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(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Stérbefreiung eines redunanten akustischen Signals

(57) Bei einem Verfahren zur Stérbefreiung eines
redundanten akustischen Eingangssignals (1) einer
akustischen Wiedergabevorrichtung, wie ein Mobiltele-
fon oder ein Horgerat, bei dem die Stérung in einem Teil-
frequenzbereich eines Gesamtfrequenzbereichs des
Eingangssignals (1) konzentriert ist, wird die Aufgabe,
die klangliche Qualitat eines sich ergebenden akusti-
schen Ausgangssignals zu verbessern, dadurch gel6st,
daR das Verfahren die aufeinander folgenden Schritte
umfaldt:

a) Entfernen des Teilfrequenzbereichs des Ein-
gangssignals (1), in dem die Stérung konzentriert
ist,

b) Aufteilen (3) der Intensitat des in Schritt a) durch-
gelassenen Frequenzbereichs des Eingangssi-
gnals in einen beizubehaltenden Eingangssignalteil
(4) und einen weiter zu verarbeitenden Eingangssi-
gnalteil (5),

c¢) Synthetisieren des in Schritt a) entfernten Teilfre-
quenzbereichs des Eingangssignals (1) aufgrund
des weiter zu verarbeitenden Eingangssignalteils
(5) und

d) Zusammenfiihren des beizubehaltenden Ein-
gangssignalteils (4) aus Schritt b) und des synthe-
tisierten Eingangssignalteils aus Schritt c) zum Her-
vorbringen eines gegenliber dem Eingangssignal
stérungsreduzierten Ausgangssignals (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Storbefreiung eines redundanten akustischen Ein-
gangssignals einer akustischen Wiedergabevorrich-
tung, wie ein Mobiltelefon oder ein Horgerat, bei dem
die Stérung in einem Teilfrequenzbereich eines Ge-
samtfrequenzbereichs des Eingangssignals konzen-
triert ist und auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens.

[0002] Bei einem Empfang akustischer Signale, wie
Sprachsignale, besteht in stérbehafteten Umgebungen,
beispielsweise in einem Kraftfahrzeug, in einer industri-
ellen Umgebung, bei der Maschinenlarm auftritt, und in
offentlichen Bereichen, das Problem, eine Storbefrei-
ung des Sprachsignals durchzufiihren, bevor es von ei-
ner akustischen Wiedergabeeinrichtung wiedergege-
ben wird. Hierbei sollen unerwiinschte Stdrsignalanteile
des Eingangssignals mdglichst stark abgesenkt wer-
den. Auch sollen auftretende Artefakte vermieden wer-
den, und zwar auch solche, die das Stdrsignal betreffen.
[0003] Zur Stoérbefreiung akustischer Signale ist es
bekannt, sog. Gradientenmikrofone einzusetzen. Diese
weisen eine Richtcharakteristik auf, die dazu genutzt
wird, Storsignalanteile aus Richtungen ungleich der Mi-
krofonhauptrichtung gegenuiber einem Nutzsignal in Mi-
krofonhauptrichtung abzuschwéachen. Diese Mikrofone
weisen jedoch den Nachteil auf, daR sie eine erhdhte
Empfindlichkeit gegeniiber Wind- und Atemgerauschen
zeigen. Diese Empfindlichkeit kann durch den Einsatz
eines Windschutzes verbessert werden, der jedoch der-
art grol3 bemessen ist, daf’ er nicht bei akustischen Wie-
dergabeeinrichtungen jeder Art eingesetzt werden
kann. Beispielsweise ist die Verwendung eines Wind-
schutzes bei einem Mobiltelefon oder einer Horhilfe als
akustische Wiedergabeeinrichtungen nicht tblich.
[0004] In Horgerdten werden Gradientenmikrofone
regelmaRig auf der Basis zweier omnidirektionaler Mi-
krofone realisiert, wobei ein sog. "delay & substract"
-Ansatz zur Anwendung kommt. Die Richtwirkung die-
ses Ansatzes ist jedoch insbesondere im unteren Fre-
quenzbereich des Eingangssignals sehr empfindlich
gegenuber einem in der Praxis nicht zu vermeidenden
Fehlabgleich der Mikrofoncharakteristika. Auflerdem
ergeben sich Schwierigkeiten in Bezug auf das interne
Mikrofonrauschen.

