ОДНО ИЗ РЕШЕНИЙ ЗАДАЧИ УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ КЛИППИРОВАННОЙ РЕЧИ.
Сегодня одна из самых актуальных задач это создание и развитие новых информационных технологий, которые позволили бы намного ускорить процесс обмена информацией в обществе, при этом следует отметить, что существенную долю этой информации составляют речевые данные.
Проблема сокращения объема данных при передаче речевых сигналов в цифровых системах передачи информации остается по-прежнему одной из самых исследуемых, так как технологии сжатия речи  используются для повышения объемов передаваемой речевой информации, а также компактного хранения этих данных. При решении этой проблемы необходимо обращать внимание на сохранение качества речевого сигнала на выходе системы передачи информации, которое определяется такими показателями как разборчивость речи и сохранение тембра речи, обеспечивающего узнаваемость голоса.  

На сегодняшний день существует множество способов уменьшения избыточности речи и одним из них является клиппирование речевого сигнала, так как клиппированный речевой сигнал может быть передан одноразрядной последовательностью данных, несущей информацию только о полярности дискретных отсчетов сигнала. Таким образом, клиппирование речевых данных позволяет существенно уменьшить объем передаваемых или хранимых данных.

Сущность метода клиппирования состоит в вычислении знаковой функции речевого сигнала, другими словами это замена речевого сигнала на сигнал с постоянной амплитудой, значение которой меняется в моменты перехода через 0 [1,2].

Такой сигнал сохраняет достаточную для практики словесную и фразовую разборчивость, вполне приемлемую в тех системах передачи информации, где тембровой окраской голоса (узнаваемость абонента) можно пожертвовать. Этот широко известный факт не находит практического применения именно из-за потери узнаваемости голоса, вызванного сильным зашумлением речи при её предельном амплитудном ограничении. Также существует проблема подавления шума в паузах речи, которая резко снижает разборчивость. 
Решить данную проблему можно с помощью субполосного преобразования, поскольку было замечено, что малоэнергетические составляющие клиппированного сигнала значительно увеличиваются. Субполосное кодирование речевых данных позволяет осуществлять раздельную обработку данных, отражающих спектральные свойства речевых сигналов в разных частотных полосах, в том числе при неравномерном разбиении на частотные интервалы, что соответствует психоакустической модели восприятия звука человеческим ухом. 
Нами предлагается алгоритм сжатия речевого сигнала с предварительным удалением и кодированием пауз и последующим клиппированием на приемной стороне, а на передающей стороне осуществляется субполосное преобразование, которое позволяет восстановить форму сигнала.

Кодирование и удаление пауз является важной частью процесса сжатия речевых данных, так как при диалоге один его участник говорит, в среднем, только 35 процентов времени. Таким образом, если применить алгоритмы, которые позволяют уменьшить объем информации, записанной в периоды молчания, то можно значительно сократить объем битового представления речевых данных. В двустороннем разговоре такие меры позволяют достичь сокращения объема передаваемой информации до 50%, а в децентрализованных многоадресных конференциях (за счет большего количества говорящих) – и более.

В данном алгоритме реализуется кодирование пауз, основанное на оценке распределения энергий спектральных составляющих речевых данных [3]. В результате получается вектор, состоящий из звуковых данных, который и подвергается клиппированию. 

Как уже было отмечено​, сущность метода клиппирования состоит в вычислении знаковой функции речевого сигнала, то есть замена речевого сигнала на сигнал с постоянной амплитудой, значение которой меняется в моменты перехода через ноль (рис 1).
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Рис 1. Пример клиппированного сигнала

На рисунке 2 представлен спектр исходного (сплошная линия) и клиппированного (пунктирная линия) сигнала. На участке сигнала, отмеченного на рисунке 2 как «диапазон 1» ясно видно, что высокоэнергетические составляющие спектра исходного и клиппированного сигналов совпадают по расположению и мощности. А молоэнергетические  составляющие («диапазон 2» и «диапазон 3» на рис 2) спектра клиппированного сигнала превосходят по мощности соответствующие составляющие спектра исходного сигнала.
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Рис 2. Спектр исходного и клиппированного сигнала.

Чтобы выделить малоэнергетические составляющие на приемной стороне используется обратимое субполосное преобразование, сущность которого заключается в следующем: для отрезков сигнала вычисляется вектор 
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, которые отражают частотные свойства исходного сигнала в некотором частотном интервале (в данном случае ось частот разбивается на R частотных интервалов):
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где    
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- вектор исходного отрезка сигнала длинной N,
           AA- блочная матрица, которая формируется на основе субполосной матрицы 
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(2)
υ1 и υ2 определяются исходя из разбиения области определения спектра 
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 на ряд одинаковых частотных интервалов:
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(3)

таких что 
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Матрица А обладает тем свойством, что значения ее собственных чисел с номерами меньшими 
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 стремятся к нулю (квадратная скобка означает операцию взятия целой части содержимого) [4].

Таким образом существует возможность создания блочной матрицы:
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(4)

где 
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– подматрица собственных векторов матрицы А, 
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– подматрица собственных чисел матрицы А.
Значения энергии сигнал в заданном частотном интервале можно вычислить используя полученные подвектора субполосного преобразования:
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(5)
Данный метод частотного анализа рассмотрен в [5].

Далее осуществляется упорядочивание энергии по убыванию и определяются N интервалов, суммарная энергия в которых составляет 0,05% от общей. Значения подвекторов субполосного преобразования
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, соответствующие данному интервалу обнуляются. 
Затем осуществляется обратное субполосное преобразование: 
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(6).
На рис 3 представлен спектр исходного (пунктирная линия) и восстановленного (сплошная линия) предлагаемым методом сигнала. На участке сигнала, отмеченного на рисунке 3 как «диапазон 1» ясно видно, что высокоэнергетические составляющие спектра восстановленного и исходного сигналов совпадают по расположению и мощности. А малоэнергетические  составляющие («диапазон 2» и «диапазон 3» на рис 3) спектра восстановленного сигнала имеют примерно то же значение по мощности, что соответствующие составляющие спектра исходного сигнала. 
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Рис 3. Спектр исходного и восстановленного сигнала.

В качестве примера на рисунке 4 представлен отрезок сигнала, где сплошной линией показан клиппированный сигнал, мелким пунктиром показан исходный сигнал и пунктирной линией показан восстановленный сигнал. Очевидно, что форма восстановленного сигнала в гораздо большей степени близка к форме исходного сигнала, чем клиппированный сигнал. 
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Рис 4. Отрезок сигнала.

Из приведенных рисунков видно, что данный алгоритм позволяет достаточно точно восстановить форму сигнала, что позволяет сохранить хорошую разборчивость речи, при отсутствии посторонних помех. 
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