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ОПТИМАЛЬНОЕ ДВОИЧНОЕ КОДИРОВАНИЕ УРОВНЕЙ РЕЧЕВЫХ ДАННЫХ1

Квантование по уровню [1] представляет собой опе
рацию замены

->Х; = d к > (1)
если

X; е  D k ,k = 1,М (2)

где Dk - интервалы квантования; dk - уровни кванто
вания; М- заранее определяемое количество уров
ней.

Для минимизации затрат на кодирование уров
ней целесообразно осуществлять выбор

М = 2й , (3)
так как при этом полностью будут использованы 
разряды двоичного кода уровней.

В докладе рассмотрены три вида квантования 
по уровню: равномерное квантование:

d k+1= d k +Ax,di  = x min+ x / 2 ,  (4) 

Ах = (x max —x m;n) / M . (5)
Квантование на основе минимизации квадратиче
ской нормы погрешности [2], когда уровни и интер
валы квантования выбираются из условия минимума 
евклидовой нормы

Р м е  =  s  X (x i -  d k )2 = min, V d = ( d i d м ) Т , (6 )
k = lie lk

и квантование на основе минимизации абсолютной 
погрешности (манхэттенская метрика) [2] 

м
Р м м  =  S  S I  Хх ~ d k  I =  “ i n ,V d  =  ( d 1?. . . , d M ) С7)

k=lieljc
где Ik - множество индексов квантуемой величины, 
когда выполняется (2).

В случае использования принципа (6) уровни 
квантования вычисляются следующим образом:

dk z i е  D k (8 )= £ z ; / i n t l k , 
ie lk

где zj - упорядоченная по возрастанию последова
тельность исходных кодов, т.е.

Zj e { x k } , k = l >. . ,N,zi<z i+1,i = l , . . . ,N - l . ( 9 )  
Интервалы квантования определяются с помо

щью итерационной процедуры деления последова
тельности на две части с остановом, когда достига
ется минимум (6) на соответствующем шаге. Т.е. 
сначала полагаем М=2 и ищем границу индекса G2, 
когда выполняется

Zk

i=l k=l G

N N

+ 2> i- I  ,N G\
i=G+l k=G+l G )

■)z = min (10) 
G

Процесс повторяется для последовательностей 
(zi ,...,z(32 ) и (zG2 , . . . ,N) , т.е. когда М=4 и т.д.

Условию (7) удовлетворяют уровни квантова
ния

d k = z i s , ( И )
где zis - срединное значение индекса подпоследова
тельности z js е  D k , i e  Ik .

Поиск интервалов и уровней квантования осу
ществляется аналогично.

Для вычисления относительной погрешности 
квантования использовались следующие выраже
ния: для квантования вида (6)

s m e  ~ v (  

для квантования вида (7)

х - х И 2) . (12)

N

1=1 i=l
где черта сверху означает усреднение.

Для равномерного квантования погрешность 
оценивалась как по выражению (12), так и по выра
жению (13). В таблице 1 приведены результаты ап
робации предложенных подходов к квантованию 
при М=2 (СравнЕ» £р«внм - погрешности восстановления 
при равномерном квантовании, нормированные к 
средней и абсолютным величинам соответственно).

Квантованию подвергались отрезки речевого 
сигнала, соответствующие звукам русской речи 
(длительность отрезка N=127).

звук емм БравнМ еМЕ £равнЕ

А 0,09 0,09 0,22 0,23
Е 0,08 0,07 0,19 0,20
Ч 0,29 0,33 0,42 0,50
ш 0,21 0,24 0,36 0,42
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