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Aufgabenstellung

Aufgabenstellung

Studienarbeit fUr Herrn Adrian Marti

Time Domain Harmonic Scaling

Unter Time Domain Harmonic Scaling versteht man ein Verfahren, das die Wiedergabege-
schwindigkeit eines Sprachsignals bei gleich bleitbender Stimmlage andert. Fir eine schnellere
Wiedergabe werden dazu aufeinander folgende Segmente eines digitalen Sprachsignals geeig-
net gewichtet und additiv Uberlappt. Fur einelangsamere Wiedergabe werden einzel ne Segmen-
te wiederholt, wobei auch in diesem Fall eine geeignete Gewichtung und Uberlappung
angewendet wird, damit sich zwischen den Segmenten sanft Ubergéange ergeben.

Die schnellere Wiedergabe von Sprachsignalenist in vielen Féllen niitzlich; z.B. zum Auffinden
einer bestimmten Aussage in einem langeren Interview oder beim Abhdren der Aufzeichnungen
eines Anrufbeantworters.

Im einfachsten Fall werden Segmente fester Lange in regel massigen Absténden Gberlappt. Da-
durch lassen sich je nach Haufigkeit der Uberlappungen verschiede Wiedergabegeschwindig-
keiten erreichen. Die Wiedergabequalitét wird in diesem Fall jedoch durch zwe Effekte
beeintrachtigt. Einerseits stéren die festen Segmentlangen die Periodizitédt in stimmhaften Si-
gnalabschnitten, was sich in einem rauhen Klang bemerkbar macht. Anderseits wirkt auch der
natUrliche Eindruck des Sprachsignal s beeintrachtigt, wenn ale Phonemeim gleichen Ausmass
verkurzt werden.

Zum Erreichen elner guten Wiedergabequalitét ist es deshalb unerldsslich, die Periode des
Sprachsignalsin stimmhaften Intervallen zu ermitteln und die Segmentlange adaptiv darauf an-
zupassen. In einem weiteren Schritt kann die Uberlappung schliesslich nur in den langeren,
stimmhaften Signal abschnitten angewendet werden, um damit die Naturlichkeit des Signals zu
bewahren.

Aufgabe
Die Studienarbeit 18sst sich in folgende Teilaufgaben gliedern:
- Kennenlernen des Verfahrens aus[1].
- Entwickeln des Verfahrens mit festen Segmentlangen; Reduktion der Wiedergabezeit auf
3/4,2/3 und 1/2
- Kennenlernen der Methoden zur Schétzung der Pitchperiode aus[1].
- Entwickeln des Verfahren mit adaptiver Segmentlange; Reduktion der Wiedergabezeit
auf 3/4, 2/3und 1/2
- Entwickeln des Verfahren mit ausschliesslicher Anwendung auf die langeren, stimmhaf-
ten Signalabschnitte.
- Entwickeln der Algorithmen zunéchst in Matlab, anschliessend in einer htheren Pro-
grammiersprache (C/C++ oder Java) mit Festkomma-Arithmetik.
- Erproben der verschiedenen Verfahren mit umfangreichen Signalbeispielen
- Ausfuhrliche Dokumentation mit Schwergewicht auf den selbst geleisteten Arbeiten




Literatur
[1]Panos E. Papamichalis: Practical Approaches to Speech Coding, Prentice Hall, Englewood
Cliffs, New Jersey, 1987.
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Einleitung

1 Einleitung

In dieser Semesterarbeit werden zwei Varianten der schnelleren Wiedergabe von Sprachsigna-
len behandelt. Um dieses Ziel zu erreichen, ohne dass die Stimmlage und die Klangqualitét én-
dert, muss die Grundfrequenz der sprechenden Person erkannt werden. Verschiedene Verfahren
sind in der vorgegebenen Literatur Pitch Detection And Its Importance In Speech Coding ex-
klart. Nach dem Studium der Unterlagen wurde die Autokorrelationsfunktion ausgewahit.

Um die Ergebnisse der Autokorrelation zu verbessern, kann das Signal gefiltert oder mit Center
Clipping vorverarbeitet werden.

Bei der Variante mit fester Grundperiode ist diese Autokorrelationfunktion nicht notwendig,
doch bel der Version mit adaptiver Grundperiode wird dieses Verfahren benttigt. Zur Ver-
schnellerung der Sprache werden nun zwei nacheinander fol gende Grundfrequenzen Uberlagert.
Das Resultat ist, dass eine Periode im Sprachsignal verschwindet. Dadurch wird das Sprachsi-
gnal schneller abgespielt. Diese Semesterarbeit gibt Aufschluss tiber die Vorteile oder Nachteile
der beiden Varianten und zeigt das Vorgehen zur Realisierung der V orgabe.




Eingangssignal

2 Eingangssignal

Das verwendete Sprachsignal ist in Abbildung 2-1 dargestellt. Es wurde mit 16kHz abgetastet
und weist eine Lange von 2.4 Sekunden auf. Es handelt sich um die Aufzeichnung einer Méan-
nerstimme, welche sagt: ,, Ich bin Rudolf Ranick hier vom FCZ*.

Sprackmignal

2ol B
Abbildung 2-1: Das Sprachsignal

Die Abbildung 2-2 zeigt das verwendete Musiksignal aus dem Film , Titanic". Die Abtastrate
Ist wiederum 16kHz, und die Lénge betragt 1.6 Sekunden.

Flumdogrul
Ok

[}

At

L7}

Lid |

=13

Abbildung 2-2: Das Musiksignal




Autokorrelation

3 Autokorrelation

Die Idee der Autokorrelation gemass Abbildung 3-1 ist, einen Signal ausschnitt mit einem dazu
leicht verschobenen zu vergleichen. Mit diesem Verfahren kann die Grundperiode des Sprach-
signals erkannt werden.
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Abbildung 3-1: Autokorrelation

3.1 Vorgehen
Gemaéss Gleichung 3-1 wird die Autokorrelation p(m, k) des Eingangssignals x| m] berechnet.

N-1
X[M—=n]x[m—-k—-n]
n=20
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Gleichung 3-1: Berechnung der Autokorrelation

Zur Bestimmung der Grundperiodeist der Maximalwert p(m) der Autokorrelation p(m, k) ge-
maéss Gleichung 3-2 entscheidend, wobei das Intervall [kmin,kmax] den Bereich der Grundfre-
guenz eines Sprachsignals abdeckt.

¢(m) = max(¢(m, k))

k € [kmin,kmax]

Gleichung 3-2: Maximum des Autokorrelations Frames

Die Grundperiode entspricht dem Wert von k, welcher p(m, k) maximiert.




Autokorrelation

3.2 Resultate der Autokorrelation

Die folgenden Abbildungen zeigen die Resultate, welche die Autokorrelation fir die gegeben
Eingangsignale liefert.

Sprachsignal

Abbildung 3-1: Das Maximum der Autokorrelationen Abbildung 3-2: Position des Maximums
Musiksignal

Abbildung 3-3: Das Maximum der Autokorrelationen Abbildung 3-4: Position des Maximums

Esist gut ersichtlich, dass bei einem Sprachsignal mit der Autokorrelation die besseren Werte
erzielt werden als bei einem Musiksignal.




