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Einleitung

e Effiziente Ubertragung und Speicherung von Audiosignalen

o Compact Disc: 1,4 Mbit/s
o Quellencodierung ermoglicht Datenratenreduktion

o Etablierte Ansatze zur Quellencodierung von Audiosignalen

o Transformationscoder (mpg3, AAC,...)
- Einfaches Quellenmodell
— nicht effizient fr Sprachsignale
- Leistungsfahiges Wahrnehmungsmodell (Gehor)

o Sprachcoder (Mobiltelefon, ...)
- Spezifisches Quellenmodell fur Sprachsignale (Vokaltrakt)
— problematisch fur andere Signale
- Einfaches Wahrnehmungsmodell
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Einleitung

e Ziel dieser Arbeit

o Effiziente Codierung von beliebigen Audiosignalen
bei sehr niedrigen Datenraten (6 bis 16 kbit/s)

e LOsungsansatz

o Hybrides Quellenmodell
— Kombination verschiedener Quellenmodelle
far Signalkomponenten

o Verwendung einfacher Signalkomponenten
mit wenigen Parametern (z.B. Sinustone, Rauschen)
— ermoglicht automatische Signalzerlegung im Encoder

o Leistungsfahiges Wahrnehmungsmodell
— Nachbildung des Klangs (nicht der Wellenform)
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Grundlagen der parametrischen Audiocodierung
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Vereinfachtes Blockdiagramm: Encoder und Decoder
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Gliederung

e Quellenmodell und Parameterschatzung
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Entwicklung eines hybriden Quellenmodells

e Hybrides Quellenmodell
o Additive Kombination verschiedener Signalkomponenten

e Sinuston-Trajektorien: Kontinuierliche Phase ;(t)

I t
I Sinustone: x(t) = Z a;(t) cos (@o,i + 27r/ fi(7) dT)
0

1=1

Modellparameter:

o Amplitude: a;(t)
o Frequenz: fi(t)
o Startphase: ©0.i
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Entwicklung eines hybriden Quellenmodells

e Hybrides Quellenmodell

o Additive Kombination verschiedener Signalkomponenten
o Frame-basiert: Ein Parametersatz pro Frame (typ. 17; = 32 ms)

Sinuston-Trajektorien: Kontinuierliche Phase ¢, (t)

I Sinustone:
1=1

Modellparameter:

o Amplitude: a;(qT;) = agq)
o Frequenz: fi(qT}) = fi(‘”
o Startphase: ©0.i

=) ait)c

(wo,i . /0 ) dT)

Synthese:

Interpolation a{? " — a!¥

Interpolation f(q N _, f(q)
Durch Zufallswert ersetzbar
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Entwicklung eines hybriden Quellenmodells

e Harmonischer Ton: Grundton und Obertone — I, Partialtone

fz‘,h:ifh miti:=1,...,1,
a; n = an|Hs(2mi fp)]

Modellparameter:

o Amplitude: ah = \/Zf& a?,h
o Grundfrequenz: Jh

o Spektrale Hullkurve: |Hg(2)] mit0 < Q < 2nx(Ih+ 1) fn

— normierte Ubertragungsfunktion eines Allpol-Filters

() :
H(z) =
1—|—§§1apzp
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Entwicklung eines hybriden Quellenmodells

e Harmonischer Ton: Grundton und Obertone — I, Partialtone

fin=1fn(1+ kni) mit i=1,..., 1
a; n = an|Hs(2mi fi)]

Modellparameter:

o Amplitude: ah = \/Zf& a?,h

o Grundfrequenz: Jh

o Inharmonizitat: Kh (z.B. biegesteife Saite)

o Spektrale Hullkurve: |Hg(2)] mit0 < Q < 2x(Ih+ 1) f

— normierte Ubertragungsfunktion eines Allpol-Filters

( ) Pl
14 Zp 1 Gpe P
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(Ordnung P, Filterkoeffizienten a,)
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Entwicklung eines hybriden Quellenmodells

e Transiente Komponenten: Schnelle Amplitudenanderung

1 tmax
05 ¢t Tatk Tdec
= 0
8
-0,5
_1 | | |
0 0,005 0,01 0,015 0,02

t [s]

Modellparameter: Optionale zeitliche Hullkurve

o Position: tmax
o Attack-Rate: T atk
o Decay-Rate: Tdec
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Entwicklung eines hybriden Quellenmodells

e Rauschkomponente: Betragsspektrum (nicht Wellenform)
Szz(w) = og|Hs(e?)|?

