"CROSS" LPC SYNTEZA

13. listopadu 2017

« Vzajemna syntéza (Cross Synthesis)

* Linearni predikce LPC (Linear Prediction Coding)

— LPC analyza

— LPC spektra

— signal chyby predikce
— odhad radu AR modelu
— LPC syntéza

- Aplikace:
- LPC vokodér s riznym typem buzeni
- zmeéna casového meéritka a pitch shifting

- "cross" syntéza
- modelovani s vyuzitim impulsni charakteristiky



LPC analyza

LPC

speech analysis Prediction residual
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LPC analyza

 FIR filtr, ktery predikuje aktualni vzorek reci
z kombinace pfedchazejicich vzorku



LPC analyza

 FIR filtr, ktery predikuje aktualni vzorek reci
z kombinace pfedchazejicich vzorku

« kombinace koeficientu filtru pro LPC syntézu



LPC analyza

 FIR filtr, ktery predikuje aktualni vzorek reci
z kombinace pfedchazejicich vzorku

« kombinace koeficientu filtru pro LPC syntézu

 predikce chyby obsahuje informaci o hlasivkovem
ténu



LPC analyza

* FIR filtr, ktery predikuje aktualni vzorek recCi
z kombinace pfedchazejicich vzorku

« kombinace koeficientu filtru pro LPC syntézu
 predikce chyby obsahuje informaci o hlasivkovém
tonu
 z predikce chyby Ize ziskat informace o znelosti
a o zakladni periodé
* typicka délka okna pri analyze je 20 az 30 ms
» prekryti 0 az 20 ms



FFT spektrum

% 10" FFT spectrum
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% nékolik period samohlasky E - 512 vzorku
signall=sig(33001:34024);
N1=length(signall);

% jedna perioda samohlasky E 40 vzorku
signal2=sig(33171:33210);
N2=length(signal2);

% inicialni T - 256 vzorku
signal3=sig(36631:36886);
N3=length(signal3);

% SH - 1024 vzorku
signal4=sig(14601:15624);
N4=length(signal4);
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Chybovy signal

signal e[n] < 10" spectrum e[n]
L L L L L L L L L 3 C 3 3 3 3 3 3 L L
8 -
0.2 4
6 = -
of ]
0.2t r r r r r r r r r ks

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

0.05 ff T T T T T T T T T - 3F T T T T T [R—
2 -
0
1 -
-0.05[¢ r r r r r r r r r 7 r r r i
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 s 20 40 60 80 100 120
x 10
0.04 T T T T T T T T ] sk T T T T T T T T T ]
0.02 ]
0 2k N
-0.02 ! 7
-0.04 ‘ 7 1r 7
-0.06 7
r r r r r r r r r ‘ r

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500



Odhad radu AR modelu

penaltova kritéria
C(p)=Nlns* +a- p
MDL (p)=N*log(P(p))+log(N)*p

Power of error signal
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Odhad radu AR modelu

e AIC
— AIC(K)=NIn(MSE(k))+2*k;
— Tendence nadhodnoceni radu

« MDL
— MDL(K)= N* In(MSE(K))+k*In(N);
— Statisticky konsistentni




Odhad radu AR modelu

penaltova kritéria

[sig,fs]=wavread(‘whyll.wav");
sighal=sig(33512:34024);
sighal=signal-mean(signal);
signal=signal/max(abs(signal));
N=length(signal);
signal=signal(:);

M=20;

for m=1:M
[a,p]=lpc(signal,m);
P(m)=p;

MDL (m)=N*log(P(m))+log(N)*m;

end;

% max order

% e=filter(a,1,signal);
% e=e(:);
% P(m)=e"*e/N;



Odhad radu AR modelu

penaltova kritéria

[1,minP]=min(P);

subplot(211), plot(P), hold on, plot(minP,i,'or'), hold off
title('"Power of error signal')

xlabel('---> order")

[I,rad]=min(MDL);

subplot(212), plot(MDL), hold on, plot(rad,i,'or"), hold off
title('Criterium MDL")

xlabel('---> order")
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LPC syntéza

LPC synthesis (decoder) and LP residual

h“”"“‘"““"”‘f”““‘%"”&‘

Note that
residual

1s perfect
excitation

w H(z)=

‘H]ﬁ Iﬁ
H | |Ll'».- ]
I Hp

| I
.l'

\

JII

‘h '*' \




LPC vokodér

impulzni buzeni
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LPC vokodeér
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LPC vokodeér
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“Cross” syntéza
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Modelovani