Autokorrelation mit Filterung

4 Autokorrelation mit Filterung

Die maximal e Grundfregquenz eines Sprachsignalsist ungefahr 800Hz. Daher werden die hthe-
ren Frequenzen mit Hilfe eines Butterworth Filters unterdriickt. Dazu wurde ein Filter 4. Ord-
nung eingesetzt. Die folgenden Abbildungen zeigen die gefilterten Eingangssignale.
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Abbildung 4-1: Gefiltertes Sprachsignal
Musiksignal

B umioni grad

nn
nn

o4

402

A8

0na

2ol fa]

Abbildung 4-2: Gefiltertes Musiksignal




Autokorrelation mit Filterung

4.1 Resultate der Autokorrelation mit Filterung

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die maximale Autokorrelation und die Positionen, an
denen das Maximum gefunden wurde.

Sprachsignal

Abbildung 4-3: Das Maximum der Autokorrelationen Abbildung 4-4: Position des Maximums
Musiksignal

Abbildung 4-5: Das Maximum der Autokorrelationen Abbildung 4-6: Position des Maximums




Autokorrelation mit Center Clipping

S Autokorrelation mit Center Clipping

Das Center Clipping setzt alle Amplitudenwerte, welche dem Betrag nach kleiner als ein be-
stimmter Schwellwert sind, auf Null.

5.1 Die Berechnung der Envelope

Alserster Schritt wird die Umhtllende u[n] desSignals x[n] gemaéss Gleichung 5-1 berechnet.
Dieswird mit einer Art exponentiell abfallender Funktion gel6st.

ufn] = max(|x[n]|, (1-€)u[n-1])
mit (0<e«1)

Gleichung 5-1: Absolutwert des Samples

Bei der Festlegung des Schwellwertes s[n] in der Gleichung 5-2 wurden mit C=0.3 die besten
Resultate erreicht.

s[n] = CLu[n]
Gleichung 5-2: Schwellwert

5.2  Die Durchfiihrung des Center Clipping

Mit dem Center Clipping wird aus dem Eingangssignal x[n] das Signal y[n] gemaéss Glei-
chung 5-3 berrechnet.

y[n] = EX[”] fuer (Ix[n]|>s[n])
O sonst

Gleichung 5-3: Center Clipping




Autokorrelation mit Center Clipping

5.3 Resultate

Die Abbildungen 5-1 und 5-3 zeigen das Eingangssignal x[n] , die Umhtllende u[n] und den
Schwellwert s[n] . Weiter zeigen die Abbildungen 5-2 und 5-4 die Signale nach dem Center
Clipping.

Sprachsignal

O]

Abbildung 5-1: Envelope des Sprachsignals Abbildung 5-2: Das Sprachsignal mit Center Clipping

Musiksignal

Abbildung 5-3: Envelope des Musiksignals Abbildung 5-4: Das Musiksignal mit Center Clipping

Bei diesen Abbildungen wird sehr gut ersichtlich, dass die Amplituden, welche kleiner als der
Schwellwert waren, auf Null gesetzt wurden.




Autokorrelation mit Center Clipping

5.4 Resultate der Autokorrelation mit Center Clipping

Die folgenenden Abbildungen zeigen die Resultate, welche die Autokorrelation mit den be-
schnittenen Signalen liefert.

Sprachsignal

Abbildung 5-5: Das Maximum der Autokorrelationen Abbildung 5-6: Position des Maximums
Musiksignal

Abbildung 5-7: Das Maximum der Autokorrelationen Abbildung 5-8: Position des Maximums




Die schnellere Wiedergabe

6 Die schnellere Wiedergabe

Fir die schnellere Wiedergabe der Sprachsignale wurden in dieser Arbeit, zwel verschiedene
Verfahren ausgewertet. Auf den folgenden Seiten werden die Vor- und Nachteile der beiden
Varianten erlautert.

6.1 Vorgehen

Das Prinzip zur schnelleren Wiedergabe ist bei beiden Varianten gleich. Der Unterschied liegt
bei der Bestimmung der Grundperiode. Im nachsten Kapitel wird die unterschiedliche Berech-
nung der Grundperiode gezeigt.

Filterung:

Eswurden keine Filter eingesetzt. Dieser Entscheid wurde gefallt, nachdem verschiedene gete-
stete Signale keine Unterschiede ergaben. Die Ausfihrung der Filter brauchte nur Rechenzeit,
welche man hier sehr gut sparen kann.

6.1.1 Grundperiodenbestimmung

TDHS mit fester Segmentlinge

Dieses Verfahren benutzt eine konstante Grundperiode. Dies bedeutet, dass sich die Grundpe-
riode der Sprachperiode nicht anpasst. Folglich wird zur Verkiirzung der Sprache tber das gan-
ze Signal die gleiche Periodenlange verwendet. Diese Verkirzung erfolgt in festen Absténden
auf das ganze Signal verteilt. Der Abstand zwischen den Segmenten, welche Uberlagert werden,
definiert den Faktor fur die schnellere Wiedergabe. Je mehr Grundperioden Uberlagert werden,
desto schneller wird das Signal abgespielt. Die Verkirzung des Signals wird auf der nachsten
Seite erlautert.

TDHS mit adaptiver Segmentlinge

Die Grundperiode wird mittels der Autokorrelationsfunktion bestimmt. Die Autokorrelation
wurde, bis auf einen Punkt, von Kapitel 3 tibernommen. Als kleine Anderung wird dT, in der
Abbildung 3-1 ersichtlich, nicht konstant gehalten wird, sondern immer um die berechnete
Grundperiode weiter geschoben wird. Dies hat zur Folge, dass sich die Grundperiode besser die
Sprache anpassen kann. Zur Verkirzung wird somit immer die Grundperiode verwendet, wel-
che mit dem Sprachsignal Ubereinstimmt. Wenn zwei nachfolgende Perioden gleich sind, oder
in einem vordefinierten Bereich liegen, werden diese, wie in der Abbildung 6.1 gezeigt, Gber-

lagert.

10



Die schnellere Wiedergabe

6.2  Verkiirzung des Signals

Die Verkirzung des Signals wurde bei beiden Verfahren gleich durchgeftihrt. Bei der Version
mit fester Segmentlange ist die Grundperiode P konstant. Bei der zweiten Variante wird diese
adaptiv geéndert.

Die Uberlagerung von zwei aufeinaderfolgenden Signalen ergibt die gewiinschte Verkiirzung
des Signals. Diesist in der nachfolgenden Abbildung 6-1 sehr gut ersichtlich.

Abbildung 6-1: Uberlagerung der Perioden

Die Funktion W(m) in der Gleichung 6.1 ist der Faktor, mit der die erste Periode multipliziert
wird. Die zweite Periode wird mit der Funktion 1 —W(m) multipliziert. Die Addition der bei-
den Grundperioden ergibt eine neue Periode.

W(m) = 1-3

Gleichung 6-1: Funktion W(m)

11



Die schnellere Wiedergabe

6.3 Resultate der Wiedergabe

Fir die nachfolgenden Auswertungen wurden die gleichen Sprachsignale wie bei der Autokor-
relation verwendet. Die Abbildungen sind alle mit den Matlabfunktion erstellt worden.

TDHS mit festen Segmentliinge

Das Resultat dieses Verfahrensist in den Abbildung 6-2 dargestellt. Das Ausgangssignal wird
schneller abgespielt, ohne dass sich die Hohe der Sprache andert. Doch die Horprobe ergibt,
dass das Ausgangssignal nicht mehr so rein klingt wie das Original, denn durch daswillkirliche
Uberlagern der Perioden, geht der harmonische Klang verloren.

Spameches pre

o [u)

Abbildung 6-2: Sprachsignal um den Faktor 0.7 schneller (mit festen Segmentlénge)

Die weiblichen Stimmen werden erstaunlicherwei se besser verarbeitet als die méannlichen. Dies
liegt an der hoheren Grundperiode der Frauenstimmen.