[0005] Zur Unterdriickung von Stdrsignalen in akusti-
schen Signalen ist auBerdem die Verwendung statisti-
scher Stérgerduschunterdriickungsverfahren bekannt,
wie spektrale Subtraktionsverfahren, das Wiener Filter,
Verfahren von Ephraim & Malah, R. Martin usw. Diese
Verfahren nutzen die unterschiedlichen statistischen Ei-
genschaften von Sprach-Nutzsignalen und Stérsigna-
len aus. Es wird davon ausgegangen, daf} ein Storsignal
deutlich stationarer ist als ein Sprach-Nutzsignal. Der
Stdrsignalanteil wird in der Regel in Sprachpausen ge-
schatzt und fortlaufend frequenzspezifisch von dem ge-
stérten Eingangssignal subtrahiert. Die Schatzung des
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Storanteils ist besonders bei einer instationaren Sto-
rung schwierig, insbesondere wenn das Stdrsignal ei-
nen héheren Pegel aufweist als das Nutzsignal.
[0006] Bei der Subtraktion des geschétzten Rausch-
bzw. Storanteils treten zudem Artefakte auf, die ublicher
Weise als "Musical Tones" bezeichnet werden. Das ver-
bleibende Reststdrsignal nach Durchfilhrung des Stor-
gerauschunterdrickungsverfahrens weist oft nicht
mehr den urspriinglichen Stérsignalcharakter auf, d. h.
das Rauschen klingt anders, was fiir viele Anwender
akustischer Wiedergabeeinrichtungen ungewohnt und
stdrend ist. Bei niedrigem Signal-zu-Rauschen-Verhalt-
nis, beispielsweise < 5 dB, versagt das Substraktions-
prinzip in der Regel, so dal® das gestorte Eingangssi-
gnal vom Anwender meist als klanglich besser beurteilt
wird als das verarbeitete Signal, das sich nach Durch-
fihrung des Stérgerduschunterdriickungsverfahrens
ergibt.

[0007] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Stérbefreiung eines
redundanten akustischen Signals einer akustischen
Wiedergabevorrichtung sowie eine Vorrichtung zu sei-
ner Durchfiihrung zu schaffen, bei denen die klangliche
Qualitat des sich ergebenden akustischen Ausgangssi-
gnals verbessert ist.

[0008] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfah-
rens geldst durch ein Verfahren zur Stérbefreiung eines
redundanten akustischen Eingangssignals einer akusti-
schen Wiedergabevorrichtung, wie ein Mobiltelefon
oder ein Horgerat, bei dem die Stérung in einem Teilfre-
quenzbereich eines Gesamtfrequenzbereichs des Ein-
gangssignals konzentriert ist, dadurch gekennzeichnet,
daf} das Verfahren die aufeinander folgenden Schritte
umfalit:

a) Entfernen des Teilfrequenzbereichs des Ein-
gangssignals, in dem die Stérung konzentriert ist,
b) Aufteilen der Intensitat des in Schritt a) durchge-
lassenen Frequenzbereichs des Eingangssignals
in einen beizubehaltenden Eingangssignalteil und
einen weiter zu verarbeitenden Eingangssignalteil,
c) Synthetisieren des in Schritt a) entfernten Teilfre-
quenzbereichs des Eingangssignals aufgrund des
weiter zu verarbeitenden Eingangssignalteils und
d) Zusammenfiihren des beizubehaltenden Ein-
gangssignalteils aus Schritt b) und des synthetisier-
ten Eingangssignalteils aus Schritt ¢c) zum Hervor-
bringen eines gegeniiber dem Eingangssignal st6-
rungsreduzierten Ausgangssignals.

