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@ Anordnung zur Erkennung von Sprachpausen.

@ Die beschriebene Anordnung zur Erkennung von Pausen
in einem Sprachsignal ermdéglicht die Pausenerkennung
auch dann, wenn dem Sprachsignal ein langsam verédnderli-
ches Storsignal Gberlagert ist. Zur Pausenerkennung werden
aus Kurzzeit-Fourier-Koeffizienten des gestdrten Sprachsig-
nales Mittelwerte bestimmt, die ein ungefédhres Mal fur die
mittlere Leistung von etwa 100ms langen Abschnitten des
gestdrten Sprachsignales sind. Die Folge dieser Kurzzeitmit-
telwerte wird dann durch lineare Filterung oder durch ein
Medianfilter geglattet. Parallel zum Glattungsvorgang wird
aus der Folge der Kurzzeitmittelwerte ein Schatzwert fiir die
Uber einige Sekunden gemittelte Leistung des Storsignales
gewonnen. Ist der geglattete Kurzzeitmittelwert mehrmals
kleiner als eine zum erwéhnten Schéatzwert proportionale
Schwelle, so wird auf Sprachpause entschieden.
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Anordnung zur Erkennung von Sprachpausen

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Erkennung von
Sprachpausen aus dem Kurzzeitspektrum eines Sprach-

signales, das von StOrsignalen iiberlagert sein kann.

Eine derartige Anorcnung ist z.B. die Voraussetzung fir
die Unterdriickung von Stdrsignalen beim Telefonieren

aus einer akustisch gestdrten Umgebung. Wdhrend der
Sprachpausen werden charakteristische Parameter des
Storsignales gemessen und dazu verwendet, die Sto-

rungen vor der Ubertragung mdglichst vollstdndig aus

dem zu ilibertragenden Signal mit adaptiven Filtern Co-
herauszufiltern.

Aus der DE-AS 24 55 447, Spalte 10 ist eine Anordnung
in analoger Technik zur Erkennung von Sprachpausen
bekannt, der folgende Wirkungsweise zugrunde liegt: Das
Sprachsignal wird in gleich lange Abschnitte zerlegt
und fiir jeden Abschnitt wird durch Gleichrichtung und
Mittelwertbildung ein Spannungswert gewonnen, der zur
mittleren Lautstédrke des Abschnittes proportional ist.
SchlieBlich wird durch Mittelwertbildung iiber mehrere
Sprachabschnitte ein weiterer Spannungswert bestimmt,
der zur mittleren Gespré@chslautstdrke proportional ist.
Durch einen Vergleich der beiden Mittelwerte wird ent-
schieden, ob ein Abschnitt einer Sprachpause angehort
oder nicht.

Bei dieser Sprachpausenerkennung ist unter anderem
nicht berilicksichtigt, daB z.B. stimmlose Laute =zu

einem Leistungseinbruch im Sprachsignal fiihren und

die betreffenden Sprachabschnitte deshalb fdlschlicher-
weise als Sprachpausen angesehen werden. Derartige

Fehlentscheidungen treten bei der bekannten Anordnung
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um so hdufiger auf, Jje std@rker das Sprachsignal von

Storsignalen iiberlagert ist.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung der
eingangs genannten Art anzugeben, bei der Fehlentschei-
dungen im oben erlduterten Sinne vermieden werden. Die
Anordnung soll dariiberhinaus eine Sprachpausenerkennung
auch dann erméglichen, wenn sich die mittlere Gerdusch-
leistung langsam veréndert.

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des Anspru-
ches 1 angegebenen Merknale gelost. Die er-
findungsgem&@Be Anordnung ist dann besonders vorteilhaft

anzuwenden, wenn - vgl. das eingangs erwdhnte Anwendungs-
beispiel - zur Gerduschunterdriickung eine Anordnung ein-

gesetzt wird, die auf einer Kurzzeit-Fourier-Analyse des
gestorten Sprachsignales basiert. Die in der erfindungs-
gemaBen Anordnung erwdhnte Filterbank braucht dann

nicht gesondert vorgesehen zu werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung geben die
Unteranspriiche an.

