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Einleitung

Das Signal-Rauschverhiltnis (SNR), im Weiteren als
logarithmisches Maf} als Signal-Rauschabstand verwen-
det, ist ein wichtiges Beschreibungsmerkmal akustischer
Szenen und von zentraler Bedeutung als Signaleigen-
schaft. Haufig wird der globale SNR verwendet, der
durch den Bezug des Rauschenanteils am Gesamtsignal
beispielsweise eine begrenzte Aussage iiber die Aufnah-
mequalitit zulisst. Entrauschungsalgorithmen (Denoi-
sing) konnen den globalen SNR deshalb als Entschei-
dungshilfe und Steuergréfie verwenden, da die Algorith-
men weder bei sehr gutem SNR noch bei sehr geringem
SNR eine Verbesserung der Versténdlichkeit und Qua-
litdt durch die Entrauschung erzielen bzw. durch Arte-
fakte die Signalqualitdt verschlechtern. Insbesondere die
maximal anzuwendene Geriduschreduktion, als Parame-
ter oft Spectral Floor bezeichnet, kann durch eine gute
SNR Schétzung besser an das vorliegende Signal ange-
passt werden. Die Schétzung des globalen SNR ist je-
doch in der Regel ungenau, vor allem bei ldngeren, in-
stationéiren oder spektral gefirbten Signalen. Die hier
vorgestellte Analyse des Signal-Rauschabstands in Fre-
quenzbindern und Zeitblécken soll diese Ungenauigkeit
vermindern und ermdoglicht es, eine Féarbung des Rau-
schens sowie des Signals bei der Denoising-Entscheidung
besser beriicksichtigen zu kénnen.

Algorithmus

Die Grundlage des hier vorgestellten Verfahrens ist die
spektrale Zerlegung des Signals mittels Gammatone-
Filterbank mit anschliefender Perzentilanalyse des 2.
und 98. Perzentils des Spektrogramms in blockweiser
Verarbeitung iiber etwa 5 Sekunden (siehe Abbildung 1).
Nach Anwendung einer zuvor aus A-priori-Wissen er-
mittelten Wertekorrektur (Mapping, siehe néichster Ab-
schnitt) ergibt sich so ein frequenzabhingiges SNR-Profil
pro Block, das den Anteil der Rauschleistung im ein-
zelnen Band widerspiegelt und somit auch Riickschliisse
auf die Farbung — und bei Vergleich der Blocke un-
tereinander auch auf die Stationaritit — des Rauschens
zulésst. Grundlage des A-priori-Wissens ist der frequenz-
abhéingige globale SNR, kurz FSNRJ[1].

Mapping des Perzentilverhiltnisses

Bei der Analyse von Sprachmaterial und der Verwen-
dung des Perzentilverhéltnisses des 2. und 98. Perzentils
stellt sich fiir negative SNR eine Sattigung der Relati-
on ein. Zur Untersuchung wurde zunéchst sprachpausen-
moduliertes weifles Rauschen und unmoduliertem Rau-
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Abbildung 1: Blockschaltdiagramm des vorgeschlagenen Al-
gorithmus zur Schétzung des SNR auf Basis der bandweisen
Perzentilanalyse. Nach der Gammatone-Filterung erfolgen al-
le weiteren Schritte in Béndern; das Ergebnis ist pro Ein-
gangsblock sn(k) ein SNR-Profil SNRuyana(k,n).

schen bei bekanntem SNR gemischt und der Analyse zu-
gefithrt. Aus den Werten kann eine Kurve der notwen-
digen Wertekorrektur (Mapping-Curve) generiert wer-
den. Deren Verlauf zeigt zum Teil Abhéngigkeiten vom
prozentualen Anteil der Sprachpausen am Signal (siehe
Abbildung 2). Zur Bestimmung einer allgemeingiiltigen
Mapping-Curve wurde deshalb eine breite Auswahl von
Sprachmaterial verwendet. Dieses setzt sich aus gelesener
und spontaner Sprache zusammen, die von 22 Sprechern
bei f, = 48kHz (24 bit) aufgezeichnet wurde. Insgesamt
liegen etwa 120 Minuten Sprache mit einem Pausenanteil
von 15,4 % zugrunde.
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Abbildung 2: Exemplarische Abbildung der Mapping-
Kurven von vier ausgewihlten Sprechern, die sich im Anteil
der Sprachpausen unterscheiden. Dies fiihrt zu einer Varianz
des Offset der Wertekorrektur.