Der Vortell dieses Verfahrensist, dass die Implementierung sehr schnell vor sich geht. Im Ver-
gleich zur zweiten Variante, ist der Programm Code um einen betréchtlichen Tell kirzer. Die
Rechenzeit fur die Berechnung des Ausgangssignals wird auch um einen Faktor gekiirzt. Sonst
ist dieses Verfahren nicht einsatzfahig.

12



Die schnellere Wiedergabe

TDHS mit adaptiver Segmentliinge

Das Ergebnis dieses Verfahrens ist, dass bel Lauten, welche mehrmals die gleiche Grundperi-
ode beinhalten, die Wiederholungen entfernt werden, das heisst der Laut wird bel gleichblei-
bender Frequenz schneller wiedergegeben.

Dieswird aus Abbildung 6-2 ersichtlich. Das Ausgangssignal hat keine der wichtigen Informa-
tionen des Originals verloren.

Gohmelee W edergabe

44

Abbildung 6-3: Sprachsignal um den Faktor 0.7 schneller (mit adaptiver Segmentlénge)

Die Horproben von verschieden Sprachsignalen sind alle sehr gut ausgefallen. Alle weiblichen
und méannlichen Stimmen wurden ohne Verluste an Klangqualitét schneller abgespielt. DasPro-
blem mit der Reinheit des Signalswie bei der Variante mit fester Segmentlange, wurde hier bei
keinem der getesten Signalen festgestellt.

Geschwindigkeitsanpassung:

Um die Geschwindigkeit mehr zu variieren, kann ein Frequenzbereich angegeben werden, in
dem sich die beiden Perioden befinden miissen. Dadurch werden mehr (oder weniger) Perioden
Uberlagert. Die Qualitét des Ausgangssignals wird dadurch nicht beeintrachtigt.

Um das Verfahren noch zu verfeinern, wird die Anzahl Durchlaufe gezahlt. Wenn ein angege-
bener Wert erreicht wird, werden die Perioden nicht mehr Gberlagert. Bei verschiedenen gete-
steten Sprachsignalen wurde dadurch aber der Rhythmus der Wiedergabe etwas gestért. Das
will heissen, dass am Beginn die Wiedergabe schnell von statten ging, und als der Faktor er-
reicht wurde, war die originale Wiedergabegeschwindigkeit wieder eingestellt. Doch dieses
Problem konnte damit gel st werden, dass nur jede zweite Uberreinstimmung tberlagert wird.
Dies wurde aber bei dieser Arbeit nicht implementiert.

13



Die schnellere Wiedergabe

6.4 Resultate der Autokorrelation

Die Resultate der Autokorrelation des neuen Sprachsignals sind in den folgenden Abbildungen
dargestellt.

TDHS mit festen Segmentliinge

Abbildung 6-4: Das Maximum der Autokorrelationen Abbildung 6-5: Position des Maximums

TDHS mit adaptiver Segmentlinge

Abbildung 6-6: Das Maximum der Autokorrelationen Abbildung 6-7: Position des Maximums

14



Auswertung

7 Auswertung

Dieser Bericht zeigt, dass die Variante mit adaptiver Segmentlange das gestellte Problem sehr
gut 16st. Das grosste Problem bel beiden Varianten ist die beanspruchte Rechenzeit, welche bel
der adaptiven Variante sogar noch etwas langer ist. Mit einer ressourcensparender Programmie-
rung konnte vielleicht noch etwas Zeit gespart werden. Esist sicher zu lange, wenn fir ein 30
Sekunden Sprache eine ebenso lange Rechenzeit bendtigt wird. Wenn das ganze Problem in el-
nem DSP implementiert wirde, dann konnte sicher noch Zeit eingespart werden, doch auf ei-
nem normalen Prozessor ist die bendtigte Zeit klar zu lange.

Noch ein Wort zur Filterung des Eingangsignals. Dies wurde nicht angewendet, weil die Re-
chenzeit fUr eine gute Filterung zu lange wére und das Resultat keine V erbesserung zeigt wirde.
Deshalb wurde dies nicht in C/C++ implementiert.

Alle getesteten Sprachsignale lieferten sehr gute Resultate. Die Wiedergabe eines Signals ist
maoglich bis zu einem Faktor von 0.5. Eine schnellere Wiedergabe ist mit diesen beiden Varian-
ten nicht moglich. Diesist aber auch nicht sinnvoll, denn eine Reduktion um 70% liefert schon
Resultate, bei denen man Muhe hat, noch alle Information des Ausgangssignals richtig aufzu-
nehmen.

7.1 Verwendete Signale

Alle verwendeten Signale sind im Verzeichnis ../Signale abgelegt. Durch das 6ffnen der Datel
startme.html (oder startme.txt) wird die File-Struktur, welche im Anhang C beigelegt wurde,
ersichtlich.

Musiksignal
Das verwendete Musiksignal fur die Autokorrelation ist die musik.wav Datei.

Sprachsingal
Die folgenden Signalen wurden als Testsignale verwendet. Die langeren Signalen wurden nur
mit der C++ Version getestet, dieswell die Berechnung im Matlab viel zu lange dauern wirde.

Signal Signaleigeschaft Linge [min]
» moephone.wav Telefon gesprach (Kind/Mann) 0:16
* katzen.wav Telefon gesprach (Mann/Frau) 3:13
* h_bier.wav hohe Méannerstimme 0:04
* man.wav Ménnerstimme 0:04
* aufforderung.wav Mannerstimme 0:12
* ichbin.wav Mannerstimme 0:02
* totemuegeli.wav Toten Mugerli (Franz Hohler) 5:56
* totemuegelil.wav Ausschnitt des Toten Mugerli 0:20
2 frauen.wav zwei Frauenstimmen 0:28
* woman.wav verschiedene Frauenstimmen 0:31
* message.wav Frauenstimmen 0:02
* zerror.wav Errormeldung 0:01

15



Schlusswort

8 Schlusswort

Ziel erreicht?

Die Aufgabe lautete, dass ein Verfahren mit fester und adaptiver Segmentlange zur Reduktion
der Wiedergabezeit zu entwickeln sai. Dieses Verfahren sollte in Matlab und in C/C++ imple-
mentiert werden.

Dieses Ziel wurde in der vorgegeben Zeit erreicht. Das Verfahren, welches sich ausschliesslich
auf die langeren, stimmhaften Signalabschnitte befassen soll, wurde in dieser Arbeit nicht be-
handelt. Dies wurde aber nach Absprache mit dem Betreuer so entschieden, weil die Implemen-
tierung der beiden ersten Varianten in C/C++ spannender und lehrreicher eingestuft wurden.
Somit wurde das vorgegebene Ziel dieser Semesterarbeit erreicht.

Personlicher Eindruck

Ich habe diese Semesterarbeit als interessant und abwechslungsreich empfunden. Ich konnte
mein Wissen Uber die Entwicklungsumgebungen auffrischen und erweiteren. Auch die ganze
Prozedur, welche so ein Projekt mit sich bringt, wie Projektplanung, Bericht schreiben und das
ganze Vorgehen bei der Programmierung der Algorithmen, brachten mir neue lmpul se und neu-
es Wissen.

Dieswill heissen, dassich an dieser Arbeit meistens Spass hatte zu arbeiten. Die Tatsache, dass
ich die Arbeit aleine durchftihrte, war aus meiner Sicht kein Nachteil. Denn die gesetzten Ziele
waren sehr gut auf eine Person abgestimmt.

An dieser Stelle mochte ich noch Herrn Schaub, meinem Betreuer, danken.

