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(54) Endstelle eines Nachrichtenibertragungssystems

(57) Endstelle eines Nachrichtenlibertragungssy-
stems, insbesondere im sicherheitsrelevanten Bereich,
gegebenenfalls Lotsenarbeitsplatz fur Fluglberwa-
chung, zur Wiedergabe eines Ubertragenen Audiosi-
gnals begrenzter Bandbreite, insbesondere Sprachsi-
gnals, mit einer Wiedergabeeinheit zur Umwandlung
des empfangenen Sendesignals in ein Audiosignal und

einer Uber Signalbearbeitungsparameter steuerbaren
Signalverarbeitungseinheit,insbesondere  Signalpro-
zessor, die das Audiosignal beeinfluBt, gegebenenfalls
einer vor- und/oder nachgeschalteten Verstarkereinheit
sowie zumindest einen elektroakustischen Wandler,
wobei die Signalbearbeitungsparameter personenspe-
zifisch veranderbar sind.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Endstelle eines Nachrich-
tenubertragungssystems, insbesondere im sicherheits-
relevanten Bereich, gegebenenfalls Lotsenarbeitsplatz
far Fluglberwachung, zur Wiedergabe eines Ubertrage-
nen Audiosignals vorzugsweise begrenzter Bandbreite,
insbesondere Sprachsignals, mit einer Wiedergabeein-
heit zur Umwandlung des empfangenen Sendesignals
in ein Audiosignal und einer liber Signalbearbeitungs-
parameter steuerbaren Signalverarbeitungseinheit,ins-
besondere Signalprozessor, die das Audiosignal beein-
fluBt, gegebenenfalls einer vor- und/oder nachgeschal-
teten Verstarkereinheit sowie zumindest einen elekiro-
akustischen Wandler.

Ein Arbeitsplatz im sicherheitsrelevanten Bereich,
z.B. fiir Fluglotsen hat ein hohes Anforderungsprofil an
das Zusammenspiel von Mensch und von diesem zu be-
dienender Vorrichtung (man machine interface). Der
Benutzer eines derartigen Arbeitsplatzes muf3 weitge-
hend durch Automatismen von der Durchfilhrung von
Hilfstatigkeiten, wie Einstellung an Geraten od. dgl. ent-
lastet werden, sodaf3 er sich seiner eigentlichen Haupt-
aufgabe, dem Entgegennehmen und Verarbeiten von
akustischen und abgebildeten Informationen voll wid-
men kann. Jede Hilfstatigkeit, die, wenn auch unbe-
wuft, durchgefihrt werden muB3, erzeugt im weitesten
Sinne Stref3, der sich in verringerter Konzentrationsfa-
higkeit, schnellerer Ermidung oder in méglichen Fehl-
leistungen niederschlagen kann.

Zu den Faktoren, die zur Bewertung der StreBaus-
I6ser herangezogen werden kénnen, sind auch das
Raumklima und die Gerauschbelastung, z.B. das Hin-
tergrundgerausch, zu rechnen, welches beispielsweise
durch den Betrieb der in demselben Raum befindlichen
Gerate hervorgerufen werden und sollte soweit als még-
lich reduziert werden, wobei nicht nur auf Spekiralantei-
le im Horbereich, sondern insbesondere auch auf Kom-
ponenten im nicht hérbaren Bereich, z.B. Ultraschall,
geachtet werden sollte.

Schall-Komponenten im Hérbereich, die von Nach-
bararbeitsplatzen erzeugt werden, kénnen in der Praxis
am ehesten durch DammungsmaBnahmen reduziert
werden. Die Verwendung von Gegenschall (active noise
cancelling) ist eine Methode, die im Bereich des Kopf-
hérerbetriebes bereits als Stand der Technik anzusehen
ist, jedoch fur einen raumlich ausgedehnten Arbeits-
platz noch zusatzlicher Funktionen bedarf.

