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PRESENTATION

Ce projet a pour but la mise au point d'un systéme d'analyse
et de synthése de parole par une méthode de prédiction
linéaire.Deux algorithmes distincts sont utilisés.Le premier,

pour l'analyse, s'articule de la fagon suivante:

-~ Détection de périodes 'pitch' par segmentation en zones
voisées ou non. | )

- Lissage des périodes '"piteht,

- Calcul, de fagon adaptative, de 1a longueur de 1la
structure d'anal yse.

- Préemphasage.

- Fenétrage. -

Calcul des coefficients d'autocorrélation. *

~

- Calcul des coefficients de reflection du filtre de

prédiction et du gain et leur quantification.

- Transmission & wun taux inférieur a 2400 bits par seconde
des paramétres d'analyse, c'est-i-dire 1a longueur de 1a
structure, sa qualité (voisée,transition,non voisée), 1les
paramétres de segmentation, les coefficients de réflection et 1le
gain.

Le second algorithme effectue la synthése 3 partir des
paramétres qui ont &té transmis. Pour cela, il calcule d'abord
le résidu (ou erreur de prédiction) qui sera placé & 1'entrée du
filtre de prédiction. Le signal en sortie subit ensuite un

désemphasage pour obtenir le signal synthétique final.



CHAPITRE I - QUELQUES RAPPELS SUR LA PREDICTICN LINEAIRE

I-1 PRINCIPE

Considérons un signal de parole échantillonné i une certaine
fréquence Fo (généralement égale 4 8 KHz) et appelons s(i) les
échantillons ainsi obtenus. La théorie consiste & exprimer la
valeur du niéme échantillon s(n) comme combinaison linéaire d'un
nombre fini p d'échantillons précédents et d'une certaine entrée

. e(n) suivant la formule

? -

s(n) = —:E:: a(k)s(n-k) + e(n) .
Kz ’ -

En termes de transformée en Z, la relation précédente donne

. ?
S(2) (1 +Za(k) z¥) = E(z)
Kzt
En posant
?
a(0) = 1 et A(z) = :E:: a(k) z-%¥
Kee

on obtient




RAPPELS

S(z) = E(z) / A(z)

Le signal S(z) apparait donc comme la réponse du filtre
1/A(z), ne comportant que des pdles, A 1l'entrée E(z).
Différentes méthodes de calcul du filtre 1/A(z) sont connues -
13, 14, 15, 23 —~. Elles ont toutes pour principé le calcul d'une
certaine erreur de prédiction, fonction des coefficients a(k), et
la minimisation de celle ¢l par un critére quadratique. L'erreur
de prédiction, appelée aussi résidu, consiste en 1a différence

entre 1'échantillon de signal s(n) et son estimation par

? B

S(n) = -:E::a(k)s(n—k) <

K:i e o~

De cette fagon, le résidu est : -

e(n) = s(n) - 3(n)

Donc :

?
e(n) = s(n) + :E::a(k)s(n—k)
K=y

On remarque ainsi que l'erreur de prédiction n'est autre que



RAPPELS

l'entrée du filtre de prédiction considérée précédemment .

Le critére quadratique choisi ici est celui de 1la méthode

par autocorrélation, et consiste en la minimisation de 1la

quantité E suivante par rapport aux a(k)

.
-

*> 0O

E ::E::e(n)1

bl - -]

La sommation est, bien entendu,limitde 3 1a fenétre considérde

et . ’

OE / dalk) = 0 k=1,...,p

Le 1lecteur en trouvera toutes les indications dans 1les

références (13, 14, 15, 23).




CHAPITRE II - DESCRIPTION DE L'ALGORITHME D'ANALYSE

L'algorithme d'analyse se fait d'aprés le synoptique de la

figure 1 et son organigramme est décrit en annexe 1.