Evaluation und Ergebnisse

Die Ergebnisse der Analyse der Sprachsignale wurden mit
einem Schétzverfahren nach Marzinzik[2] verglichen, das
auf Sprachpausendetektion (engl. Voice Activity Detecti-
on) basiert und fiir Sprache und stationiires weifles Rau-
schen hohe Ubereinstimmungen erreichen kann. Die Ab-
bildungen zeigen auflerdem das jeweils aus den A-prioi-
Informationen gewonnene wahre SNR-Profil.
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Es zeigt sich fiir Sprachsignale (siehe Abbildung 3) eine
hohe Ubereinstimmung mit tatsichlichen SNR-Werten
bei der Betrachtung in Béndern. Auch nach der Mitte-
lung des SNR-Profils auf einen Einzahlwert erreicht die
Schétzung eine hohe Genauigkeit. Jedoch tritt zu gerin-
gen wahren Signal-Rauschabstéinden eine Uberschétzung
des Algorithmus auf. Der Schiitzfehler nimmt zu hoheren
SNR hin ab und der A-Priori-Wert wird sehr gut repro-
duziert.
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Abbildung 3: Abbildung der Analyseergebnisse fiir Spra-
che mit additivem Rauschen im Vergleich zur A-priori Infor-
mation. Der geschitzte SNR ist dabei gegeniiber den Analy-
sebiandern aufgetragen. Gestrichelte Linien zeigen zudem ge-
mittelte Einzahlwerte.

Beim Vergleich der Schétzung des weiflen Rauschens
mit rosa Rauschen (siehe Abbildung 3 (b)) wird er-
sichtlich, dass die Schitzung gegeniiber einer spektralen
Féarbung des Rauschens robust ist und sowohl pro Band
als auch gemittelt eine hohe Ubereinstimmung mit den
tatsachlichen Werten erreicht wird.

Bei Musik ist ausschliefilich der Vergleich der Schéitzung
mit tatséichlichen Werten (siehe Abbildung 4) méglich, da
ein Verfahren auf Basis der Sprachaktivitéit hier unzurei-
chend funktioniert. Das ermittelte SNR-Profil zeigt nur
mifige Ubereinstimmung mit der A-priori-Information.
Besonders tieffrequente Biénder mit hohem wahren SNR
weisen ein Séttigungsverhalten auf, das mit steigendem
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SNR auch in hoheren Béndern aufzutreten scheint. Eine
mogliche Ursache fiir die deutlich schlechteren Ergebnis-
se gegeniiber der Schétzung bei Sprache ist die mit Hilfe
von Sprachmaterial ermittelte Mapping-Kurve, da sich
das Pausenverhalten von Sprache und Musik stark un-
terscheidet, bzw. bei Musik oft keinerlei Pause in den
betrachteten 5s Blocken und Frequenzbéndern vorliegt.
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Abbildung 4: Abbildung der Analyseergebnisse fiir Musik
mit additivem weiflen Rauschen im Vergleich zur A-priori In-
formation. Der geschitzte SNR ist dabei gegeniiber den Ana-
lysebdndern aufgetragen. Gestrichelte Linien zeigen zudem
gemittelte Einzahlwerte.

Fazit

Trotz Prézisionsverlust bei geringem SNR mit einher-
gehender Uberschitzung bietet die Perzentilanalyse un-
abhéngig der spektralen Farbe des Rauschens eine gute
Reproduktion des frequenzabhéngigen globalen Signal-
Rauschabstands bei Sprache. Die Betrachtung des SNR-
Profils liefert zudem qualitative Anhaltspunkte iiber die
Farbung des Rauschens. Ursache fiir die Uberschitzung
ist moglicherweise das Sattigungsverhalten des Perzen-
tilverhéltnisses, das sich bereits im flachen Verlauf der
Wertezuweisung zu geringem SNR zeigt.

Die Schétzung fiir verrauschte Musik ist noch unzurei-
chend und liefert keine adédquaten Ergebnisse. Ursache
ist das abweichende Perzentilverhéltnis zwischen Rausch-
und Musikleistung. Dies ldsst vermuten, dass nach Er-
mittlung einer dedizierten Wertezuweisungskurve auch
fiir Musik bessere Ergebnisse erzielt werden konnten.
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