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(57) Sammendrag

Filter for modifikasjon eller forbedring av tale og forskjellig utstyr, systemer
og fremgangsmate som gjor bruk av dette

Ingen

Et talemodifikasjons- eller forbedringsfilter 203 og anordning, system og
fremgangsmate som gjer bruk av dette. Syntetiserte talesignaler blir filtrert for 4
frembringe modifiserte syntetiserte talesignaler. Fra spektralinformasjonen som er
representert som en flerdimensjonal vektor blir det bestemt en filterkoeffisient for 4
sikre at formantkarakteristikkene i de modifiserte syntetiserte talesignaler blir forbedret i
sammenligning med de for det syntetiserte talesignal og i overensstemmelse med
spektralinformasjonen. Spektralinformasjonen kan vare en hvilken som helst av LSP-
informasjon, PARCOR-informasjon og LAR-informasjon. En grad av frihet nir det
gjelder formgivning av talemodifikasjonsfilteret som benyttes for herselsmessig
undertrykkelse av kvantiseringsstey som finnes i de syntetiserte talesignaler blir dermed
heyere og forer til forbedring av oppfatningen av de syntetiserte talesignaler. En god
formantforbedrende virkning kan oppnis uten 4 tillate noe merkbart niva av
forvrengninger 4 danne seg innenfor et omréde av tillatte spektralgradienter.
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Foreliggende oppfinnelse vedrerer et filter, en talesyntetiserende anordning, et
talelagrende/overferende system og en fremgangsmate til talemodifikasjon.
Oppfinnelsen finner hovedsakelig anvendelse ved overforing eller lagring av
taleinformasjon ved hjelp av koder som har et lavere informasjonsinnhold enn de
inng&ende talesignaler. P4 grunnlag av de innkommende talesignaler kan det utledes
parametere som angir signalenes karakteristikker, overforing eller lagring av de utledede
parametere og syntetisering av de opprinnelige talesignaler pa grunnlag de overforte
eller lagrede parametere. Ved bruk av talemodifikasjonsfilter vil kvantiserende, herbar
stoy som opptrer i de syntetiserte talesignaler bli undertrykket.Ved forbedring av
kvaliteten p4 signalet kan for eksempel tale gjores lettere forstéelig. Oppfinnelsen er
serlig knyttet til taleforbedring som er egnet til & forbedre forstaeligheten av tale i
signalet som har forvrengninger som skyldes analog overfering eller det signal som
mottas av personer med hereapparat og som er egnet til forbedring av klarheten i den
tale som overfores eller skal komme som utgang fra en heyttaler.

En oppbygning av et taleanalyse/syntesesystem er vist som eksempel pa Fig. 28.
Systemet i dette skjema omfatter en analyseenhet 100 og en syntetiseringsenhet 200.
Analyseenheten 100 innbefatter en analysator 101 og en koder 102, mens
synteseenheten 200 innbefatter en dekoder 201 og en syntetisator 202. Ved noen
anvendelser er enhetene 100 og 200 knyttet til hverandre gjennom
kommunikasjonskanaler der en enhet som regel kan ligge i avstand fra den andre. I
andre anvendelser overforer enheten 100 informasjon gjennom lagringsmedier til
enheten 200, der de to enheter kan utgjore en enkel anordning eller vare to adskilte
anordninger. Fra inngangstalesignalene som kommer fra en bruker vil analysatoren 101
utlede en parametergruppe som innbefatter spektralinformasjon som viser
karakteristikkene ved de innkommende talesignaler. Den utledede parametergruppe blir
kodet med koderen 102 og mates gjennom kommunikasjonskanalene eller
lagringsmediene til syntetiseringsenheten 200 der den kodede parametergruppe blir
dekodet av dekoderen 201. Syntetisatoren 202 tjener til & syntetisere talesignaler pa
grunnlag av parametergruppen som er dekodet pd denne mate. En fordel med systemet
som har denne oppbygning ligger i det lavere informasjons-innhold i de overforte eller
lagrede signaler. Dette kan fores tilbake til det faktum at de overforte eller lagrede
signaler, dvs. den kodede parametergruppe har et lavere informasjonsinnhold
sammenlignet med de innkommende talesignaler.
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En variant av syntetiseringsenheten 200 er vist pa fig. 29. Denne variant omfatter videre
et sluttfilter 203 som tjener til & behandle de talesignaler som utledes fra syntetisatoren
202 (i det folgende betegnet som syntetiserte talesignaler) med en pa forhénd bestemt
modifikasjonsprosess pa grunnlag av den dekodede parametergruppe, for dermed &
frembringe modifiserte talesignaler (i det folgende betegnet som modifiserte syntetiserte
talesignaler). Sluttfilteret 203 benyttes pd noen anvendelsesomrader for 4 undertrykke
den kvantiserende harbare stoy som finnes i de syntetiserte talesignaler, men pa andre
anvendelsesomrader benyttes det til & forbedre den subjektive kvalitet som for eksempel
oppfatningen av tale. I den folgende beskrivelse vil sluttfilteret av denne type bli
betegnet som et talemodifikasjonsfilter eller et taleforbedringsfilter.
Syntetiseringsenheten 200 som er utstyrt med et slikt filter 203 er egnet til bruk i et
stemmekoder/dekoder system eller et stemmegjenkjennelse system og

stemmereagerende system.

En rekke forskjellige filtere er tilgjengelige som filteret 203. Fremfor alt har et filter av
en type som forbedrer formantkarakteristikkene den fordel at det er overveiende
effektivt til 4 undertrykke kvantiserende sty og ved forbedring av den subjektive
kvalitet. Tidligere kjente referanser som beskriver et slikt filter innbefatter for eksempel:

Japansk utlagt patentpublikasjon nr. Sho64-13200 (i det folgende betegnet som
referanse 1);

Japansk utlagt patentpublikasjon nr. Hei5-500573 (i det felgende betegnet som referanse
2);

Japansk utlagt patentpublikasjon nr. Hei2-82710 (i det folgende betegnet som referanse
3); og

"Speech Coding System Based on Adaptive Mel-Cepstral Analysis for Noisy Channel"
Proceeding of Spring Meeting of Acoustical Society of Japan, bind 1, side 257-258
(1994. 3) (i det folgende betegnet som referanse 4).

Filtrene som er omhandlet i referansene 1 og 2 blir begge benyttet som
talemodifikasjonsfilteret 203 i syntetiseringsenheten 200 som mottar linezre
forutsigelseskoder (LPC) som den ovenfor beskrevne kodede parametergruppe fra
analyseenheten 100. Et filter som omhandlet i referanse 3 blir benyttet som det
talemodifiserende filter 203 i syntetiseringsenheten 200 som mottar



10

15

20

25

30

35

311471

3

autokorrelasjonskoeffisienter som den ovenfor beskrevne kodede parametergruppe fra
analyseenheten 100. Sluttelig blir et filter som omhandlet i referanse 4 benyttet som
talemodifikasjonsfilteret 203 i syntetiseringsenheten 200 som mottar mel-skalert
kepstrum eller mel-kepstrum som den ovenfor beskrevne parametergruppe fra
analyseenheten 100.

Fig. 29 viser en skjematisk oppbygning av det filter som er beskrevet i referanse 1.
Dette filter 203 mottar dekodede LPC fra dekoderen 201 i tillegg til de syntetiserte
talesignaler som mates fra syntetisatoren 202. LPC som det her vises til betyr a.-
parametere som fremkommer ved linezr forutsigelseskoding som skal utfares av
analysator 101 som er vist p4 fig. 28. Den linezre forutsigelseskoding er en
fremgangsmate til, pa grunnlag av utvalgsbehandlede verdier av inngangstalesignalets
bolgeformer og i henhold til den linezre forutsigelsesfremgangsmate, & bestemme o~
parametrene eller filterkoeffisientene for filtere av f.eks. starrelsesordener étte til tolv

ved modellering av en menneskelig stemmemekanisme.

Filteret 203 som er vist pa fig. 30 innbefatter et filter 204 for filtrering av syntetiserte
talesignaler til frembringelse av semi-modifiserte syntetiserte talesignaler og et filter
205 for filtrering av de semi-modifiserte syntetiske talesignaler til frembringelse av
modifiserte syntetiserte talesignaler der begge filtere 204 og 205 gjer bruk av a-
parametere som deres filterkoeffisienter. Det skal pdpekes at o-parameteren som
benyttes i filteret 204 ikke er o-parameter o (deri=1, 2, ..., p; derperen
forutsigelsesorden) som mates fra dekoderen 201, men o = aj / v-i som fremkommer
ved modifisering av a-parameteren o med en modifisert koeffisient v. P4 samme mate
er a-parameteren til bruk i filteret 205 parameteren a2; = aj / n'i som fremkommer ved
modifisering av a-parameteren of med en modifisert koeffisient 1. Prosessen for
modifisering av a.-parameteren o; med de modifiserte koeffisienter v og n utfores av
henholdsvis LPC modifikasjonsseksjonene 206 og 207.

Det antas na at filtrene 204 og 205 henholdsvis danner en nevner og en teller for en
overferingsfunksjon H(z) for transformering av de syntetiserte talesignaler til de
modifiserte syntetiserte talesignaler. Med andre ord kan man la filtrene 204 og 205 vare
et LPC-filter resp. et inverst LPC-filter. Videre kan det forutsettes at filtrering som
benytter a.-parameteren o som filterkoeffisientene er gitt som:

p .
AR =Y (0 1) (1)
i=0
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der z er en z transformasjonsoperator. Siden filterkoeffisientene som benyttes i filtrene
204 og 205 henholdsvis er al; = ot; / v ogo2; =i /n1 som beskrevet ovenfor, blir
overferingsfunksjonene for filtrene 204 og 205 henholdsvis representert i form av 1/A
(z/ v) og A (z/n). Derfor kan overferingsfunksjonen for transformering av de
syntetiserte talesignaler til modifiserte syntetiserte talesignaler uttrykkes som:

H@=A(@zn)/ A@@v) .(2)

Fig. 31 viser skjematisk en filteroppbygning som er beskrevet i referanse 2. I dette filter
203 blir a1 som frembringes i LPC modifikasjonsseksjonen 206 transformert av
LPC/ACC transformseksjonen 208 fra et LPC verdiomrade til et autokorrelasjons-
verdiomrade og blir underkastet en bandbreddeutvidelse innenfor autokorrelasjons-
verdiomradet av en ACC modifikasjonsseksjon 209 og blir i henhold til Levinsons
rekursjon transformert av en ACC/LPC transformseksjon 210 fra autokorrelasjons-
verdiomradet til LPC verdiomradet. Filteret 205 mottar a2; som fremkommer pa denne
méte. Selv om LPC modifikasjonsseksjonen 207 som er vist pd fig. 30 er fjernet pa dette
skjema, antyder referanse 2 ogsa en utformning som innbefatter LPC modifikasjons-
seksjonen 207 hvis utgang a2; igjen blir modifisert av LPC/ACC transformseksjonen
208, ACC modifikasjonsseksjonen 209 og ACC/LPC transformseksjonen 210.

