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(54) Verfahren zur Korrektur von gemessenen Sprachqualititswerten

(57) Instrumentelle Verfahren zur Bestimmung der
Sprachqualitat von Sprachsignalen werten oft nur Si-
gnalabschnitte mit Sprachaktivitat aus. Hintergrundge-
rausche, die in den Sprachpausen auftreten, bleiben da-
bei unberiicksichtigt. Auch der aktuelle ITU-T Standard
P.862 "PESQ" beschrankt sich fiir die Berechnung des
Sprachqualitdtswertes auf Signalabschnitte mit Sprach-
aktivitat. Wenn Hintergrundgerausche in Sprachpausen
auftreten, aber ansonsten hochqualitative Sprachquali-
tat vorliegt, bewerten diese Messverfahren die Sprach-
qualitat als zu hoch.

Mit dem vorliegenden Verfahren werden die Gerdu-
sche in den Sprachpausen bei der Bestimmung der
Sprachqualitat beriicksichtigt, in dem die gemessenen

Sprachqualitatswerte korrigiert werden. Dazu werden
ein oder mehrere Intensitatswert von den Hintergrund-
gerauschen in den Sprachpausen (z. B. mittlere Laut-
heit) bestimmt und aus diesen sowie dem Anteil der
Sprachpausen im Gesamtsignal und dem Qualitéatswert
selbst der Korrekturwert ermittelt, um den der gemes-
sene Sprachqualitatswert reduziert wird.

Das beschriebene Ausflihrungsbeispiel zeigt die
Korrektur der Sprachqualitdtswerte unter Benutzung
der mittleren Lautheit der Hintergrundgerdusche in
Sprachpausen fiir den aktuellen ITU-T Standard P.862
"PESQ" (Stand 2001).
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Beschreibung
Vorbemerkung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf instrumentelle
Verfahren zur Messung der Sprachqualitat von aufge-
zeichneten oder Ubertragenen Sprachsignalen. Dabei
wird von Sprachqualitdtsmesswerten ausgegangen, die
z.B. mit dem ITU-T Standard P.862 ("Perceptual Eva-
luation of Speech Quality (PESQ), an Objective Method
for end-to-end Speech Quality Assessment of Narrow-
band Telephone Networks and Speech Codecs", ITU-T,
Genf, 2001) bestimmt werden.

[0002] Die empfundene Sprachqualitat z. B. bei Tele-
fonverbindungen oder Rundfunkibertragungen wird
hauptsachlich von sprachsimultanen Stérungen, also
Stérungen wahrend der Sprachaktivitat, bestimmt. Aber
auch Gerausche in Sprachpausen gehen in das Quali-
tatsurteil ein, das insbesondere bei hochqualitativer
Sprachwiedergabequalitat.

[0003] Sprachqualitdtsbestimmungen von Sprachsi-
gnalen werden in der Regel mittels auditiver ("subjekti-
ver") Untersuchungen mit Versuchspersonen vorge-
nommen. Das Ziel von instrumentellen ("objektiven")
Verfahren zur Sprachqualitdtsbestimmung ist es dage-
gen, aus Eigenschaften des zu bewertenden Sprachsi-
gnals mittels geeigneter Rechenverfahren Kennwerte
zu ermitteln, die die Sprachqualitat des zu bewertenden
Sprachsignals beschreiben ohne auf Urteile von Ver-
suchspersonen zuriickgreifen zu missen.

Stand der Technik und Nachteile bekannter Verfah-
ren

[0004] Bekannte Verfahren zur instrumentellen Be-
stimmung der Sprachqualitat (z. B. ITU-T Rec. P.862
"PESQ") bestimmen die Sprachqualitdt anhand eines
Vergleichs zwischen ungestortem Referenzsprachsi-
gnal (Quellsprachsignal) und dem zu bewertenden und
moglicherweise gestdrten Signal.