Anhand der Figuren soll die Erfindung n&her erldutert
werden.

Es zeigt:

Fig.1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemiBen
Anordnung,

Fig.2 Diagramme zur Erl8uterung der Wirkungsweise

der erfindungsgemé&Ben Anordnung.

Im Blockschaltbild nach Fig.1 wird das gestdrte Sprach-
signal an einer Eingangsklemme E angelegt. Ein Analog-
Digital-Umsetzer A/D erzeugt aus dem analogen Eingangs-

signal eine Folge von digitalisierten Abtastwerten. Die




10

15

20

25

30

35

, 0111947

Abtastwerte werden einer Filterbank FB Zugefiihrt,
durch die zu Zeitpunkten 1t (n) eines - im folgenden
Zentraltakt genannten - Taktes ein Satz W(n) von M

Fourier-Koeffizienten Y1(n), ¥Y2(n)...YM(n) des Kurz-
zeitspektrums bestimmt wird.

Von der erfindungsgemdBen. Anorcdnung werden nur Fourier-
Koeffizienten bestimnmt, deren zugehtrige Frequenzen
im Frequenzbereich zwischen 0 Hz und etwa 3000 Hz
liegen, da dieser Bereich der Bereich gro&Bter spektra-
ler Energiedichte der Sprache ist. Dadurch wird die
Sprachpausenerkennung verbessert, wenn das‘Spektrum

des Stdrsignales einen groBeren Frequenzbereich iiber-
deckt.

Aus dem Satz W(n) der Fourier-Koeffizienten Y1i(n),
Y2(n)... YM(n) und aus den vorangegangenen Sitzen

von PFourier-Koeffizienten bestimmt ein Mittelwert-
bildner MB einen Kurzzeitmittelwert G(n), der niher-
ungsweise ein MaB fiir die mittlere Leistung des ge-
storten Sprachsignales darstellt, wobei die Mitte-~
lungszeit in der GroéB8enordnung von 100ms.1iegt. Auf
den genauen Mittelungsvorgang wird weiter unten ein-
gegangen. Eine Einheit GL gldttet die Folge der Kurz-
zeitmittelwerte G(n), damit bei der endgiiltigen Ent-
scheidung auf Sprachpause kurzzeitige, durch stimm-
lose Laute verursachte Leistungseinbriiche im Sprach-
signal nicht als Pausen miBdeutet werden. Eine Ein-
heit PA in Fig.1 bestimmt einen Schiétzwert P(n) der
Ger&@uschleistung, d.h., der Leistung des St&rsignales,
sowie eine davon abhidngige erste Schwelle S, auf deren
Bestimmung ebenfalls weiter unten eingeé%ngen wird.,
Liegt die Folge GG(n) der geglitteten Kurzzeitmittel-
werte unter der Schwelle S, so gibt ein Vergleicher V
ein Signal an eine Einheit EN ab.

Hat die Einheit EN z.B. 25 Mal nacheinander ein Signal
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vom Vergleicher V erhalten, so wifd durch ihr Ausgangs-
signal an einer Klemme A das Vorliegen einer Sprach-
pause angezeigt.

Die Filterbank FB bestimmt z.B. alle 4 ms einen Satz
W(n) von M = 30 Fourier-Koeffizienten des Kurzzeit-
spektrums, d.h. unter anderem, die Periodendauer des
Zentraltaktes betrédgt 4 ms. Die Bestimmung des Kurz-
zeitmittelwertes G(n) zu den Taktzeitpunkten 1 (n)
stellt sowohl eine Mittelung iiber alle Fourier-Koef-
fizienten Y1(n) ... YM(n) zu einem festen Zeitpunkt
7(n) als auch eine Mittelung iiber die Koeffizienten
zu verschiedenen Taktzeitpunkten dar. Zur formelhaf-
ten Beschreibung des Mittelungsvorganges werde eine
HilfsgrdBe H(n) eingefiihrt, die sich durch Mittelung
nur derjenigen Fourier-Koeffizienten ergibt, die zum
Zeitpunkt 1(n) bestimmt werden, d.h.,

M |
H(n) = — Zl)’::("')l

M t=4

oder

M 2
TSI WIAC]

c=4
je nachdem, ob man das arithmetische Mittel der Be-
trdge oder der Betragsquadrate verwenden will. Da
der Bauteileaufwand bei der Verwgndung der Betrdge

geringer ist, wird man im allgemeinen die erste Mog-
lichkeit fiir die HilfsgrdB8e H(n) vorziehen.