Fig. 32 viser skjematisk en utformning av et filter som er beskrevet i referanse 3. Dette
filter 203 er slik utfort at det har ACC/LPC transformseksjoner 211 og 212 i tillegg til
utformningen i referanse 1. ACC/LPC transformseksjonen 211 mottar autokorrelasjons-
konstanter som spektral informasjon innbefattet i den dekodede parametergruppe og
transformerer deretter de mottatte autokorrelasjonskonstanter fra autokorrelasjons-
verdiomradet til LPC verdiomradet. ACC/LPC transformseksjonen 212 mottar en del av
ordenen m (m < p) eller mindre av autokorrelasjonskonstantene som skal godtas av
ACC/LPC transformseksjonen 211 og transformerer deretter de mottatte
autokorrelasjonskonstanter fra autokorrelasjonsverdiomradet til LPC verdiomradet. LPC
modifikasjonsseksjonene 206 og 207 modifiserer a-parametere som er utledet fra
ACC/LPC transformseksjoner 211 og 212 pa samme méte som i referanse 1. Det skal
papekes at autokorrelasjonskonstantene som skal innmates til denne utformning kan
vere de som er blitt dekodet i dekoderen 201 (dvs. autokorrelasjonskonstanter som
fremkommer ved beregning i analysatoren 101 og etter koding i koderen 102) eller kan
vere de som er blitt beregnet av dekoderen 201 eller syntetisatoren 202 pa grunnlag av
en annen type spektrale parametere som er dekodet i dekoderen 201.
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Fig. 33 til fig. 35 representerer log-potens mot frekvensspektrum karakteristika for
talemodifikasjons- (eller forbedrings-) filtrene som er beskrevet i referansene 1 til 3. I
disse diagrammer representerer A til D henholdsvis karakteristika for syntetisatoren
202, karakteristika for filteret 204, inverse karakteristika for filteret 205 og
overfaringsfunksjonen H (z). For eksempel, pa fig. 30 og 33, vil A representere 1/A (z);
B representere 1/A (z/ v); C representere 1/A (z/n); og D representere H (z) = A (z/1) /
A (Z/ v). Det fremgar av uttrykk (2) som gjelder referanse 1 og ogsa fra fig. 33 til 35
som gjelder referansene 1 til 3 at filteret 204 virker som et filter som forbedrer
formantene for spektrum av de syntetiserte talesignaler og undertrykker bolgedaler i
dette spektrum, mens filteret 205 virker som et filter som eliminerer en spektralgradient
som innfores av filteret 204. Det er antatt at graden av forbedring og undertrykkelse i
filteret 204 vil gke tilsvarende nér v blir sterre, og at dette vil avta nér v blir mindre.
Det antas i referanse 1 at n) og v tilfredsstiller 0 < n < v < 1. Fig. 33 representerer
et eksempel med v =0,8, n=0,5; Fig. 34 representerer et eksempel pa en prosess med
utvidelse av bandbredden gjennom et 1200 Hz etterslepvindu med v =0,8; og fig. 35
representerer et eksempel med p=10,m =4, v=0,95, n =0,95.

‘Som det skulle fremgé av sammenligningen mellom fig. 33 og 34 eller fra

sammenligningen mellom fig. 33 og 35, vil talemodifikasjons- (eller forbedrings-)
filteret i referansene 2 og 3 vere i stand til & forheye virkningen ved eliminering av
spektralgradienten ved bruk av filteret 205 sammenlignet med det filter som er
beskrevet i referanse 1. Dette betyr at den teknikk som er beskrevet i referanse 1 ikke vil
sette filteret 205 helt i stand til & utligne spektralgradienten som er innfert av filteret
204. Siden spektralgradienten varierer i tidens lep, vil det dessuten vare vanskelig for
en fast heyfrekvens spektrumforbedrende prosess & utligne spektralgradienten, noe som
vil fere til en variasjon i klarhet med tiden. Pa den annen side vil de teknikker som er
beskrevet i referansene 2 og 3 gjore det mulig & gke virkningen av forbedringen av topp-
belgedal strukturen for spekteret for & gjore den spektrale gradient flatere. Dette vil fore
til at forringelsen i klarhet og naturlighet motvirkes av filteret 203.

Det skal papekes at de teknikker som er beskrevet i referansene 2 og 3 i et henseende er
en forbedring sammenlignet med den teknikk som er beskrevet i referanse 1, men i et
annet henseende er mindreverdig i forhold til denne. Selv om det kan avhenge av
oppbygningen av analyseenheten 100 eller den fremgangsmate som systemet er
tilpasset, har for eksempel den teknikk som er beskrevet i referanse 2 en mangel ved at
de resulterende modifiserte syntetiserte talesignaler ofte innebaerer unike
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forvrengninger. Dette skyldes det faktum at en overordentlig kraftig glatteprosess for
spekteret utfores 1 autokorrelasjonens verdiomrade med det resultat at spekteret blir
merkbart forvrengt i nzrheten av de sterke formanter. Dette kan resultere i at de
modifiserte syntetiske talesignaler har en mindreverdig kvalitet sammenlignet med den
teknikk som er beskrevet i referanse 1. Nér det gjelder den teknikk som er beskrevet i
referanse 3, vil denne pa grunn av reduksjonen i filterordenen i autokorrelasjonens
verdiomrade ofte lide av mangler ved at posisjonene for formantene blir forskjevet i en
sterre utstrekning eller at flere formanter blir integrert til en. En slik ustabil spektral
variasjon vil veere arsak til forvrengninger i de modifiserte syntetiserte talesignaler. Fra
en sammenligning mellom karakteristikkene B og C som er angitt i fig. 35 for eksempel
vil man se at et fenomen oppstar der en formant som har den laveste frekvens blant
formantene i B fores til en lavere frekvens i C og et fenomen med integrasjon av to
formanter pa midten. Videre vil den signifikante formantforskyvning p& grunn av disse
arsaker kunne opptre eller kanskje ikke opptre med tid, med den folge at den
resulterende modifiserte syntetiserte tale vil fluktuere unaturlig.

De teknikker som er beskrevet i referansene 1 til 3 medferer ogsa et felles problem med
lav frihetsgrad i utformningen (frihet nar det gjelder operasjon og styring av
karakteristikkene). Nar det gjelder den teknikk som er beskrevet i for eksempel
referanse 1 vil det veere vanskelig & forandre karakteristikkene for filteret 203 i en storre
utstrekning ved bare & variere v og 1 innen et omrade der problemene med den
spektrale gradient og dens variasjon med tid ikke blir s& markert. Nar det gjelder den
teknikk som er beskrevet i referanse 2, vil, hvis sterre variable omréder er stilt for v og
etterslepvindusfrekvensen for 4 gke den formantforbedrende virkning ved filteret 204,
de ovenfor beskrevne forvrengninger, dvs. de forvrengninger som skyldes prosessen
med glatting av spekteret i autokorrelasjonens verdiomrade, bli mer fremtredende.
Derfor méa de variable omrader for v og etterslepvindusfrekvensen bli begrenset, noe
som gjor det umulig i storre grad & endre karakteristikkene for filteret 203. Nér det
gjelder den teknikk som er beskrevet i referanse 3, vil friheten for karakteristikkene
naturligvis bli senket siden det her gjores bruk av filterordenen som dets styrevariabel,
som er en endelig integralverdi.

Fig. 36 viser skjematisk en oppbygning av det talemodifiserende (eller forbedrende)
filter 203 som er beskrevet i referanse 4. Filteret 203 i dette skjema skiller seg vesentlig
fra de ovenfor beskrevne tidligere kjente teknikker ved at det mottar mel-skalert
kepstrum som spektralinformasjon innbefattet i den dekodede parametergruppe fra
dekoderen 201 og ved at det transformerer syntetiserte talesignaler til modifiserte
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syntetiserte talesignaler ved filtrering, der det som dets filterkoeffisient benyttes det
modifiserte mel-skalerte kepstrum som oppnds ved modifisering av det mel-skalerte
inngangs-kepstrum. Dette betyr at syntetiserte talesignaler blir filtrert med et filter 213
der det som filterkoeffisienter brukes de mel-skalerte kepstrum som er frembragt av en
mel-skalert kepstrum-modifiserende seksjon 214. Mer bestemt erstatter den mel-skalerte
kepstrum-modifiserende seksjon 214 den forsteordenskomponent av det mel-skalerte
inngangs-kepstrum med 0 og multipliserer de andre komponenter med B for dermed &
frembringe et modifisert mel-skalert kepstrum. Filteret 213 gjer bruk av dette
modifiserte mel-skalerte kepstrum som sin filterkoeffisient for & filtrere de syntetiserte
talesignaler og leverer frembragte signaler som sin utgang i form av modifiserte
syntetiserte talesignaler. Det skal nevnes at filteret 213 blir betegnet som et mel-skalert
log-spektraltilnzrmende (MLSA) filter siden det gjor bruk av det modifiserte mel-
skalerte kepstrum som sin filterkoeffisient.

Uttrykket mel-skalert kepstrum som her er benyttet betyr en parameter som er beregnet
av analysatoren 101 ved ortogonal transformasjon av log-spekteret for inngdende
talesignaler. Det ville i alminnelighet veere umulig med teknikkene i referansene 1 til 3 &
kunne anvende disse slik de stér i et system der taleinformasjonen blir transformert i
mel-skalert kepstrum for overfering eller lagring. Dette betyr at overforing av kepstrum- -
parametere si som mel-skalert kepstrum til LPC verdiomradet ville fore til betydelig
forvrengning av spektralgeometrien, noe som ville nadvendiggjere beregning av LPC
ved re-analyse av de syntetiserte talesignaler. Selv om den p& denne méte beregnede
LPC inneholder forvrengninger i forhold til den LPC som fremkommer ved analyse av
den opprinnelige tale, vil det i tillegg ikke sikre noen gode talemodifikasjons-
karakteristikker. Tvert imot vil fremgangsmaéten i referanse 4 vaere i stand til 4 unnga at
disse forvrengninger oppstar.

Omvendt betyr dette at den teknikk som er beskrevet i referanse 4 vil sta overfor et
problem som skyldes darlige forbindelsesmuligheter, med andre ord ville det vare
umulig & anvende denne teknikk pé systemer som er beregnet pa a syntetisere
talesignaler ved bruk av en parametergruppe som er en annen enn kepstrum-parametere.
Typiske slike systemer er for eksempel de som benytter parametergrupper som for
eksempel LPC, LSP (linjespektrumpar) og PARCOR (partielle autokorrelasjons-
koeffisienter). Dette problemet er alvorlig siden LPC, LSP og PARCOR ofte blir
benyttet til talekoding/dekoding. Hvis et talemodifikasjonsfilter som benytter mel-
skalert kepstrum som sin filterkoeffisient blir tatt med i syntetiseringsenheten 200 som
mottar LPC med en av parametrene, vil spektralgeometrien bli forvrengt med
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transformasjon fra LPC verdiomrédet til det mel-skalerte kepstrum-verdiomréde som
tidligere beskrevet. Det er naturlig at denne forvrengning kan elimineres i en viss grad
ved igjen 4 beregne det mel-skalerte kepstrum ved re-analyse av de syntetiske
talesignaler. Selv om det mel-skalerte kepstrum er blitt beregnet pa denne mate, vil det
imidlertid fremdeles inneholde fler forvrengninger sammenlignet med det mel-skalerte
kepstrum som vil bli utledet fra den opprinnelige tale. Dermed kan det ikke ventes
serlig gode talemodifikasjons-karakteristikker.

Et ferste formal med foreliggende oppfinnelse er & komme frem til et talemodifikasjons-
(eller forbedrings-, et uttrykk som vil bli utelatt senere) filter som sikrer en god
formantforbedrende virkning innenfor et omrade med tillatte spektralgradienter. Et
annet formal med foreliggende oppfinnelse er 4 komme frem til et talemodifikasjons-
filter som sikrer en god formantforbedrende virkning uten & fore til noe merkbart niva
og forvrengning i formantstrukturen. Et tredje forméal med foreliggende oppfinnelse er &
komme frem til et talemodifikasjonsfilter som er i stand til 4 implementere den samme
formantforbedrende virkning som tidligere kjent ved bruk av et mindre antall bestand-
deler enn det som er tidligere kjent. Et fjerde formal med foreliggende oppfinnelse er &
komme frem til et talemodifikasjonsfilter som muliggjer selektiv utferelse av styringen
av klarhet, reduksjon av prosessprosedyrene, forbedring i oppfatning, etc. Et femte
formal med foreliggende oppfinnelse er &4 unngé behovet for stabilitetens sikkerhet i
verdiomrédet hvis natur er forskjellig fra det verdiomrade som den spektrale inngangs-
informasjon herer til, og dermed komme frem til et talemodifikasjonsfilter med sterre
frihetsgrad nér det gjelder utformning. Et sjette formal med foreliggende oppfinnelse er
4 komme frem til et talemodifikasjonsfilter som er egnet for en syntetiseringsenhet som
mottar LSP, PARCOR, LAR (log-omradeforhold), etc., som spektralinformasjon fra
analyseenhetens side. Et syvende forméal med foreliggende oppfinnelse er 4 komme frem
til et talemodifikasjonsfilter som etter inngang med LSP, PARCOR, LAR, etc. som
spektralinformasjon sikrer en god forbindelsesmulighet uten behov for noen spektral re-
analyse eller parametertransformering. Det er et dttende formal med foreliggende
oppfinnelse & implementere et talesyntetiserende system ved bruk av det
talemodifiserende filter som er i stand til & oppfylle de ovenstaende forste til syvende
formal.

