FORTSCHRITT-
BERICHTE

DiplAng. Markus Mummert, Minchen

Sprachcodierung durch
Konturierung eines
gehorangepafiten
Spekirogramms und
ihre Anwendung zur
Datenreduktion

Reihe 10 Informatik/
KommunikationstechnikNr. 522



Inhaltsverzeichnis

Einleitung

1 Grundlagen
1.1 Anwendungsbereiche und Bewertungskriterien von Audiocodierungen

1.2 Bedeutung des gehororientierten Ansatzes bei Datenreduktion . . ... ..
1.3 Konturierung und Informationsaufnahme durch das Gehor . . . . ... ..
1.4 Spektralanalyse durch Fourier-t-Transformation (FTT) . . .. .. ... ..
1.4.1 Definittonder FITT . . . .. ... ... ... .. ... ... ...,
1.4.2 Systeminterpretation der FTT und ihre Anwendung . . . . ... ..

1.5 Teiltonzeitmuster(TTZM)-Verfahren nach Heinbach . . . . .. .. .. ...
1.5.1 Berechnung des FTT-Pegelspektrums . . . . .. ... ... ... ..
1.5.2 Teiltonextraktion/Frequenzkonturierung . . .. .. ... ... ...
1.5.3 Codierung des Teiltonzeitmusters und Datenreduktion .. ... ..
1.5.4 Teiltonsynthese (TTSRund TTSD) . . . ... ... .... ... ..

1.6 Verwandtschaft mit Sinustonreprasentationen ... ... ..........

2 Grenzen des Heinbachschen TTZM-Verfahrens
2.1 Verarbeitung transienter Signale . . . . . . .. ... ... ... ... ...
2.1.1 Unzureichende Reprisentation von Impulsen . . . . . . .. ... ..
2.1.2 Klangverfilschte Reprasentation von Impulsfolgen . . . . . ... ..
2.1.3 Fehlende Knackreprasentation geschalteter Signale . . . . . ... ..
2.1.4 Zusammenstellung giinstiger Effekte bei Sprache . . . . . . .. . ..
2.2 Glattung der Schmalbandhiillkurve . . . . ... ... ... .. .......
2.3 Stérungen im Ubergang zeitlicher/spektraler Auflésung . . . . .. ... ..
2.3.1 Amplitudenmodulation . . . . . .. .. ... ... . ...
2.3.2 Zweitonschwebung . .. .. .. ... ... ... .. ... . ...,

2.3.3 Frequenzmodulation . ... ... ... ... ... ... ......
2.3.4 Zusammenfassung und Ubertragung auf Sprache . . . . ... .. ..
2.4 Uberhohte Simultanverdeckung . . . . . . . . o v i it
2.5 Tonalisierung von Rauschsignalen . . ... .. ... .. ...........
2.6 Qualitatsbeeintrachtigungen bei Datenreduktion . . . . .. .. .. ... ..
2.6.1 Spektral/zeitliche Kontrastverscharfung . . . . . .. ... ... ...

2.6.2 Tonale Artefakte und Tonalisierung . . . . . . ... .. .. .....
2.6.3 Periodische Knackstérung . . . ... .................
2.6.4 Intensititsmodulation . .. ... ....... .. ... .. ...,
2.6.5 Zusammenfassung und Schluffolgerung . . . . . .. .. .. .. .. .
2.7 Zusammenfassung . . . . . . . ... .. L e e e e

3 Konturierung im zeitvarianten FTT-Pegelspektrum
3.1 Konturierungskonzept . . ... .. ... . ...



VI

3.1.1 Ubergang vom Teiltonzeitmuster auf Frequenzkonturen . . . . . . . 58
3.1.2 Einfihrung von Zeitkonturierung und Zeitkonturen . ... ... .. 59
3.1.3 Zusammenfassung . . . . .. .. ... ... 0o 62
3.2 Signalanalyse unter Beriicksichtigung von Zeitkonturen . . ... ... ... 62
321 Impulsfolge . . ... ... . .. e 62
3.2.2 Tonsignal mit Hilllkurvendnderung . . . .. ... ... ....... 65
323 Sprachsignal . . . ... ... ... ... 67
3.24 Zusammenfassung. . . ... .. ... ... ..o o 69
3.3 Zusammenspiel von FTT-Fensterfunktion und Konturierung . . . ... .. 70
3.3.1 Spezifikation und Beurteilungsmafle von Fensterfunktionen . . . . . 70
3.3.2 Eignungskriterien fiir Fensterfunktionen . ... ... ... ... .. 72
3.3.3 Variationsspielraum anhand ausgewahlter Fensterfunktionen . . .. 73
3.3.4 Laufzeitausgleich . . .. ... ... ... ... ... .. ... .. 76
3.3.5 Konturausbildung in Abhéngigkeit vom Fensterfunktionsgrad . . . . 77
3.3.6 Bedeutung von Glittung und Ausgepragtheitsschwellen . . . . . . . 82
3.3.7 Zusammenfassung . . . . . . .. ... Lo L e 84
3.4 Einstellung der Transformations- und Konturierungsparameter . . . . . . . 85
3.4.1 Bestmoégliche Verarbeitungsqualitat als Einstellziel . . . . . . .. .. 85
3.4.2 Durchfithrung und Ergebnis (ZFKI, ZFKII, M-TTZM) . ... ... 87
3.4.3 Zusammenstellung und Erklarung der Parametereinfliisse . . . . . . 90
3.44 Zusammenfassung. . .. ... ... ... 0 . 95
3.6 Zusammenfassung . . . . . . .. ..o h e e e e e e 96
4 Reprisentation mittels Kontur/Textur 99
4.1 Trennung tonaler, impuls- und rauschhafter Anteile iiber die Konturlini-
enldnge . . . . . . . L e e 100
4.1.1 Tonale und rauschhafte Anteile in den Frequenzkonturen . . . . .. 100
4.1.2 Impulshafte und rauschhafte Anteile in den Zeitkonturen . . . . . . 102
4.2 Kontur/Textur-Konzept . . .. .. .. .. ... ... ... ....... 103
4.3 Verfahren zur Gewinnung von Kontur/Textur-Reprasentationen . . . . .. 105
4.4 Kontur/Textur-Reprasentation (KTX) von Sprachsignalen . . .. ... .. 108
4.5 Kontur/Textur-Reprasentation ohne Zeitkonturen (KTXOZ) . . ... . .. 110
4.6 Einstellung der Verfahrensparameter und Verarbeitungsqualitat . . . . . . 111
4.6.1 Durchfithrung und Ergebnis . . . . .. ... ... ... ... .... 112
4.6.2 Zusammenstellung und Erklarung der Parametereinfliisse . . . . . . 113
4.7 Zusammenfassung . . . . . . . . .. i e e e e e e e 114
5 Rekonstruktion des Signals aus Konturen 116
5.1 Entwicklung eines optimalen Rekonstruktionsverfahrens . . . . . . . .. .. 116
5.1.1 Einfiihrung der FTT-Riicktransformation (RFTT) . . . .. ... .. 117
5.1.2 Rahmen fiir eine FTT-Codierung . . . ... ... ... ....... 121
5.1.3 FTT-Codierung durch konturgesteuerte Auswahl der Abtastwerte . 128
5.1.4 Rekonstruktion aus Konturen mit Originalphasen (RKOP) . . . . . 131
5.1.5 Rekonstruktion aus Konturen mit heuristischer Phase (RKHP) . . . 132
5.1.6 Einstellung der Verfahrensparameter . . .. .. .. ... N .- - 144
5.1.7 Rekonstruktionsfehler im Vergleich mit Teiltonsynthesen . . . ~.146
5.1.8 Zusammenfassung. . . ... ... ... ... .. ... 148
5.2 Rekonstruktion aus Kontur/Textur-Reprdsentationen . . . . ... ... .. 151