Rapperswil den 1. Méarz 2002

Marti Adrian
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A Listings Matlab

A Listings Matlab

Zur Programmierung wurde Matlab R.12 Ver.6.0 von Mathworks angewendet. Die nachfoglen-
den Funktionen berechnen die Autokorrelation des Eingangsignal's und geben die Abbildungen
aus, welche in dieser Arbeit bendtigt wurden.

A.1 Funktion fiir die Autokorrelation

File ../Matlab/Auto_Kor.m

SRechnet die Autokorrelation von x (einer wav Datei)
function [kor_out, pos_out, start Sanpl e, st opSanpl e, si gnal , si gnal Fi |, auto_out, t, sanpl eFr q] =Aut oKor ( x)

%Angaben ueber die Wav- Dat ei

sanpl eFr g=16000; %in Sanple = 62.5e-6 sec

Fm n=74; % ni mal Frequenz einer Sprache

Frmax=500; %vexi mal Frequenz ei ner Sprache

Fr anme=0. 05; %-enst er| aenge 100ns

%Grundeinstellung

dSanpl e=100; oschritte zwi schen den Autokorrel ations Sanpl es
start Sanpl e=1000; st art posi tion der Autokorrelation

start Frame=st art Sanpl e;

3Einlesen der Datei
si gnal =wavr ead(x) ; % i nl esen der wavdatei in eine Matrix 23000x1
si gnal =si gnal *; %ransponi ert der Matrix 1x23000

3Butterworth-Filter mit der Grenzfrequenz 800Hz

[ B, Al =butter(4,0.1); 9%Butterworth 4-Ordnung Grenzfreq: 800Hz/0.5*sanpl eFrq
Y%ignal Fil=filter(B, A signal);

si gnal Fi | =si gnal ;

SRuft das CenterClipping auf

% i gnal Fi | =Center C i p(si gnal , sanpl eFrq);

$Initialiesierung
pos_out =0;

kor _out =0;

aut o_out =0;

$Berechnungen

Trmax=( 1/ Fni n) *sanpl eFrq; %vaxi mal e Sanpl es fuer 74Hz
Trmax=10*f i x( Tmax/ 10) ;

Tm n=( 1/ Fmex) *sanpl eFr q; % ni mal e Sanpl es fuer 500Hz

Tmi n=10*fi x( Tm n/ 10);

N=dSanpl e*fi x(I engt h(signal Fil)/dSanple); % aenge des Signals gerundet

st opSanpl e=N- 700; %St opposi ti on der Autokorrel ation
dT=sanpl eFr g* Fr ane; %-r anel aenge fuer den Auschnitt (100ns)

%schiebt den Sampelausschnitt um dSample nach rechts
for startFrame=start Sanpl e+1: dSanpl e: st opSanpl e

endFr ane=st art Frame+dT- 1; U%set zt das Franefenster x

x=si gnal Fi | (startFrane: endFrane) ; %schnei det das Franme aus dem Signal
xx=sum( x.*2); % echnet die Summe der Quadrate vom Frane
Rx=0;

%schiebt das kopierte Signal um dTmin nach link und rechnet von jedem die Autokorrelation aus
for dTm n=Tm n: Tmax
y=signal Fil (startFrame-dTm n: endFranme-dTni n); Y%erschiebt das Signal um dTmin nach |inks

R=sun{x*y‘); % echnet die Summe von x*y' (y‘'=Transponiert)
yy=sum(y."2); % echnet die Summe der Quadrate von y
n=sqrt (xx*yy); % i mt die Wirzel von den bei den Quadraten
Aut o_kor =R/ n; % echnet di e Autokorrel ation aus
Rx=[ Rx, Aut o_kor]; Y%schreibt die Resultate in einen Array
end
%
aut o_out =[ auto_out, Rx] ; Yschrei bt die Autokorrelation in einen Array
[ max_out, pos] =max( Rx) ; %vex_out = maxi mum des Array, pos=position des Maxi mum
pos_out =[ pos_out, pos+Tni n] ; Y%schriebt die position in einen Array + Tmin
kor _out =[ kor _out, max_out]; Yschrei bt das maxi mumin einen Array

end
%
t=(start Sanpl e: dSanpl e: st opSanpl e) / sanpl eFrq; %eitvektor fuer die Ausgabe der Signale
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File ../Matlab/CenterClip.m

function COipRes=CenterCip(signal, sanpl eFrq)

%Diese Fkt setzt die Amplituden welche kleiner als eine Schwelle (envelopeRes) auf Null

$Initialiesierung
Cd i p=0;

envel opeRes=0;

Cd i pRes=0;

%Variablen

envel opeFakt =0. 9995;
Cd i pFakt =0. 3;
dSanpl e=100;

N=dSanpl e*fi x(| engt h(si gnal )/ dSanpl e) ;
x=envel opeFakt *abs(signal (1));

%nvel ope Faktor, gibt an wieviel die Urhuell ende abf%blt

%Cent er d i ppi ng Fakt or

oschritte zwi schen den Autokorrel ations Sanpl es

% aenge des Signal s gerundet
%rster Wert der Umhuel | ende

%Berechnung der Umhuellende und loescht die Werte welcher unter der Schwelle liegen

for i=1:N
y=abs(signal (i +1));

%wei ter Wert der Unhuel | ende

% st der erste Wert groesser oder gleich dem Zweiten Wert

if x >y

x=x*envel opeFakt ;
el se

x=envel opeFakt *abs(signal (i +1));
end

envel opeRes=[ envel opeRes, x] ;
$Berechnet das CenterClipping

z=Cd i pFakt *x;
v=abs(signal (i));

%\enn Ja, dann wird di e Urhuel | ende um ei nen Fakt or

o\éenn Nein, wird die Urhuel | ende auf diesen Wrt gel egt

%acht aus den Resultaten einen Array

Usetzt die Schwelle nmit dem Faktor CC i pFakt
9\i mt den Absol utwert des Signals

%Ist die Schwelle groesser oder gleich dem Signal-Wert

if z>v
Cd i p=0. 001;
el se
CCip=signal (i);
end
CCl i pRes=[ Cd i pRes, Cd i p];
end

$Angaben fuer den Plot

t=0: N,

t=t/sanpl eFrq;

NLengt h=Il engt h(t )/ sanpl eFrq;

envel opeResPos=Cd i pFakt *envel opeRes;
envel opeResNeg=- envel opeResPos;

2Gibt die Signale aus

hold on

plot(t,signal (1: N+1));
plot(t, envel opeRes, "' k');

pl ot (t, envel opeResPos, ' k.");
pl ot (t, envel opeResNeg, ' k.");
hol d of f

axis([0 NLength -1 1]);
title ("Unh,llende mt Signal');
x|l abel ('Zeit [s]');

grid on;

figure;

plot(t,Cd i pRes)

axis([0 NLength -1 1]);
title ('Centerdipping');
x| abel ('Zeit [s]');
grid on;

figure;

hol d on;

plot(t, envel opeRes, "' k');

pl ot (t, envel opeResPos, ' k.");
pl ot (t, envel opeResNeg, ' k.");
hol d of f

axis([0 NLength -1 1]);
title ("Unh,llende");

x|l abel ('Zeit [s]');

grid on;

o%\énn Ja, dann wird das Signal auf Null gesetzt
o%sénn Nein, wird der Signal Wert  bernonmen

%acht aus den Resultaten einen Array

%eitvariable fuer die Ausgabe
%eitvaribale in sec

%.aenge des Array

%Posi tive Schwel |l e

%osi tive Schwelle

reduziert
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A.1.1 Aufruf und Ausgabe

Die Berechnungen wurden tiber die folgende Funktion Sprache.m, wenn esein Sprachsignal ist,
oder Uber die Funktion Musik.m gestartet. Diese Funktionen rufen die Programme zur Berech-
nung der Autokorrelation auf.