Der Kurzzeitmittelwert G(n) ergibt sich erfindungsge-
médB nun durch Mittelung lber die Q}6Be H zu verschie-
denen Zeitpunkten:

N-4
a(m) « =5 ) Him-4)
N 1:0

Die Zahl N der beriicksichtigten Zeitpunkte liegt bei
25.
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Glinstiger, da zur Realisierung der Bauteileaufwand
geringer wird, ist die rekursive Mittelung

G(n) = (1-8)&(n-1)+ &H(n)

nach der sich der Kurzzeitmittelwert G(n) zum Takt-
zeitpunkt 1 (n) als Linearkombination des Kurzzeitmittel—
wertes G(n-1) zum Taktzeitpunkt t (n-1) und der Hilfs-

groBe H(n) ergibt. Ein typischer Wert der Konstante §
ist 0,1.

Aus der Folge der Kurzzeitmittelwerte G(n) werden er-
findungsgemdB8 nun zu jedem Taktzeitpunkt t1(n) zwei
weitere GroBen ermittelt, n8mlich ein geglédtteter
Kurzzeitmittelwert GG(n) und ein Schitzwert P(n) fiir
die mittlere Gerduschleistung. Der gegldttete Wert
6G(n) 188t sich z.B. mit Hilfe eines linearen Digital-
filters gewinnen, bei dem sich als AusgangsgroBe GG(n)
das gewichtete Mittel von drei aufeinanderfolgenden
Kurzzeitmittelwerten G(n), G(n-1) und G(n-2) ergibt.
Die Gewichte (Filter-Koeffizienten) 1/4, 1/2 und 1/4
haben sich dabei als glinstig erwiesen.

Eine andere Moglichkeit ist die Medianfilterung. Bei
ihr werden z.B. fiinf aufeinanderfolgende Werte G(n)...
G{(n-4) der GroBe nach angeordnet und dann der dritte

Wert als Ausgangswert GG(n) des Filters ausgelesen.

Die fortlaufende Bestimmung des Schidtzwertes P(n) kann
ebenfalls auf zwei Arten erfolgen. Entweder wird zu-
nédchst eine l&dngere Sprachpause ermittelt und dann mit
einem Kurzzeitmittelwert G(n), der in diese Sprachpau-
se f&llt, der Wert von P(n) a&tualisiert. Durch die
stidndige Aktualisierung des Schitzwertes P(n) ist

bei der erfindungsgemédBen Anordnung die Sprachpausener-
kennung auch dann noch mdglich, wenn sich der Ger&dusch-

pegel langsam verdndert.
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Eine l&ngere Pause wird dadurch erkannt, dafB die Un-
gleichung

G(n) - G(n=-1)|{¢D = yG(n)

K Mal nacheinander erfiillt ist. Die Differenz zweier
aufeinanderfolgender Kurzzeitmittelwerte G(n) und
G(n-1) muB also K Mal unter eine Schranke D fallen.
Die Schranke D wird proportional zum Kurzzeitmittel-
wert G(n) gewdhlt, um zu gleichen Aussagen zu gelangen,
wenn z.B. die Pegel aller Signale verdoppelt wirden.

Als glinstig haben sich die Werte K = 30 und vy= 1,1
erwiesen. Ist also G(n) z.B. der dreiBigste Wert, fiir
den die oben angegebene Ungleichung erfiillt ist, so
wird der Schitzwert P(n) erneuert und zwar nach der
Gleichung

P(n) = (1-2)P(n-1) + c@(n),

d.h., der neue Schiétzwert P(n) ist eine Linearkombi-
nation aus dem alten Schitzwert P(n-1) und dem zuletzt
bestimmten, in eine l&@ngere Pause fallenden Kurzzeit-
mittelwert G(n). Fir die Konstante @ ist 0,5 ein
giinstiger Wert. Liegt-kéine l&ngere Pause vor, so
wird der alte Schdtzwert beibehalten, d.h., es wird
P(n) = P(n-1) gesetzt.