Modellparameter:
o Amplitude: an = /02

X

o Spektrale Hillkurve: |Hg(e/%)|

— normierte Ubertragungsfunktion eines Allpol-Filters

H(z) = ! (Ordnung P, Filterkoeffizienten a,)

1—|—Z§ Wi

e Kombination: Hybrides parametrisches Quellenmodell
— “Harmonic and Individual Lines plus Noise” (HILN)
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Schatzung der Parameter von Signalkomponenten

o Ziel

o Genaue Schatzung der Parameter einer Signalkomponente
o Robust gegen Storung durch andere Signalkomponenten
— vereinfacht Signalzerlegung

e Schatzung der Parameter eines Sinustons

o Schritt 1: Schatzung der Frequenz
— z.B. Position des Maximums im Betragsspektrum

o Schritt 2: Schatzung der Amplitude und Phase
— Minimierung des quadratischen Modellierungsfehlers
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Frequenz-Schatzung: Sinuston mit konstanter Frequenz

e Konstante Frequenz — lineare Phase ¢|n| = ¢¢ + won

e Schatzung von ¢ und wg
— lineare Regression der beobachteten Phasen ¢[n]

e Initialer Schatzwert f} verfiigbar - Umgebung von f betrachten
— Heterodyn-Ansatz (Radioempfangstechnik)

Tiefpal3- Ab- :
filter —| {STUNG — _ — Ré_glgr:gsg?on
z(t) w(t) T (t) T4 oo(nTy)
c(t) )
mit Phasen- Jo,0
Lokal- abwicklung
oszillator
e—j27rf6t
Initialer Schatzwert f) fo
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Heterodyn-Schatzung: Konstante Frequenz

S 05l Gaul3-
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Frame
(1t = 32 ms)

Ausgewertete Sektion

der Zeit-Frequenz-Ebene
(At =32 ms, Af =32 Hz)
geman initialer Schatzung

Testsignal: Sinuston
e Mit steigender Frequenz
e plus Rauschen (-13 dB SNR)

N =9 Phasenwerte ¢p(nTy)

Geschatzte Frequenz
aus linearer Regression
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Analyse-Synthese-Schieife: Extraktion von Sinustonen

> = Synthese [=—

argmax —l f.’

Schatzung

Sinuston- ——e—»

z(t) 7 ri(t) parameter| f;, a;, @i

Si_l(t)

Initialer Schatzwert f
— Maximum im i-ten Residual-Betragsspektrum |R;(f)]
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Erweiterungen der Heterodyn-Schatzung

e Schatzung der Frequenzanderung (ChirpARate Qp.0)
— quadratische Phase ¢y (t) = @0 + 27 fp.0t + ép ot?

1200 BN S Partialtdne eines
7 9. harmonischen Tons mit
1000 ¢ 18. steigender Grundfrequenz
800/ 7 fn =80 ... 120 Hz
L. 600 / 5,
= /4- At=32ms, Af =32 Hz
400 / N
/_/
200 . At=32ms,Af=64Hz
1.
0

0 20 40 60 80 100
t [ms]
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Erweiterungen der Heterodyn-Schatzung

e Schatzung der Frequenzanderung (ChirpARate Qp.0)
— quadratische Phase ¢y (t) = @0 + 27 fp.0t + ép ot?