[0005] Solche Messverfahren werden in sogenann-
ten Probeverbindungssystemen eingesetzt, bei denen
ein bekanntes Referenzsprachsignal (Quellsprachsi-
gnal) an der Quelle eingespeist und z. B. Uber eine Te-
lefonverbindung Ubertragen und an der Senke aufge-
zeichnet wird. Nach der Aufzeichnung des Sprachsi-
gnals erfolgt die Berechnung eines Sprachqualitatswer-
tes.

[0006] Instrumentelle Verfahren zur Sprachqualitats-
bestimmung beschrénken sich meist auf die Auswer-
tung von Abschnitten mit Sprachaktivitat. Der aktuelle
ITU-T Standard P.862 beschrankt sich bei der Bestim-
mung der Sprachqualitdt ebenfalls nur auf Abschnitte
mit aktiver Sprache. Insbesondere bei hochqualitativer
Sprachwiedergabe und Gerauschen, die ausschlieRlich
in Sprachpausen auftreten, liefern diese Verfahren (z.
B. Messverfahren nach ITU-T Rec. P.862) unzuverlas-
sige Qualitatswerte. Die Sprachqualitat wird hier zu op-
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timistisch bewertet, da die von einem Zuhérer empfun-
dene Sprachqualitat sich auf das gesamte Signal ein-
schlieBlich moglicher Gerdusche in den Sprachpausen
bezieht.

Aufgabe

[0007] Einige instrumentelle Verfahren zur Sprach-
qualitatsbestimmung, wie z. B. das Verfahren nach
ITU-T Rec. P.862, berlicksichtigen bei der Berechnung
der Sprachqualitatswerte die Gerausche in den Sprach-
pausen nicht. Die sich ergebenden Messwerte sind da-
durch, insbesondere bei hoher Wiedergabequalitat bei
Sprachaktivitdt aber auftretenden Gerduschen in
Sprachpausen, unzuverlassig. Mit dem vorliegenden
Verfahren sollen die Hintergerdusche in den Sprach-
pausen bei der Bestimmung der Sprachqualitatswerte
beriicksichtigt werden.

Lésungsprinzip

[0008] Die Lésung der Aufgabe geht davon aus, dass
die Hintergrundgerdusche in den Sprachpausen hin-
sichtlich ihres stérenden Einflusses auf die empfundene
Sprachqualitat bewertet werden. Dazu werden Intensi-
tatskennwerte des Hintergrundgerausches ermittelt und
mit diesen Werten die Sprachqualitatsmesswerte, die
durch ein instrumentales Verfahren, z. B. nach ITU-T
Rec. P.862, gewonnenen wurden, korrigiert.

[0009] Zunachst wird der Sprachqualitatswert unter
Benutzung des Quellsprachsignals und des zu bewer-
tenden gestorten Sprachsignals, z. B. mit dem Verfah-
ren nach ITU-T Rec. P.962, berechnet. Diese Sprachsi-
gnale stehen dem anschlieRenden Korrekturverfahren
ebenfalls als Eingangsparameter zur Verfiigung. Zu-
satzlich bendtigt das hier beschriebene Korrekturver-
fahren noch den berechneten Sprachqualitatswert, der
z. B. mit dem Verfahren nach ITU-T Rec. P.862 berech-
net wurde.

[0010] Ausgehend von den beiden Sprachsignalen
werden ein oder mehrere Intensitatskennwerte des Ge-
rauschs in Sprachpausen berechnet. Dies kann z. B. die
mittlere Lautheit nach 1SO 532 der Hintergrundgerau-
sche in Sprachpausen sein. Ein sehr effizientes Verfah-
ren daftr ist in der Patentanmeldung DE 101 20 168 be-
schrieben. Auch andere Intensitdtskennwerte (z.B.
Scharfe, Impulshaftigkeit, Schwankungsstarke) kénnen
in den Korrekturwert einflieRen. Es wird davon ausge-
gangen, dass zunehmende Intensitatskennwerte von
einer ebenfalls zunehmenden Stérung durch das Ge-
rausch in Sprachpausen verursacht werden und damit
zu einer starkeren Verminderung der empfundenen
Sprachqualitat fihren.

