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摘 要 为了适应无线通估等甚低速语音通估应用
,

文
‘
护提出一 种丛于子帧联合编码的 〕 语音编码

算法 该算法的激励源采用棍合激励模型
,

声进参数使用帧内预测多级矢址址化进行高效址化
,

在参数编解
码时提出了子帧分类联合的思想

,

并在编码端使用语音增劲抑制背景噪声
,

解码端使用后滤波处理来改善语

音质童
,

这些方而较传统 算法有了明显改进 同时
,

选用 公司的 芯 片

语音的激励源模型不同 表 对 比了 算法与本算法的语音分类以及相应的激励模型 第

类语音解决了 对过渡音和较弱浊音不能正确分类的难题
,

改善了语音合成的清晰度和 自

然度
。

除此之外
,

算法还使用分带棍合激励
、

非周期脉冲
、

残差谐波潜
、

自适应谱增强和脉冲散

布滤波等关键技术改善激励源
。

一 一

收到
, 一 一
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表 两种算法的语音分类与激励信号模型

算法法 算法法

语语音分类类 激励信号号 语音分类类 激励信号号

宁宁青音音 白噪声声 清音音 白噪声声

浊浊音音 周期脉冲冲 抖动浊音音 白噪声和非周期脉冲的混合合
浊浊浊浊音音 白噪声和周期脉冲的棍合合

分带混合激励

分带的思想来源于 算法
,

分带可以从频域上对激励信号进行更加精细的刻划
,

合成激励

更准确 本 法将【
,

的语音频带分成 个固定的频段
,

【
,

」【
,

」

图 分带合成滤波器的频响

使用非周期脉冲

当女性说话的基音较高或存在噪声时
,

合成语音可能出现类似电流的噪声
。

通过减弱周期

性可以去除这些噪声
。

本算法使用非周期脉冲来减弱周期性 由于解码端按基音周期来合成语
音

,

若本帧为抖动浊音帧
,

则通过使基音周期 在
,

别 之间随机变动来减弱周期性
。

这种办法可以很好地模拟不稳定的声门脉冲
。

残差谐波谱的处理
残差信号含有大量的语音信息

,

传统 算法在生成激励脉冲时只反映了它的周期
性

,

并没有注意其幅频特征
。

本文借鉴原型波形内插 算法 叫 的思想
,

对残差信号最低

阶谐波进行矢量量化
,

阶以上谐波幅度则认为是平坦谱
。

在解码端
,

残差谱按基音周期

进行离散傅里 廿
一

反变换 就可以得到周期脉冲激励序列 与固定脉冲序列相 比
,

该方法

提供了更多的灵活性
,

在很大程度上提高了合成语音的 自然度
、

清晰度和抗背景噪声能力
,

大

大改善 合成语音嘶哑和合成音重等弱点
。

自适应谱增强技术

由于 合成滤波器的极点形状与 自然语音的共振峰存在偏差
,

导致共振峰之间合成语

音谱的波谷不如原始语音谱的波谷尖锐
,

从而合成语音听起来发闷 为了使合成语音与原始语
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音在共振区有更好的匹配
,

