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Při modelováńı tvorby řeči metodou LPC vycháźıme z toho, že buzeńı procháźı lineárńım filtrem H(z) = G
A(z)

,

kde A(z) je polynom P -tého řádu:
A = 1 + a1z

−1 + . . .+ aP z−P , (1)

a G je gain tohoto filtru.

Koeficienty filtru a jeho gain lze vypoč́ıtat z autokorelačńıch koeficient̊u. V Matlabu to za Vás udělá funkce lpc.
POZOR !!! Definice gainu vypoč́ıtaného touto funkćı neńı shodná s přednáškami (Matlab označuje “gainem”
druhou odmocninu nenormované energie chybového signálu). Do souladu s přednáškami lze Matlabovský gain
uvést t́ımto vztahem:

G =
GMatlab
√

lram

, (2)

kde lram je délka rámce.

Z koeficient̊u polynomu A(z) a gainu lze odhadnout spektrálńı hustotu výkonu pro daný úsek řečového signálu:
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z=ej2πf
, (3)

kde f je normalizovaná frekvence f = F/Fs. V Matlabu můžete pro výpočet tohoto výrazu s výhodou využ́ıt
funkce freqz (nezapomeňte na absolutńı hodnotu a druhou mocninu).

Matlab

Pro zkoumáńı metody LPC použijte známý signál TEST.L16 nebo si nahrajte signál, kde bude hláska ’e’. Před
analýzou LPC signál rozdělte na rámce o délce 25 ms (200 vzork̊u) s překryt́ım 15 ms (120 vzork̊u). Frame-shift
bude tedy 10 ms a dostaneme 100 rámc̊u za sekundu.

• Vyberte jeden znělý. Pokud použijete test.l16, doporučuji č. 12. Uložte jej do vektoru x.

• Pomoćı funkce lpc proveďte LPC analýzu:
[a,g] = lpc(x,10);

• Odhadněte spektrálńı hustotu výkonu z parametr̊u LPC a zobrazte jej́ı logaritmus
pomůcka: Glpc=10*log(abs(freqz(g, a)).^2);

• Srovnejte s odhadem spektrálńı hustoty výkonu pomoćı FFT.
pomůcka: Gfft=10*log(abs(fft(x)).^2 / 200);

C++

Tato část je př́ıpravou na kódováńı řeči. Použijte vzorkovaćı frekvenci Fs = 8000 Hz a stejné parametry rámc̊u
jako v Matlabu – bude tedy třeba korigovat hodnoty v souboru config.h. Výsledné koeficienty budou uloženy do
binárńıho souboru s následuj́ıćı strukturou. Pro každý rámec:

• 10 č́ısel float (4 byty) pro uložeńı parametr̊u LPC: a1 . . . a10.

• 1 č́ıslo float (4 byty) pro energii rámce.

• 1 č́ıslo float (4 byty) pro periodu základńıho tónu.

V tomto cvičeńı budeme plnit pouze koeficienty LPC, připravte si ale strukturu už i pro ostatńı parametry,
zapisujte do ńı pro každý rámec nulu.
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Úkoly

Definujte tř́ıdu Lpc (děděńım z Frames), která bude pro každý rámec poč́ıtat LPC koeficienty. Budete muset
napsat následuj́ıćı funkce:

1. pro výpočet 11-ti autokorelačńıch koeficient̊u R(0) . . . R(10).

2. pro algoritmus Levinsona-Durbina pro převod autokorelačńıch koeficient̊u na 10 LPC koeficient̊u a1 . . . a10.

3. Nezapomeňte na alokaci paměti pro všechny typy koeficient̊u :-)

Kontrola

Při vlastńım programováńı funkćı v C/C++ se dá dopustit spousty chyb, proto je třeba mnoho kontrol:

1. Přidejte do mainu Vašeho programu výpis parametr̊u na obrazovku. Autokorelačńı koeficienty by měly být
v rozsahu cca od -200 do 200 (uvědomte si, že násob́ıte č́ısla menš́ı než jedna a pak jich maximálně 200)
sč́ıtáte. Koeficienty LPC by měly být v rozsahu od cca -10 do +10.

2. Uložený soubor (do mikrofonu ř́ıkejte ’eeeee’) načtěte do Matlabu, z koeficient̊u LPC odhadněte spektrálńı
hustotu výkonu a pod́ıvejte se na ni. Muśı vypadat “inteligentně”, tzn. měli byste vidět podobné formanty
jako v “jen-matlabové” části.

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(:,nnn);

% pozor, pro funkci freqz je potreba doplnit koeficient a0=1 !

a = [1; a];

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

... zobrazeni ...
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