Das Hérempfinden ist an sich subjektiv, d.h. ver-
schiedene Testpersonen empfinden gleichartig aufbe-
reitete Schallereignisse verschieden. Dies gilt fur die
Sprachverstandlichkeit ebenso wie flr die Lastigkeit
von Gerauschen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Endstelle
der eingangs genannten Art anzugeben, die hinsichtlich
ihrer akustischen Wiedergabeeigenschaften an das
subjektive Hérempfinden des Benutzers anpafB3bar ist.

Weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine indg-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lichst ohne groBe Gerauschbelastigung anderer End-
stellenplatze erfolgende akustische Signalabgabe an
den Endstellenbenutzer zu erreichen.

Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht, daB
die Signalbearbeitungsparameter personenspezifisch
veranderbar sind.

Dadurch ist die Beschallung der Endstelle Gber eine
elekiroakustische Parametrisierung beispielsweise hin-
sichtlich des Frequenzspekirums variabel gestaltet. Die
von der jeweiligen Testperson im Rahmen eines Test-
betriebes oder im Zuge der Routinetatigkeit etwa durch
ein lernendes System gefundenen Optimalwerte wer-
den abgelegt und kénnen im Bedarfsfall wieder abgeru-
fen werden, wobei auch mehrere Satze von als optimal
anzusehenden Signalbearbeitungsparametern erarbei-
tet werden kénnen.

Das Abrufen des Parametersatzes kann an sich au-
tomatisiert werden und ist aus betrieblicher Sicht dann
besonders wichtig, wenn mehrere Personen zeitlich ge-
staffelt, etwa im Schichtbetrieb, an einem Arbeitsplatz
arbeiten.

Als typische Parameter, welche die Schallperzepti-
on beeinflussen, sind die spekirale Energieverteilung,
der Formandengehalt sowie die je nach Frequenzbe-
reich verschiedene Richicharakteristik der Ohrmuschel
der Testperson anzusehen, wobei das Hauptaugen-
merk auf eine méglichst hohe Sprachverstandlichkeit
gelegt werden muf3.

Im Falle eines Fluglotsenarbeitsplatzes ist das Fre-
quenzband des Ubertragenen Audiosignals durch das
im Flugzeugfunkwesen verwendete Kanalraster auf die
Bandbreite eines Telephonkanales zwischen 300 Hz
und 3400 Hz beschrankt. Die in diesem Band manchmal
zusatzlich Ubertragenen Telemetriesignale fur die Sen-
dersteuerung schranken das verfligbare Nutzband wei-
ter ein. Auch ist die Qualitat des vom Flugzeugsender
abgestrahlten Nutzsignales primar vom technischen
Zustand der Bordanlage abhangig und kann durch die
Bodenstation praktisch nicht beeinfluBt werden, sodafi3
zusatzliche QualitatseinbuBen, die die Sprachverstand-
lichkeit verringern, wie Verzerrung, Ubersteuerungen
usw. nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Bei stark beschrankt Ubertragenem Sprachband
haben sich in der Praxis auch Verfahren als giinstig er-
wiesen, die einerseits Teile des Ubertragenen Spek-
trums Uberproportional anheben sowie solche, die
kinstliche AuBerbandspekiralanteile erzeugen, wie bei-
spielsweise durch gezieltes Zusetzen eines nichtlinea-
ren Verzerrungsproduktes ungerader Ordnung, sodafi
die Zischlautverstandlichkeit angehoben wird.

Die letztgenannten Verfahren kénnen durch die
Verwendung von Signalprozessoren realisiert werden,
indem eine phasentreue Filterung, z.B. durch die Anhe-
bung einzelner Frequenzbénder, oder eine nichtlineare
Bearbeitung des Signals, z.B. zur Erzeugung von Ver-
zerrungsprodukten vorgenommen wird.

Durch die Parametrisierung eines derartigen Ar-
beitsplatzes werden die Signalbearbeitungsparameter



3 EP 0 865 225 A2 4

far das zu bearbeitende Audiosignal entsprechend dem
Hérempfinden des Benutzers eingestellt.