引入了 自适应谱增强技术
。

自适应谱增强通过让激励信号经 自适应

谱增强滤波来实现
。

自适应谱增强滤波器由阶数为线性预测阶数的零极点滤波器与 阶零点滤

波器级联而成
,

其 目的是突出激励谱中共振峰频率处的谱幅度
,

相应提高整个短时谱在共振峰
处的信噪比

脉冲散布滤波
在语音合成以后加人脉冲散布滤波

,

使分带合成的语音与原始语音在非共振区有更好的匹

配 滤波器系数是通过将典型男性周期脉冲谱强制变为平坦谱
,

再进行傅里
一

卜反变换得到的

语音增强

在背景噪声近似为宽带平稳加性高斯白噪声时
,

以 启发式方法为基础
,

采用平滑谱相减技
术进行 自适应噪声抑制 同

,

该方法比传统谱相减法有更好的抑制背景噪声效果
,

且残留的音乐

噪声进一步降低 首先对长度为 的输入信号进行 变换
,

得到该段包含的谱信息 然
后用语音检测器判断该段为噪声还是带噪语音

,

并通过检测出的噪声谱信息和语音帧相关性来

不断修正噪声模型 如果检测出语音
,

将带噪语音谱与估计的噪声谱相减
,

经 得到增强

语音 增强语音作为输入信号进入编码器开始编码
。

,

量化
在基于线性预测的语音编码算法中

,

线性预测 系数的量化精度对语音合成质量具有举足轻
重的影响 本文首先将 系数转化为线谱对 系数

,

然后采用帧内预测多级矢量量化

技术 同 对 进行矢量量化
‘

使用帧内预测量化器后
,

计算及量化精度都有了一定提高
,

使

用 量化性能与 无帧内预测 量化性能基本相当 衡量线性预测系数量化精度

使用谱畸变指标
,

为了达到
“

透明
”

传输
,

对 参数的量化要求满足以下 个要求

平均谱畸变要小于

谱畸变大于 的帧的比例小于
。

没有谱畸变大于 的帧

选取一段典型测试音 男声和女声
“

他去无锡市
,

我到黑龙江
” ,

测试计算 参数及量

化引入的噪声
。

将 算法中无帧内预测的 量化方法和本文帧内预测 量化方法进
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输入