[0011] Die Sprachqualitat wird bei guter Sprachwie-
dergabequalitat und gleichzeitigen Gerduschen in den
Sprachpausen von den beschriebenen Sprachquali-
tatsmessverfahren zu hoch bewertet. Ein oder mehrere
Intensitatswerte des Hintergrundgerausches in Sprach-
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pausen werden dazu benutzt, den gemessenen
Sprachqualitatswert zu korrigieren. Ausgehend davon,
dass der gemessene Sprachqualitatswert auf einer
Skala von 1 (niedrige Qualitat) bis 5 (sehr gute Qualitat)
entsprechend der ITU-T Recommendation P.800 ("Me-
thods for objective and subjective assessment of quali-
ty", ITU-T, Genf 1996), abgebildet wird, werden alle
Werte oberhalb eines bestimmten Sprachqualitats-
schwellwertes (z. B. bei dem Verfahren nach ITU-T Rec.
P.862 oberhalb von 3,0) bei Auftreten von Hintergrund-
gerauschen in Sprachpausen reduziert. Diese Redukti-
on ist von den Intensitdtskennwerten des Hintergrund-
gerausches, dem Anteil der Sprachpausen im Gesamt-
signal PA und dem Sprachqualitatswert Y abhéngig. Ei-
ne allgemeine Beschreibung dieser Korrektur ist fur alle
Sprachqualitatswerte Y oberhalb eines Sprachquali-
tatsschwellenwertes YS, bei der nur ein Intensitats-
kennwert (hier N) beriicksichtigt wird. Dies kann z. B.
die mittlere Lautheit des Hintergrundgerdusches in
Sprachpausen sein:

Y(korrigiert) = Y- (Y- YS)) *a(N) * PA).

[0012] Die Funktion a(N) stellt eine eindeutige und
steigende Wichtungsfunktion des Intensitatskennwer-
tes N dar. Der korrigierte Sprachqualitatswert ist stets
kleiner oder gleich dem unkorrigierten Wert. Die Korrek-
tur fallt gering aus, wenn die Intensitat des Gerausches
gering ist (N ist klein), nur wenig Sprachpausen auftre-
ten (PA klein) oder sich der Sprachqualitatswert in der
Nahe des Sprachqualitdtsschwellwertes befindet (Y- YS
klein). Starker wird korrigiert, wenn starke Pausenge-
rausche bei ansonsten hoher Sprachqualitat Y auftre-
ten. In Analogie dazu, kann die Korrektur der Sprach-
qualitdtswerte auch mit Beruicksichtigung mehrerer In-
tensitatskennwerte (hier als Beispiel N, M und O) erfol-
gen:

Y(korrigiert) = Y- (Y- YS)) *a(N) * b(M) *c(0) * PA)

[0013] Die Intensitdtskennwerte werden mit den
Wichtungsfunktionen a(N), b(M) bzw. ¢(O) gewichtet.
Da von einer zunehmenden Stérung bei steigenden
Werten ausgegangen wird, sind hier auch eindeutige
und steigende Wichtungsfunktionen anzusetzen.

Ausfiihrungsbeispiel fiir die Korrektur von Sprach-
qualititswerten, die mit dem Verfahren "PESQ"
nach ITU-T P.862 bestimmt wurden

[0014] Das hier vorgestellte Ausflihrungsbeispiel
zeigt beispielhaft eine Korrektur der mit dem Verfahren
nach ITU-T Rec. P.862 "PESQ" (Stand 2001) ermittelten
Sprachqualitdtswerte. Dieses Verfahren liefert durch
den Vergleich eines ungestérten Quellsprachsignals mit
dem zu bewertenden gestdrten Sprachsignal einen
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Sprachqualitatswert. Diese beiden Sprachsignale die-
nen zur Bestimmung der mittleren Lautheit des Hinter-
grundgerauschs entsprechend Patentanmeldung DE
101 20 168. Der so berechnete Wert N in sone wird zur
Korrektur des mit dem Verfahren nach ITU-T Rec. P.862
"PESQ" (Stand 2001) berechneten Qualitatswertes be-
nutzt. Die Korrektur des Qualitatswertes setzt erst ein,
wenn N einen Wert von 1,3 sone berschritten hat (un-
terer Schwellwert):