5.2.1 Erweitertes Verfahren RKHP mit Textur (RKHPTX) . . . ... ..
5.2.2 Texturrekonstruktion mit Hilfe von Frequenzkonturen . . . . . . . .
5.3 Zusammenfassung . . . . . . . . e e h e e e e e e e e e e

6 Codierungen mit Konturen
6.1 Quantisierung, Approximation und Quantisierungsveranderung . . . . . . .
6.2 Codierung ohne zusitzliche Qualititseinbuen . . . .. ... ... ... ..

6.2.1 Einfache Codierverfahren mit gleichférmiger Quantisierung . . . . .
6.2.2 Moglichkeiten weiterer Redundanz- und Irrelevanzreduktion
6.2.3 Zusammenfassung und Schluifolgerung . . . . ... ... ... ...
6.3 Niedrigratige Sprachcodierung . . . . . .. .. ... .. ... ... ...
6.3.1 Wahl des Frequenzkontur/Textur-Verfahrens und Modifikation . . .
6.3.2 Codierung 30kbit/s mit Frequenzkontur/Textur (MUM-30k) . . .

6.3.3 Vergleich von MUM-30k mit anderen Verfahren . ... .. ... ..
6.3.4 Codierung 4,4kbit/s mit Frequenzkontur/Textur (MUM-4k4). . . .
6.3.5 Vergleich von MUM-4k4 mit anderen Verfahren . . ... ... ...
6.3.6 Zusammenfassung. . . . . . .. .. .o e
6.4 Zusammenfassung und Ausblick . . .. ... ... ... ... ...
Zusammenfassung
Anhang

A Definitionen
A.1 Konturen und Konturpunkte . . . . . . ... ... .. ... ... ......
A.2 Konturlinien und Konturlinienldnge . . . . . ... ... .. .. .......
A.3 Kontursignal und Konturpunktsignal . . ... ... .............
A.4 Phasenoperator . . . . .. . . . .. .. e e e

B Verfahrensbeschreibungen
B.1 Approximation lokaler Pegelmaxima iiber der Frequenz . . . . ... .. ..
B.2 Realisierung von Modulator/Tiefpai/Laufzeit-Strukturen . . . . . . . . ..
B.3 Realisierung von Tiefpafifiltern durch Rekursion . . . . ... ... .. ...
B.4 Stufenlose Realisierung von Laufzeiten . ... ... .. ... ........
B.5 Kontur/Textur-Analyse. . . . . . ... .. ... .. ...,
B.6 Rekonstruktionsverfahren . ... ... .. .. ... .. ... .......

C Herleitungen
C.1 FTT-Spektrum einer eingeschalteten komplexen Schwingung . . . . . . ..

C.2 Spektrale Grenzselektionder FTT . . . . . .. ... .. ... ... .....
C.3 Frequenzverlaufseigenschaften der FTT . . . . ... .. ... ... ... ..

D Spezielle Ergebnisse
D.1 Hérversuch zur Heinbachschen TTZM-Datenreduktion . ... ... .. ..
D.2 FTT-Codierungsrahmen als Wavelet-Transformation. . . . . . .. ... ..
D.3 Signaldarstellung durch Konturpunkt-Wavelets . . . . . ... ... ... ..

E Abkiirzungen und Formelzeichen

Quellenverzeichnis

Vil

151
153
154

156
157
159
159

. 166

169
170
171

. 173

176
177
180
183
184

187
191

191
191
192
193
193

194
194
195
197
198
200
202

207
207
209
210

213
213
213
216

218

222



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]
	[Seite 3]
	[Seite 4]