Ein anderer Weg, einen mdglichst guten Schidtzwert P(n)
fiir eine langsam verdnderliche Gerduschleistung zu
erhalten, besteht darin, zu jedem Taktzeitpunkt 1 (n)
eine VergrdBerung des schon vorhandenen Schiédtzwertes
P(n-1) um einen festen Betrag c vorzunehmen, wenn

der Schitzwert P(n-1) kleiner als der Kurzzeitmittel-
wert G(n) ist. Jedes Mal also, wenn die Ungleichung
P(n-1) < G(n) erfiillt ist, wird

P(n) = P(n—1) + c
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gesetzt.

Die Konstante c¢ ist so zu w&hlen, daB der Schdtzwert
bei ungehinderter VergroBerung in ein bis zwei Se-
kunden die Aussteuerungsgrenze erreicht hat. Liegt
andererseits der schon vorhandene Sch&tzwert P(n—1)
iiber dem augenblicklichen Kurzzeitmittelwert G(n),
so wird der neue Schitzwert P(n) gegeniiber dem vor-

handenen erniedrigt, und zwar gemédB der Gleichung
P(n) = (1-B)P(n-1) + B G(n),

die den neuen Schédtzwert als Linearkombination des
vorangegangenen Sch&tzwertes und des augenblicklichen
Kurzzeitmittelwertes G(n) darstellt. Die Erniedrigung
des Schédtzwertes 148t sich am deutlichsten erkennen,
wenn die Konstante B zu eins gew#hlt wird. Dann er-
gibt sich n#mlich P(n) = G(n)< P(n-1). Werte um 0,5
haben sich jedoch fiir die Konstante B als glinstiger
erwiesen.

Die Schwelle S, die zur Pausenentscheidung herange-
zogen wird, ist groBer als der Schiétzwert P(n).
Typisch fiir den Zusammenhang zwischen der Schwelle S
und dem Schitzwert P(n) ist die Gleichung S = 1,15P(n),
wenn fiir die Bestimmung der Kurzzeitmittelwerte die
Betridge der Fourier-Koeffizienten verwendet werden.
Bei Verwendung der Betragsquadrate ist der Zusammen-~
hang S = 1,3P(n)- typisch.

Diagramm a) der Fig.2 zeigt ein Beispiel fiir die Fol-
ge der geglitteten (und auf Eins normierten) Rurz-
zeitmittelwerte GG(1), GG(2) ... eines ungestdrten
Sprachsignales. Die Folge der GG(n) ist gegen die

Zeit aufgetragen. Das betrachtete Zeitintervall hat
eine Linge von etwa 5 Sekunden. Die Lage der Sprach-
pausen ist daran zu erkennen, daB dort die GrdBen GG(n)
den Wert O annehmen.
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Im Diagramm b) ist diejenige Folge der GG(n) aufgetra-
gen, die aus einem gestdrten Sprachsignal gewonnen
wurde. Die den Diagrammen a) und b) zugrunde liegenden
Sprachsignale sind identisch. Die punktiert einge-
zeichnete Kurve im Diagramm b) ist die Folge der Schdtz-
werte P(n), die nach der zweiten der oben aufgezeigten
Moglichkeiten ermittelt wurde. Das Ergebnis der Sprach-
pausenbestimmung ist im Diagramm c) dargestellt. Das
Vorliegen einer Sprachpause ist in diesem Diagramm da-
durch erkennbar gemacht, da88 die Ordinate wdhrend der
Sprachpause den Wert 1 und auBerhalb der Sprachpause
den Wert O annimmt.