Détermination des zones Détermination adaptative
Signal el voisées /transitions
/non voisées

de la longueur des —
structures d'analyse

-~ préemphasage

—

fenétrage coeff. de réflection }— gain

i quantification

o

transmission des paramétres |e synthése

figure 1 - algorithme d'analyse\

Dans la suite, nous allons voir ses différentes parties plus en

dépail.

II-1 ESTIMATION DES PERIODES PITCH

II-1-1 CHOIX DE LA METHODE DE DETECTION

Le choix s'est basé

sur lfarticle référencéd (1) et 1les



ALGORITHME D'ANALYSE

descriptions des différents algorithmes (2 & 8). Il s'est porté
sur la méthode des detecteurs paralléles de Gold et Rabiner (2)
qui, entre autres propriétés, effectue une analyse directe du
signai de parole dans le domaine temporel et qui, du point de vue
calculatoire, peut 8tre utilisé en traitement paralléle, ce qui

- augmente sa rapidité d'éxécution.

II-1-2 PRINCIPE

L'analyse de Pitch comprend les différentes étapes (voir

figure 2) :

- Filtrage du signal de parole

- Traitement du signal pour obtenir des trains d'impulsions

~

élémentaires ayant la périodicité du signal.

-

- Estimation de 1la période pitch de chaque train
d'impulsions par des détecteurs simples. i
- Détection de la période finale & partir de combinaisons

logiques de ces estimations.

Le but du filtrage est de sélectionner 1la région
correspondante au premier formant et qui est a peu prés celle de
la fréquence fondamentale du signal. Le filtre utilisé est de
type passe bas avec une fréquence de coupure é‘ 400 Hz. On
effectue un traitement du signal de fagon & obtenir 6 trains

d'impulsions élémentaires M1 3 M6 (voir figure 3) :




ALGORITHME D'ANALYSE

| fBE::::}“L :
PPE3
PROCESSOR L7 FINAL
PITCH PITCH
SPEECH FITER bl  OF p—— <

PERIOD

v Ime {COMPUTATION| PERIOD
PPE 4
m
2 pre s

Mg

PPE S

SIX INDIVIDUAL PITCH
PERIOD ESTIMATORS

figure 2 - Principe de T'ana]y%§)de pitch par détecteurs
S

M1

M3.

My

M5

paralleles (d‘aprd

! impulsion situde 3 chaque pic et ayant son amplitude

.

impulsion située 3 chaque pic et d'amplituae égale 3 1la
différence entre celle du pic et celle de 1a valléde

précédente

impulsion située 3 chaque pic et d'amplitude égale 3 la
différence entre celle du pic et celle du pic précédent (0

si la différence est négative)

impulsion située 3 chaque vallée et d'amplitude égale &

1'opposé de celle de celle ci

impulsion située 3 chaque vallée et d'amplitude égale 3 la

somme de celle du pic précédent et de 1'opposé de celle de



ALGORITHME D'ANALYSE

la vallée

M6 : impulsion situde & chaque vallée et d'amplitude égale & la
somme de celle du minimum loeal précédent et de 1'opposé de

celle de la vallée (0 si elle est négative)

Chaque train d'impulsions est alors traité par un systéme
non linéaire & temps variable et & décroissance exponentielle :
un pic ayant été détecté, nous attendront un certain temps mort
variable T suivi d'une décroissance exponentielle avant de
détecter le suivant (voir figure 4), Le taux de décroissance
exponentiel B et le temps mort T dépendent du plus récent estimé
de 1la période‘ pitch élémentaire, celle ci é&tant égale & 1la

longueur entre deux impulsions. On a choisi (4):

B = Pav / 1.39
. T = 0.4 Pav

On limite d'autre part la périqde pitch entre 1les valeurs
0.4 ms et 10 ms.Ces période élémentaires étant ainsi définies, on
forme une matrice 6x6 contenant ces estimés et des combinaisons
linéaires de ceux-ci, puis, on calcule la période pitch finale
par une méthode par coincidences. Une décision de non voisé est

Prise lorsque 1l'écart entre les périodes est supérieur a 15%.