1200 R Partialtone eines
harmonischen Tons mit
steigender Grundfrequenz

=80 ... 120 Hz

1000

800
At =32ms, Af =32 Hz

400

200

i

0 20 40 60 80 100
t [ms]
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Erweiterungen der Heterodyn-Schatzung

e Schatzung der Frequenzanderung (Chlrp Rate ay, )
— quadratische Phase ¢p(t) = ¢p o + 27be ot + G ot?

e Lokaloszillator mit Frequenzanderung (aus initialer Schatzung)

1200 S8 12 11 10 Partialtone eines
7 9. harmonischen Tons mit
1000 ¢ 18. steigender Grundfrequenz
800/;- fn=80...120 Hz
2 600 / 5.
= /4- At=32ms, Af =32 Hz
400 / N
/_/
0 L At=32ms, Af=64Hz
1.
° 0 2IO 4IO 6IO 8IO 100
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Sinuston-Trajektorien uber mehrere Frames

e Stadien einer Sinuston-Trajektorie

o “pirth” neuer Sinuston
o “life” ggf. Fortsetzung von Frame zu Frame
o “death” Ende

e Problem: Detektion und Verfolgung von Sinuston-Trajektorien

o Ansatz 1: Parameter-Vergleich mit vorigem Frame
Parameter f\ ", a\"") des besten Vorgangers &hnlich f\”, a\”

o Ansatz 2: Phasen-Verfolgung in Heterodyn-Schatzung

2o(t) = oy o + 2mfy o (t+ Ty) + Aot + T2 + Boo(t + T
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Heterodyn-Schatzung: Phasen-Verfolgung der Trajektorie
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Frame
(17t = 32 ms)

Ausgewertete Sektion

der Zeit-Frequenz-Ebene
(At =48 ms, Af =64 Hz)
geman initialer Schatzung

Testsignal: Sinuston
e Mit steigender Frequenz
e plus Rauschen (-13 dB SNR)

N = 25 Phasenwerte ¢p(n1y)

Geschatzte Trajektorie
aus linearer Regression
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Sinuston-Trajektorien aus Parameter-Vergleich
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Sinuston-Trajektorien aus Phasen-Verfolgung

4 ! ! ! !
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Rauschen
0 dB SNR
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Heterodyn-Schatzung: Messung des Schatzfehlers

Frequenz-Schiitzfehler /var(f, — ;) [Hz]

CR: N — 768 1,3105 (100%)
Messung 1,2308 ( 94%)
Amplituden-Schétzfehler /var(a, — a)

CR: N = 512 0,1397 (100%)
Messung 0,1369 ( 98%)
Phasen-Schatzfehler /var(orc — ¢rc) [rad]
CR: N = 512 0,1397 (100%)
Messung 0,1757 (126%)

4-300 MelBwerte
fs =16 kHz
T = 32 ms

Vier Sinustone:
- Frequenz f, (konst.)
- Amplitude a, = 1

Weil3es Rauschen:
02 =5 (-10dB SNR)

e Heterodyn-Schatzung mit Phasen-Verfolgung

e Cramér-Rao (CR) Grenze fur Schatzung aus N Abtastwerten
— Heterodyn-Schatzung optimal (wenn SNR hinreichend grof3)
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Harmonischer Ton: Detektion und Grundfrequenz-Schatzung

e Ansatz: Kombination von Sinuston-Trajektorien

e Detektion und Grundfrequenz-Schatzung

o Suche nach Partialton-Mustern mit
Grundfrequenz f,, und Inharmonizitat xp
in Parametern f;, a; aller I extrahierten Sinustone
o Dreistufig verfeinerte Suche Uber fi, von 30 Hz bis 1 kHz

e Verbleibende Trajektorien — individuelle Sinustone
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Harmonischer Ton: Allpol-Modell der spektralen Hullkurve

70

P= 9 ——
60 E T A
@ 50 "2 I, =24
? ;‘8 fh = 220,5 Hz
© 20 | | ‘ ‘ L | an=1766 (64,9 dB)
10 1o .
0 1000 2000 3000 4000 5000

fin [Hz]
e Linienspektrum mit Partialtonamplituden a; 1,
— Autokorrelationsfunktion r, | k]

e Levinson-Durbin Algorithmus
— Filterkoeffizienten a,, fur Allpol-Filter mit Ordnung P
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Transienten: Parameter der zeitlichen Hullkurve

