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(54)  Vorrichtung  zum  Feststellen  von  Schallquellen  und  Verfahren  zum  Betrieb  der  Vorrichtung 

(57)  Die  Vorrichtung  weist  eine  Anzahl  von  Mikrofo- 
nen  (2)  auf,  die  nach  einem  vorbestimmten  Muster 
angeordnet  sind,  um  eine  im  wesentlichen  redundanz- 
freie  Speicherung  von  Mikrofonsignalen  in  einer  Auf- 
zeichnungseinrichtung  zu  bewirken. 

Mit  der  reduzierten  Anzahl  von  Mikrofonen  wird  das 
Ergebnis  der  Feststellung  mindestens  gleich  oder  bes- 
ser  als  mit  einer  Anordnung,  die  an  sämtlichen  Punkten 
der  Teilung  mit  einem  Mikrofon  versehen  ist. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zum  Fest- 
stellen  der  Position  und  Schallleistung  von  Schallquel- 
len  gemäss  dem  Oberbegriff  des  Anspruches  1  und  ein  s 
Verfahren  zum  Betrieb  der  Vorrichtung. 

Es  ist  bekannt,  dass  mit  einer  Anordnung  von 
Mikrofonen  Schallquellen  an  ortsfesten  und  bewegten 
Einrichtung  feststellbar  sind.  Hierzu  sind  eine  Mehrzahl 
von  Mikrofone  entlang  einer  Geraden  angeordnet,  die  10 
sich  vertikal  und/oder  horizontal  erstrecken.  Die  Mikro- 
fone  sind  in  äquidistanten  Abständen  angeordnet  und 
mit  einer  Aufzeichnungseinrichtung  signalübertragend 
verbunden. 

Diese  Vorrichtung  hat  den  Nachteil,  dass  Redun-  is 
danz  der  Informationen  in  den  Mikrofonsignalen  auftritt. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde  eine  Vor- 
richtung  zum  Feststellen  der  Position  und  Schallleistung 
von  Schallquellen  zu  verbessern,  so  dass  der  genannte 
Nachteil  behoben  ist.  20 

Diese  Aufgabe  wird  mit  den  kennzeichnenden 
Merkmalen  des  Anspruches  1  gelöst. 

Ein  Verfahren  zum  Betrieb  der  Vorrichtung  ist  durch 
die  Merkmale  des  Anspruches  7  gekennzeichnet. 

Die  mit  der  Erfindung  erzielbaren  Vorteile  sind  darin  25 
zu  sehen,  dass  einerseits  der  Aufwand,  insbesondere 
an  Mikrofonen  geringer  ist  und  andererseits  das  Ergeb- 
nis  der  Feststellung  mindestens  gleich  oder  besser  als 
bei  bekannten  Ausführungsformen  ist. 

Nachfolgend  wird  die  Erfindung  anhand  der  beilie-  30 
genden  Zeichnungen  erläutert. 

Es  zeigen: 

Fig.  1  Eine  Ausführungsform  einer  erfindungsge- 
mässen  Vorrichtung  in  schematischer  Dar-  35 
Stellung; 

Fig.  2  eine  Anordnung  von  Mikrofonen  und  die 
erzeugten  Mikrofonsignale; 
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Fig.  3  eine  Ausführungsform  einer  erfindungsge- 

mässen  Anordnung  von  Mikrofonen  und  die 
erzeugten  Mikrofonsignale  und 

Fig.  4  eine  zweite  Ausführungsform  einer  Anord-  45 
nung  von  Mikrofonsignalen. 

Wie  die  Fig.  1  zeigt,  weist  die  hier  in  Rede  stehende 
Vorrichtung  eine  Trageinrichtung  1,  vier  Mikrofone  2, 
eine  Aufzeichnungseinrichtung  3,  eine  Auswerteinrich-  so 
tung  4  und  einen  Positionssensor  5  auf.  Die  Tragvorrich- 
tung  1  enthält  einen  Ständer  7  und  einen  Träger  8  für 
die  Mikrofone,  wobei  der  Träger  horizontal  angeordnet 
ist.  Die  Aufzeichnungseinrichtung  3  ist  z.B.  ein  an  sich 
bekanntes  Mehrspurtonbandgerät,  das  mit  den  Mikrofo-  ss 
nen  2  verbunden  ist,  um  sämtliche  Signale  eines  jeden 
Mikrofons  auf  jeweils  einer  Tonspur  aufzuzeichnen.  Die 
Aufzeichnungseinrichtung  ist  mit  der  Auswerteinrich- 

tung  verbunden,  die  z.B.  ein  Personalcomputer  ist.  Die 
Mikrofone  2  sind  nach  einem  vorbestimmten  Muster 
angeordnet. 