De for oppfinnelsen kjennetegnende trekk fremgar av de vedlagte patentkrav, samt av
den na etterfolgende beskrivelse.
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Ved foreliggende oppfinnelse blir syntetiserte talesignaler filtrert gjennom en
overferingsfunksjon som er fastlagt med en filterkoeffisient for 4 frembringe modifiserte
syntetiserte talesignaler. Denne filterkoeffisient blir frembragt pa grunnlag av spektral-
informasjon som er representert i form av en flerdimensjonal vektor og herer til et pd
forhénd bestemt verdiomrade og angér inngangstalesignalene pa en slik mate at
formantkarakteristikker for de modifiserte syntetiserte talesignaler blir forbedret ifolge
den ovenstdende spektralinformasjon og i sammenligning med de for de syntetiserte
talesignaler. Som tilgjengelig spektralinformasjon er en hvilken som helst av LSP-
informasjon, PARCOR-informasjon og LAR-informasjon. P4 grunn av de spesielle
trekk ved LSP-informasjonen, PARCOR-informasjonen og LAR-informasjonen kan
operasjonene til frembringelse av filterkoeffisientene forega som operasjoner med en
slik natur at aritmetikk som er knyttet til de individuelle dimensjoner blir avhengig av
aritmetikk som er knyttet de gjenvaerende dimensjoner. Nar LSP-, PARCOR- eller
LAR-informasjon benyttes til & frembringe filterkoeffisienter, kan filterstabiliteten
sikres uten at koeffisientene transformeres fra LSP, PARCOR eller LAR verdiomradet
til et annet verdiomréde. Det skal papekes at i det filter som for eksempel ved bruk av
filterkoeffisientene som er frembragt fra LPC-informasjonen er det nedvendig 4
transformere filterkoeffisientene fra LPC verdiomradet til et annet verdiomrade for & fa
til stabilitet for filteret. Som folge av dette er det lettere & utforme talemodifikasjons-
prosessen eller filteret uten 4 innfore ustabilitet i dette enn tilfellet er med tidligere
kjente utferelser som benytter filterkoeffisienter frembragt fra LPC-informasjonen. I
tillegg vil anvendelse av dette trekk pa systemer for overforing eller lagring av LSP-
informasjon, PARCOR-informasjon eller LAR-informasjon ikke ha behov for noen
spektrum re-analyse eller parametertransformasjon hvorved en god tilkoblingsmulighet
kan sikres.

Filtreringen ifolge foreliggende oppfinnelse kan utferes innenfor et hvilket som helst av
LPC verdiomréade, LSP verdiomrdde og PARCOR verdiomrade. Med andre ord kan
filterkoeffisientene tilhere et hvilket som helst av LPC verdiomréade, LSP verdiomrade
og PARCOR verdiomréde. Ifelge et andre aspekt ved oppfinnelsen blir spektral-
informasjon ferst modifisert i et verdiomrade som den tilherer for 4 frembringe
modifisert spektralinformasjon og den modifiserte spektralinformasjon blir s&
transformert fra dette verdiomrade til LPC verdiomrade for & frembringe filter-
koeffisienter, og de filterkoeffisienter som fremkommer pa denne mate blir benyttet for
filtrering i LPC verdiomradet. Siden en rekke modifiserte koeffisienter kan anvendes for
denne modifikasjon, vil dette gjere det mulig & modulere filterkoeffisientsyntesen med
sterre frihet enn tidligere kjente utgaver, i overensstemmelse med de filtrerings-
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karakteristikker (syntetiserte talesignalers modifikasjonkarakteristika) som brukere
krever.

Ifelge et ytterligere aspekt ved oppfinnelsen blir spektralinformasjonen modifisert slik
at toppene pa formantene i de modifiserte syntetiserte talesignaler blir redusert. Derfor
vil dette gjore det mulig & komme frem til en god formantforbedrende virkning innenfor
et omrdde som kan godtas for spektralgradienter og 4 komme frem til en god formant-

forbedrende virkning uten at det oppstar noe felbart niva pa forvrengninger i formant-
strukturen.

Som en forste modifikasjon kan det tenkes en lgsning der spektralinformasjonen som
gjelder inngangstalesignalene og referanseinformasjonen som herer til samme
verdiomrade blir proporsjonalt delt ifelge den modifiserte koeffisient. Denne
fremgangsmate kan anvendes nér spektralinformasjonen er LSP-informasjon. Avhengig
av fremgangsmatene for oppstilling av denne referanseinformasjon ville denne
fremgangsmate gjore det mulig & utfere de folgende modifikasjoner, for eksempel: en
modifikasjon for innfering av en fast spektralgradient i de modifiserte syntetiserte
talesignaler; en modifikasjon for 4 innfore en spektrumgradient som viser
gjennomsnittlig steyspektrum for de modifiserte syntetiserte talesignaler (dvs. en
modifikasjon for svak forbedring av et annet talespektrum enn steyspekteret); og en
modifikasjon for & innfere i de modifiserte syntetiserte talesignaler en spektrumgradient
som viser en historie som den spektrale informasjonen har gjennomlept sa langt (dvs. en
modifikasjon for forbedring av starrelsen pé variasjonen i talespekteret). Dette vil gjare
det mulig & uteve kontroll av klarhet, reduksjon i behandlingsprosedyrene for
informasjon, og forbedring i oppfatningsmuligheten. Denne fremgangsmate lar ogsé
filteret videre utvikle karakteristikkene for de andre sekundzre filtreringsprosesser (for
eksempel en fast hoyfrekvent forbedringsprosess).

Tenkelig som en andre modifikasjon er en fremgangsmate der for hver av en rekke
dimensjoner som utgjer spektralinformasjonen for inngangstalesignalene blir denne
spektralinformasjonen multiplisert med en modifisert koeffisient eller med potensen for
den modifiserte koeffisient. Denne fremgangsmate kan brukes nér spektral-
informasjonen er enten PARCOR-informasjon eller LAR-informasjon. Denne
fremgangsmate sikrer ogsé noen av de virkninger som er angitt ovenfor, for eksempel
reduksjon av prosessen, forbedret oppfatningsmulighet, etc. Det skal papekes at nér
spektralinformasjonen er PARCOR-informasjon, benyttes fremgangsméten med
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multiplikasjon av spektralinformasjonen med potensen for den modifiserte koeffisient
og denne potens er avhengig av dimensjonen pa spektralinformasjonen.

En tenkelig tredje modifikasjon er en fremgangsmadte hvori avstander utvides mellom
sammenstiende dimensjoner blant en rekke dimensjoner som representerer den
spektralinformasjon som gjelder inngangstalesignalene. Mer bestemt, nér en avstand
mellom sammenstiende dimensjoner er mindre enn en referanseavstand, blir avstanden
utvidet forbi referanseavstanden og deretter blir avstanden likt krympet i forhold til alle
dimensjonene for dermed 4 sikre at bredden pa spektralinformasjonen i sin helhet vil
falle sammen med bredden for utvidelsen. Denne fremgangsmate kan benyttes nér
spektralinformasjonen er LSP-informasjon. Fremgangsméten gjor det mulig 4
modifisere spektralinformasjonen slik at spekteret for de modifiserte syntetiserte
talesignaler blir flatet ut og sikrer noen av de virkninger som er angitt ovenfor, for
eksempel redusert prosess, forbedret oppfatningsmulighet, etc. nar det gjelder glatting
av spektralgradienten. I tillegg oppnés reduksjon av den prosess eller de komponenter
som gjelder den forste og den andre fremgangsmaéte.

Det er ogsé tenkelig at nevnte forste og tredje modifikasjoner kan kombineres med
hverandre etter valg, eller som alternativ kan begge bli benyttet ved samvirkning. Nar
det gjelder fordelene ved hver fremgangsmate i forhold til de to andre fremgangsméter
og forskjellene mellom de tre fremgangsmater, skulle dette fremga for fagfolk pa
omradet fra den felgende beskrivelse av utferelsesformer.

De forste til tredje modifikasjoner kan utformes slik: for det ferste stilles det opp en
omsettingstabell som lagrer spektralinformasjon om inngangstalesignalene i korrelasjon
med modifisert spektralinformasjon og det frembringes modifisert spektralinformasjon
som reaksjon pa tilfersel av den spektrale informasjon; og for det annet frembringes det
et nevralt nett som ved innlering har oppnédd evne til 4 transformere spektral-
informasjon til modifisert spektralinformasjon for dermed a kunne frembringe den
modifiserte spektralinformasjon ved tilfersel av spektralinformasjonen om innmatede
talesignaler. Det er & foretrekke at omsettingstabellen og nevralnettet anordnes for hver
av en rekke kategorier som ikke overlapper hverandre og som er fremkommet ved
klassifisering av de verdiomrader som den spektrale informasjon om de innmatede
talesignalene tilhorer, eller at de benyttes mens deres aktiviteter veksles ved veksling av
koeffisientene for hver kategori. Dette ville gjore det mulig & anordne en adaptiv styring
gjennom kategoridelingen og redusere forvrengninger ved kategorienes grenser. Det
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ville ogsa vare mulig & benytte en hvilken som helst fremgangsmate til modifikasjon i
tillegg til de forste til tredje fremgangsmaéter for hver kategori.

Ifalge et fjerde aspekt ved oppfinnelsen der filtrering utfores i et hvilket som helst av
LSP verdiomrade og PARCOR verdiomréde blir den spektrale informasjon om
inngangstalesignalene modifisert i et verdiomrade som den herer til og den resulterende
modifiserte spektrale informasjon benyttes som en filterkoeffisient. Dette vil oppheve
behovet for overfering av verdiomréder som er knyttet til den modifiserte spektral-
informasjon, noe som gjor det mulig & oppna stort sett samme formantforbedrende
virkning som tidligere er oppnddd, men med et mindre antall bestanddeler enn det som
er tidligere kjent.

I henhold til et femte aspekt ved oppfinnelsen blir filtrering utfort slik at formantene i de
modifiserte syntetiserte talesignaler blir ytterligere forbedret sammenlignet med
formantene i de syntetiserte talesignaler. I henhold til et sjette aspekt ved oppfinnelsen
blir den spektrale gradient som skal innferes i nevnte modifiserte syntetiserte
talesignaler undertrykket.

Ifolge et syvende aspekt ved oppfinnelsen blir syntetiserte talesignaler frembragt pa
grunnlag av spektralinformasjon som er representert som en flerdimensjonal vektor og
tilharer et pa forhind bestemt verdiomrade og gjelder de innmatede talesignalene, og
deretter blir den prosess som inngér i de ovenfor beskrevne trekk utfort pa grunnlag av
spektralinformasjonen. Ifelge et attende aspekt ved oppfinnelsen frembringes det
syntetiserte talesignaler pa basis av en forste spektralinformasjon som er representert
som en flerdimensjonal vektor og tilherer et pa forhdnd bestemt verdiomréade og gjelder
inngangstalesignalene, og den forste spektralinformasjon blir transformert til en andre
spektralinformasjon som harer til et annet verdiomrade enn det verdiomréadet som den
forste spektralinformasjon har tilhert sé langt, og deretter blir de prosesser som inngar i
de ovenfor beskrevne trekk utfart p4 grunnlag av den andre spektralinformasjon. Ifelge
et niende aspekt ved oppfinnelsen frembringes det syntetiserte talesignaler pa grunnlag
av den forste spektralinformasjon som gjelder inngangstalesignaler og tilharer et pa
forhénd bestemt verdiomrade og er representert som en flerdimensjonal vektor, og de
syntetiserte talesignaler blir analysert for & frembringe en andre spektralinformasjon, og
deretter blir de prosesser som inngér i de ovenfor beskrevne trekk utfert pa grunnlag av
den andre spektralinformasjon. Ifelge et tiende aspekt ved oppfinnelsen blir det for
prosessene som inngér i nevnte syvende til niende aspekt spektralinformasjonen eller
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den forste spektralinformasjon frembragt ved analyse av inngangstalesignalene, og
spektralinformasjonen eller den ferste spektralinformasjon blir lagret eller overfort.