Schatzung
|+ | p—r H{illkurven- -
(e [n] parameter | Tmax, Tatk, T'dec

DC Notch
— Filter
XL [n] Hpoteh(w)

Hilbert-
Filter —(
Hhipert(w) |xi[n]

Schatzung von
tmax, Tatks Tdec Mittels
gewichteter Regression

0 0,005 001 0,015 0,02 0,025 0,03

tmax

ae(t)/ae(tmax)
RMS von ée(t)/ae(tmax)

Tatk T'dec

N\ N

0O 0005 001 0015 002 0025 0,03
t[s]

e Hullkurve optional flr einzelne Komponenten
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Rauschkomponente: Allpol-Modell der spektralen Hullkurve

70
60 |
50
40
30
20 F
10

an = 459 (53,2 dB)
=16 kHz

S (2mf/f) [dB]

O 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
f [Hz]

e Leistungsdichtespektrum S,.,.(w)
— Autokorrelationsfunktion r, | k]

e Levinson-Durbin Algorithmus
— Filterkoeffizienten a,, fur Allpol-Filter mit Ordnung P
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Gliederung

e Signalzerlegung und Auswahl von Signalkomponenten
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Analyse-Synthese-Schleife mit Wahrnehmungsmodeli

Parametrisches

Steuerung durch .
Wahrnehmu?\gsmodell Lri-1(f) psychtli/?kgslt;sches ~
ode

> == Synthese |«—s¢

argmax —l f’

Schéatzung
Sinuston- ——e——»
parameter| f;, a;, ©;

Si_l(t)

|ISTFT]|

|ISTFT]|

e Ziel: Auswahl der wichtigsten Komponenten fiir die Ubertragung

e Parametrisches psychoakustisches Modell (Simultanverdeckung)
— Extraktion geordnet nach wahrnehmungsmalfiger Relevanz
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Wahrnehmungsorientierte Zerlegung: Rauschen + Sinustone

e Genereller Ansatz
Rauschkomponente = Residualspektrum nach Sinustonextraktion

e Rauschen nicht als Sinustone modellieren

o Sinustone nur extrahieren wenn sie signifikant zur Energie im
betrachteten Frequenzband beitragen

o Keine Sinustonextraktion in Frequenzbereichen mit flachem
Spektrum (= Wahrnehmung als Rauschen)

e Sinustone nicht als Rauschen modellieren

o Alle wesentlichen Sinustone extrahieren
(auch wenn nicht alle Gbertragen werden konnen)
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Signhalzerlegung und Komponentenauswahl im HILN-Encoder

Harmonischer
Ton

Wahr-
nehmungs-
modell
? * Gruppierung:
harmonischer
_ > Ton +
Extraktion Sinuston- individuelle
_von trajektorien Sinustone
. Sinuston-
Audio- : :
) trajektorien
signal
Residual- Sché_tzung
* ? spektrum Rausch-
Schitzung parameter
zeitliche
Hullkurve

Rausch-
komponente

|

Parameter-
guantisierung
und
-codierung

e
Bitstrom
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Gliederung

e Parametercodierung und Signalsynthese
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Parameterquantisierung und -codierung

e Quantisierung der Modellparameter mit Quantisierungsstufen
gemafi Wahrnehmungsschwelle (— geeignete Skala)

o Amplitude: 1,5 dB (bei Beginn eines Sinustons: 3 dB)
o Frequenz: 1/32 Bark (< 500 Hz: 3,1 Hz; > 500 Hz: 10 cent)
o Grundfrequenz: 4,5 cent
o Allpol-Filterkoeffizienten - Reflektionskoeffizienten (LAR)
— ermoglicht effiziente Inter-Frame-Pradiktion & Quantisierung
der Filterkoeffizienten mit veranderlicher Filterordnung P