Die Funktion Musik unterscheidet sich nur die Beschriftung der Ausgabe von der Funktion
Sprache.

File ../Matlab/Sprache.m und ../Matlab/Musik.m

function Sprache(x)
[ kor _out, pos_out, start Sanpl e, st opSanpl e, si gnal , si gnal Fil, auto_out, t, sanpl eFr q] =Aut oKor ( x) ;

$Angaben fuer die Ausgabe der Signalen

TSi gnal =( st art Sanpl e: st opSanpl e) / sanpl eFrq;
| engt hSi gnal =I engt h( TSi gnal )/ sanpl eFrq;

n=( st opSanpl e- st art Sanpl e) / sanpl eFrq;

figure;

$Eingangsignal

pl ot (TSi gnal , si gnal (start Sanpl e: st opSanpl e));
axis ([0 lengthSignal -1 1]);

title (, Sprachsignal‘);

x|l abel (,Zeit [s]');

grid on;

figure;

$Sprachsignal

pl ot (TSi gnal , si gnal (start Sanpl e: st opSanpl e));
axis([0 lengthSignal -1 1]);

title (, Sprachsignal‘);

x| abel (,Zeit [s]');

grid on;

figure;

%Sprachsignal gefiltert

pl ot (TSi gnal , si gnal Fil (start Sanpl e: st opSanpl e));
axis([0 lengthSignal -1 1]);

title (,Sprachsignal gefiltert');

x| abel (, Zzeit [s]');

grid on;

figure;

SMaximum der Autokorrelation

plot(t, kor_out);

axis([0 n O 1]);

title (, Maxi mum der Autokorrelation');
x|l abel (,Zeit [s]');

grid on;

figure;

S$Position des Maximum der Autokorrelation

pl ot (t, pos_out);

axis([0 n 0 200]);

title (,Position des Maxi mum der Autokorrelation');
x| abel (, zeit [s]');

yl abel (, Pitchfrequenz [Hz]")

grid on;

figure

pl ot (TSi gnal , si gnal Fil (start Sanpl e: st opSanpl e));
hol d on;

plot(t, kor_out);

axis([0O n -1 1]);

title (,Signal + Autokorrelation');

x|l abel (,Zeit [s]');

grid on;

hold of f;
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A.2 Funktionen fiir die schnellere Wiedergabe

Fir die schneller Wiedergabe wurden die nachfolgenden Matlab-Programme geschrieben. Der
Source-Code der beiden V ersionen und den bentitzen Funktionen ist auf den nachfolgenden Sei-
ten dargestellt.

A.2.1 Funktion fiir die Version mit fester Segmentlinge
File ../Matlab/faster.m

function Sprache(x)
¢ Funktionsaufruf: faster( .wav’');
%schnelle Wiedergabe mit fester Segmentlaenge

3Einlesen der Datei
[ si gnal , sanpl eFr q] =wavr ead(x) ; % i nl esen der wavdatei in eine Matrix + einlesen der sanpleFrq
si gnal =si gnal *; %ransponi ert der Matrix

$Initialiesierung

N=10*fi x( | engt h(si gnal )/ 10); % aenge des Signals gerundet

f rane=600; %ler Abstand zwi schen den Segnenten

s=1000; USetzt die Startposition

cut =150; %lefiniert die G undperiode wel che ueberlagert wrd
pos=s+frane; USetzt die erste Segnentposition

Qut Qut =0;

Swhile schleife mit s++
whi | e s<N-500
%venn die s gleich Segnmentperiode

if (s==pos)
for J=1:cut
Neg=si gnal (s+J)*(1-(J/cut)); %rste Periode welche mit 1-Wn) nultipliziert wird
Posi ti ve=si gnal (s+cut+J)*(J/cut); % weite Periode welche mit W) multipliziert wird
Qut =Neg+Posi ti ve; % eber | agerung der bei den Perioden
Qut Qut =[ Qut Qut, Qut]; Y%schrei bt das Resultat in einen Array
end
s=pos+2*cut; Y%setzt die neue Startposition
pos=f r ane+pos; Y%setzt die neue Position der naechsten Ueberl appung
el se
Qut =si gnal (s); %wenn ni chts ausgeschnitten werden soll, wird die das Signal kopiert
Qut Qut =[ Qut Qut, Qut];
end
s=s+1;

end
WAWRI TE( Qut Qut, sanpl eFrq, 16, ‘ test.wav') %las Qut-Signal wird in ein test.wav file gschrieben

%Ausgabe der Resultate

t=0: (I ength(QutQut)-1);

t=t/sanpl eFrq;

TSi gnal =(1000: N- 10) / sanpl eFrq;

| engt hSi gnal =I engt h( TSi gnal )/ sanpl eFrq;

figure;

$Eingangsignal

subplot (2,1,1)

pl ot (TSi gnal , si gnal (1000: N-10));
axis ([0 lengthSignal -1 1]);
title (, Sprachsignal‘);

x| abel (,Zzeit [s]');

grid on;

2Resultat

subplot (2,1,2)

plot(t,QutQut);

axis([0 lengthSignal -1 1]);
title (,Schnellere Wedergabe');
x|l abel (,Zeit [s]');

%! abel (, Pitchfrequenz [Hz]")
grid on;
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A.2.2 Funktion fiir die Version mit adaptiver Segmentlinge
File ../Matlab/FastPlay.m

function FastPl ay(x, Fak TDHS)
SFunktionsaufruf: FastPlay( .wav ,Faktor);
$Rechnet die Autokorrelation von x (einer wav Datei) und ruft FakBe.m und TDHS.m auf

$Angaben ueber Sprache

Fm n=74; % ni mal Frequenz einer Sprache

Frnmax=500; %vexi mal Frequenz ei ner Sprache

Fr ane=0. 05; %-enst er | aenge 50ms

%Grundeinstellung

dSanpl e=100; uSchritte zwi schen den Autokorrel ati ons Sanpl es
3Einlesen der Datei

[ si gnal, sanpl eFr g, NBI TS] =wavr ead( x) ; % i nl esen der wavdatei in eine Matrix + sanple Frequenz + Bits
signal Fi | =signal ‘; %lransponi ert der Matrix

$Berechnungen

Trmax=( 1/ Fm n) *sanpl eFrq; %raxi mal e Sanpl es fuer 74Hz

Trmax=10*f i x( Tmax/ 10)

Tm n=( 1/ Fnax) *sanpl eFrq; % ni mal e Sanpl es fuer 500Hz

Tmi n=10*fi x( T n/ 10)
N=dSanpl e*fi x(| engt h(si gnal Fil)/dSanpl e) % aenge des Signal s gerundet

st art Sanpl e=Tmax; st art posi tion der Autokorrelation
start Frame=st art Sanpl e+1;

dT=sanpl eFr g* Fr ane; %-r anel aenge fuer den Auschnitt (50mns)
dT=10*fi x(dT/ 10);

st opSanpl e=N-dT- 1; st opposi tion der Autokorrelation

SRuft die Funktion zur Berechnung des Faktors auf

f akt or =FakBe( Fak TDHS)

| aenge=l engt h(si gnal Fi | )/sanpl eFrq % echnet die | aenge des Orginal ssignals

| aengeFak=l aenge* ( 1- Fak TDHS) % echnet di e gewuenschte | aenge des Ausgangssi gnal s