Fig. 1 og fig. 2 er blokkskjemaer som hver viser en konfigurasjon for et
talemodifikasjonsfilter ifolge en LSP-basert utforelse blant foretrukne utforelser av
foreliggende oppfinnelse;

Fig. 3 er et blokkskjema som, som eksempel viser en konfigurasjon for et
taleanalyse/syntesesystem;

Fig. 4 er et blokkskjema som viser et eksempel pa en fremgangsmaéte for LSP-
modifikasjon;

Fig. 5 er et forklarende skjema for en fremgangsmate til frembringelse av modifisert
LSP ved en proporsjonal deling;

Fig. 6 og fig. 7 er blokkskjemaer som hver viser et eksempel p& fremgangsmaten til
LSP-modifikasjon; '

Fig. 8 er en grafisk gjengivelse av log-potens i forhold til
frekvensspektrumkarakteristika for den LSP-baserte utferelse blant de foretrukne
utforelser av forreliggende oppfinnelse, hvilke karakteristika er fremkommet i
eksemplet der det benyttes en fremgangsmate til frembringelse av modifisert LSP ved
proporsjonal deling i den konfigurasjon som er vist pé fig. 1;

Fig. 9 er et blokkskjema som viser et eksempel pa fremgangsmaten til LSP-
modifikasjon;

Fig. 10 er en grafisk gjengivelse av log-potens i forhold til
frekvensspektrumkarakteristika for den LSP-baserte utforelse blant de foretrukne
utforelser av foreliggende oppfinnelse, hvilke karakteristika er fremkommet ved bruk av
en fremgangsméte til frembringelse av modifiserte LSP ved utvidelse av avstanden

mellom sammenstéende dimensjoner i konfigurasjonen pa fig. 2;

Fig. 11, fig. 12, fig. 13, fig. 14, fig. 15 og fig. 16 er blokkskjemaer som hver viser et
eksempel pa fremgangsmaten til LSP-modifikasjon;
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Fig. 17 og fig. 18 er blokkskjemaer der hver viser en konfigurasjon for et
talemodifikasjonsfilter i overensstemmelse med en utformning som utferer filtrering
innen LSP verdiomrade blant de foretrukne utforelser av foreliggende oppfinnelse;

Fig. 19 er et blokkskjema som viser konfigurasjonen av et talemodifikasjonsfilter ifeige
en PARCOR-basert utfarelse blant de foretrukne utferelser av oppfinnelsen;

Fig. 20 er en grafisk gjengivelse av log-potens i forhold til
frekvensspektrumkarakteristika for den PARCOR-baserte utferelsen blant de foretrukne
utforelser av foreliggende oppfinnelse;

Fig. 21 og fig. 22 er blokkskjemaer som hver viser en konfigurasjon for et
talemodifikasjonsfilter ifalge en utformning som utforer filtrering i PARCOR
verdiomrade blant de foretrukne utforelser av foreliggende oppfinnelse;

Fig. 23 er et blokkskjema som viser en konfigurasjon for et talemodifikasjonsfilter i
henhold til en LAR-basert utforelse blant de foretrukne utforelser av foreliggende
oppfinnelse;

Fig. 24 er en grafisk gjengivelse av log-potens i forhold til frekvensspektrum-
karakteristika for den L AR-baserte utforelse blant de foretrukne utforelser av
foreliggende oppfinnelse;

Fig. 25 og fig. 26 er blokkskjemaer som hver viser en konfigurasjon av et
talemodifikasjonsfilter ifelge en utformning som utferer filtrering i et LAR verdiomréade
eller et PARCOR verdiomrade blant de foretrukne utferelser av foreliggende
oppfinnelse;

Fig. 27 er et blokkskjema som viser en konfigurasjon av et talemodifikasjonsfilter ifolge
en utforelse som gjer bruk av en rekke parametere blant de foretrukne utforelser av

foreliggende oppfinnelse;

Fig. 28 er et blokkskjema som, som eksempel viser, en konfigurasjon for et
taleanalyse/syntesesystem;

Fig. 29 er et blokkskjema som viser en bruksmate for et talemodifikasjonsfilter;
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Fig. 30, fig. 31 og fig. 32 er blokkskjemaer som viser konfigurasjoner av de
talemodifikasjonsfiltere som er beskrevet i referanse 1, referanse 2 og referanse 3;

Fig. 33, fig. 34 og fig. 35 er grafiske gjengivelser av log-potens i forhold til
frekvensspektrumkarakteristika for de talemodifikasjonsfiltere som er beskrevet i
referanse 1, referanse 2 og referanse 3; og

Fig. 36 er et blokkskjema som viser en konfigurasjon av det talemodifikasjonsfilter som
er beskrevet i referanse 4.

Utferelser av foreliggende oppfinnelse vil na bli beskrevet med henvisning til
tegningene, der bestanddeler som er identiske eller svarer til tidligere kjent teknikk som
er vist pa figurene 28 til 36 har samme henvisningstall og ikke vil bli ytterligere forklart.
Det skal papekes at bestanddelene i de respektive utferelser ogsa er betegnet med
samme henvisningstall og ikke vil bli forklart flere ganger.

Det henvises ferst til figurene 1 og 2 der det er vist to utferelser som mottar LSP (LSP =
linjespektrumpar) som spektralinformasjon i dekodet parametergruppe blant foretrukne
utforelser av et filter 203 ifelge foreliggende oppfinnelse. Den utferelse som er vist pd
fig. 1 omfatter LSP modifikasjonsseksjoner 216 og 217 og LSP/LPC transformseksjoner
218 og 219 i tillegg til filtrene 204 og 205. Dessuten omfatter utforelsen som er vist pd

fig. 2 LSP modifikasjonsseksjonen 216 og LSP/LPC transformseksjonen 218 i tillegg til
filteret 204. -

Disse utfarelser kan benyttes i syntetiseringsenheten 200 som har en konfigurasjon som
vist pa fig. 30 eller fig. 3. Néar det gjelder bruk av dekoderen 201 som er i stand til & gi
LSP som utgang, som en del av en parametergruppe, kan filteret 203 direkte motta
matningen fra dekoderen 201 som vist pa fig. 29, mens det i eksemplet med bruk av
dekoderen 201 som ikke er i stand til 4 gi LSP som utgangsinformasjon som en del av
en parametergruppe, ma matningen fra dekoderen 201 transformeres gjennom en
transformseksjon 215 inn i LSP verdiomradet og deretter tilfores filteret 203, som vist
pa Fig. 3. Det skal papekes at transformseksjonen 215 kan vare integrert i dekoderen
201 eller i syntetisatoren 202.

LSP modifikasjonsseksjonene 216 og 217 mottar LSP »; i form av en flerdimensjonal
vektor fra dekoderen 201 eller transformseksjonen 215 og modifiserer ®; 1
overensstemmelse med en pa forhdnd bestemt fremgangsmaéte for 4 frembringe
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henholdsvis modifisert LSP ohl; og wh2;. LSP/LPC transformseksjonene 218 og 219
transformerer oh1j og wh2; fra LSP verdiomradet til LPC verdiomradet for &
frembringe modifiserte o-parametere al; og a2;. Filtrene 204 og 205 utforer i
rekkefoelge filtrering av syntetiserte talesignaler ved bruk av a.1; og 0.2; som deres
respektive filterkoeffisienter. Som et resultat gir filteret 205 modifiserte syntetiserte
talesignaler som sin utgang. N4 kan det antas at overferingsfunksjonene for filtrene 204
og 205 er 1/A1 (2) og A (2), og da kan overfaringsfunksjonen for filteret 203 pa fig. 1
gis som

Hiz) =A@/ /A2 «.(3)
og overferingsfunksjonen for filteret 203 pa fig. 2 kan gis som
H@ =1/A1 (®

I den LSP-baserte utforelse (LSP = linjespektrumpar) av foreliggende oppfinnelse blir
pa denne mate LSP o; som er mottatt som en av parametrene modifisert og de
modifiserte LSP whl; (og LSP ®h2;) blir transformert fra LSP verdiomréadet inn i LPC
verdiomrédet for dermed a frembringe filterkoeffisienter al; (og a2;) som er
modifiserte parametere. En forste fordel ved den LSP-baserte utferelse som
fremkommer pa denne maéte ligger i at det er lett & pévise og sikre filteret 203 stabilt,
siden stabiliteten kan kontrolleres i LSP verdiomrade. Mer bestemt er det alminnelig
kjent at det filter som bruker LSP wj er stabilt nar LSP o; tilfredsstiller den folgende
sekvensielle betingelse:

0<op<wp<..<op<m ..(5)

Sa lenge den LSP som tilfredsstiller ligning (5) blir benyttet som filterkoeffisienten, kan
derfor prosessen med frembringelse av a.1; og a9 utferes uavhengig for respektive i,
uten innfering av ustabilitet i filteret. Som et resultat oppnas en stor frihet nar det
gjelder filterutformningen. For eksempel er det mulig & utforme et filter som kan
forbedre hayfrekvenskomponentene i talen ved a sette forbedringsgraden for de hoy-
ordens dimensjoner pa en forholdsvis lav verdi. Omvendt, nar det gjelder forhold der a-
parameteren eller autokorrelasjonskonstanten benyttes til & frembringe filterkoef-
fisienten, kan bare den prosess som har vist at den ikke innforer ustabilitet i filteret
benyttes til frembringelse av a5 og ap;, som i referansene 1 til 3, siden det i -
parameterens verdiomrade eller i autokorrelasjonens verdiomrade er vanskelig & pavise
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og sikre stabilitet for filteret som benytter filterkoeffisientene basert pa slike parametere.

"~ Modifikasjonsprosessen som utfores for respektive i eller med justering av forbedrings-

graden langs frekvensaksen kan som felge av dette ikke utferes uten & tillate innforing
av ustabilitet i filteret nar det benyttes filterkoeffisienter som er basert pé a.-parameteren
eller autokorrelasjonen.

En andre fordel med den LSP-baserte utferelse ligger i sterre anvendbarhet ved
systemer som sender eller lagrer LSP som den spektrale informasjon. Serlig de fleste
talekode/dekode-systemer som er blitt utviklet i de senere ar bruk av LSP som den
spektrale informasjon. Den LSP-baserte utferelse av foreliggende oppfinnelse kan lett
tilpasses slike typer av talekode/dekode-systemer. Det betyr at pa grunn av det faktum at
det ikke er noe behov for re-analyse av spekteret og transformasjon av parametrene, kan
en god tilkoblingsmulighet oppnés for slike systemer i motsetning til teknikkens stand
der filterkoeffisientene blir bestemt pa grunnlag av inngdende mel-skalert kepstrum som
beskrevet i referanse 4.

Det fremgéar av den ovenstdende beskrivelse at overferingsfunksjonen H (z) for filteret
203 i den LSP-baserte utforelse av foreliggende oppfinnelse vil avhenge av den méte
hvorpé LSP modifikasjonsoperasjonen og LSP/LPC transformeringsoperasjonen utfores
for 4 komme frem til filterkoeffisientene a1j og a2;. En foretrukket fremgangsmate for
LSP modifikasjonsoperasjonen er forst en proporsjonal delingsmodifikasjon og deretter
en tilsluttet dimensjon-til-dimensjon avstandsutvidelse.

Den proporsjonale delingsmodifikasjon som er nevnt forst er en fremgangsmaéte der o
blir proporsjonalt delt ved bruk av modifiserte koeffisienter v, n som tilfredsstiller

0 £ v £ 1n < 1 som proporsjonale delingsforhold. Nar denne fremgangsméte utfares
i konfigurasjonen pa Fig. 1, vil hver av modifikasjonsseksjonene 216 og 217 ha en
funksjonell konfigurasjon innbefattende en proporsjonalt delende operasjonsseksjon 220
og en gradientstillende seksjon 221 for eksempel som vist pa fig. 4. Den proporsjonalt
delende operasjonsseksjon 220 frembringer ohl; eller ®h2; i overensstemmelse med det
folgende uttrykk for proporsjonal deling:

ohlj =
oh2;

o;x (- v)y+offx v eller ..(6)
o;jx (1 -1n)+offxn

deri=1,2, ... p.
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Den gradientstillende seksjon 221 stiller of; i den proporsjonalt delende
operasjonsseksjon 220 pa basis av den lineare forutsigelsesorden p. Det skal papekes at
of; som benyttes i LSP modifikasjonsseksjonen 216 kan ha en verdi som er forskjellig
fra of; i seksjon 217. Modifikasjonen av wf; ved den proporsjonale deling kan ogsa
anvendes i konfigurasjonen pé fig. 2.