e Entropiecodierung

o Codeblcher mit variabler Codewortlange
o Differentielle Codierung fur fortgesetzte Komponenten
o Frequenzparameter neuer Sinustone: Subdivision Coding
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Subdivision Coding: Motivation

e Problem: Codierung der Frequenz-
parameter neuer Sinustone

o Menge von N Parametern
o Reihenfolge irrelevant

Gewinn [bit/Param.]
O P N W »~ O

e Idee: N! mdgliche Permutationen N N
— Sparpotential log,(N!) bit Anzahl Parameter N
e Umsetzung:
o Sortierte Ubertragung: 0< fy_1<...< i< fo < F
o Wertebereich fur Parameter f, ist f,,.1 < f. < F

o Form der Verteilung P,,(f, — fn11) ist abhangig von
Anzahl n der noch zu Ubertragenden Parameter
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Subdivision Coding: Beispiel fur N = 3 Parameter

Py(f2)
A
3/ F -
0 }
0/ e J2
Pl(flA_ f3)
2/(F — f3)1
0 ’ fi— 71
0 f- 1/ Fopt
Py(fo— f1)
1/(F — f))
O —t — fo — fll

fo— fi F— fi

Parameter
fs=0,15F
fi =0,49F
i =0,55F

Annahme:
Unabhangige
Gleichverteilung der
Frequenzparameter
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Subdivision Coding: Dynamische Konstruktion des Codes

il Parameter Code
3/ F - ...~ Erste Aufteilung: 1/2 fé =0,15F 0
fi =0,49F
. i =0,55F
0
Pl(flA_ f3)
2/(F — f1)1 Code-li(onstruk.tlon:.
Rekursive Aufteilung in
0 - - gleichwahrscheinliche
o hoh F=1h Halften
Po(fo — f1)
L/(F = f])
0+ = fo— fi

fo— fi F—fi
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Subdivision Coding: Dynamische Konstruktion des Codes

il . Zweite Aufteilung: 1/4 Parameter Code
3/FNL. - .- ErsteAufteilung: 1/2 f,=0,15F 01...
N fi =0,49F
0 fi=0,55F
0
Pi(f
2/(F — fzf)_‘ Code-Konstruktion:
Rekursive Aufteilung in
0 - - gleichwahrscheinliche
o hoh F=1h Halften
Py(fo — f1)
L/(F = f1)
0+ = fo— fi

fo— fi F—fi
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Subdivision Coding: Dynamische Konstruktion des Codes

F 2(Af2> ... Zweite Aufteilung: 1/4 Parameter Code
3/ F - __,.—--"'______.-vErsteAufteiIung:1/2 fé=(),15F 01...
S fi=0,49F 1
; ! =0,55F
0
Pi(fi — f3)
2/(F — fzf)_‘ Code-Konstruktion:
, Rekursive Aufteilung in
, I n_p  gleichwahrscheinliche
0 fi-f F =1 Halften
Po(fo — f1)
L/(F — fi)
0+ —= fo— fi

fo— fi F—fi
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Subdivision Coding: Dynamische Konstruktion des Codes

P2(Af2) ...~ Zweite Aufteilung: 1/4

3/FN_...~~ .- ErsteAufteilung: 1/2

0
0
Pl(fll_ f3)
2/(F — f3)1
0 f-f Fofo
Py(fo— f1)
1/(F — f))
0+ — fO S fll

fo— fi F—fi

Parameter Code
f3=0,15F 01...

fi =0,49F 10...
i =0,55F
Code-Konstruktion:

Rekursive Aufteilung in
gleichwahrscheinliche
Halften
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Subdivision Coding: Dynamische Konstruktion des Codes