Wie  die  Fig.  2  zeigt  treten  bei  der  Beschallung  von 
vier  Mikrofonen  A,  B,  C,  D,  die  in  einer  Teilung  mit  äqui- 
distanten  Abständen  angeordnet  sind  mit  schräg  einfal- 
lender  Schallwelle  redundante  Mikrofonsignale  auf. 

Nachfolgend  wird  die  Funktion  der  Vorrichtung 
anhand  der  Fig.  3  und  4  erläutert.  Wie  die  Fig.  3  zeigt, 
werden  erfindungsgemäss  eine  reduzierte  Anzahl  von 
Mikrofone,  d.h.  drei  Mikrofone  A,  B,  D  vorgesehen,  bei 
welchen  durch  Beschallung  mit  schräg  einfallender 
Schallwelle  keine  redundanten  Mikrosignale  auftreten. 

Wie  die  Fig.  4  zeigt,  werden  die  Position  und  Schall- 
leistung  von  zwei  punktförmigen  Schallquellen  1  1  und 
12  festgestellt,  wobei  sich  die  Frequenzen  der  Schall- 
quelle  11,  12  über  zwei  Tonfrequenzbereichen  erstrek- 
ken. 

Zur  Abtastung  der  Schallleistung  der  Schallquellen 
11,12  werden  vier  Mikrofone  2  vorgesehen,  wobei  die 
Mikrofone  A,  B,  D  mit  einer  kleineren  Teilung  für  den 
höheren  Frequenzbereich  und  die  Mikrofone  A',  B',  D' 
mit  einer  grösseren  Teilung  für  den  niedrigen  Frequenz- 
bereich  vorgesehen  sind.  Bei  der  Zuordnung  der  Mikro- 
fone  wird  von  einer  ersten  Teilung,  d.h.  der  Abstand 
beträgt  z.B.  acht  Zentimeter  für  einen  Frequenzbereich 
ausgegangen.  Für  einen  anderen  Frequenzbereich 
werden  die  Mikrofone  mit  einer  zweiten  Teilung  einan- 
der  zugeordnet,  die  ein  geradzahliges  Vielfaches  der 
ersten  Teilung  ist,  d.h.  der  Abstand  beträgt  z.B.  vierund- 
zwanzig  Zentimeter.  Mit  dieser  Zuordnung  wird  erreicht, 
dass  lediglich  vier  Mikrofone  ausreichen,  um  für  zwei 
Tonfrequenzbereiche  jeweils  redundanzfreie  Mikrofon- 
signale  zu  generieren. 

Zur  Feststellung  der  Position  und  Schallleistung 
von  Schallquellen  werden  die  Mikrofone  in  einem  vorbe- 
stimmten  Abstand  von  dem  Gegenstand  aufgestellt, 
welcher  die  Schallquellen  aufweist  und  die  Mikrofone 
mit  dem  Mehrspurtonbandgerät  so  verbunden,  dass  die 
Signale  eines  jeden  Mikrofons  auf  jeweils  einer  Tonspur 
aufgezeichnet  wird.  Anschliessend  werden  die  durch 
die  Schallwellen  generierten  Mikrofonsignale  aufge- 
zeichnet. 

Im  Regelfall  erfolgt  die  Auswertung  örtlich  getrennt 
von  der  Aufzeichnung.  Zur  Auswertung  der  Mikrofonsi- 
gnale  wird  dem  Gegenstand  ein  Raster  zugeordnet.  Für 
jeden  Rasterpunkt  wird  die  Schallausbreitung  der  allen- 
falls  vorhandenen  Schallquellen  für  jedes  Mikrofon 
getrennt  invertiert  und  dadurch  auf  den  Rasterpunkt 
ausgerichtete  erste  Auswertsignale  erzeugt.  Die  ersten 
Auswertsignale  werden  dann  miteinander  und  mit  sich 
selber  multipliziert,  wo  durch  zweite  Auswertsignale 
erzeugt  werden.  Es  wird  der  zeitliche  Mittelwert  der 
zweiten  Auswertsignale  ermittelt,  der  die  Schallleistung 
der  Schallquelle  im  Rasterpunkt  darstellt.  Vor  der  Bil- 
dung  des  zeitlichen  Mittelwertes  werden  die  zweiten 
Auswertsignale  mit  Faktoren  multipliziert,  die  von  der 
Anordnung  der  Mikrofone  an  der  Tragvorrichtung 
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abhängig  sind.  6. 
Für  bewegte  Gegenstände  wird  der  Positionssen- 

sor  in  Stellung  gebracht,  um  eine  zeitliche  Zuordnung 
des  Gegenstandes  und  der  Mikrofonsignale  zu  ermögli- 
chen.  Das  Raster  mit  dem  Schallquellen  aufweisenden  5 
Gegenstand  bewegt  sich  somit.  In  diesem  Fall  wird  die  7. 
Inversion  der  Schallausbreitung  in  Abhängigkeit  der  Zeit 
durchgeführt. 