N1=N-1,3,

wenn N1 <0, dann N1 =0

wenn N1 >4, dann N1 =4.
[0015] Der Wert der Schwelleniberschreitung N7
wird fur die weiteren Schritte benutzt. Negative N1 wer-
den nicht zugelassen, sondern auf N1 = 0 gesetzt.
Ebenso wird N1 bei N1 = 4 begrenzt.
[0016] In einem zweiten Schritt wird der Wert N1 mit
einer Konstanten und dem Anteil der Sprachpausen im
Gesamtsignal PA (PA = 0...1) gewichtet:

N2 =0,45*N1*PA

[0017] Im n&chsten Schritt wird der Wert der Schwel-
liberschreitung YD ermittelt, d.h. um welchen Anteil die
gemessene Sprachqualitdt Y den Sprachqualitats-
schwellwert YS Uberschreitet. Der daflr erforderliche
Sprachqualitatsschwellwert YS ist gleich 3.0:

YD=Y-YS,

wenn YD <0, dannYD =0

[0018] Der Korrekturwert YK, der die Reduktion des
Sprachqualitdtswertes durch das Hintergrundgerausch
in Sprachpausen beschreibt, ist der mit der Schwell-
wertliberschreitung gewichtete Intensitatswert N2:

YK =YD *N2

[0019] Dieser Korrekturwert wird vom urspriinglichen
Y subtrahiert und damit ergibt sich der korrigierte Wert
fiir die Sprachqualitat Y(korrigiert):

Y(korrigiert) = Y- YK.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Korrektur von gemessenen Sprach-
qualitatswerten, wobei die Sprachqualitdtsmess-
werte mittels instrumenteller Verfahren ermittelt
werden, die ausschlief3lich die Signalabschnitte mit
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Sprachaktivitat auswerten,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gerausche in den Sprachpausen bei der
Bestimmung der Sprachqualitatswerte bericksich-

tigt werden, 5
dass daflir die Intensitat der Hintergrundgerausche

in den Sprachpausen bestimmt wird und diese
Kennwerte fir die Korrektur der gemessenen
Sprachqualitdtswerte verwendet werden, und

dass die Korrektur in der Weise erfolgt, dass der 10
gemessene Sprachqualitdtswert um einen Betrag
reduziert wird, der aus einem oder mehreren ge-
wichteten Intensitdtskennwerten des Hintergrund-
gerausches, dem Anteil an Sprachpausen im zu be-
wertenden Sprachsignal und dem gemessenen 15
Sprachqualitatswert berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Korrektur flr nach dem ITU-T
Standard P.862 gemessene Sprachqualitadtswerte 20
in der Weise erfolgt, dass als Intensitatskennwert

die mittlere Lautheit in Sprachpausen bestimmt
wird und fir die Korrekturberechnung der Betrag
beriicksichtigt wird, der den Schwellwert 1,3 sone
Uberschreitet und auf maximal 4,0 sone begrenzt 25
wird und dieser Wert mit einem konstanten Faktor
(0,45), dem Anteil der Sprachpausen im Gesamtsi-
gnal und mit dem Anteil des gemessenen Sprach-
qualitatswertes multipliziert wird, der den Sprach-
qualitédtsschwellwert von 3,0 Ubersteigt und einen 30
Korrekturwert ergibt, der zur Ermittlung des korri-
gierten Sprachqualitidtswertes vom gemessenen
Sprachqualitatswert subtrahiert wird.
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