F 2([2) ... Zweite Aufteilung: 1/4 Parameter Code
3/F - ___.---"'_'_'____.-vErsteAufteiIung: 1/2 f,=0,15F 01...
NG fl'=0,49F 10...
. f,=055F 0
0
Pi(f
2/(F — fzf)_‘ Code-Konstruktion:
| Rekursive Aufteilung in
0 - - gleichwahrscheinliche
0 AT =1 Halften
Po(fo — f1)
1/(F — f)) .
0 1
0+ ' = fo— fi

A F— fl
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Subdivision Coding: Dynamische Konstruktion des Codes

F 2([2) ... Zweite Aufteilung: 1/4 Parameter Code
3/F - ___.---"'_'_'____.-vErsteAufteiIung: 1/2 f,=0,15F 01...
NG fl=0,49F 10...
. fi=055F 00...
0
Pi(f
2/(F — fzf)_‘ Code-Konstruktion:
| Rekursive Aufteilung in
0 - - gleichwahrscheinliche
0 AT =1 Halften
Po(fo — f1)
1/(F — f})
0i1
0 +———— = fo— fi

A F— fl
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Subdivision Coding: Ergebnisse

Form der Verteilung (aus Messung)

= 8 tabellierte
= 1 Formen der
Verteilung:
0.1 ¢ n=20,..,6
0,01 | ' ' ' ' : n =/
0 02 04 06 0,8 1
X

Quantisierte Frequenz- | Werte- | Entropie | CWL

parameter bereich [bit] [bit]
Subdivision Coding 0, ..., 602 5,945
Absolute Codierung o, ..., 602 8,826

Differenzielle Codierung | O, ..., 602 6,534

39 Testsignale (667,7 s) codiert mit 6 und 16 kbit/s
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Encoder:

Bitzuteilung mit Rate/Distortion-Steuerung

HILN-Bitstrom

Konfigurations-

header

Codiertes
Frame

Bitstrom-
Element

Decoder-
. Frame Frame Frame Frame
konfig.
& T R
6((\ (7 Q C- - N .
Frame- Zeitliche Rausch- Harmonischer
header | Hullkurve |komponente Ton fortgesetzt
_ indi
hdr t-env noise harm new cont

e Anzahl Parameter fur spekirale Hallkurve (Ordnung Allpol-Filter)
gemalf3 Relevanz von harmonischem Ton & Rauschkomponente

e Verbleibende Bits flr wichtigste individuelle Sinustone

e Bitreservoir-Steuerung (fur kurze schwierige Signalabschnitte)
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Parameterdecodierung und Signalsynthese im HILN-Decoder

_>
Bitstrom

Parameter-
decodierung
und
-dequan-
tisierung

B

Harmonischer
Ton

-

Vereinigung
Zu
Sinuston-
trajektorien

Synthese
Sinuston-
trajektorien

Rausch-
komponente

Synthese
Rausch-
komponente

Audio-
signal
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Originalsignal: “to see” (Suzanne Vega)

,95 2,05 2,15 2,25 2,35 2,45 2,55 60 40 20 O
t [s] L [dB]

t O S e e
5000 T T T T T
= 0
8
~5000 ' ' ' ' '
1,95 205 215 225 235 245 255
8
7
6
5
N
< 4
=3
2
1
0
1
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Parametrische Darstellung: Alle Komponenten

1,95 2,05 2,15 2,25 2,35 2,45 2,55

harm
N
é indi
QH e —
noise

1,95 205 215 225 235 245 255 90 60 30 O
t [s] L [dB]
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Parametrische Darstellung: Harmonischer Ton

1,95 2,05 2,15 2,25 2,35 2,45 2,55
8 T T T T

harm

OH

. indi

Il

|

f [kHz]
I

noise

1,95 2,05 215 225 235 245 255 90 60 30 O
t [s] L [dB]
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Parametrische Darstellung: Individuelle Sinustone

t o S e e
5000 T T T T T
= 0
8
-5000 . . . . .
1,95 2,05 2,15 2,25 2,35 2,45 2,55
8 . . . . ——
- harm
6 — —_ — .
N —
< 4f — ] indi
S - I I ——
2 —— — —
- o — noise
O —:: 1 1 1 1 1 -::
1,95 2,05 2,15 2,25 2,35 2,45 255 90 60 30 O
t [s] L [dB]
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Parametrische Darstellung: Rauschkomponente