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann vorgese-
hen sein, daf3 die Signalbearbeitungsparameter zumin-
dest eines Endstellen-Benutzers in einem Bedienpro-
zessor abgelegt und jeweils einem Benutzerkennzei-
chen zugeordnet sind, daB eine Eingabe-Einheit mit
dem Bedienprozessor verbunden ist, und daB3 bei Ein-
gabe des Benutzerkennzeichens die zugehdrigen Si-
gnalparameter an den Steuereingang der Signalverar-
beitungseinheit angelegt werden.

Dadurch kénnen die einem Benutzer zugehérigen
Signalbearbeitungsparameter einmal bestimmt werden
und sind dann jederzeit verfiigbar. Die Einstellungen
mussen somit nicht immer neu vorgenommen werden.

GemaB einer weiteren Variante der Erfindung kann
vorgesehen sein, dafl das Benutzerkennzeichen oder
die Signalbearbeitungsparameter auf einer Kode-Karte
gespeichert ist bzw. sind, und daB3 eine Kode-Karten-
Leseeinrichtung mit dem Bedienprozessor oder direkt
mit der Signalverarbeitungseinheit verbunden sind.

Dieses personalisierte Abrufen der Parametrisie-
rung kann mit einem, meist ohnehin vorhandenen Zu-
trittssysstem gekoppelt werden, sodaB die Parametri-
sierung durch das Einstecken der Kodekarte, die ahn-
lich einer Scheckkarte gestaltet sein kann, oder durch
aus der Sicherheitstechnik bekannte Personenerken-
nungsverfahren mit Lesegeréten fiir die Handgeome-
trie, Fingerkuppengeometrie, des Augenhintergrundes,
des Gesichts oder Vorrichtungen zur Sprechererken-
nung od. dgl. aktiviert werden.

GemaB einer anderen Variante der Erfindung kann
vorgesehen sein, daf der zumindest eine elektroakusti-
sche Wandler eine steuerbare Richicharakteristik auf-
weist.

Dadurch kann die Entstehung von Stérschall durch
gerichtete Schallabstrahlung an Stelle von ungerichte-
ter Abstrahlung in den Raum unmittelbar an der Schall-
quelle minimiert werden.

In weiterer Ausflhrung der Erfindung kann vorge-
sehen sein, daB der zumindest eine elektroakustische
Wandler mit einer Vorrichtung zur Steuerung der Richt-
charakteristik verbunden ist, welche Uber eine Vorrich-
tung zur Erfassung der Kopfstellung des Endstellenbe-
nutzers gesteuert ist.

Dadurch kann die gerichtete Abstrahlung der
Schallwellen in Abhangigkeit von der Kopfstellung des
Endstellenbenutzers erfolgen, wodurch eine sehr effizi-
ente Weitergabe der Sprachinformation méglich ist, so-
dafB eine sehr geringe Stérbeeinflussung durch andere
Endstellen erreicht wird. Durch die so gelenkte Schall-
abstrahlung folgt die Hauptabstrahlrichtung der den Ar-
beitsplatz beschallenden Schallwandler der jeweiligen
augenblicklichen Position des Kopfes des Benutzers.

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann vorgese-
hen sein, daB zumindest zwei elektroakustische Wand-
ler vorgesehen sind, und daf3 die Vorrichtung zur Steue-
rung der Richtcharakteristik eine Phasenschieberein-
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heit umfaBt, welche das Audiosignal in Abhangigkeit
von der Kopfstellung des Endstellenbenutzers phasen-
verzdgert an jeweils einen einem elekiroakustischen
Wandler zugeordneten Ausgang legt.

Dadurch kann die in Abh&ngigkeit der Kopfstellung
gelenkie Schallabstrahlung auf den Kopf des Endstellen
benutzers bei fester Anordnung der elektroakustischen
Wandler verwirklicht werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den
Zeichnungen dargestellien Ausfihrungsbeispiele ein-
gehend erlautert. Es zeigt dabei

Fig.1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemé&Ben
Endteils;

Fig.2 ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfih-
rungsform eines erfindungsgematen Endteils.