En forste fordel med den proporsjonale deling er a sikre en bedre formantforbedrende
virkning. Det vil si at nir ohl; og ®wh2; som er frembragt ved den proporsjonale deling
blir transformert fra LSP verdiomradet til LPC verdiomradet, blir formantene klanglose
med det resultat at en god formantforbedrende virkning kan oppnas. "Formantene blir
klanglese" betyr her at "toppverdiene p& formantene blir sma", eller med andre ord,
"spektrale karakteristika flates ut mens spekteret etterlates med en viss topp-dal
struktur"”.

En andre fordel med den proporsjonale deling er & sikre stor frihet nér det gjelder
formgivningen for karakteristikkene i overensstemmelse med de krav brukerne har, som
for eksempel det & kunne variere graden av modifikasjon av de syntetiserte talesignalene
for hvert frekvensband. Serlig ved & utforme of; ved siden av v og 1 kan
karakteristikkene for filteret 203 varieres slik at de godt tilfredsstiller de krav brukemne
setter. Denne store frihet nar det gjelder utformning vil fore til det resultat at innen et
omrade med tillatelige spektralgradienter kan det lett oppnds en sterre formant-
forbedrende virkning som overgér vanlige kjente teknikker.

Det er tatt sikte pa at det finnes flere fremgangsmater til oppsetning av ofj. En forste
fremgangsmate er 4 stille LSP som representerer et flatt spektrum som of;j. Den
gradientstillende seksjon 221 som er implementert i overensstemmelse med denne
fremgangsmate stiller of; pa en slik mate at of; ved sammenstdende dimensjon-til-
dimensjon avstand ( = ofj - ©fj.1) resulterer i en viss verdi representert som n / (p + 1),
i henhold til det folgende uttrykk

off=nnxi/(p+t1) (7

Fig. 5 viser idémessig frembringelsen av whl] som et eksempel, der operasjonen med
modifisering-ved-proporsjonal-deling vil finne sted nér ofj stilles ifelge uttrykket (7).
Det skal papekes at det her er antatt at p = 10. Denne fremgangsmate har fordelen ved at
den er funksjonelt enkel nér det gjelder seksjonen 221 for gradientinnstilling.
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En andre fremgangsmate er 4 stille LSP for et fast gradientspektrum som ofj. Den
gradientinnstillende seksjon 221 som er utformet i overensstemmelse med denne
fremgangsmate stiller of; pa en slik méte at den tilstetende dimensjon-til-dimensjon
avstand for ofj linert eker eller avtar i henhold til det felgende uttrykk som
fremkommer ved a tilfoye leddet & (i) som i avhenger av til hayre side av uttrykket (7)

off=nxi/(+1) +3(34) ...(72)

I dette tilfelle vil fagfolk pa omradet lett se av den ovenstiende beskrivelse og det som
er vist pa fig. 5 hvorledes den proporsjonsdelende modifikasjonsvirkning finner sted.
Denne fremgangsmate har for det ferste den fordel at den muliggjer styring av klarhet
ved innstilling av proporsjonalkoeffisienten for w; siden en stort sett fast gradient kan
innfores i karakteristikkene for filteret 203. For det annet har den fordelen ved & kunne
redusere behandlingsprosedyrene siden overferingsfunksjonen H (z) for dette filter 203
kan inneholde karakteristikkene for en fast hayfrekvent forbedringsprosess som kan
utfores omtrent samtidig med den ordinzre formantforbedrende prosess. For det tredje
har fremgangsméten fordelen ved & kunne anvendes for & undertrykke klarhets-
variasjonen ved & endre 8 (i) til & (®;) og ved & modifisere dens funksjonsblokk med den
stiplede linje pa fig. 4.

En tredje fremgangsmate er 4 stille som of; en LSP som fremkommer ved modifisering
av LSP-verdien for et gjennomsnittlig stayspektrum, for eksempel ved hjelp av
proporsjonsdeleprosessen. Den gradientinnstillende seksjon 221 som er utformet ifolge
denne fremgangsméte stiller of;, som vist pa fig. 6, ved modifisering av LSP ®;' som
representerer det gjennomsnittlige steyspektrum pa basis av det proporsjonale
delingsforhold ' eller n', i henhold til det felgende uttrykk

ofi = o] x 1-v) + of x v eller
off =0 x(1-1m)+ of xn ...(7b)
deri=1,2, .. p.

Fordelen ved denne fremgangsmate ligger i forbedret oppfatningsmulighet pa grunn av
evnen til en viss forbedring av talespekteret i stedet for stoyspekteret. Det skal nevnes at
o;' kan fremkomme ved gjennomsnittsberegning med en gjennomsnittsopererende
seksjon 223, av ©; ien periode som er blitt antatt & vaere en stoyperiode i en
vurderingsseksjon 222 som er vist pa fig. 6. Det er ogsa fordelaktig at
modifikasjonsprosessen som ;' gjennomgar blir stilt slik at det ikke innferes en altfor
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stor spektralvariasjon i de modifiserte syntetiserte talesignaler. Hvis for eksempel ofj
ble gjort for uskarp, vil det bli mulig & hindre ekstrem spektralvariasjon i & oppsta i de
modifiserte syntetiserte talesignaler.

En fjerde fremgangsmaéte er & stille som of; en LSP som fremkommer ved modifisering
for eksempel ved hjelp av den proporsjonale deleprosess, av en gjennomsnittlig verdi
for ®; under en periode opp til nd etter start av prosessen eller i lopet av en tidligere
forhandsbestemt periode. Som vist pa fig. 7 vil den gradientinnstillende seksjon 221
som er utformet ifolge denne fremgangsmate finne en gjennomsnittsverdi ®;' for den
tidligere LSP ; ved hjelp av den gjennomsnittsberegnende seksjon 223 og stiller of; pd
basis av denne o' og det proporsjonale delingsforhold V' eller ' og i henhold til
uttrykket (7b). Fordelen ved denne fremgangsmate ligger i den forbedrede
oppfatningsmulighet som kan feres tilbake til evnen til & forbedre variasjoner i
talespekteret. Det er ogsa fordelaktig for utferelse av denne fremgangsmate at det tas i
betraktning for eksempel & modifisere o;' pa en slik mate at det ikke innferes spektrale
variasjoner som er for store i de modifiserte syntetiserte talesignaler.

Pa fig. 8 er det vist log-potens i forhold til frekvensspektrumkarakteristikkene for filteret
203 som er vist pa fig. 1, og som fremkommer nar o; blir modifisert ifelge uttrykkene
(6) og (7). Pa grafen representerer henholdsvis A, B, C og D syntetisatorens 202
karakteristikker = 1 / A (2), filterets 204 karakteristikker = 1 / A1 (2), filterets 205
invers-karakteristikker = 1 / Aj (2), og filterets 203 overferingsfunksjon H (z) = A3 (z) /
A1 (z) med v=0,5 og n =0,8. Som vist pa denne graf, er karakteristikken D pa grafen
flatet ut samtidig med at den etterlater seg spektrumets topp-dal struktur i en viss
utstrekning sammenlignet med karakteristikken D pa fig. 33. P4 fig. 8 kan det pa denne
maéte sees en storre formantforbedring sammenlignet med fig. 33. Dessuten oppviser
karakteristikken D pa denne graf mindre forvrengninger med hensyn pa spektrumets
topp-dal struktur enn karakteristikkene D pa fig. 34. Videre vil karakteristikken D pa
denne graf ikke lenger oppvise de to fenomener som er blitt observert i
karakteristikkene B og C pa fig. 35, dvs. forskyvning av formanter med lavest frekvens
og integrasjon av to formanter p& midten. Som et alternativ til den proporsjonale
delingsprosess kan andre prosesser som har en virkning der formanter i LSP
verdiomradet blir uskarpe, anvendes for & oppna tilsvarende fordeler.

Oppfinneren i denne sak har herselsmessig sammenlignet den modifiserte syntetiserte
tale som faes fra filteret 203 i denne utforelse med modifisering av ®; i henhold til den
fremgangsméte som er representert av uttrykkene (6) og (7), med den modifiserte
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syntetiserte tale som avledes fra filteret 203 i tidligere kjente utforelser som er
beskrevet. Som et resultat har det vist seg at talemodifikasjonsfilteret i denne utforelse
byr pa en fordel sammenlignet med tidligere kjente filtere nér det gjelder undertrykkelse
av degradering av klarhet og at dette ikke forer til noen egenartet forvrengt tale eller
fluktuerende tone.

Avstandsutvidelsen for sammenstdende dimensjon-til-dimensjon som er en andre
foretrukket utfarelse av den LSP-modifiserende operasjon kan utferes av en
utvidelsesseksjon 224 og en ensartet kompresjonsseksjon 225 som vist pa fig. 9.
Utvidelsesseksjonen 224 frembringer s; ved forflytning av o;, der bade s; og w; tilharer
LSP verdiomrade, slik at den sammenstiende dimensjon-til-dimensjon avstand s;j - s{.]
kan gjeres starre enn den tilstatende dimensjon-til-dimensjon avstand ®j - ®;.1 (ndr det
gjelder 0 - ©;_1, se fig. 5). Seksjonen 225 for ensartet kompresjon finner ohl; fra s;.
Det skal serlig papekes at s;, s& vel som oj, er en flerdimensjonal vektor. Nar denne
fremgangsmate utferes i konfigurasjonen pa fig. 2, finner seksjonen 225 for ensartet
kompresjon whlj etter det folgende uttrykk

ohlj = sj/sp+; X 7 .(8)
og utvidelsesseksjonen 224 finner s; i henhold til det felgende uttrykk
Si = $j.1 +maks (o] - ®j-1, th) -.(9)

deri=1,2, ..,p+1
og= 0, Op+] =T, sop=0
th: terskelverdi.

Slik det fremgér av de ovenfor beskrevne uttrykk (8) og (9) er avstandsutvidelsen ved
sammenstaende dimensjon-til-dimensjon en prosess for & sikre en minste avstand th
mellom den (i - 1)te dimensjon og den i-te dimensjon fra resultatet av sammenligning
mellom ®; - @j.1 med th, som serlig angitt med det andre ledd pa hoyre side av
uttrykket (9). Denne prosess lar LSP som er knyttet til (i + 1)te eller evre dimensjoner
forskyve seg sammen oppad over en avstand svarende til t% - (®; - ©j.1)- Dessuten er
faktoren 7 / Sp-+] som inneholdes i den hoyre side av uttrykket (8) en faktor for ensartet
kompresjon av de sammenstiende dimensjon-til-dimensjon avstander som svar pa
forholdene i @; omrédet 0 til = og i s; omradet 0 til sp for linjespektrumparet LSP.
Det skal pépekes at foreliggende oppfinnelse ikke skal betraktes som begrenset av dette
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definerende uttrykk og at andre definerende uttrykk kan anvendes sa lenge de
representerer prosesser til utvidelse av smé sammenstaende dimensjon-til-dimensjon
avstander. Dessuten kan o; ved utvidelsen av sammenstende dimensjon-til-dimensjon
avstander anvendes i konfigurasjonen pa fig. 1. Dette vil muliggjere ytterligere ekning
av friheten til utformning av karakteristikkene for filteret 203.