¢Initialiesierung
pos0=100;
| aengeRes=0;
Cut =0;
Resul t at =0;
i =0;
%schiebt den Sampelausschnitt um dSample nach rechts
whi | e start Franme<stopSanpl e
| aengeRes=| aengeRes+( Cut/ sanpl eFrq);

endFr ane=st art Frame+dT- 1; U%set zt das Franefenster x

x=si gnal Fi | (startFrane: endFrane); Y%schnei det das Frame aus dem Si gnal
xx=sumx."2); % echnet die Summre der Quadrate vom Frane
Rx=0;

%schiebt das kopierte Signal um dTmin nach link und rechnet von jedem die Autokorrelation aus
for dTm n=Tm n: Tmax
y=signal Fil (startFrame-dTm n: endFranme-dTnmin); Y%erschiebt das Signal um dTmin nach |inks

R=sunm(x*y*); % echnet die Sumre von x*y‘ (y‘=Transponiert)

yy=sum(y."2); % echnet die Summe der Quadrate von y

n=sqrt (xx*yy); % i mt die Wirzel von den bei den Quadraten

Aut o_kor =R/ n; % echnet di e Autokorrel ation aus

Rx=[ Rx, Aut o_kor]; %chreibt die Resultate in einen Array

end

[ max_out, pos] =max( Rx) ; %rax_out = maxi num des Array, pos=position des Maximum
pos=pos+Tni n; % undperi ode des Signals

%ruft die tdhs Funktion auf
[ posNew, Qut, Cut ] =t hds( pos, posO0, st art Frane, si gnal Fi |, | aengeRes, | aengeFak, f aktor);

Resul t at =[ Resul tat, Qut]; %schrei bt das Ergebnis der tdhs in einen Array
st art Fr ame=posNew+pos; Y%setzt das startFrame auf die neue Position
pos0=pos; Y%schreib die pitch w eder ins orginal pitch
end
| aengeRes=| engt h(Resul tat)/sanpl eFrq Y%schrei bt zur Kontrolle die | aenge der Resultat aus
| aengeRes/ | aenge %schrei bt den Erziehlten Faktor aus

WAWRI TE( Resul t at, sanpl eFrg, NBI TS, ‘ t est . wav') %schrei bt das Resultat in eine Wavdatei

%Ausgabe der Resultate

t=0: (I ength(Resultat)-1);

t=t/sanpl eFrq;

TSi gnal =( st art Sanpl e: st opSanpl e) / sanpl eFrq;
| engt hSi gnal =I engt h( TSi gnal )/ sanpl eFrq;

figure;

$Eingangsignal

subplot (2,1,1)

pl ot (TSi gnal , si gnal (start Sanpl e: st opSanpl e));
axis ([0 lengthSignal -1 1]);

title (, Sprachsignal‘);

x|l abel (,Zeit [s]‘);
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grid on;

2Resultat

subplot (2,1,2)
plot(t,Resultat);

axis([0 lengthSignal -1 1]);
title (,Schnellere Wedergabe');
x| abel (, zeit [s]');

%! abel (, Pitchfrequenz [Hz]")
grid on;

File ../Matlab/TDHS.m

SFunktion TDHS
%Ueberlagert zwei Pitchperioden, welche die fast gleiche Grundperiode haben
%gibt die neue Grundperiode, das neue Ausgangssignal und den Teil welcher ausgeschnitten wird zurueck

function [posNew, Qut Qut, Cut] =t hds(pos, posO, start Frane, si gnal, | aengeRes, | aengeFak, f akt or)

$Initaliesierung
Neg=0;

Posi ti ve=0;

Qut =0;

Qut 2=0;

%Ist der Unterschied der beiden Perioden kleiner als einen Faktor und ist die laenge des Resultat kleiner
als die gewuenschte Laenge
if (((pos-pos0)~2<=faktor)& | aengeRes<l aengeFak))
%\enn ja
for J=1:pos0O
Neg=si gnal (st art Frame- pos0+J) *(1- (J/ pos0)); %erechnet die erste Periode

Posi ti ve=si gnal (startFrame+J)*(J/ pos0); %erechnet die zweite Periode
Qut =Neg+Posi ti ve; %ddi ert di e beiden Perioden
Qut2=[ Qut 2, Qut ] ; %chrei bt das Ergenis in einen Array
end
Cut =pos0; %pei chert di e G undperiode
Qut Qut =Qut 2( 2: pos0+1); %opi ert das Frame in den QutQut Array
posNews=st art Fr ane+posO0; %li e neue Position fuer die naechste Berechnung
el se
Qut =si gnal (start Franme+1- pos0: start Frane) ; %chnei det di e Grundperiode raus
Qut2=[ Qut 2, Qut]; %pei chert diese imArray
Qut Qut =Qut 2( 2: pos0+1); %opiert das Frame in den QutQut Array
posNew=st ar t Fr ame; %li e neue Position fuer die naechste Berechnung

end

File ../Matlab/FakBe.m
SFunktion fuer die Berechnung des Faktors, welcher den Grundperiodenberich angiebt
function fak=FakBe(FakTDHS)

if ((FakTDHS>=0. 8) & FakTDHS<=1))

f ak=0;

end

i f ((FakTDHS>=0. 68) & FakTDHS<O0. 8))
fak=1;

end

if ((FakTDHS>=0. 60) & FakTDHS<O0. 68))
f ak=4;

end

if ((FakTDHS>=0.57) & FakTDHS<0. 60))
f ak=9;

end

if ((FakTDHS>=0. 55) & FakTDHS<0. 57))
f ak=16;

end

i f ((FakTDHS>=0. 3) & Fak TDHS<O0. 55))
f ak=25;

end

if ((FakTDHS<0. 3))
f ak=100;

end
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B Listings C++

B.1 Main Programm

Dieses Programm 6ffnet das gewiinschte wav-File und speichert dieses um den angegebenen
Fatktor schneller, wieder in ein wav-File. Das Main-Programm heisst TDHS.exe.

File ../Visual/TDHS.cpp

#include "fastplay.h"
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>
#include <stdlib. h>
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <dsound. h>
#i ncl ude <mreg. h>
#incl ude <string. h>
#i ncl ude <math. h>

void main () {
//char * nanme= {"d:/TDHS/ Vi sual / zerror.wav"};
//char * outname= {"d:/TDHS/ Vi sual /test.wav"};

fastplay beisp;
cout << "Mt diesemProgrammwird di e W edergabe des |nput-Sprachsignals schneller"<<endl;
COUt << “*************************************************************************"<<end|;
cout << endl;
cout << "Geben sie das |nput-Sprachsignal ein (mt demPfad z.B: c:test.wav) :" <<endl;
char * nane;

name = new char [ 1000];

cin.getline(name, 1000,'\n");
cout << endl;
cout << "Ceben sie das CQutput-Sprachsignal ein (mt demPfad z.B: c:test.wav) :" <<endl;
char * outnane;

out name = new char[1000];

cin.getline(outnane, 1000,’'\n’);
cout << endl;
cout << "Geben sie den gewuenschten Faktor ein :"<<endl;;
cin >> beisp. f Fakl n;
cout << endl;

bei sp. OpenVaveFil e (nane);

bei sp. Char ToFl oat () ;

bei sp. Pi tchFaktor ();

bei sp. Pi t chDet ecti on(bei sp. f Si gnal i nks) ;

bei sp. Fl oat ToChar () ;

bei sp. Wi teWaveFi |l e (outnane);

beisp. WiteTxtFile("d:/TDHS/ Vi sual /text.txt");

cout << endl;

cout << "Das Qutput-Signal wirde erfolgreich erststellt"<<endl;
COUt << "**********************************************"<<end|;
cout <<endl;

cout << "Senesterarbeit der HSR von Marti Adrian"<<endl;

cout << "copyright by Marti Adrian"<<endl;