In Fig.1 ist eine Endstelle eines Nachrichtentuber-
tragungssystems abgebildet. Im konkreten Fall handelt
es sich dabei um einen Lotsenarbeitsplatz fur die Flug-
Uberwachung, die Erfindung eignet sich aber flr jede
andere Endstelle mit gleicher bzw. vergleichbarer Funk-
tion.

Da das zum Lotsenarbeitsplatz gefihrte Audiosi-
gnal z.B. einem Sprachfunkkanal entstammt, der der
Verstandigung mit eintreffenden Flugzeugen dient und
welcher Ublicherweise auf ein bestimmtes Frequenz-
band begrenzt ist, kommt es allein dadurch zu einer Her-
absetzung der Audiosignalqualitdt gegentiber der ur-
sprunglichen Audiosignalquelle im Flugzeug. Eine wei-
tere negative Beeinflussung ergibt sich aus der durch
die Funkilbertragung entstehenden Ubertragungsfeh-
ler.

Um das von einer nicht dargestellten Empfangsein-
heit in ein Audiosignal umgewandelte Sendesignal fir
den Benutzer der Endstelle besser verstandlich zu ma-
chen, ist eine Signalverarbeitungseinheit 1 vorgesehen,
die das Audiosignal vorzugsweise spektral beeinfluf3t.
Dafir wird entweder eine Anhebung der Intensitat be-
stimmter Frequenzen vorgenommen oder es wird eine
nichtlineare Mischung vorgenommen, und das entste-
hende Verzerrungsprodukt dem Audiosignal wieder bei-
gemischt. Diese MaBnahme erhdht die Verstandlichkeit
von Zischlauten im Audiosignal, wodurch immer wieder
auftretende Verstandigungsfehler verringert werden
kénnen.

Die Signalverarbeitungseinheit 1 kann mittels ver-
schiedener, einstellbarer Signalbearbeitungsparameter
in der Beeinflussung des Audiosignals gesteuert wer-
den.

Erfindungsgeman ist nun vorgesehen, daf3 die Si-
gnalbearbeitungsparameter personenspezifisch veran-
derbar sind. Auf diese Weise kann eine Anpassung der
Signalbearbeitungsparameter an den Benutzer der
Endstelle vorgenommen werden.

Die Signalverarbeitungseinheit ist in Fig.1, z.B.
durch einen digitalen Signalprozessor 1 gebildet, wobei
das analoge Audiosignal vorher mittels Analog-Digital-
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wandler 2 in ein digitales Eingangssignal gewandelt und
das bearbeitete digitale Ausgangssignal einem Digital-
Analogwandler 3 zugefihrt wird, dessen analoges Aus-
gangssignal wiederum Uber eine Verstarkereinheit 4
verstarkt und einem elektroakustischen Wandler, vor-
zugsweise einem Lautsprecher 5 zugeflhrt wird. Die Er-
findung ist aber auf diese Anordnung mit Analog-Digi-
talwandler und Digital-Analogwandler nicht beschranki.
Vielmehr kann das Audiosignal auch auf analoge Weise
bearbeitet werden oder aber gleich in digitaler Form in
den Eingang des Signalprozessors 1 gespeist werden.

Der Benutzer sitzt in unmittelbarer Entfernung vom
Lautsprecher 5 und kann Uber diesen den Kontakt mit
den verschiedenen Flugzeugen aufrechterhalten. Da
ein durchgehender Schichtbetrieb am Lotsenarbeits-
platz unumganglich ist, wird dieser von verschiedenen
Benutzern benutzt. Jeder dieser Benutzer hat ein indi-
viduell unterschiedliches Hérempfinden. Die Signalbe-
arbeitungsparameter zumindest aller Benutzer einer
Endstelle sind zu diesem Zweck in einem Bedienpro-
zessor 6 abgelegt, in welchem sie jeweils einem Benut-
zerkennzeichen zugeordnet sind. Der Bedienprozessor
wird dabei beispielsweise durch einen programmierba-
ren Mikroprozessor mit Speicher gebildet und nimmt die
Bedienbefehle des Endstellenbenutzers entgegen, die
er dann flr den Signalprozessor aufbereitet.