10



ALGORITHME D'ANALYSE

figure 3 - D€termination des trains d’impulsions
é1émentaires (extrait de 2)

VARIABLE BLANKING VARIABLE EXPONENTIAL
TME T DECAY

“t--~_/
~
~
<

_[ Lo 1 ? 7 Ii } \{. i i

TIME - -

figure 4 - Fonctionnement des circuits de détection

(extrait de 2) -

II-1-3 ALGORITHME

L'algorithme wutilise & 1a base le principe énoncé
précédemment . Cependant, un critére de décision plus élaboré a

été introduit pour ce qui est de la qualité de 1a section. Trois

états sont possibles

11



ALGORITHME D'ANALYSE

VOISE : les périodes se suivent avec un écart inférieur a

15%.

TRANSITION : chaque fois qu'un écart trop important entre les
périodes est décelé; ceci coincide avec généralement
au passage d'un état voisé & un état non voisé ou

inversement.

NON VOISE : chaque fois qu'on ne peut déceler une succession de

périodes.

Le programme ne fournit pés explicitement la valeur de la
période mais donne en sortie la position en unité d'échantillon
de la fin de 1la section (celle-ci &tant égale au début de la
section suivante) et sa qualité, Ceci correspond 3 l'b;tion
choisie pour le calcul du résidu, lors de la synthése, puisqu'il
consistera & envoyer une impulsion de Dirac 2a chaqﬁé' début de
section. La figure 5 montre un  exemple de détection de
différents segments sur un prélévement de signal de parcle

rononcé par un locuteur mile: V correspond & 1'état voisé, T &
i L

une transition et U & un état non voisé.

IT-1-4 LISSAGE

Afin de minimiser au maximum les erreurs concernant les

12



ALGORITHME D'ANALYSE
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figure 5 - exemple de segmentation d’un signal audio
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ALGORITHME D'ANALYSE

périodes pitch, un algorithmé de lissage a été introduit. T1
isole d'abord les sections comprises entre deux segments non
voisées, puis effectue une vérification des décisions prises de
fagon & éliminer un contexte voisé-transition-voisé pour trois
sections successives et a le remplacer par un  contexte
voisé-voisé~voisé. L'étape suivante consiste & faire un lissage
des fréquences fondamentales de chaque section par une médiane
d'ordre 3 puis par une médiane d'ordre 5. Ceci permet,en
particulier, d'éliminer les efreurs de décision telle que 1la
détection d'une section de transition & 1'intérieur d'une zone
fortement voisée et a aussi pour effet d'améliorer le naturel de

la voix obtenue par synthése.

DETERMINATION DE LA LONGUEUR D'UNE STRUCTURE D’ANAP¥SE

Pour éviter qu'une structure ne débute ou ne se termine au
beau milieu d'une section, ce qui entrainerait une dég;adation de
la. parole synthétique, il a été choisi d'en déterminer sa
longueur de fagon adaptative. Ainsi, 1la structure ne pourra
contenir qu'un nombre entier de sections, celles-ci étant toutes
du méme type et dans le cas voisé,de périodes pitch proches 1'une
de l'autre (avec une tolérance de 15%). De plus, 1'analyse sera
faite dés que la structure contiendra un nombre d'échantillons
aussi proche que possible d'une limite fixée, tout en lui étant
inférieur. Cette limite est prise égale 3 256 échantillons dans

le cas voisé (32 ms pour une fréquence d'échantillonnage de 8

i
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KHz) et a 512 échantillons dans 1les deux autres cas (62.5 ms).
Si la section contient plus d'échantillons que 1le nombre
limite,comme c'est souvent le cas pour un segment non voisé, nous
diviserons la section en un nombre entier de sous sections et

nous ferons l'analyse sur chacune d'elles.

PREEMPHASAGE ET FENETRAGE

On effectue un préemphasage (13) en faisant passer le signal
a4 travers un filtre d'ordre 1 de fonction de transfert 1-(My)z=!
Le coefficient de préemphasage MU est compris entre 0.9 et 1.