Fig. 10 viser log-potens i forhold til frekvensspektrumkarakteristikkene som vil
fremkomme nér denne fremgangsmaéte anvendes pa filteret 203 pa fig. 2. I denne graf
representerer A, B og C henholdsvis syntetisatorens 202 karakteristikker = 1 / A (z),
filterets 204 (th = 0,3) karakteristikker = 1 / A1 (z; th = 0,3) og filterets 204 (th=0,4)
karakteristikker = 1 / Al (z; th=0,4). Som det fremgér av denne graf, gjor denne
fremgangsmate det mulig & anvende karakteristikker som er sammenlignbare med fig.
33 og fig. 34 bare i filteret 204 (med andre ord, uten & bruke filteret 205 eller en annen
bestanddel som svarer til dette). Dette betyr at et godt talemodifikasjonsfilter kan
utformes med en lavere ordens filter enn i kjente filtere og at stort samme
formantforbedrende virkning som ved vanlige filtere kan virkeliggjores med et mindre
antall bestanddeler. Videre har oppfinneren i foreliggende sak herselsmessig
sammenlignet den modifiserte syntetiserte tale som fremkommer i den utforelse med det
som oppnés med tradisjonelle teknikker. Som resultat har det vist seg at bruk av
talemodifikasjonsfilteret i denne utferelse vil sikre en tonekvalitet som ikke pa noen
maéte stér tilbake for de eksisterende filtere.

De to typer fremgangsmater til modifikasjon, dvs. den proporsjonale delings-
modifikasjon og utvidelse av sammenstdende dimensjon-til-dimensjon utelukker ikke
hverandre og kan saledes benyttes sammen. Det er ogsé for eksempel tenkelig at en av
LSP modifikasjonsseksjonene 216 og 217 utforer den proporsjonale deling, mens den
andre har styring med den tilstetende dimensjon-til-dimensjon utvidelse. Som et
alternativ kan det, som vist pa fig. 11, benyttes en utformning som innbefatter
vekslingsanordninger 228 og 229 for valgvis bruk av den proporsjonale
delingsmodifiserende seksjon 226 som tjener til 4 modifisere @1 ved den proporsjonale
deling og seksjonen 227 for utvidelse av dimensjon-til-dimensjon avstanden som tjener
til 4 utvide avstandene ved sammenstetende dimensjon-til-dimensjon for LSP.
Modifikasjonsseksjonen 226 for proporsjonal deling kan ha en hvilken som helst av de
ovenfor beskrevne utformninger som er vist pa fig. 4, 6 og 7. Som et alternativ kan det,
som vist pa fig. 12, anvendes en utformning der modifikasjonsseksjonen 226 for
proporsjonal deling er koblet i kaskade med den tilstetende utvidelsesseksjon 227 for
sammenstgtende dimensjon-til-dimensjon avstand. P4 grunn av at slike utformninger
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har en enkel LSP modifikasjonsseksjon som tjener badde som modifikasjonsseksjonen
226 for proporsjonal deling og utvidelsesseksjonen 227 for tilstatende dimensjon-til-
dimensjon avstand, vil man fa ytterligere oket frihet nar det gjelder utformningen av
filteret 203. Det kan ogsa tenkes at sekvensen med modifikasjonsseksjonen 226 for
proporsjonal deling og utvidelsesseksjonen 227 for sammenstetende dimensjon-til-
dimensjon avstand reverseres som vist pa Fig. 12. Det er naturlig at andre prosesser kan
kombineres med begge eller enten den proporsjonale delingsmodifikasjon eller
avstandsutvidelsen ved sammenstgtende dimensjon-til-dimensjon.

Videre kan en »; adaptiv prosess utferes av LSP modifikasjonsseksjonene 216 og 217.
En fremgangsmaéte som kan tenkes for a gjore den proporsjonale delingsbaserte ;
modifikasjonsprosess ®; adaptiv, er for eksempel en fremgangsmaéte der et ©; rom blir
delt opp i en rekke delrom (i det falgende betegnet som kategorier) som ikke overlapper
hverandre og der v og n er klargjort (eller vekslet) for hver kategori. I dette tilfelle kan
LSP modifikasjonsseksjonen anordnes for hver kategori, for eksempel en LSP
modifikasjonsseksjon 216-1 (eller 217-1) som svarer til en forste kategori, en LSP
modifikasjonsseksjon 216-2 (eller 217-2) svarende til en andre kategori, .... og en LSP
modifikasjonsseksjon 216-N (eller 217-N) som svarer til en N-te kategori (se fig. 13).
Som et alternativ kan en enkel LSP modifikasjonsseksjon 216 (eller 217) bygges opp
sammen med en modifisert koeffisientvekslende seksjon 230 som tjener til & veksle v
og n som svar pa kategoriene eller i (se fig. 14). Den o adaptive prosess har fordelen
ved & kunne skape en fleksibel prosess som for eksempel gjor det mulig & svekke
formantforbedringen bare for en bestemt kategori, som for eksempel en kategori som
skaper forvrengninger nir formantforbedringen gkes. Dette ville sikre en ensartet eller
forvrengningsfri forbedring i karakteristikkene for filteret 203. Det skal papekes at siden
oj er en flerdimensjonal vektor, er kategorien det her vises til i alminnelighet et
flerdimensjonalt vektorrom.

Det er & foretrekke at ®; modifiseringsprosessen i LSP modifikasjonsseksjonene 216 og
217 implementeres ved bruk av en omsettingstabell 231 som vist pa fig. 15. Mer
bestemt settes omsettingstabellen 231 opp for & korrelere wj med whlj eller oh2; slik at
det blir mulig for LSP modifikasjonsseksjonen 216 eller 217 & frembringe whl; eller ®
h2; som sin utgang nar det gjelder ;. Fordelen ved a benytte omsettingstabellen 231
ligger i en reduksjon av behandlingstiden. Denne fordel vil bli mer eller mindre merkbar
hvis et forholdsvis komplisert uttrykk benyttes som et prinsipielt uttrykk for oj
modifikasjonsprosessen.



15

20

25

30

35

311471

24

o modifikasjonsprosessen i LSP modifikasjonsseksjonene 216 og 217 kan utformes
med et nevralt nett 232 som har pé forhand innleerte ®; modifikasjonskarakteristikker
fastlagt for eksempel med uttrykket (6) som vist pa fig. 16. En forste fordel ved bruk av
nevralnettet 232 ligger i en reduksjon av behandlingstiden. Denne fordel vil bli mer
merkbar hvis et forholdsvis komplisert uttrykk blir benyttet som det prinsipielle uttrykk
for ®; modifikasjonsprosessen. En annen fordel ved 4 bruke nevralnettet 232 ligger i at
en minnekapasitet kan reduseres pa grunn av det faktum at det ikke er noe behov for &
lagre omsettingstabellen 231 sammenlignet med det tilfelle da omsettingstabell 231
benyttes.

En tredje fordel ved bruk av nevralnettet 232 ligger i reduksjonen av forvrengning. I for
eksempel o; adaptive utforelser som er vist pa figurene 13 og 14 opptrer forvrengninger
ofte ved grensene ved kategorier i det modifiserte eller halvmodifiserte syntetiserte
talesignal pa grunn av bra endringer av v og 1 som opptrer pa grunn av en svak
variasjon av ®; forbi kategoriens grenser. Forvrengningene har tilbeyelighet til a bli
merkbare, serlig nir delingen av @; rommet er forholdsvis grov. I utforelsen med
omsettingstabell som vist pa fig. 15 opptrer forvrengninger ofte ved en grense for
tabelladressen pa samme mate som i utforelsene pa figurene 13 og 14. I motsetning til
dette oppstar det i nevralnettutferelsene som er vist pa fig. 16 ingen forvrenginger, siden
det ikke finnes noen kategori som forer til brd endring i v og 1.

Den LSP-baserte utferelse av foreliggende oppfinnelse skal ikke vare begrenset til den
utformning som foretar LPC filtrering og invers-LPC filtrering, og som vil tillate andre
parametere enn LPC 4 bli benyttet som sine filterkoeffisienter. For eksempel, som vist
pa figurene 17 og 18, kunne foreliggende oppfinnelse utfares ved bruk av et LSP filter
233 (og et invers-LSP filter 234) som bruker filterkoeffisienten whl; (og oh2;) slik de
er. Fordelen ved denne utformning ligger i at det ikke er noe behov for LSP/LPC
transformseksjonene 218 og 219.

Det vises na til fig. 19 der det er inngitt en utferelse som innforer PARCOR som
spektralinformasjon. Denne utferelse omfatter PARCOR modifikasjonsseksjoner 235 og
236 og PARCOR/LPC transformseksjoner 237 og 238 i tillegg til LPC-filteret 204 og
det inverse-LPC filter 205. PARCOR modifikasjonsseksjonen 235 innferer PARCOR ¢;
som spektralinformasjonen fra dekoderen 201 eller transformseksjonen 215 og
modifiserer denne ¢; for & frembringe modifisert PARCOR ¢hl;. Pa samme méte
frembringer PARCOR modifikasjonsseksjonen 236 modifisert PARCOR ¢h2;.
PARCOR/LPC transformseksjonen 237 transformerer ¢hl; fra et PARCOR
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verdiomrade til et LPC verdiomrade for & skape en filterkoeffisient a1j for LPC-filteret
204. PARCOR/LPC transformseksjonen 238 transformerer ogsé ¢h2; fra PARCOR
verdiomradet til LPC verdiomradet for a frembringe en filterkoeffisient a2; for det
inverse-LPC filter 205.

PARCOR modifikasjonsseksjonene 235 og 236 frembringer henholdsvis ¢hl; og ¢h2;
ved bruk av modifiserte koeffisienter v og n som tilfredsstiller for eksempel 0 <n < v
<1 ogi henhold til de folgende uttrykk

ohl; = ¢; x v(xD
oh2; = ¢; x nAx1D) -(10)

deri=1,2, ..., p.
Utforelse av denne modifikasjon gjer formanter klanglase i PARCOR verdiomradet.

Som en folge av dette vil denne utforelse sikre den samme karakteristiske
forbedringsvirkning som den ovenstdende LPC-baserte utforelse (f.eks.
formantforbedrende virkning og forbedring av evnen til 4 justere graden av
forbedringen) sa vel som fri styring/innstilling av karakteristikkene for filteret 203 etter
de behov brukerne har. Det er naturlig at foreliggende oppfinnelse ikke skal betraktes
som begrenset av uttrykket (10) og at andre prosesser kan anvendes som gjor
formantene klanglese i PARCOR verdiomradet. Videre, nar det gjelder filteret som
bruker som sin filterkoeffisient PARCOR eller den parameter som frembringes pa basis
av PARCOR, er det forholdsvis enkelt 4 pavise og sikre stabilitet pA PARCOR
verdiomradet, siden stabilitetstilstanden gis av den felgende enkle ligning:

-1 <¢5<1 (11

Med andre ord, sa lenge ligning (11) er tilfredstilt, er filteret som bruker PARCOR-
basert filterkoeffisient stabilt. Ifolge denne utferelse blir derfor friheten nér det gjelder
filterutformning forbedret. For eksempel kan man bruke som PARCOR modifikasjons-
prosess prosessen med & modifisere PARCOR ¢; uavhengig for de respektive i. I tillegg
vil anvendelse i1 systemer for overforing eller lagring av PARCOR som spektral-
informasjon sikre en god tilkoblingsmulighet p4 grunn av det faktum at det ikke er
nedvendig med spektrum re-analyse og parametertransform. Fig. 20 viser grafisk log-
potens i forhold til frekvensspektrumkarakteristikker for filteret 203 pa fig. 19. P4
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grafen betegner A, B, C og D henholdsvis syntetisatorens 202 karakteristikker =1/ A
(2), filterets 204 karakteristikker = 1 / A1 (2), filterets 205 invers-karakteristikker =1/
A2 (z), og filterets 203 karakteristikker = A2 (z) / Al (z), med v= 0,98 og n =0,9. Som
det fremgér av sammenligningen mellom figurene 20 og 33, gjer denne utforelse det

s mulig for spektrumets topp-dal struktur 4 opptre mer eller mindre sterkt enn i den
utfarelse som er vist i referanse 1. Ved horselsmessige sammenligninger av den
modifiserte syntetiserte tale har oppfinneren i foreliggende sak fastslatt at bruk av
filteret 203 i denne utforelse helt bestemt ikke vil fore til noen szregen forvrengt tale
eller noen fluktuerende tone og vil sikre en god formantforbedrende virkning.