Weiters ist eine Eingabe-Einheit 7 mit dem Bedien-
prozessor 6 verbunden, sodal3 bei Eingabe des jeweili-
gen Benutzerkennzeichens die zugehdrigen Signalbe-
arbeitungsparameter an den Steuereingang der Signal-
verarbeitungseinheit 1 angelegt werden.

Das Benutzerkennzeichen kann direkt Ober eine
Tastatur eingegeben werden oder wie in Fig. 1 auf einer
Kode-Karte gespeichert sein. Die Eingabe-Einheit ist
durch eine Kode-Karten-Leseeinrichtung gebildet, die
mit dem Bedienprozessor verbunden ist. Es kénnen
aber die personenspezifischen Signalbearbeitungspa-
rameter auch direkt auf der Kode-Karte in einem ma-
gnetischen oder optischen Speicher, Halbleiter-Spei-
cher ocl. dgl. gespeichert und der Kartenleser direkt
bzw. Uber einen Bedienprozessor mit der Signalverar-
beitungseinheit 1 verbunden sein.

Die Signalverarbeitungsparameter des jeweiligen
Benutzers bewirken dann die geeignete Beeinflussung
des Audiosignals, sodaB3 derselbe Benutzer immer wie-
der die auf sein individuelles Hérempfinden abgestimm-
te Ubertragungskennlinie wahrnehmen kann.

Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung ist in
Fig.2 dargestellt, wobei mit Hilfe einer Vorrichtung zur
Steuerung der Richtcharkteristik 11 der elektroakusti-
schen Wandlung eine in Abhangigkeit von der Kopfstel-
lung des Benutzers gelenkie Schallabstrahlung erreich-
bar ist. Mit Hilfe einer solchen Vorrichtung kédnnen meh-
rere Lautsprecher am Arbeitsplatz fest angeordnet sein
und doch eine raumlich veranderbare Schallintensitat
verwirklicht werden.

Dies geschieht im Ausfihrungsbeispiel geman Fig.
2 durch eine Vorrichtung zur Erfassung der Kopfstellung
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des Endstellenbenutzers 51, welche die entsprechende
Information beispielsweise aus Infrarot-Sensoren,
Lichtschranken oder einer Bildverarbeitimg ableitet.

Zur Schallabstrahlung sind drei elektroakustische
Wandler 32, 33, 34 vorgesehen, welche Uber Digital-
Analogwandler 12, 13, 14 und Verstarker 22, 23, 24 mit
drei entsprechenden Ausgangen der Vorrichtung zur
Steuerung der Richtcharakteristik 11 verbunden sind,
welche ihrerseits Uber die Vorrichtung zur Erfassung der
Kopfstellung 50 des Endstellenbenutzers 51 gesteuert
ist.

Zur Ansteuerung der drei Ausgange der Vorrich-
tung zur Steuerung der Richtcharakteristik 11 umfafit
diese eine Phasenschiebereinheit, welche das Audiosi-
gnal in Abhangigkeit von der Kopfstellung des Endstel-
lenbenutzers phasenverzégert an jeweils einen einem
der elektroakustischen Wandler zugeordneten Ausgang
legt. Die jeweilige Phasenlage wird in der Vorrichtung
11 errechnet, sodaf3 sich in Summe daraus eine auf den
Benutzer 51 gerichtete Schallwelle ergibt.