-9- 0111947

Philips Kommunikations 27.09.1983
Industrie AG P 82343
N. V. Philips! Gloeilampenfabrieken

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Erkennung von Sprachpausen aus dem
Kurzzeitspektrum eines Sprachsignales, das von
Storsignalen iberlagert sein kann, dadurch ge-

kennzeichnet, daB zu jedem Taktzeitpunkt 7 (n)

eines Zentraltaktes

a) eine Filterbank (FB) aus Abtastproben des ge-
sttrten Sprachsignales einen Satz W(n) aus M
Fourier-Koeffizienten Y1(n), Y2(n) ... YM(n) des
Kurzzeitspektrums bestimmt,

b) ein Mittelwertbildner (MB) aus allen M Fourier-
Koeffizienten des Satzes W(n) wie aus den NM
Fourier-Koeffizienten der S&tze W(n-1), W(n-2) ...
W(n-N) einen Kurzzeitmittelwert G(n) bestimmt, der
ein Mittel der Betrdge oder der Betragsquadrate
aller beriicksichtigten Fourier-Koeffizienten dar-
stellt,

c) eine erste Einheit (PA) einen Schitzwert P(n)
der Ger#duschleistung ermittelt, der eine
Funktion des Schitzwertes P(n-1) zum vorangegang-
enen Taktzeitpunkt und des Kurzzeitmittelwertes
G(n) ist,

d) eine zweite Einheit (GL) einen gegldtteten Kurz-
zeitmittelwert GG(n) bestimmt, der eine
Funktion des Kurzzeitmittelwertes G(n) sowie
weiterer Kurzzeitmittelwerte zu vorangegangenen
Taktzeitpunkten ist,

e) ein Vergleicher (V) ein Signal an eine nachge-
schaltete Einheit (EN) abgibt, wenn der gegldt-
tete Kurzzeitmittelwert GG(n) unter eine vom
Schitzwert P(n) abhidngige erste Schwelle (S)
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fd1lt und die nachgeschaltete Einheit (EN) dann das
Vorliegen einer Sprachpause anzeigt, wenn sie mehr-
mals liickenlos nacheinander das Signal vom Ver-
gleicher (V) empfangen hat.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB als Kurzzeitmittelwert G(n) das arithmetische

Mittel aus den Betrédgen der Fourier-Koeffizienten
verwendet wird.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kurzzeitmittelwert G(n) rekursiv nach der
Gleichung G(n) =(1-d )&(n-1)+J H(n) bestimmt wird,
wobei H(n) ein Mittel aller zum Zeitpunkt T(n)
erhaltenen Fourier Koeffizienten darstellt und J

eine erste Honstante bedeutet.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Schidtzwert P(n) nur dann nach der Gleichung

P(n) = (1-«)P(n-1) + o¢-G(n)

mit<tals einer zweiten Konstanten bestimmt wird,
wenn die Differenz der Kurzzeitmittelwerte G(n)-
G(n-1) betragsmidBig unter einer zweiten Schwelle
(D) liegt und dieser Fall liickenlos fiir eine An-
zahl K vorangegangener Taktzeitpunkte'eingetreten
ist, und daB anderenfalls der Sch&dtzwert P(n) gleich |
dem vorangegangenen SchitzwertP(n-1) gesetzt wird.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Schidtzwert P(n) nur dann nach der Gleichung

P(n) = P(n-1) + c

mit ¢ als einer dritten Konstanten bestimmt wird,
wenn die Ungleichung

P(n-1) < G{(n)
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erfifilt ist und daB anderenfalls der Schitzwert

P(n) mit einer vierten Konstanten B zu

P(n) = (1-8)P(n-1) + BG(n)
gewdhlt wird.
6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daBB die erste Schwelle (S) proportional zum Schidtz-
wert P(n) gewdhlt wird.

7. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der geglédttete Kurzzeitmittelwert GG(n) aus

den drei Kurzzeitmittelwerten G(n), G(n-1) und

G(n-2) nach der Formel
2

GG(n) = E*’ciG(n—i)

ceD
gewonnen wird, wobei die Konstanten cg, C4y C2
alle groBer oder gleich 0 sind und ihre Summe -
den Wert 1 hat.

8. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der geglittete Kurzzeitmittelwert GG(n) durch
Gldttung mit einem Median-Filter gewonnen wird.

9. Anofdnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die zweite Schwelle (D) proportional zum
Kurzzeitmittelwert G(n) gewdhlt wird.
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