobite ¢isla mensi nez jedna a pak jich maximdlné 200)
s¢itdate. Koeficienty LPC by mély byt v rozsahu od cca -10 do +10.

2. Ulozeny soubor (do mikrofonu fikejte ’eeeee’) nactéte do Matlabu, z koeficientu LPC odhadnéte spektralni
hustotu vykonu a podivejte se na ni. Musi vypadat “inteligentné”, tzn. méli byste vidét podobné formanty
jako v “jen-matlabové” Césti.

ff = fopen (’file_with_params.bin’,’r’);

aux = fread (ff, [12 inf], ’float’); % nacte vse do aux
% toto cteni mozna skonci s chybou, pokud jste
% program ukoncili v okamziku, kdy nebyly dopsany parametry
% ramce, ale to by nemelo vadit.

A = aux(1:10,:); % vyber koeficientu filtru

ene = aux(11,:); % vyber energie - zatim nuly...
lag = aux(12,:); % vyber zakl. tonu - zatim nuly...
fclose (ff);

% vyber jednoho ramce - cislo nnn si musite zvolit
a = A(C:,nnn);
% pozor, pro funkci freqz je potreba doplnit koeficient a0=1 !

a = [1; al;
Glpc=10*log(abs(freqz(1, a))."2); % gain nas ted nezajima, dosazujeme 1
. zobrazeni