Durch die unterschiedliche Phasenlage der drei
Uber die elektroakustische Wandler 32, 33, 34, z.B.
Lautsprecher ausgestrahlten Schallwellen kann eine
Richtcharakteristik erzielt werden, die so abgestimmt
ist, daB die ausgegebene Information die beiden Ohren
des Endstellenbenutzers 51 gezielt treffen. Die Anzahl
der elektroakustischen Wandler 32, 33, 34 ist im Rah-
men der Erfindung aber keineswegs auf drei be-
schrankt.

Um eine noch bessere Orientierung des Schalls zu
erméglichen, kdénnen mehrere, vorzugsweise zwei,
gleichartige Gruppen von elektroakustischen Wandlern
32, 33, 34 geméanB Fig.2 vorgesehen sein, welche Grup-
pen in einem Abstand voneinander im Bereich des Be-
nutzers angeordnet sind, wodurch eine koordinierte
Verschwenkung der Abstrahlcharakteristik erzielbar ist.

Die in Fig.2 dargestellte Lésung der gerichteten
Schallabstrahlung kann aber auch véllig unabhangig
von der personenspezifischen Parameteranpassung
geman Fig.1 ausgebildet sein.

Patentanspriiche

1. Endstelle eines Nachrichtenubertragungssystems,
insbesondere im sicherheitsrelevanten Bereich,
gegebenenfalls Lotsenarbeitsplatz fur Flugiberwa-
chung, zur Wiedergabe eines Ubertragenen Audio-
signals vorzugsweise begrenzter Bandbreite, ins-
besondere Sprachsignals, mit einer Wiedergabe-
einheit zur Umwandlung des empfangenen Sende-
signals in ein Audiosignal und einer Uber Signalbe-
arbeitungsparameter steuerbaren Signalverarbei-
tungseinheit,insbesondere Signalprozessor, die
das Audiosignal beeinfluBt, gegebenenfalls einer
vor- und/oder nachgeschalteten Verstarkereinheit
sowie zumindest einem elektroakustischen Wand-
ler, dadurch gekennzeichnet, daB die Signalbear-
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beitungsparameter personenspezifisch verénder-
bar sind.

Endstelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Signalbearbeitungsparameter 5
zumindest eines Endstellen-Benutzers in einem
Bedienprozessor (6) abgelegt und jeweils einem
Benutzerkennzeichen zugeordnet sind, daf eine
Eingabe-Einheit (7) mit dem Bedienprozessor (6)
verbunden ist, und dafB bei Eingabe des Benutzer- 10
kennzeichens die zugehérigen Signalparameter an

den Steuereingang der Signalverarbeitungseinheit

(1) angelegt werden.

Endstelle nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 15
zZeichnet, daB3 das Benutzerkennzeichen oder die
Signalbearbeitungsparameter auf einer Kode-Kar-

te gespeichert ist bzw. sind, und daB3 eine Kode-
Karten-Leseeinrichtung (7) mit dem Bedienprozes-

sor (6) oder direkt mit der Signalverarbeitungsein- 20
heit (1) verbunden sind.

Endstelle nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der zumindest eine elektroaku-
stische Wandler eine steuerbare Richtcharakteri- 25
stik aufweist.

Endstelle nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der zumindest eine elektroakusti-
sche Wandler mit einer Vorrichtung zur Steuerung 30
der Richtcharakteristik (11) verbunden ist, welche
Uber eine Vorrichtung zur Erfassung der Kopfstel-
lung (50) des Endstellenbenutzers (51) gesteuert
ist.

35
Endstelle nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
Zeichnet, daB zumindest zwei elektiroakustische
Wandler (32, 33, 34) vorgesehen sind, und daf3 die
Vorrichtung zur Steuerung der Richtcharakteristik
(11) eine Phasenschiebereinheit umfaBt, welche 40
das Audiosignal in Abhangigkeit von der Kopfstel-
lung des Endstellenbenutzers (51) phasenverzd-
gert an jeweils einen einem der elektroakustischen

Wandler (32, 33, 34) zugeordneten Ausgang legt.
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