1,95 2,05 2,15 2,25 2,35 2,45 2,55

harm
N
é indi
q\ e —
noise

1,95 205 215 225 235 245 255 90 60 30 O
t [s] L [dB]
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Parametrische Darstellung: Bitzuteilung 6 kbit/s

250 T T T T T t
cont| .
indi
GEJ 200 new}
s 150 harm
é 100 noise
m 50 t-env
. " hdr
1,95 2,05 2,15 2,25 2,35 2,45 2,55
harm
N
é indi
S —
noise

1,95 205 2,15 225 235 245 255 90 60 30 O
t [s] L [dB]
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HILN-Codierung: Beispiel 6 kbit/s

Originalsignal
fs =16 kHz
» . .
Harmonischer Vere|Zr1l|Jgung Synthese
Parameter- Ton Sinuston. 1 Sinuston-
decodierung trajektorien trajektorien
— und - n -

Decodiertes

Bitstrom -dequan-
tisierung Sinuston- Audiosignal

trajektorien Synthese
» Rausch-
Rausch- komponente
komponente
MPEG-4
Sprachcoder CELP
Transformations- MPEG-4
coder TwinVQ
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A2

) Synthese mit
Tonhohe Signalmodifikation
HILN 16 kbit/s
1
Wiedergabe-
geschwindigkeit
0 ! :
-




Gliederung

e Experimentelle Ergebnisse
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Hortest: 6 kbit/'s (MOS mit 95% CI)

+ HILN & TwinVQ (Transformationscoder)
Excellent 5
Good 4{ --------------
Fair 3 4 it T { ..... S { ...........
el i DU
Poor 2 47 } : S SRR REEREES %{ --------------
Bad 1 | 1 | | E 1 1 | | | E
Q @ O o Q> S N QA < A Q Q
QJQJO ‘\@Q 0(9\ &\Q) (OQ\Q’ (Q(O' Q,\&(b' Q}(b' é@) \}6\ Q\Q 0\59 ) (@'\
K N & & &R P XK FL oR
& 7 QOQ \19’6 & O oF @0 @Q’é\ Q}@ x % /\Q’c}
(é\%\ \60@ ,&% W« O &o O\q? £ K S @
@) A > (@ e’ P v
N & @S
(Q{b’ ®® (\6 Q& o ¥
< & S L@
< O N2
O 3
& <
%

MPEG-4 Core Experiment: 9 Horer (Uni Hannover)
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Hortest: 16 kbit/s (MOS mit 95% CI)

+ HILN o AAC (Transformationscoder)

Excellent 5

Good 4] i L

it 8 (NS

Poor 2 4Ll } -------------------------------------
Bad 1 ' '
O & X L N ¢ w® @
SRR P &
(% < < Q N - N XS)
& & R P KL 2
& & o7 L x R &
CRNN QX A
& S @
\@' 6 \,@ \
& K N
N &
> R\
N\ O

MPEG-4 Verifikationstest: 16 Horer (Samsung)
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Zusammenfassung

e Entwicklung eines kompletten parametrischen Audiocoders

o Codierungseffizienz bei 6 und 16 kbit/s
vergleichbar mit Transformationscodern
o Standardisiert als MPEG-4 HILN

e Wesentliche Beitrage
o Hybrides parametrisches Quellenmodell
— Sinustone + harmonischer Ton + Rauschen (+ Transienten)
o Robuste Signalzerlegung und Parameterschatzung
— Phasen-Verfolgung von Sinuston-Trajektorien
o Wahrnehmungsmodell fir Komponentenauswahl
— ermoglicht sehr niedrige Datenraten
o Effiziente gemeinsame Codierung der Sinuston-Parameter

— Subdivision Coding
Leibniz
i 0, 2 § Universitat
to9: 4§ Hannover
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