Die  Vorrichtung  weist  eine  Anzahl  von  Mikrofonen  2 
auf,  die  nach  einem  vorbestimmten  Muster  angeordnet  10 
sind,  um  eine  im  wesentlichen  redundanzfreie  Speiche- 
rung  von  Mikrofonsignalen  in  einer  Aufzeichnungsein- 
richtung  zu  bewirken. 

Mit  der  reduzierten  Anzahl  von  Mikrofonen  wird  das 
Ergebnis  der  Feststellung  mindestens  gleich  oder  bes-  15 
ser  als  mit  einer  Anordnung,  die  an  sämtlichen  Punkten 
der  Teilung  mit  einem  Mikrofon  versehen  ist. 

Patentansprüche 
20 

1.  Vorrichtung  zum  Feststellen  der  Position  und 
Schallleistung  von  Schallquellen,  mit  einer  Tragein- 
richtung,  mit  einer  Anzahl  von  Mikrofonen,  die 
basierend  auf  einer  Teilung  mit  gleichen  Abständen 
an  der  Trageinrichtung  angeordnet  sind,  mit  einer  25 
Aufzeichnungseinrichtung,  die  mit  den  Mikrofonen 
signalübertragend  verbunden  und  dazu  bestimmt 
ist,  sämtliche  Signale  von  jedem  Mikrofon  separat 
aufzuzeichnen  und  mit  einer  Auswerteinrichtung, 
um  die  Position  und  Schallleistung  der  Schallquel-  30 
len  zu  bestimmen,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
eine  reduzierte  Anzahl  von  Mikrofonen  (2)  unter 
Beibehaltung  der  Teilung  nach  einem  vorbestimm- 
ten  Muster  an  der  Trageinrichtung  (1)  angeordnet 
sind,  um  eine  im  wesentlichen  redundanzfreie  35  8. 
Speicherung  von  Mikrofonsignalen  in  der  Aufzeich- 
nungseinrichtung  (3)  zu  bewirken. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  Mikrofone  (2)  in  einer  ersten  40 
und/oder  zweiten  Teilung  an  der  Trageinrichtung  (1) 
angeordnet  sind,  um  Schallquellen  mit  unterschied- 
lichem  Tonfrequenzbereich  zu  ermitteln. 

Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
gekennzeichnet  durch  einen  Positionssensor  (5), 
der  mit  der  Aufzeichnungseinrichtung  (3)  verbun- 
den  ist. 

Verfahren  zum  Betrieb  der  Vorrichtung  nach  einem 
der  Ansprüche  1  bis  6,  gekennzeichnet  durch  die 
Schritte 

Aufstellen  der  Mikrofone  in  einem  vorbestimm- 
ten  Abstand  von  einem  Schallquellen  aufwei- 
senden  Gegenstand; 

Aufzeichnen  sämtlicher  Signale  von  jedem 
Mikrofon; 

Auswerten  der  Mikrofonsignale,  wobei  ein 
Raster  dem  Gegenstand  zugeordnet  wird, 
wobei  für  jeden  Rasterpunkt  die  Schallausbrei- 
tung  der  allenfalls  vorhandenen  Schallquellen 
für  jedes  Mikrofon  getrennt  invertiert  wird,  so 
dass  auf  den  Rasterpunkt  ausgerichtete  erste 
Auswertsignale  erzeugt  werden,  wobei  die 
ersten  Auswertsignale  miteinander  und  mit 
sich  selbst  multipliziert  werden,  so  dass  zweite 
Auswertsignale  erzeugt  werden,  wobei  der 
zeitliche  Mittelwert  der  zweiten  Auswertsignale 
ermittelt  wird,  welcher  die  Schallleistung  der 
Schallquelle  im  Rasterpunkt  darstellt  und 
wobei  die  zweiten  Auswertsignale  vor  Bildung 
des  zeitlichen  Mittelwertes  mit  vom  Mittelwer- 
tes  mit  vom  vorbestimmten  Muster  abhängigen 
Faktoren  multipliziert  werden. 

Verfahren  nach  Anspruch  7,  wobei  sich  das  Raster 
mit  dem  Schallquellen  aufweisenden  Gegenstand 
bewegt,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Inver- 
sion  der  Schallausbreitung  in  Abhängigkeit  der  Zeit 
vorgenommen  wird. 

3.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  oder  2,  45 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Mikrofone  (2) 
jeweils  auf  einer  Linie  angeordnet  sind,  die  horizon- 
tal  und/oder  vertikal  verläuft  um  ortsfeste  oder 
bewegliche  Schallquellen  festzustellen. 

50 
4.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 

dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Mikrofone  (2)  in 
einer  Fläche  liegend  angeordnet  sind. 

5.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  55 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Tragvorrichtung 
(1)  lagestabil  oder  schwenkbar  ist. 
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