Son choix est adaptatif (13) et il se calcule suivant la formule:

MU = R(1) / R(0)

R(0) et R(1) étant les deux premiers coefficients
d'autocorrélation du signal.

Si ce calcul n'est pas possible (par exemple en cas de silence),
la valeur par défaut est 0.9375.

En ce qui concerne le fenétrage, et afin d'éliminer les
effets de bord et de réduire les distorsions spectrales, le choix
stest porté sur une fenitre de type Hamming qui permet une
meilleure atténuation & 1'extérieur de 1la bande passante par

comparaison 3 une fendtre rectangulaire. Le fenStrage satisfait

15



ALGORITHME D'ANALYSE

1'équation suivante :
win) = (1 - a) - a.cos(2 IT (n-1)/(N-1)) avec a= 0.4

N étant le nombre total d'échantillons de la structure.

II-4 CALCUL DES COEFFICIENTS DE REFLECTION ET DU GAIN

Le calcul des coefficients de réflection s'effectue en résolvant un
systéme d'équations de Toeplitz (13,14,15,23). La résolution
utilise une forme modifiée de 1'algorithme de Durbin proposée par
J.Leroux et C.J.Gueguen (16) et dont 1'algorithme se trouve 3 1la
figure 6. Nous calculeront 10 coefficients _dans le cas d'une

structure voisée et seulement Y4 coefficients dans les autres cas.

~

-

Le calcul du gain se fait en utilisant la formule =

—
G = {R(o)glm - K(D)Y)

R(0) étant le premier coefficient d'autocorrélation et 1les K(i)

étant les coefficients de réflection.

16
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CHAPITRE III - QUANTIFICATION ET TRANSMISSION

III-1 CAS DES COEFFICIENTS DE REFLECTION

Le nombre de niveaux alloués & chaque coefficients de

réflection obéit au tableau suivant :

K(1) a K(&) 32 niveaux 5 bits chacun

- K(5) a K(8) 16 niveaux 4 bits chacun
K(9) 8 niveaux 3 bits
K(10) 4 niveaux 2 bits

~

- Le principe de quantification de ces coefficients s'inspire
d'une méthode proposée dans la référence (22) et utilisée, dans
le cadre d'une implémentation en temps réél, pour une adaptation
du- systéme en nombres entiers.

Pour les deux premiers coefficients, on effectue 1la
quantification linéaire de la quantité Log(1-K(1))/(1+K (1))
(optimale selon Makhoul (15)). L'importance des autres
coefficients étant moindre, nous en effectuerons une
quantification 1linéaire. Le principe consiste a multiplier
chaque coefficient de réflection par 2'4 de fagon a le placer sur
une échelle de 15 bits (niveaux allant de -2'4 a Z'Q)lui ajouter

un biais, de multiplier le résultat par un facteur d'échelle pour

18



QUANTIFICATION ET TRANSMISSION

Se ramener entre les valeurs +64 et -64, puis de quantifier
linéairement sur 128 niveaux et tronquer le résultat compte tenu
du nombre de bits autorisé pour 1la transmission. I1 a été
démontré que les deux dernidres opérations reviennent au méme que
de quantifier linéairement entre +64 et -64 sur une échelle dont
le nombre de niveaux est celui affecté ékchaque coefficient.