隔隔 以滤波波波波波波 低通滤波波
几几几几几几几几几几

‘‘

一一一一一一一

孑孑孑替 一 仁
,

期期期期期期期
竺 标志位位位 日七七

登登登
, 一 计算子子子子子子子子子

茱茱茱介 一 带矛占浊浊浊浊浊浊浊浊浊
二二二二二二

行

化

帧内预测

子帧联合编解码器

汉语发 声特性 一般语音都是由清音和浊音连接形成的
。

浊音短时频谱相对稳定
,

而

清音频谱随时间变化剧烈
。

通过对大量语音信号的分析
,

发现语音能量变化最大的地方在于清

音和浊音的过渡部分
,

且清音大都持续时间短
,

能量弱
,

但对合成语音的清晰度和可懂度有着

直接的形响
,

编解码时需尽量保持清音的合成效果
。

根据汉语的发声特性
,

本文提出基于子帧联合的编解码方案
。

其中编码器每 处理一个

子帧
,

每 个子帧编码结束后
,

根据前后子帧出现的语音信号类型将子帧参数进行有效封装
。

子 帧 编码器结构 图 给出了每个子帧编码的方框图
。

原始语音经隔直流滤波后作以下处理 低通滤波后用归一化互相关法粗估基音
,

并根

据
,

子带信号估算分数基音 带通分析
。

计算 个子带语音强度
,

确定各子带的清

浊音判决
,

其中
,

子带强度用于设定非周期标志位 截止频率的低通滤波
,

残

差信号结合上一子帧的基音和当前子帧的分数基音确定最终的基音周期 分析
,

并将

系数转换为 参数量化输出 量化后的 参数转换为 参数进行逆滤波
,

残差信号补 至 点进行 变换
,

根据频谱峰点检测找出前 次谐波对应的傅里
一

卜系数

量化输出
。

这样
,

各子帧量化后的参数如表 所示

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



期 陈 亮等 一种丛于子帧联合编码的 低速语音编码算法

表 子帧参数比特分配

参参数数 浊音帧帧 空
,矛音帧帧

参数数

增增益 、

全全局清浊音判决

荃荃音周期 ‘

非非 司期标志位

残残差谐波谱 幻幻
分分带清 浊音判决

子子帧比特数数

编码器结构 帧编码器的作用是将 个子帧的参数联合编码
。

由于每帧只能传输
,

因此应尽童保护对模型敏感的参数 如基音周期等
,

随时间缓变的参数在解码端由分

,

子帧一清一浊
, , , , , , , , ,

。

如果帧模式出现其他情况
,

则该帧结构按与上面 类中最接近的模式进行封装
。

帧参数 帧参数的选择与帧模式紧密联系 根据表
,

帧模式反映了 个子帧的全局清

浊音判决
,

因此对于每个子帧
,

完全描述清音帧参数需 ,
,

完全描述浊音帧参数需
。

因为帧参数不可能将子帧所有参数封装
,

所以按照汉语发声特性保留清音和过渡帧 全局清浊

音
。

交替时 参数
,

连续浊音帧对模型不敏感的参数不必封装
,

在解码端由前后子帧参数内

插得到
。

对 类
,

封装
,

子帧的所有参数共
,

余 由
,

子帧参数选择重要部

分封装
。

对 类
,

封装
, ,

子帧的 和增益共
,

余 选择剩下的重要参数

封装
。

对 类
,

封装
,

子帧的所有参数共
,

余 由
,

子帧参数选择重要

参数封装
。
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、 解码算法

子帧解码
解码端接收到一帧参数并检测到同步头后

,

按照与帧模式相对应的编码规则进行解码 解

吝不非
,

期期标志位位

分分分分分分分分分分分分分分分分带洁浊音音
残残盖谐波谱谱谱 判决决

翼翼翼翼翼翼翼翼翼 分分分分带合成成
滤滤滤滤波器器

自自适应 汗增增增增增增增增增强强滤波器器器 脉矛,

卜散散
布布布布滤波波

参数数

图 子帧语音合成框图
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性能比较

实验中选取一段典型测试音 男声和女声
“

他去无锡市
,

我到黑龙江 ,’
,

分别采用 。

算法和本文 算法编码并合成 图 给出了一段语音 清浊过渡音 的原始波形及分

别采用两种算法合成的时域波形和频谱 从图中可以发现
,

本算法对于 难以处理的过渡音
如 将图中语音判为清音 仍然有较好的合成效果

,

波形无论在时域上还是在频域上都更

接近于原始 语音
。

︺︸矛白

晒晒样点个数 步率

﹃孟曰

︵山忍赵譬
划睿

一

一 一一
侧侧

样点个数
频率 卜

图 原始语音
、

算法合成语音和 “ 合成语音的时域波形及频谱比较

幻 原始语音时域波形 原始语音频谱

算法合成语音时域波形 〕 算法合成语音频谱
、 合成语音时域波形 合成语音频谱
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结 束 语

本文提出了一种基于子帧联合编码的 甚低速语音编码算法
,

在模型结构
、

里

化及编解码等方面较传统 算法有了较大改进
,

几速率只有 算法的 在硬件设计

时
,

选用 公司的 芯 片实时实现了该算法声码器
。

非正式主观测试结
果表明

,

合成语音可懂度和清晰度与 算法基本相当
,

而 自然度高于 算法
,

保持了较

高的质里
。

该声码 器可实用于无线通信等低速率语音编码场合
,

是甚低速率下一种 良好的语音

编码方案
。

,‘ 介 二夕
,

,

介‘ ‘ 二 , ‘ 了,夕 ,

界 甘‘,‘夕 , ‘艺二

一 ,

注 , 一 , ,

, , 从

、 一 一
、

, 一

, , ,
「

,、 ,

, , , ,

, 一 , , ,

入 , 、

年生
,

教授
,

博士生导师
,

委员会委员
,

中国电子学会高级会员
,

处理
、

网络信息处理
、

数字通 信等

电子信息工程 系主任
,

中国通 估学会理事
,

中国通信学会青年工作
江苏省电子信息专业委 员会副主任委员 主要研究领域为语音信号

男男陈 亮

张雄伟

年生
,

博士生
,

讲师
,

主要研究领域为多媒体信号处理
、

语音编码
、

数字通 信等
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