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El modelo de codilicacion lineal predictiva (LPC) ademas

de ser utilizado en sintesis de voz. es empleado en

Anfora procesos de compresion de voz, posibilitando optimizar

la transmision de datos. A continuacion se presenta un
breve analisis de la aplicacion de este modelo en compre -
sion de datos.

INTRODUCCION
En las ultimas décadas las proyecciones en comunica-
ciones centran esfuerzos en la transmision digital como

mecanismo de transporte confiable de datos y de voz.
Los costos de almacenamiento y transmision son pro-

Universidad Auténoma 91



porcionales a la cantidad de datos
que pueden ser almacenados y
transmitidos. El alto costo de trans-
mitir grandes volamenes de
informacion se ha subsanado con
el incremento de velocidad otorga-
do por medios tisicos de transmision
v por métodos de codificacion de
datos que logran aminorar la longi-
tud del mensaje. y por consiguiente
el caudal de datos a transmitir.

£l metodo de codificacion lincal
predictiva permite disminuir el es-
pacio de almacenamiento requerido
por un mensaje mediante la aplica-
cion de un modelo matematico de la
voz que calcula unos parametros
llamados coeficientes de prediceion,
posibilitando la eliminacion de in-
formacion redundante.

Este articulo presenta la esencia de

la simulacion del tracto vocal a la
vez que explicita el mecanismo uti-
lizado en la compresion de voz
mediante el uso del LPC.

Revista Anfora

SIMULACION DEL TRACTO
VOCAL

La voz es generada, gracias a la
existencia de dos procesos: Excita-
cion y modulacion. La excitacion se
origina a nivel humano, en el dia-
fragma, encargado de imprimir el
aire a las cuerdas vocales, laringe v
boca, las que de alguna manera
cambiaran, por asi decirlo, la forma
de esa rafaga de aire que las esti-
mula, a este cambio se le da el
nombre de modulacion.

En la simulacién de fonacion, a
nivel digital, la excitacion. es mode-
lada por dos funciones excluyentes,
una funcion generadora de ruido, o
por una funciéon que genere un tren
de impulsos. Se utiliza la primera
cuando se desea generar voz. y la
funcion generadora de ruido. cuan-
do se desea generar no voz (Sonidos
guturales). La modulacion es im-
plementada por medio del modelo
de codificacion lineal predictiva
(LPC). Esquematicamente podria-
mos visualizar su interrelacion asi:




Donde:

vin) es la senal de salida voz 0 no
VOZ.

e(n) es el tren de impulsos o la senal
de ruido.

d es el parametro que determina
(queé se generara (Voz o no voz).

El proceso de modulacion basica-
mente consiste en utilizar los
parametros caracteristicos de una
senal de voz, previamente analiza-
da mediante la aplicacion del modelo
de predicceion lineal, para, por asi
decirlo, darle «forma de voz» a la
stenal de entrada (ruido o tren de

impulsos).

EL MODELO DE PREDICCION
LINEAL

El modelo esta definido como un
filtro. Un filiro se puede ver como
una funcion que modifica la forma
de la senal que lo excita. tanto en
tiempo como en frecuencia. Dadas
estas caracteristicas comporta-
mentales, se pueden hacer cambios
en frecuencia, en este caso, de la
senal de entrada (ruido o tren de
impulsos), de tal manera que su
salida se acople a la configuracion
timbrica de la voz.

El modelo de prediceion lineal es un
filtro de solo polos, es decir, que la
ecuacion de diferencia que lo carac-
teriza es una combinacion lineal de

los M valores que preceden la salida
en tiempo n acompanado de una
entrada en el tiempo n, esto es:

y(n)=aoyn-1)+alyn-2)... +aMy(n-
M) + ax(n)

Se parte del hecho de que un frag-
mento (x milisegundos de registro)
de una senal de voz presenta ligeras
variaciones con respecto al siguien-
te fragmento de voz (los siguientes x
milisegundos de su registro). Este
fenomeno hace posible que toman-
do x segundos de una senal de voz
y encontrando los coeficientes de
prediccion se pueda predecir un
fragmento de voz a partir de la
combinacion lineal de los coeficien-
tes predictores con la senal de
entrada. La senal resultante tendra
una configuracion timbrica similar
a la senal que fue utilizada para el
analisis de prediccion lineal. -

PROBANDO EL ANALISIS DE
PREDICCION

El comportamiento de un filtro pue-
de ser analizado observando su
respuesta en frecuencia. Una bue-
na prueba de la confiabilidad del
calculo de los coeficientes
predictores la constituye la super-
posicion del espectro de la senal de
entrada al modelo, con la respuesta
de frecuencia del filtro. Puesto que
tanto el espectro como la grafica de
magnitud de la respuesta de fre-
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cuencia permiten visualizar confi-
guraciones espectrales; larespuesta
de frecuencia del filtro debera ser la
envoltura del espectro de la senal a
la que se le calculf los coeficientes.
Podriamos hacer la comparacion
con un molde de fabricacion; la
senal a la que se le aplica el modelo
es el molde, lo que al molde es el
material con que es fabricado y el
filtro caracterizado con los coefi-
cientes predictores es el molde.

COMPRESION DE VOZ CON
CODIFICACION LINEAL
PREDICTIVA

El proceso de compresién de una
sefnal con voz digital que esta repre-
sentada con un vector de 8.000
muestras, consiste en lograr que
esas 8.000 muestras puedan codi-
ficarse en un vector de 10 valores
que contengan la mayor parte de la
informacion presente en las mues-
tras. Los 10 valores son obtenidos
utilizando el algoritmo de predic-
cién lineal y constituyen los
coeficientes del filtro de prediccion.
En la transmisién de mensajes de
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voz el emisor en lugar de enviar toda
la senal de voz, envia los 10 coefi-
cientes predictores, la frecuencia
fundamental de la sefal de voz, un
pardametro que indicara al receptor
si el mensaje es de voz o no voz y los
bits utilizados en la deteccién de
errores; el receptor utiliza los coefi-
cientes predictores para formar el
filtro predictor que genera las 8.000
muestras de voz, mediante la exci-
tacién del filtro con un tren de
impulsos o con ruido segun el
parametro que indica si el mensa-
jes es vocalizado o no.
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