Une étude effectuée 3 1'I.N.R.S. (18) a montré que les
coefficients de réflection évoluent en majorité entre les valeurs
minimales et maximales de la'figure 7. Appelant Vmin(i) et
Vmax(1i) les valeurs minimale et maximale de chaque coefficient
K(i), le biais B(i) et le facteur d'échelle S(i) vérifient le

systéme d'équations suivant

14

=64 = (-2"" xVmin(i) + B(i))xS(i) -

14

1]

64 ( 2" xVmax(i) + B(i))xS(i)

Sa résolution donne pour le biais et le facteur d'échelle
les valeurs se trouvant & 1a figure 8. Rappelons que, pour
chaque coefficient K(i), on quantifie 1la quantité Q(i) entre -64

et 64 :

Qi) = ®K(1)x2' « B(1))xs(1)

A la réception, nous effectuerons l'opération inverse pour

récupérer le coefficient de réflection K(i); c'est & dire

19



QUANTIFICATION ET TRANSMISSION

K(1) = (Q(1) 7/ S(i) - B(i)) / 24

- III-2 QUANTIFICATION ET TRANSMISSION DES AUTRES PARAMETRES

a) Le gain est quantifié suivant une échelle pseudo
logarithmique sur 32 niveaux (5 bits) et avec des valeurs maximum
et minimum respectivement égales & 100000 et 10.

b) La longueur d'une structure peut atteindre jusqu'a 512
points dans le cas non voisé, nous le quantifierons donc sur 9
bits.

c) Le nombre de sections par structure sera quantifié sur 4

bits.

. d) La qualité de la structure pouvant prendre 3 états; sera
quantifide sur 2 bits. ';

e) Le coefficient de préemphasage sera quantifié sur 5 bits
avec des valeurs minimum et maximum de 0.9 et 1 . Il faut noter
que 1l'on peut, si l'on veut économiser le nombre de bits, choisir
un coefficient de préemphasage fixe égal & la valeur par déraut.

f) Le nombre total de bits nécessaire 3 la transmission est

donc pour une structure voisée de :

25 + 41 = 66 bits

et pour une structure non voisée ou de transition de :

20



WUANLLIPFIUATIUN ET TRANSMISSION

25 + 20 = U5 bits

On tombe ainsi bien en dessous du taux de 2400 bits par
seconde, En effet, méme si toutes les structures étaient voisdes,
on aurait, pour une fréquence d échantillonnage de 8 KHz, 32

structures dans une seconde, et donc, 2112 bits,

21



QUANTIFICATION ET TRANSMISSION

coeff. de réflection : Vmin Vmax

K(1) - -0.9728 0.7677
K(2) | -0.3721 0.8902
K(3) -0.8184 0.5677
K(4) -0.3006 0.7647
K(5) -0.4668 0.3822
K(6) -0.2022 0.6353
K(7) -0.2586 0.4079
K(8) ' -0.1651 0.5806
K(9) -0.418 0.512

K(10) -0.5 0.266

figure 7 - Valeurs minimum et maximum des

coefficients de réflection

coeff. de réflection Biais Facteur d'échelle

K(3) 2048, ' 0.0056
] K(4) | -3850. 0.0073
K(5) 696. 0.0091
K(6) -3522. 0.0092
K(7) -1229. 0.0117
K(8) -3400. 0.0103
K(9) -768. 0.0084
K(10) 1920. 0.0102

figure 8 - biais et facteurs d'échelle

22




CHAPITRE IV - DESCRIPTION DE L'ALGORITHME DE SYNTHESE

L'algorithme de synthdse se fait dtaprés le synoptique de 13

figure 9.

paramétres de segmentation caleul du résidu

et gain
convolution

( résidu , filtre
de prédiction )

coeff., de réflection

figure 9 - algorithme de synthdse

Rappelons que les paramétres d'entrée sont les coefficients
de réflection, le gain, la longueur et le nombre de sections de

la structure, sa qualité, le coefficient de préemphasage. Son

organigramme se trouve en annexe 1,

IV-1 CALCUL DU RESIDU

23



ALGORITHME DE SYNTHESE

Le calcul du résidu différe suivaﬁt le type de structure

envisagée.

a) Cas d'une structure voisée

Le résidu consiste en une suite d'impulsions d'amplitude
égale au gain et situées & chaque début de section. Une
approximation est faite ieci qui consiste & considérer que les

sections d'une méme structure sont toutes de longueur identique.

b) Cas d'une structure non voisée
Le résidu est alors un bruit blanc Gaussien centré suivant

une loi normale N(0,G), G étant le gain de la structure.