COUL << "H KX Ak X hkxh kX kA Xk KKK KK KKK KKK KX KKK KX KKK KX KKK * %" ccand]
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B.2 Header Datei
File ../Visual/fastplay.h

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <dsound. h>
#i ncl ude <mmreg. h>

#i nclude <string. h>

class fastplay {

public:
float fFakCut,
f Fakl n,
f Fak;
int ibit,
.

char * rID
* W D,

* f1D,

* dI D,

* ¢Signal,

* ¢Signal Qut;

long | FileSize,
| WaveFor mat Si ze,
| Si gnal Si ze,
| Si gnal ,
| Qut Si ze;

float * fSignal,
* f Si gnal I'i nks,
* fSignal Qut,
* f MaxArray;

int * iPosArray;

WAVEFORMATEX | nf oWave;
fastplay();

voi d OpenWaveFil e(char *);
voi d Char ToFl oat () ;

voi d PitchFaktor();

voi d Fl oat ToChar () ;

void PitchDetection(float *);
void WiteWaveFile(char *);
void WiteTxtFile(char *);

b
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B.3 Operation
File ../Visual/fastplay.cpp

#i ncl ude "fastplay.h"
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <dsound. h>
#i ncl ude <mmr eg. h>
#incl ude <string. h>
#i ncl ude <math. h>

B.3.1 fastplay()

V4 Konstruktor
//*************************************************

fastplay::fastplay(){
| Si gnal Si ze = 0;

| nf oWave. wiFor mat Tag = O;

I nf oWave. nChannel s = 0;

I nf oWave. nSanpl esPer Sec = 0;
I nf oWave. nAvgByt esPer Sec = 0;
I nf oWave. nBl ockAl i gn = 0;

I nf oWave. wBi t sPer Sanpl e = 0;

}
B.3.2 OpenWaveFile
// OpenWaveFile

// 8ffnet das wav-File und speichert die Daten in einem
// char array. Die restlichen Angaben liber das wav-File
// werden fur die Ausgabe iibernommen

// (Grundstruktur wurde von A.Schldpfer und F.Meier

// ibernommen)
//*************************************************

voi d fastplay:: OpenVaveFi |l e(char * Fil eNane){

ifstream hFil e;
rID = new char [5];

riDf4] ='\0;
dl D = new char[5];
dip4] ='\0";
fID = new char[5];
f1D4] ='\0";
w D = new char[5];
wD4] ='\0";

hFil e. open(Fil eNanme, io0s::binary);
if (hFile==NULL){
cout << "Kann File nicht offnen";

}

hFile.read(rl D, 4);

if (strenp(riD "R FF)){
cout << "Hat keine RIFF ID";

//cout <<"rID " <<rID << endl;
hFile.read ((char*)& FileSize, 4);
//cout << "FileSize " << | FileSize << endl;
hFile.read(W D, 4);
if (strcnp(w D, "WAVE")) {
cout << "Ist nicht vom Typ WAVE";

//cout <<"WID" <<wlD << endl;
hFile.read(fID, 4);
if (strenp(fID "fmt ")){

cout << "Hat nicht die fnt chunk 1D";

//cout <<"fID" << fID << endl;

hFil e. read((char*) & WaveFor nat Si ze, 4);

//cout << "WaveFor mat Si ze" <<|WaveFormatSi ze << endl;
hFile.read((char*) & nfoWave, |WaveFormat Size);

//cout << "wFormat Tag "<<InfoWave. wFor mat Tag << endl

I/ cout << "nChannels "<<InfoWve. nChannel s << endl;

/] cout << "nSanpl esPer Sec " <<I nf oWave. nSanpl esPer Sec << endl ;
//cout << "nAvgByt esPer Sec "<<I nfoWave. nAvgByt esPer Sec << endl ;
//cout << "nBl ockAlign "<<InfoWave.nBl ockAlign << endl;

//cout << "wBitsPerSanple "<< |InfoWwve. wBi t sPer Sanpl e << endl ;
if (InfoWave. wFormat Tag ! = WAVE_FORMVAT_PCM {
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cout << "Wave Format ist nicht vom Typ PCM';

}

hFile.read(dl D, 4);
if (strcnp(dlD, "data")){
cout << "Die zweite chunk ID ist nicht data";

//cout <<"dID "<< dID << endl;
hFile.read((char*) & Signal Si ze, 8);
cSignal = new char [l Signal Size+l];
cSignal [I Signal Size] = '\0";

hFile.read(cSignal, |SignalSize);

float * fDaten;
fDaten = new float[| Signal Si ze];

}
B.3.3 CharToFloat
// CharToFloat

// wandelt den Input-char Array in einen float Array
// und Normiert diesen noch
//*************************************************

voi d fastplay:: Char ToFl oat (){

switch( | nfoWave. wBi t sPer Sanpl e )
{
case 8:
i bi t=128;
break;
case 16:
i bi t=32768;
break;
def aul t
br eak;

}

int k =0;
fSignal = new float[l Signal Si ze];
whil e (k<I Signal Si ze) {

fSignal [k] = cSignal [k];
// Nor mi erung
fSignal [k] =f Signal [k]/ibit;

if (fSignal[Kk]<0)

f Si gnal [ k] =1+f Si gnal [Kk] ;
el se

f Si gnal [ k] =- 1+f Si gnal [ K] ;

k++;

int g=0,
i=0;

if (InfoWave. nChannel s==2) {
| Si gnal =I Si gnal Si ze/ 2;
fSignallinks = new float[I| Signal Size/ 2];
whil e (qg<I Si gnal Si ze) {
fSignallinks[i]=fSignal[q];

q=q+2;
i ++;
}
}
el se {
fSignallinks = new float[| Si gnal Si ze];
| Si gnal =I Si gnal Si ze;
whil e (i<l Signal Size) {
fSignallinks[i]=fSignal[i];
i ++;
}
}
f Fak=(fl oat) (1- f Fakl n);
}

B.3.4 PitchFaktor

/7 Faktor fir die Pitchperiode l&schen
// berechnet den Faktor, welcher angibt um wieviel
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// das wav-File geldscht werden soll
//*************************************************

voi d fastplay::PitchFaktor(){

if (fFakln>=0.69)

f FakQut =0;
el se
{
if (fFakln>=0.56)
f FakQut =1;
el se
i f (fFakln>=0.55)
f FakQut =4;
el se
if (fFakln>=0.52)
f FakQut =16;
el se
i f (fFakln>=0.49)
f FakQut =49;
el se
{
cout << "Zu kl einer Faktor"<<endl;
}
}
}
}
}
}

B.3.5 PitchDetection

// PitchDetection
// durch die Ubergabe des Files, wird die ganze Berechnung
// fiur die schnellere Wiedergabe gestartet.

