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Codificacao de Voz

Um fator critico para o desempenho de codificadores de voz que operam a
baixas taxas € a quantidade de bits transmitidos em cada quadro. Tal relagdo é
definida no esquema de codificacdo adotado. Em geral, quanto maior o niumero de
bits utilizado, melhor a qualidade da voz sintetizada no decodificador. Entretanto,
é preciso determinar um ponto de equilibrio de modo que se obtenha a qualidade
de voz desejada sem se usar muitos bits. E comum os esquemas de codificagio
reservarem a maior parte dos bits para os parametros LSF quantizados. Uma
maneira de se obter um ganho na qualidade do sinal decodificado é buscar obter
LSF’s mais precisos.

Esta dissertacdo analisa e propde melhorias em um processo de ajuste de
coeficientes LSF apresentado em [5]. Nessa analise sera utilizado o codificador a
baixas taxas proposto em [9]. A Figura 2.1 da uma viséo geral do ponto em que

processo de ajuste se encaixa no codificador.
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Figura 2.1 — Posi¢ao do ajuste de LSFs no codificador.
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2.1
Andélise LPC

A andlise LPC consiste na obtencédo de coeficientes preditores através de um
filtro correlator que processa segmentos curtos de voz, de 20 ms no caso do
codificador utilizado. Pela sua simplicidade, é a técnica mais usada atualmente na
codificacdo de voz. Tal andlise se baseia na idéia de estabelecer um modelo linear
para 0 mecanismo de producéo da fala, ilustrado na Figura 2.2. Neste modelo, a
excitacdo, u(n), é a entrada do sistema, e s(n), a fala sintetizada, é a saida.

EXCITAGAO Moneb%ggl:r RATO
u(n) H(z)

Figura 2.2 — Modelo de producéo da fala

O filtro H(z), linear e so6 de polos, é caracterizado pela Equacgéo (2-1).

1 1
H (Z) = 0 = )
1-Y a2 A(z) (2-1)
A(z) :1—Zp:akz‘k (2-2)

Esse filtro varia com o tempo de modo a acompanhar a envoltoria
espectral do sinal de voz, de onde sdo extraidos seus parametros. Tais parametros
buscam representar uma aproximacdo da envoltoria espectral [2], chamada de
envoltdria espectral de base segmentar curta (eebsc).

Os parametros do filtro correlator sdo quantizados e codificados, assim
como os parametros de excitacdo, para serem transmitidos na forma de uma
sequéncia de bits. No decodificador essa sequéncia de bits & convertida
novamente em parametros que sao usados no processo de sintese da fala.

O vetor {ax=[a; ... ap]T } contém os coeficientes preditores ou LPC (linear

prediction coding). A variavel p é a ordem do filtro e k é o indice do quadro. Em
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geral, para o padrao de frequéncia de amostragem de 8 kHz das redes de telefonia,
um filtro de décima ordem é capaz de representar de modo satisfatorio a eebsc

De modo a reduzir a taxa de bits, sem, entretanto, prejudicar a qualidade
da voz sintetizada no decodificador, é empregado o processo de interpolacdo. Tal
processo permite a amostragem de pardmetros LPC em uma taxa menor no
codificador, que depois é aumentada no decodificador. A Figura 2.3 ilustra a
interpolacdo de parametros LSF entre os ultimos sub-quadros do quadro atual e do
anterior, definido pela Equacdo (2-3), onde fij &€ o pardmetro LSF de i-ésima

(1<i< p) ordem do j-ésimo (1< j <4) sub-quadro. Os parametros f.

lanterior latual

sdo os vetores LSF de i-ésima ordem do ultimo sub-quadro do quadro anterior e
do atual, respectivamente. A interpolacdo tem o efeito de produzir transi¢cdes mais

suaves na eebsc [9].

f; =(1-0,25j)f  +025]jf, (2-3)
fi i) f3
2 3 4
: N

Bloco corrente
da voz

(20 ms)

Figura 2.3 — Interpolacéo de pardmetros LSF.
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2.2

Parametros LSF

Devido a caracteristica de possuirem uma grande faixa dinamica, os
coeficientes LPC ndo devem ser quantizados e interpolados diretamente. Tal
procedimento pode causar instabilidade no filtro de sintese. Em funcéo disso, sdo
usados os parametros LSF [4], que correspondem a uma transformacgdo dos
parametros LPC.

Os parametros LSF sdo obtidos através de dois polindmios, um simétrico,
P(z), e outro anti-simétrico, Q(z), representados pelas Equacbes (2-4) e (2-5),
respectivamente, obtidos aumentando-se a ordem do filtro inverso A(z), Equacéo

(2-2), para p+1

P(z)=A@2)+z "PAEZ™) (2-4)

Q(z)=A(2) -z "PAEZ™) (2-5)
Os polindmios simétricos se relacionam segundo
1
A@2) == [P(2)+Q()] (2-6)

Os parametros LSF sdo obtidos atraves das posicdes angulares das raizes
dos polinbmios. As LSF’s apresentam como caracteristica principal o
ordenamento, o que garante estabilidade ao filtro de sintese. Esse ordenamento se
mantém mesmo apods a interpolagdo. A sensibilidade das LSF’s a erros é apenas
local, isto €, um erro de quantizacdo afeta a eebsc somente nas vizinhangas. Um
agrupamento de LSF’s indica a localizacdo de formantes sendo, portanto, uma

regiao importante no espectro.
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2.3
Descrigcdo do codificador

Nessa dissertacdo € utilizado um codificador a baixas taxas [9] proposto
por De Lamare e Alcaim, que opera a uma taxa média de 1,2 kbps. O codificador
utiliza janelas deslizantes (que permitem uma maior precisdo) para a detec¢do do
periodo fundamental, o que é importante para a distincdo entre quadros surdos e
sonoros. O emprego de janelas deslizantes possibilita a reducéo do ruido artificial
normalmente encontrado em segmentos ndo-estacionarios que contém vogais e
proporciona decisdes sonoras e periodos fundamentais mais precisos. Na
codificacdo dos sons sonoros € usada a excitacdo mista em multibandas (EMM).
Sons fricativos e oclusivos surdos sdo detectados utilizando-se a taxa de
cruzamentos por zero e o sinal residual da andlise LPC, respectivamente. O sinal
de voz é segmentado em quadros de 20 ms que passam pela predicdo linear para
depois serem transformados em parametros LSF. Assim como o0 periodo
fundamental, a excitagdo e o ganho, as LSF sdo aplicadas a um quantizador
vetorial (QV). A Tabela 2.1 apresenta a alocagdo de bits pra cada tipo de

parametro.
Tabela 2.1 — Alocacgéo de bits.
Parametro Quadro sonoro Quadro surdo
Fundamental 6 0
Excitacao 3 3
Ganho 5 5
LSF’s 21 0

No decodificador, os sons sonoros sdo filtrados dando origem a excitagéo.
Para o0s sons surdos a excitacdo é totalmente surda, isto é, o sinal de excitacdo ndo
é aplicado ao banco de filtros. O decodificador recebe as LSF’s, interpola e
converte em coeficientes LPC que formardo o filtro de sintese. Nesse filtro s&o
aplicados a excitacdo e o ganho, dando origem ao sinal sintetizado. Finalmente,

esse sinal é aplicado a um banco de filtro de modo a melhorar a qualidade da voz
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decodificada. A Figura 2.4 apresenta diagramas em blocos para o codificador e o

decodificador.
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Figura 2.4 — Diagrama em blocos do codificador e do decodificador.
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