¢) Cas d'une transition -

Le résidu est dans ce cas une hybridationivdes deux cas
précédents; c'est 4 dire qu'on enverra une impulsion d'amplitude
G/2 au début de la structure et un bruit blanc Gaussien centré de
loi normale N(0,G/2). D'autres valeurs ont été essayées pour le

facteur de multiplication & affecter au gain; mais c'est 1/2 qui

semble donner les meilleurs résultats.

IV-2 SYNTHESE DU SIGNAL

La synthése s'effectue en plagant le résidu calculé
précédemment & 1'entrée d'un filtre en treillis obtenu & partir

des coefficients de réflection.

ol



ALGORITHME DE SYNTHESE

Un probléme est apparuv a ce‘ niveau, en ce sens que la
structure contenant le signal synthétisé présentait une assez
grande différence d'énergie avec la strﬁcture de signal original.
Ce probléme a été résolu en multipliant le gain par un facteur
adéquat et en recalculant alors le résidu et le signal
synthétique. Ce facteur a été pris égal au rapport de l'énergie
de la structure de signal original Eo par celle de la structure

de signal synthétique Es ou ce qui revient au méme 3 la quantité:

14
G / Es{n‘u-K(i)l)
f B4

G étant le gain de la structure analysée.

25



CHAPITRE V - CONSIDERATIONS SUR LA MISE EN OEUVRE EN TEMPS REEL

Le programme principal préléve des tampons successifs d'un
fichier audio en vue d'en faire 1l'analyse par segmentation,
l'analyse par prédiction linéaire puis d'effectuer une synthése.
Entre chaque tampon, le programme conserve en mémoire la position
du dernier segment du tampon précédent et 1les valeurs des
échantillons compris entre ce dernier segment et la fin du tampon
car ceux ci n'ont pas étés utilisés. La longueur du tampon a été
fixée a 500 échantillons, on effectue de plus un chevauchement de
60 échantillons,qui est l'ordre du filtre utilisé pour l'analyse
par segmentation, par conséquent, le retard di a la seule mise en
mémoire des échantillons du tampon est au minimum de 70 ms pour
une fréquence d'échantillonage de 8 Khz. Si l'on tient compte
des échantillons non utilisés du tampon précédent, on a;rive
généralement & un retard de l'ordre de 85 ms. Il Taudrait y
ajouter le temps effectif de caleul pour obtenir le fétard total
entre le prélévement du témpon et la production des échantillons

synthétisés.

26



CHAPITRE VI - RESULTATS ET CONCLUSION

Les figures 10,11,12 montrent les différents résultats
obtenus. La figure 10 illustre la méthode de reconstruction du
signal telle qu'elle a été décrite précédemment (impulsion dans
le cas voisé, bruit blanc dans 1le cas non voisé et combinaison
des deux dans le cas transition). Les figures 11 et 12 montrent
la comparaison entre le signal original et le signal synthétisé;
la phrase illustrée ici est prononcée par un locuteur mile et a
pour contenu: Add the sum to the product of these three . On

N note que 1le signal synthétisé suit d'assez prés le signal
original aussi bien du point de vue temporel (figure 11) que du
point de vue fréquentiel (figure 12). -

Du point de vue auditif, 1le signal reconstruit est
compréhensible et intelligible aussi bien dans le cas d'un
locuteur que d'une locutrice, la voix se rapproche asgéz bien de
la voix originale dans le cas midle tandis que pour une voix
femelle,elle est sensiblement plus raugque (pertes de hautes
fréquences) .