10
Det skulle vere klart for fagfolk pd omradet ut fra denne beskrivelse at detaljene ved
den PARCOR-baserte utferclse kan utvikles fra samme synspunkt som den LSP-baserte
utferelse. For fagfolk pa omréadet skulle det ogsa veare lett & tenke seg pa grunnlag av
den foreliggende beskrivelse & utelukke invers-LPC filtrering og bestanddeler som er

15 knyttet til dette som vist pa fig. 21 og & anvende en utformning som innbefatter et
PARCOR-filter 239 og et invers-PARCOR filter 240 med modifisert PARCOR ¢hl; og
¢h2; benyttet som dets filterkoeffisienter som vist pé fig. 22.

En utferelse som innferer LAR som spektralinformasjon er gjengitt pa fig. 23. Denne

20 utferelse omfatter i tillegg til LPC-filteret 204 og det inverse-LPC filter 205 LAR-
modifikasjonsseksjonene 2410g 242 og LAR/LPC transformseksjonene 243 og 244.
LAR-modifikasjonsseksjonen 241 innferer LAR ¥ som spektralinformasjon fra
dekoderen 201 eller transformseksjonen 215 og modifiserer denne ¥; for & frembringe
modifisert LAR Whl;. P4 samme méte frembringer ogsd LAR-modifikasjonsseksjonen

25 242 modifisert LAR ‘Yh2;. LAR/LPC transformseksjonen 243 transformerer ‘Whlj fra
LAR verdiomradet til LPC verdiomradet for & frembringe en filterkoeffisient a1 for
LPC-filteret 204. LAR/LPC transformseksjonen 244 transformerer ‘Yh2; fra LAR
verdiomradet til LPC verdiomradet for & frembringe en filterkoeffisient a2 for det
inverse-LPC filter 205.

30
LAR-modifikasjonsseksjonene 241 og 242 frembringer ‘Phl; resp. Ph2; ved bruk av
modifiserte koeffisienter v og | som tilfredsstiller for eksempel 0 <N < v<1,0gi
henhold til de felgende uttrykk

35 Whl; = ¥; x vi
wh2, = ¢, x ni (12)
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deri=1,2, ..., p.

Utferelse av en slik modifikasjon lar formantene bli klanglese p4 PARCOR
verdiomrédet.

Som en folge av dette vil denne utferelse sikre den samme forbedringsvirkning av
karakteristikkene som den man fir med den ovenfor beskrevne LPC-baserte utfarelse og
den PARCOR-baserte utforrelse (f.eks. formantforbedrende virkning og forbedring av
muligheten for & justere graden av forbedring) sa vel som fri styring/innstilling av
karakteristikkene for filteret 203 alt etter de krav brukerne har. Det er naturlig at
foreliggende oppfinnelse ikke skal anses & veere begrenset av uttrykket (12) og at andre
prosesser kan anvendes som lar formantene bli klanglese i LAR verdiomradet. Siden det
er fastslatt og sikret at filteret er stabilt nar det benyttes filterkoeffisienter som er
frembragt pa basis av LAR, er LAR-modifikasjonsprosessen i denne utferelse ikke
begrenset til trekket som gjelder filterets stabilitet. Av den grunn er friheten nar det
gjelder formgivningen av filteret i denne utforelse sterre enn for tidligere kjente
anordninger. I tillegg vil bruk av systemene som overforer eller lagrer PARCOR som
spektralinformasjon sikre god tilkoblingsmulighet p& grunn av det faktum at det ikke er
noe behov for spektrum re-analyse og parametertransform.

Fig. 24 viser grafisk log-potens i forhold til frekvensspektrumkarakteristikker for filteret
203 pa fig. 23. I grafen betegner A, B, C og D henholdsvis syntetisatorens 202
karakteristikker = 1 / A (2), filterets 204 karakteristikker = 1 / A1 (z), filterets 205
invers-karakteristikker = 1 / A2 (2), og filterets 203 karakteristikker = A2 (z) / Al (2),
der v=10,9 og n =0,7. Sammenligning mellom figurene 24 og 33 har vist at denne
utforelse lar spekteret bli flatet ut samtidig med at det blir tilbake en spektrum topp-dal
struktur i en viss utstrekning, noe som resulterer i en bedre formantforbedrende virkning
sammenlignet med konfigurasjonen som er beskrevet i referanse 1. I sammenligning
med fig. 34 viser fig. 24 dessuten mindre forvrengninger i topp-dal strukturen av
spekteret. Pa fig. 24 fremkommer ikke lenger fenomenet med integrering av to
formanter pa midten, noe som vil fremgé av sammenligningen mellom karakteristikkene
B og C pa fig. 35. Ved herselsmessige sammenligninger av modifisert syntetisert tale
har oppfinneren i foreliggende sak fastslatt at bruk av filteret 203 i denne utferelse helt
tydelig ikke skaper noen szregen forvrengt tale eller noen svingende tone, og vil sikre
god formantforbedrende virkning.
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Det skulle ut fra denne beskrivelse vare klart for fagfolk pa omradet at detaljer ved
denne LAR-baserte utfarelse kan bygges opp ut fra samme synspunkt som den LSP-
baserte utforelse og den PARCOR-baserte utforelse. Det skulle ogsa vare lett & se pa
grunnlag av denne beskrivelse for fagfolk p& omradet & utelukke invers-LPC filtrering
og tilherende bestanddeler som vist pé fig. 26 og & anvende en konfigurasjon som
innbefatter et PARCOR-filter 239 og invers-PARCOR filter 240 med modifiserte LAR
¥hl; og WPh2; benyttet som filterkoeffisienter. For & transformere den modifiserte LAR
Whlj og Wh2; fra LAR verdiomrade til PARCOR verdiomréade synes det dessuten pa
fig. 26 LAR/PARCOR-transformerende seksjoner 246 og 247. Siden LAR/PARCOR-
transformeringsprosessen stort sett er forholdsvis enkel og lett & utfere sammenlignet
med LAR/LPC-transformering, kan LAR/PARCOR-transformeringsseksjonene 246 og '
247 utfores med ferre prosesstrinn eller med mindre kretser enn LAR/LPC-
transformeringsseksjonene 243 og 244. Ifelge utforelsen pé fig. 27 er derfor
filterkoeffisientene a1; og a2; utledet med kortere periode enn, og hele prosessen med
filteret 203 er redusert fra, utferelsesformene pa fig. 23 og fig. 25.

P4 grunnlag av denne beskrivelse skulle det for fagfolk p4 omradet vare lett selektivt &
kombinere den ovenfor beskrevne LSP-baserte utforelse, PARCOR-baserte utforelse og
LAR-baserte utforelse. Det skulle dessuten pa grunnlag av denne beskrivelse for fagfolk
pé omradet vare enkelt 4 kombinere hver utforelse av foreliggende oppfinnelse med
vanlig LPC-basert utstyr. Disse forskjellige kombinasjoner bidrar til virkeliggjorelse av
et filter 203 som har hoy frihet nér det gjelder utformning av karakteristikker som ikke
kunne virkeliggjores pa annen mate. For eksempel, som vist pé fig. 27, kan
filterkoeffisienten a1 for filteret 204 defineres med samme fremgangsmaéte som
referanse 1 mens filterkoeffisienten a2 for filteret 205 kan defineres med samme
fremgangsméte som den PARCOR-baserte utferelse. Denne utformning vil fore til et
filter 203 som har en lavere spektralgradient enn karakteristikkene D for fig. 33 og
mindre forvrengninger i omradet ved formantene enn karakteristikkene D pa fig. 34.

Foran eller bak filteret 203 eller parallelt med filteret 203 kan det vare anbragt et annet
filter for & foreta behandling som forbedrer toneheyde, behandling som forbedrer
hayfrekvens, behandling som forbedrer formanter, etc.



10

20

25

30

35

311471

29

Patentkrayv

1.

Fiter, k arakterisert v e d atdetomfatter:
filtreringsanordninger for filtrering av syntetiserte talesignaler med en
overferingsfunksjon definert med filterkoeffisienter for & frembringe modifiserte
syntetiserte talesignaler; og

anordning til frembringelse av filterkoeffisienter pa basis av den spektralinformasjon
som er representert i form av en flerdimensjonal vektor og tilherer et p4 forhand bestemt
verdiomrade og gjelder innmatede talesignaler, pé en slik méte at
formantkarakteristikkene for det modifiserte syntetiserte talesignal blir forbedret ifelge
den spektrale informasjon og i sammenligning med de for de syntetiserte talesignaler;
hvilken spektrale informasjon kan vzre en hvilken som helst av LSP-informasjon,
PARCOR-informasjon og LAR-informasjon.

2.
Filter som angittikravl, k a r a k terisert v e d at
filterkoeffisientene tilhorer et LPC verdiomréde.

3.

Filter som angittikrav2, k a r a k terisert ved at
anordningen til frembringelse av filterkoeffisient innbefatter:

en modifikasjonsanordning for modifisering av spektralinformasjonen i det pa forhand
bestemte verdiomrade for & frembringe modifisert spektralinformasjon; og

anordning for transformering av den modifiserte spektralinformasjon fra det pa forhéand

bestemte verdiomrade inn i et LPC verdiomrade for & frembringe filterkoeffisientene.

4.

Filter som angittikrav3, k ara k terisert ved at
modifikasjonsanordningen innbefatter utflatningsanordning til modifisering av
spektralinformasjonen for & redusere topper i formantene av de modifiserte syntetiserte
talesignaler.

5.

Filter som angittikravd, k a r a k terisert ved at
spektralinformasjonen er LSP-informasjon, og at utflatningsanordningen innbefatter en
proporsjonal delingsanordning for proporsjonal deling i henhold til en modifisert
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koeffisient, hvilken spektralinformasjon og referanseinformasjon tilherer ett og samme
verdiomrade som spektralinformasjonen herer til for & frembringe den modifiserte
spektralinformasjon.

6.

Filter som angittikrav5, k ara kterisert ved at
proporsjonaldelingsanordningen proporsjonalt deler spektralinformasjon og
referanseinformasjonen for a innfere en fast spektralgradient 1 de modifiserte
syntetiserte talesignaler.

7.

Filter somangittikrav5, k ar a k terisert ved at
proporsjonaldelingsanordningen proporsjonalt deler spektralinformasjonen og
referanseinformasjonen for i de modifiserte syntetiserte talesignaler & innfere en

spektrumgradient som viser et gjennomsnittlig stoyspektrum.

8.

Filter som angittikravS, k ara k terisert ved at
proporsjonaldelingsanordningen proporsjonalt deler spektralinformasjonen og
referanseinformasjonen for i det modifiserte syntetiserte talesignal & innfere en
spektrumgradient som viser en historie som spektralinformasjonen har fulgt sé langt. -

9.

Filter som angittikrav4d, k ara k terisert ved at
spektralinformasjonen er enten PARCOR-informasjon eller LAR-informasjon, og at
utflatningsanordningen innbefatter anordning for multiplisering, for hver av en rekke
dimensjoner som utgjer spektralinformasjonen, av spektralinformasjonen med en
modifisert koeffisient eller med potensen for den modifiserte koeffisient for &

frembringe den nevnte modifiserte spektralinformasjon.

10.
Filter som angittikrav9, k ar a k t erisert ved at

potensen er avhengig av den nevnte dimensjon.

11.
Filter som angittikrav3, k ar a k terisert ved at
spektralinformasjonen er LSP-informasjon, og at modifikasjonsanordningen innbefatter
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en avstandsutvidende anordning for utvidelse av avstandene mellom sammenstéende
dimensjoner blant en flerhet av dimensjoner som representerer spektralinformasjonen
for dermed & frembringe den modifiserte spektralinformasjon.

12.

Filter somangittikravll, k ar a k t e r i s ert v e d atden
avstandsutvidende anordning innbefatter:

utvidelsesanordning for utvidelse av avstanden ut over referanseavstanden nar
avstandene mellom sammenstiende dimensjoner er mindre enn en referanseavstand; og
komprimeringsanordning for lik komprimering av avstandene i forhold til alle de
sammenstdende dimensjoner etter utvidelsen av avstandene mellom sammenstaende
dimensjoner med utvidelsesanordningen, for dermed & sikre at utstrekningen av den
spektrale informasjon i sin helhet faller sammen med utstrekningen for utvidelsen.

13.