// Resultat: ein neuer float des Ausgangsignals
//*************************************************

void fastplay::PitchDetection(float * fSignalln){

/| Angaben uber die Sprache

float fleangeSig=(float)l Signal Size/ (InfoWave. nChannel s*I nf oWave. nSanpl esPer Sec),
f | aengeFak=f | eangeSi g*(f | oat) f Fak;

float fFm n=74.0,
f Fmax=500. 0;

doubl e dFranme=0. 05;

int idSanpl e=100;

int i Tmax=(float) (1/fFm n)*I nf oWave. nSanpl esPer Sec,
i Tm n=(f1 oat) (1/f Fmax) *1 nf oWave. nSanpl esPer Sec,
i dT=dFr anme* (i nt) | nf oWave. nSanpl esPer Sec;

float * fx = new float[idT],
* fy = new float[idT],
* fKor = new float [I|SignalSize],
* fmaxKor = new float [ISignal Size],
* fResultat = new float [ISignal Size],
* fNeg = new float [I|SignalSize],
* fPositive = new float [ISignal Size];

f MaxArray= new float [I|Signal Size];
fSignal Qut = new float [ISignal Size];

float fxSun¥O,
f ySun¥0,
fl aengeRes=0;

int istartSanple=i Tnax,
istart Franme=i start Sanpl e+1,
i st opSanpl e=| Si gnal -i dT-1,
i pos=0,
i pos0=100,
i newSt art =0,
i Cut =0,
i posNew=0;
z=0;
whil e (istartFrane<istopSanple){

fl aengeRes=f| aengeRes+(fl oat) (i Cut/(fl oat) (I nfoWave. nChannel s*I nf oWave. nSanpl esPer Sec) ) ;
// cout <<fl aengeRes<<endl ;
if (flaengeRes<fl| aengeFak) {
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float fxSumeO;
float fySun¥O;
int iendFrane = istartFrame+i dT-1;

for (int i=0; i<(idT-1);i++){
fx[i] = fSignalIn[iendFrame-idT+i];
f xSunmef xSum(fx[i]1*fx[i]);

}

int idTm n=i Tm n;
int g=0;
float fMax=0;

whi l e (idTm n<=i Tmax) {
float fySun¥O;
float fAuto=0;
float fAutoKor=0;
for (int 1=0; 1<(idT-1);1++){
fy[l]l] = fSignalln[iendFrame-idTm n-idT+l];
fySunefySum + (fy[l]*fy[l]);

}
for (int j=0; j<(idT-1);j++){
fAuto = fAuto + fx[j1*fy[j];

f Aut oKor =(fl oat) (f Auto/ (sqrt (fxSun¥fySum));
fKor[q] = fAutoKor;
if (fKor[q]>fMax) {

f Max=f Kor [ q] ;
i pos=q;

i dTm n=i dTm n+1;
q++;

}

i pos=i pos+i Tmi n;
f MaxArray[ z] =i pos;

if ((ipos-ipos0)*(ipos-ipos0)<=fFakQut){
i startFrane=i start Frane+i posoO;

for (int i=0;i<=(ipos0-1);i++){

fNeg[i]=fSignalIn[istartFrame-iposO+i]*(1-(i/(float)ipos0));
fPositive[i]=fSignalln[istartFrane+i]*(i/(float)ipos0);
fSignal Qut[inewStart+i]=fNeg[i]+fPositive[i];

}

i Cut =i posO0;

el se {
i Cut =0;
for (int j=0;j<=(ipos0-1);j++){
fSignal Qut[inewStart+j]=fSignalln[istartFrame+j];

}
el se {
i Cut =0;
for (int j=0;j<=(ipos0-1);j++){
fSignal Qut[inewStart+j]=fSignalln[istartFrame+j];

}
i startFrame=i startFranme+i poso;
i newSt art =i newSt art +i posO;
i pos0=i pos;
Z++;
}

| Qut Si ze=i newSt art ;

cout <<"Faktor: " <<(float)lQutSize/(float)lSignal <<endl;

cout <<"laenge des Qutput-Signals: "<< (float)inewStart/(float)I|nfoWave. nSanpl esPer Sec <<endl ;
}

B.3.6 FloatToChar

// FloatToChar
// Berechnet des Ausgangs-Float wieder den Char fiir
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// das Wav-File
//*************************************************

voi d fastplay:: Float ToChar () {

int k =0;
cSignal Qut = new char[| Qut Si ze+1];
cSignal Qut[l QutSize] = '\0";

while (k<lQutSize) {

// Nor mi erung
//Big to Litle Indian
if (fSignal Qut[k]<0)
f Si gnal Qut [ k] =1+f Si gnal Qut [ K] ;
el se
f Si gnal Qut [ k] =- 1+f Si gnal Qut [ k] ;

f Si gnal Qut [ k] =f Si gnal Qut [ k] *i bit;
cSignal Qut[k] = (char)fSignal Qut[Kk];
k++

B.3.7 WriteWaveFile

// WriteWaveFile

// schreibt das neue Wav-File, mit der neuen Information
// lber das Ausgangsignal (Ldnge und Daten)
//*************************************************

void fastplay:: WiteWaveFil e(char * FileNane){

if (InfoWave. nChannel s==2){
I nf oWave. nChannel s=I nf oWave. nChannel s*(fl oat) 0. 5;
I nf oWAve. nAvgByt esPer Sec=I nf oWave. nAvgByt esPer Sec* (fl oat) 0. 5;
I nf oWave. nBl ockAl i gn=I nf oWave. nBl ockAl i gn*(fl oat)0. 5;

}

of stream hFi | e;

hFi | e. open(Fi | eNane, ios::binary);
if (hFile==NULL){
cout << "Kann File nicht offnen";

hFile.wite(rlD, 4);

hFile.wite ((char*)& FileSize, 4);
hFile.wite(w D, 4);

hFile.wite(flD, 4);

hFile.wite((char*)& WaveFor mat Si ze, 4);
hFile.wite((char*) & nfoWave, |WaveFormatSize);
hFile.wite(dl D, 4);

hFile.wite((char*)& QutSize, 4);
hFile.wite(cSignal Qut, |CQutSize);

}
B.3.8 WriteTxtFile
// WriteTxtFile

// zur Kontrolle der Resultate kann ein txt-File mit
// den gewiunschten Infos geschrieben werden, welches
// in Matlab dargestellt werden kann

//*************************************************

void fastplay:: WiteTxtFile(char * filename) {

of stream TxtFil e;

TxtFile.open(fil ename, ios::out);

if(!TxtFile)
cerr << "Fehler beim &fnen der *.txt Datei";
for(int i =0; i <z; i++) {

TxtFile << fMaxArray[i] << endl;

}

TxtFile.close();
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C File-Struktur

Die nachfolgenden Sprachsignalen wurden zur Auswertung der Semesterarbeit benétigt.

Alle Verwenden Signale sind im Verzeichnis ../Signale abgelegt.

Resultate der Matlab-Funktionen

Orginal Funktion faster Funktion FastPlay

./Signale/Orginal ../Signale/M atlab/Faster ./Signale/Matl ab/FastPl ay

h_bier.wav h bier faster.wav h_bier 0.7.wav

ichbin.wav ichbin_faster.wav ichbin 0.7.wav

man.wav man_faster.wav man 0.7.wav

message.wav message_faster.wav message 0.7.wav

zerror.wav zerror_faster.wav zerror 0.7.wav

moephone.wav moephone 0.7.wav

aufforderung.wav aufforderung 0.7.wav
Resultate der C++-Funktion

Orginal TDHS

./Signale/Orginal .ISignale/Visua

h_bier.wav h_bier 0.7.wav

ichbin.wav ichbin 0.7.wav

man.wav man 0.7.wav

message.wav message 0.7.wav

zerror.wav zerror 0.7.wav

moephone.wav moephone 0.7.wav

aufforderung.wav aufforderung 0.7.wav

2 frauen.wav 2 frauen 0.7.wav

katzen.wav katzen 0.7.wav

woman.wav woman 0.7.wav

totemuegerlil.wav totemuegerlil 0.7.wav

totemuegerli.wav totemuegerli 0.7.wav
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