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Signalverarbeitungsmethoden zur Enthallung
von Audiosignalen

Diese Arbeit untersucht die Enthallung und ktinstliche Verhallung von
Audiosignalen. Hall kann die Verstandlichkeit der Sprache
beeintrachtigen. Trockene Audiosignale werden mit
Raumimpulsantworten (RIR) verhallt und anschliessend mit
unterschiedlichen Algorithmen enthallt. Durch die Enthallung soll die
verhallte Sprache fir Menschen verstandlicher werden.

Diplomierende

Mit der Sinus-Sweep-Methode und der Maximum-Length Sequence- Moritz Oppliger
Methode (MLS) wurden unterschiedliche RIR gemessen. Dabei stellte Hannes Stoll
sich heraus, dass die Sinus-Sweep-Methode ein besseres Signal- Dozent
Rausch-Verhaltnis (SNR) als die MLS-Methode aufweist. Zur Sigisbert Wyrsch

Generierung von RIR wurden die Spiegelquellenmethode und die
Finite-Difference-Time-Domain-Methode (FDTD) verwendet. In dieser
Arbeit wurde zusétzlich die effiziente Hybrid-Methode verwendet,
welche eine Kombination der Spiegelquellen- und der FDTD-Methode

ist. Ein mit der generierten RIR verhalltes Sprachsignal sollte dabei S

maoglichst natirlich klingen. Dazu wurden die Spektrogramme der . s

generierten RIR und der gemessenen RIR visuell verglichen. [[]))> RN ;

Zusétzlich wurde ein trockenes Sprachsignal mit der generierten RIR \ # = !

und der gemessenen RIR verhallt und akustisch Gberpruft. Fir einen N b

natirlichen Klang mussten die generierten RIR nachbearbeitet werden. A IR

Unter Beriicksichtigung der Absorption von Schallwellen in der Luft b

wird eine gemessene RIR sehr gut approximiert. Links: Schematischer Hall in einem
Raum. Rechts: Schematische

Als Enthallungs-Algorithmen wurden Weighted Prediction Error (WPE) Raumimpulsantwort (RIR).

Direktsignal durchgezogen,

mit einer Online- und Offline-Version, Cepstrum Mean Subtraction Reflexionen gestrichelt dargestell.

(CMS), Cepstrum Liftering und Spectral Subtraction erarbeitet. Die
Arbeit beinhaltet ausschliesslich Single-Channel-Methoden zur
Entha”ung Verhallte Sprache 0

T 20
Die Algorithmen wurden mit diversen objektiven Gutekriterien beurteilt = “,“
und mit Punkten bewertet. Zusétzlich wurde eine Umfrage mit : g P

Horbeispielen durchgefiihrt. Die objektive und die subjektive 0 LI L :
Bewertung zeigten dabei kaum Ubereinstimmungen. Der CMS- Klace Sprache

Algorithmus und der Cepstrum-Liftering-Algorithmus fiihrten fur " - 103
Menschen storende Artefakte ein. Der WPE-Algorithmus in der Online- o 2 .
Version hatte weder objektiv noch subjektiv einen feststellbaren % 025 05 075 1
Enthallungseffekt. Die Offline-Version des WPE-Algorithmus enthallte cie

das Audiosignal bei allen Kriterien sehr gut. Dieser Algorithmus ist Leistung eines Sprachsignals in

jedoch rechenintensiv. Die Spectral Subtraction erreichte bei fast allen é\é’rh E?S&%'é‘;}'; ‘f’?{,ﬁ'ﬁég ADﬁgse) un
objektiven Kriterien schlechte Resultate. Subjektiv betrachtet wurde Eg;rgeieét:rgé-;iesﬁgngspegel sind mit
der Algorithmus allerdings sehr gut bewertet und ist zudem sehr

recheneffizient.
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