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Zeitdehnung
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Zeitdehnung

» Elektroakustische Losung:

- Abspielgeschwindigkeit
wurde durch die relative
Geschwindigkeit bestimmt

- Kontaktflache: Fensterung
eines Blocks

-+ Mehrere Abtastkopfe:
- Overlap-And-Add B
- Reduktion der Kontaktflache

Piotr Majdak - piotr@majdak.com
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Zeltdehnung

e Ohne Tonhohen-
anderungen:
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Synchronous Overlap and Add
« SOLA: | & |

x4(n)
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Pitch-synchronous Overlap and Add

e PSOLA:

- SOLA: Schwankungen in der Tonhohe

PSOLA: Synchronisation der Segmentierung auf die
Tonperiode Izk [ I THMmm
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* Abspielgeschwindigkeit

andern: Pitch shifting

0.5

Nachteil: Signallange =,
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Losung: Resampling
» Skalierung:
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a(n)
+ Delay Line Modulation: ~,, —7% "
Pitch detection fiir -
Cross-fade notwendig: : F;

xin)

120°-Phasenversatz:
(Pitch detection nicht notwendig)
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Time-Frequency-Processing

» Ziel Signaltransformation in der Zeit-

Frequenebene MWWWW—»H

* Analyse: ratyen
- Kurzzeit-Fourier-Transformation — I
Short Time Fourier Transformation | .. <omaton
(STFT) t I
¢ Synthese: Synthesis

- Inverse STFT ,qﬂﬂnﬂnqﬂmﬂ”#,. ,
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STFT

e Kontinuierlich:
X(f,t)ZTx(t)w(t—t)-e_znjftdt

e Diskret:
Gabor-Transformation

M—-1

X[k, n]= 2, x[mlw[m—n]-e """

p X() p X(f 1)

W, /x/-v—\/'\

$ X[n] $ X[n’k]
L C

AX[n] p K[NK]
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Analyse (STFT)
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Time-domain ——

signal

-Tﬂv’;‘oﬂo’—'\/

Schatzung der
Momentanfrequenzen aus
der Phase

Short-time
Fourier transform

Wmdnwmg

A R R R R e,

RO

FFT‘_l_‘

Maghllude Phase

J

Synthese (ISTFT)

Time-frequency
Processing

Ziel: Perfekte Rekonstruktion

Inverse short-time
Fourer transform

Magnuud!and Phase |

calculation
FETI Y § 7

Overlap-add

Analysis Stage

Time-domain

% signal

Synthesis Stage
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Phasenvocoder

* Filterbank-Summationstechnik:
QU 91 k QN12=1
Bank of
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Phasenvocoder

« Phase:

- Baseband:
- Bandpass:

(Pk[n]
@k[”]:Qk'n‘HPk[”]
« Momentanfrequenz: f,[x]

- F Qk[”l]

e Signal als FM:  X|n, k]=cos,[n]

mit Qk[n]—a(pk[n]: (=0, +

mit dn=1: Qk[lfl]:Qk-F(Pk[n]—(Pk_

k  Pi
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Phasenvocoder PV

TS S
e Blockfiltertechnik U Nsamples

—
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Spectrogram - Phasogram

~/

Absolute Phase: ¢,
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Transformationen

» Klangfarbe - _,1

» Dispersion "o

« Time stretching U
* Pitch shifting crlarconclor
- Effekte: “

x(n) zero 1—» FFT
- Robotization o) ;{;"‘i_h cer HOO
. : Y (K)=X(K)-H(K)
MUtatlon y(n=x(n)h(n) a— IFFT —

. Wh Ispe rlzatlon fast convolution
- Denoising
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Robotization

 Phase auf 0 setzen:

- fixe Tonhohe in jedem Band
- Gruppierung aller Frequenzen in einem Zeitpunkt
Kammfiltereffekte Signal: Flote
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Whisperization

» Ziel: Sprachsignal als
G efl U Ste r - - etogram Whisperization — Spectrogram

 Leichter Zufalllgkelten
in der Phase xmiﬂm -
n n 20 20 . —
* kleine Hopsize (<2ms)’ pueess—— .
. Sonst Bewegung In Fhasogram Wh|sper|zat|on Phasogram

den Harmonischen

Signal: Flote
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Pitch shifting

» Multiplikation jeder Frequenz mit «,

e Filterbanktechnik: cos(Q,n+@,[n]) — > cos(a,Q,n+p,[n])

Time Stretching Resampling

* Blockfiltertechnik: o e
- Frame-Resampling: ¢ [[ominz |-+]esamping

- Vor der IFFT:

o, >1: IFFT der ersten bins

x,<1: Zero padding bis zu f /2

"2

grain k

™

resampling

-
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Time stretching

o Filterbanktechnik: cos(Q,n+@,[n]) > cos(Q;n+a, @,[n])

k (bins)
. - &
» VJorgehensweise: - sv(l= (ReRale(¥)
X — |Xk . e] P \
j(sRa,ij({B'fﬂRa,k) _y UsRs k) “ﬁi({EHJRs,k)
o,=R./R,
Y= @p O, Re Re
: n {samples? n {samplesr
JWy

o Y=|X e

_ R ... analysis hop size
* Unwrapping der Phase ¥ ... synthesis phase
P, ... analysis phase

* Allpass-Charakteristik
e Fenster fur perfekte Rekonstruktion
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Mutation

 |dee: 2 Signale verschme

Phase 1

il

Magnitude 2 /
Sound 2 /l

Phase 2

ZEnN.

Magnitude 1
Sound 1 \

Magnitude

Phase

"

E 4

» Kein Morphing (=Veranderung der Merkmale)!

* Moglichkeiten:

- Uberlagerung der Amplituden (kein Abmischen!)
- Maskierung der Amplituden

- Variation der Phasen (Pitchinformation! Unwrapping!)
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Denoising

» Ziel: Rauschen N aus einem verrauschten Signal
X zu entfernen: Xx[k]=S[k]+N[k]

. spektrale Subtraktion: |S[k]'=[X[k] —«|N[£]’

- Phase bleibt gleich b=1,2... Betrachtungsweise
' ‘B?USCher_‘ a? 1 .. Vollstindige'Subtraktion
signalfreien” Stellen S ... Ubersubtraktion

ermitteln
- negative Amplituden vermeiden: |Xm,-n[k]|b einhalten

Moise-free Signal Moisy Signal After Subtraction of

Varianzerhohung aufgrund von Rauschen
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Denoising

- Spektrales Noise Gating:

- Nur Amplituden uber einer Schwelle durchlassen

- kleine Amplituden starker absc

. X

f(x)=

(x+c¢)

Criginal spectrum
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