Filtersomangittikravd, k a r a k t e r i s ert v e d at
spektralinformasjonen er LSP-informasjon og ved at modifikasjonsanordningen
innbefatter:

en proporsjonal delingsanordning for proporsjonal deling, i overensstemmelse med en
modifisert koeffisient, av spektralinformasjonen og referanseinformasjonen som tilherer
ett og samme verdiomrade som spektralinformasjonen herer til;

avstandsutvidende anordning for utvidelse av avstandene mellom sammenstiende
dimensjoner blant en flerhet av dimensjoner som representerer spektralinformasjonen;
og

vekslingsanordning for selektiv bruk av enten proporsjonaldelingsanordningen eller
avstandsutvidelsesanordningen for & frembringe den modifiserte spektralinformasjon.

14.

Filtersomangittikrav3, k a r a k t e r i s e r t ved at
spektralinformasjonen er LSP-informasjon og ved at modifikasjonsanordningen
innbefatter:

en proporsjonal delingsanordning for proporsjonal deling av spektralinformasjonen og
referanseinformasjonen som tilherer et og samme verdiomrade som
spektralinformasjonen herer til i overensstemmelse med en modifisert koeffisient;
avstandsutvidende anordning for utvidelse av avstandene mellom sammenstéende
dimensjoner blant en flerhet av dimensjoner som representerer spektralinformasjonen;
og
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kaskadekobleanordning til bruk av bade proporsjonaldelingsanordninger og
avstandsutvidelsesanordninger i samvirkning for & frembringe den modifiserte
spektralinformasjon.

15.

Filter som angittikrav3, k ar a k terisert ved at
modifikasjonsanordningen innbefatter en omsettingstabell for lagring av
spektralinformasjonen i korrelasjon med den modifiserte spektralinformasjon, hvilken
omsettingstabell frembringer den modifiserte spektralinformasjon som skal frembringes
som reaksjon pa tilforsel av spektralinformasjonen.

16.

Filter som angittikrav3d, k a r a k terisert ved at
modifikasjonsanordningen innbefatter et nevralt nett som ved innlaring har fatt en evne
til & transformere spektralinformasjonen til den modifiserte spektralinformasjon, hvilket
nevralnett frembringer modifisert spektralinformasjon som skal frembringes som
resultat av tilforsel av spektralinformasjonen.

17.

Filter som angittikrav3, k ar a k terisert ved at
modifikasjonsanordningen innbefatter:

en flerhet av kategorispesifikke modifikasjonsanordninger hver innrettet for hver av en
flerhet av kategorier som ikke overlapper hverandre og som er fremkommet ved
klassifisering av det p& forhdnd bestemte verdiomrade;

der hver av flerheten av kategorispesifikke anordninger innbefatter:

anordning for modifisering av spektralinformasjonen i en tilsvarende kategori for &
frembringe modifisert spektralinformasjon; og

anordning for transformering av den modifiserte spektralinformasjon fra det pa forhand
bestemte verdiomrade til LPC verdiomrade for & frembringe en filterkoeffisient.

18.

Filter som angittikrav3, k a r a k terisert ved at
modifikasjonsanordningen innbefatter:

anordning for modifisering, ifelge en modifisert koeffisient, av spektralinformasjonen i
det pa forhénd bestemte verdiomrade for & frembringe modifisert spektruminformasjon;
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anordning for transformering av den modifiserte spektruminformasjon fra det pa
forhind bestemte verdiomrade til et LPC verdiomréade for & frembringe
filterkoeffisientene; og

anordning for justering av den modifiserte koeffisient alt etter hvilken kategori
spektralinformasjonen herer til blant flerheten av kategorier, som er fremkommet ved
deling av det p4 forhind bestemte verdiomrade og som ikke overlapper hverandre.

19.

Filtersomangittikravl, k ar a k terisert ved at
filterkoeffisientene tilherer et hvilket som helst av et LSP verdiomrade og et PARCOR
verdiomrade.

20.

Filter som angittikrav19, k a r a kterisert ved at
anordningen til frembringelse av filterkoeffisient innbefatter:

modifikasjonsanordning for modifisering av spektralinformasjonen i det pé forhand
bestemte verdiomrade for & frembringe modifisert spektralinformasjon; og

anordning for tilfersel av den modifiserte spektralinformasjon som filterkoeffientene til
filtreringsanordningen.

21.

Filter som angittikravl, k ar a k terisert ved at
filtreringsanordningen innbefatter et syntesefilter for implementering av nevneren i
overferingsfunksjonen for & sikre at formantkarakteristikkene i de modifiserte
syntetiserte talesignaler blir forbedret sammenlignet med de fra syntetiserte talesignaler.

22.

Filter som angittikrav2l, k ar a kterisert ved at
filtreringsanordningen videre innbefatter et invers filter for undertrykkelse av en
spektralgradient som er innfort i de modifiserte syntetiserte talesignaler av
syntesefilteret.

23.
Talesyntetiserende anordning, k a r a k t e ri s ert v e d atden
omfatter:
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anordning til frembringelse av syntetiserte talesignaler pa basis av spektralinformasjon
som er representert i form av en flerdimensjonal vektor og tilherer et pa forhdnd bestemt
verdiomréde og gjelder innmatede talesignaler;

anordning for filtrering av syntetiserte talesignaler ved hjelp av en overfaringsfunksjon
som er definert av filterkoeffisienter for 4 frembringe modifiserte syntetiserte
talesignaler; og

anordning til frembringelse av filterkoeffisienter pa basis av spektralinformasjonen pa
en slik mate at formantkarakteristikkene for de modifiserte syntetiserte talesignaler blir
forbedret i overensstemmelse med spektralinformasjonen og i sammenligning med de
for de syntetiserte talesignaler;

hvilken spektralinformasjon er en hvilken som helst av LSP-informasjon, PARCOR-
informasjon og LAR-informasjon.

24.

Talesyntetiserende anordning, k a r a k t e risert v e d atden
omfatter:

anordning til frembringelse av et syntetisert talesignal pa basis av en forste
spektralinformasjon som er representert i form av en flerdimensjonal vektor og tilherer
et pa forhand bestemt verdiomrade og gjelder inngangstalesignalene;

anordning for transformering av den ferste spektralinformasjon til en andre
spektralinformasjon som tilherer et verdiomrade som er forskjellig fra det pa forhind
bestemte verdiomrade;

anordning for filtrering av syntetiserte talesignaler med en overferingsfunksjon som er
definert med filterkoeffisienter for 4 frembringe modifiserte syntetiserte talesignaler; og
anordning til frembringelse av filterkoeffisientene pé basis av den andre
spektralinformasjon for a sikre at formantkarakteristikkene for de modifiserte
syntetiserte talesignaler blir forbedret i overensstemmelse med den andre
spektralinformasjon og i sammenligning med de for de syntetiserte talesignaler;
hvilken spektralinformasjon er en hvilken som helst av LSP-informasjon, PARCOR-
informasjon og LAR-informasjon.

25.

Talesyntetiserende anordning, k a r a k t erisert v ed at
den omfatter:

anordning for frembringelse av syntetiserte talesignaler pa basis av en ferste
spektralinformasjon som er representert i form av en flerdimensjonal vektor og tilharer
et pa forhand bestemt verdiomréde og gjelder innmatede talesignaler;
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anordning for analyse av de syntetiserte talesignaler for & frembringe en andre
spektralinformasjon;

anordning for filtrering av syntetiserte talesignaler med en overferingsfunksjon som er
definert med filterkoeffisienter for & frembringe modifiserte syntetiserte talesignaler; og
anordning til frembringelse av filterkoeffisientene pé basis av den andre
spektralinformasjon for & sikre at formantkarakteristikkene for de modifiserte
syntetiserte talesignaler blir forbedret i henhold til den andre spektralinformasjon og 1
sammenligning med de for de syntetiserte talesignaler;

hvilken spektralinformasjon er en hvilken som helst av LSP-informasjon, PARCOR-
informasjon og LAR-informasjon.

26.

Talelagrende/overforendesystem, k a r a k t e risert ved at
det omfatter:

anordning for analyse av innmatede talesignaler til frembringelse av
spektralinformasjon som er representert i form av en flerdimensjonal vektor og titherer
et pa forhind bestemt verdiomrade og gjelder de innmatede talesignalene;

anordning for lagring eller overfering av spektralinformasjonen;

anordning til frembringelse av syntetiserte talesignaler pa basts av
spektralinformasjonen som er blitt lagret eller overfort;

anordning for filtrering av de syntetiserte talesignaler med en overferingsfunksjon som
er definert av filterkoeffisienter for & frembringe modifiserte syntetiserte talesignaler; og
anordning for frembringelse av filterkoeffisientene pé basis av spektralinformasjonen
for & sikre at formantkarakteristikkene for de modifiserte syntetiserte talesignaler blir
forbedret i henhold til spektralinformasjonen og i sammenligning med de for de
syntetiserte talesignaler;

hvilken spektralinformasjon er en hvilken som helst av LSP-informasjon, PARCOR-
informasjon og LAR-informasjon.

27.

Talelagrende, overforendesystem, k a r a k t e risert ved at
det omfatter:

anordning for analysering av innmatede talesignaler for 4 frembringe forste
spektralinformasjon som er representert i form av en flerdimensjonal vektor og tilherer
et pa forhand bestemt verdiomrade og gjelder de innmatede talesignalene;

anordning for lagring eller overfering av den ferste spektralinformasjon;
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anordning for frembringelse av et syntetisert talesignal pa basis av den forste
spektralinformasjon som er blitt lagret eller overfort;

anordning for transformering av den forste spektralinformasjon til en andre
spektralinformasjon som tilherer et verdiomrade som er forskjellig fra det pa forhdnd
bestemte verdiomrade;

anordning for filtrering av de syntetiserte talesignaler med en overferingsfunksjon som
er definert av filterkoeffisienter for & frembringe modifiserte syntetiserte talesignaler; og
anordning til frembringelse av filterkoeffisientene pa basis av den andre
spektralinformasjon for & sikre at formantkarakteristikkene for de modifiserte
syntetiserte talesignaler blir forbedret i henhold til den andre spektralinformasjon og i
sammenligning med de for de syntetiserte talesignaler;

hvilken spektralinformasjon er en hvilken som helst av LSP-informasjon, PARCOR-
informasjon og LAR-informasjon.

28.

Talelagrende/overforendesystem, k a r a k t e r i sert v ed at
det omfatter:

anordning til analysering av innmatede talesignaler for & frembringe forste
spektralinformasjon som er representert i form av en flerdimensjonal vektor og tilherer
et pa forhdnd bestemt verdiomrade og gjelder de innmatede talesignalene;

anordning for lagring eller overforing av den forste spektralinformasjon;

anordning til frembringelse av syntetiserte talesignaler pd basis av den forste
spektralinformasjon som er blitt lagret eller overfort;

anordning for analyse av de syntetiserte talesignaler for 4 frembringe en andre
spektralinformasjon;

anordning for filtrering av de syntetiserte talesignaler med en overferingsfunksjon som
er definert av filterkoeffisienter for & frembringe modifiserte syntetiserte talelsignaler;
og

anordning til frembringelse av filterkoeffisientene pa basis av den andre
spektralinformasjon for a sikre at formantkarakteristikkene for de modifiserte
syntetiserte talesignaler blir forbedret i overensstemmelse med den andre
spektralinformasjon og i sammenligning med de for de syntetiserte talesignaler;
hvilken spektralinformasjon er en hvilken som helst av LSP-informasjon, PARCOR-
informasjon og LAR-informasjon.
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29.

Fremgangsmate til talemodifikasjon, k a r a k terisert ved
at den omfatter:

et forste trinn med filtrering av syntetiserte talesignaler med en overferingsfunksjon
definert av filterkoeffisienter for 4 frembringe modifiserte syntetiserte talesignaler; og
et andre trinn med frembringelse av filterkoeffisientene pé basis av
spektralinformasjonen som er representert av en flerdimensjonal vektor og tilherer et pa
forhand bestemt verdiomrade og gjelder de syntetiserte talesignaler for & sikre at
formantkarakteristikker for de modifiserte syntetiserte talesignaler blir forbedret i
overensstemmelse med spektralinformasjonen og i sammenligning med de for de
syntetiserte talesignaler; hvilket andre trinn ligger foran utforelsen av det forste trinn;
hvilken spektralinformasjon er en hvilken som helst av LSP-informasjon, PARCOR-
informasjon og LAR-informasjon.
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