Ce projet consistait a modéliser un systime utilisant 1la
prédiction linéaire. I1 a montré, toutefois, que 1'application
puré et simple de la théorie était insuffisante pour obtenir un
signal totalement identique au signal original. Ainsi, certaines
investigations, en ce qui concerne la forme du résidu (21) et
ltutilisation du gain comme amplitude des impulsions, pourraient

€tre d'un intérét certain.
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- ANNEXE 1 -
- ORGANIGRAMMES DU PROGRAMME ET

DES PRINCIPAUX SOUS-PROGRAMMES




PROGRAMME PRINCIPAL ANSYL

Lecture d'un tampon Audio

Segmentation du tampon

Adjonction ou enlévement de points
du tampon précédent

Isolement des sections comprises
entre deux sections non-voisées ou
allant jusqu'a la fin du tampon

Lissage des périodes PITCH de ces sections

Boucle DO sur ces sections

jusqu'a 1'avant derniére
N / 0
Transition -
N O
A NPTS = NPTS + Longueur <<FPTS .NE. é>»—— Sous prog. CALREF
de la section I
N NPTS .GT. Long. max. Division de la section en structure
d'une section voisée de longueur inférieure a 512
NPTS=NPTS -~ Long. Boucle DO sur les sous sections
de la section
Sous prog. CALREF Sous prog.CALREF
NPTS=Long. de NPTS = 0
la section




PROGRAMME PRINCIPAL ANSYL

o N
..____q<i Derniére section voisée ?

N O
NPTS = NPTS + Longueur [<<§PTS .NE. 6)}—— Sous prog. CALREF

de la section T

,_D_‘<N

0
PTS .GT. Long. max. Division de la section en structure
d'une section voisée de longueur inférieure a 512
NPTS=NPTS - Long. Boucle DO sur les sous sections

de la section

Sous prog. CALREF Sous prog.CALREF

NPTS=zLong. de NPTS = O
la section

Sous prog. CALREF

Mise en mémoire des
points non utilisés

‘ l

REMARQUE : La derniére partie du programme pourrait &tre traitée
directement dans 1la boucle DO sur les sections . Cependant

L'organigramme permet de traiter séparément les sections

transition et donc d'en changer facilement les paramétres tels

que la longueur maximale de la structure .
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SOUS PROGRAMME CALREF

\ O
NPTS .EQ. ©

+ RETURN

Choix du nombre de pdles

Calcul du coeff. de préemphasage

Préemphasage et fenétrage

Autocorrélation

Calcul des coeff. de réflection

Calcul du Gain

Quantification

Sous prog. SYLIP




SOUS PROGRAMME SYLIP

RES(I)=0

I=1,NPTS

_§_<::§ection voisée %:>pﬁl____-__,

0 N
.__<<:%ection non voisées ?

Résidu =
Bruit Blanc

Résidu =
Impulsion a chaque début
de section

Résidu = Bruit

Blanc et Impulsion

Synthése 3 1'aide d'un
filtre en treillis

Calcul de l'énergie du signal

\\\priginal (écart de 15%) ?

0 ,// Eéale a celle du signal \\\kN' maximum 2 fois

1

Désemphasage

Ecriture dans un fichier audio
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- ANNEXE 2 -

PROGRAMMES FORTRAN
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LISTE DES PROGRAMMES

ANSYL - Programme principal

CALREF - Analyse par prédiction linéaire
PITCHLISS - Lissage des périodes 'pitch!
SYLIP - Synthése par prédiction linéaire
SEGBIS - Détermination des périodes 'piteh?

- PPROC - Extraction des périodes d'un tampon audio
ACORR - Calcul des coefficients d'autocorrélation
AUTOK - Calcul des coefficients de réflection -
DEEM - Désemphasage du signal N
FILTRE - Filtrage d'un tampon audio (utilisé par PPROC)
ISHIFT - Décalement des éléments d'un vecteur By
LATSYN - Synthése du signal a 1' aide d'un filtre en treillis
LISS - Lissage d'un tableau de nombres entiers
PREEM - Préemphasage du signal
QNTDFN, QNTLAR, QNTLOG, QUANTZ - Quantification
RANGE ~ Rangement de tableaux

WNDGEN - Fenétrage
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