[0009] Ein wesentlicher Unterschied des Verfahrens
gegeniber den Verfahren nach dem Stand der Technik
ist es, den Teilfrequenzbereich des Eingangssignals, in
dem eine Stdérung konzentriertist, vollstandig zu verwer-
fen. Demgegeniber wurde im Stand der Technik immer
der Weg beschritten, den betreffenden Teilfrequenzbe-
reich so zu bearbeiten, daR eine Stérung minimiert wird.
[0010] Nach dem Verfahren wird der entfernte Teilfre-
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quenzbereich des Eingangssignals, in dem die Stérung
konzentriert ist, synthetisiert, und zwar aufgrund eines
nicht-entfernten Frequenzbereichs des Eingangssi-
gnals. An dieser Stelle wird ausgenutzt, da® der nicht
entfernte bzw. weiter zu verarbeitende Eingangssignal-
teil aufgrund der Redundanz des akustischen Ein-
gangssignals Ruickschlisse Gber den Frequenzverlauf
des entfernten Teilfrequenzbereichs erlaubt. Beispiels-
weise kann davon ausgegangen werden, daf3 fir jeden
akustischen Laut ein zugeordnetes Frequenzspektrum
existiert, wobei ein Teilfrequenzspektrum dazu genutzt
werden kann, ein an das Teilfrequenzspektrum angren-
zendes Spektrum zu synthetisieren.

[0011] Nach dem Verfahren wird der beizubehaltende
Eingangssignalteil, d. h. der im Wesentlichen nicht mit
Storungen behaftete Teil des Gesamtfrequenzbereichs
des Eingangssignals, mit dem synthetisierten Teilfre-
quenzbereich, in den die Stérung fallt, zusammenge-
fuhrt, um ein gegeniiber dem Eingangssignal stérungs-
reduziertes Ausgangssignal hervorzubringen.

[0012] Bevorzugtwird in Schritt c) das Synthetisieren
des Teilfrequenzbereichs des Eingangssignals mittels
eines Bandbreitenerweiterungsverfahrens vorgenom-
men. Beispielsweise ist fir eine Erweiterung der Band-
breite im unteren Frequenzbereich

(< 300 Hz) aus der EP 0 994 464 A eine Wiederherstel-
lung von Signalanteilen des unteren Frequenzbereichs
eines durch eine Hochpalfunktion zu tiefen Frequen-
zen hin begrenzten Sprachsignals bekannt, wobei die
beschriebene Hochpalifilterung beispielsweise bei der
SprachUlbertragung Uber ein Telefon beim fernen Teil-
nehmer durchgefihrt wird.

[0013] Die Wiederherstellung erfolgt dabei durch Ge-
nerieren von Frequenzen des unteren Frequenzbe-
reichs durch eine nichtlineare Signalverarbeitung, mit-
tels der subharmonischer Frequenzen des Signals er-
zeugt und zum Hochpafsignal hinzu addiert werden. Es
ist hervorzuheben, dal} das in der EP 0 994 464 A be-
schriebene Verfahren nicht die Stérbefreiung eines an
einem Mobiltelefon oder einer Horhilfe ankommenden
Signals zum Gegenstand hat. Demgegeniiber kann das
neue Verfahren unter anderem bei Mobiltelefonen, Frei-
sprecheinrichtungen, Hoérhilfen und sonstigen Kommu-
nikationsendgeraten, die fir einen mobilen oder einen
Einsatz in stérbehafteten Umgebungen vorgesehen
sind, eingesetzt werden.

[0014] Vorzugsweise wird in Schritt c) der syntheti-
sierte Teilfrequenzbereich des Eingangssignals zur An-
passung an den beizubehalten Eingangssignalteil des
Eingangssignals gefiltert. Hierdurch wird sichergestellt,
daf das in d) stattfindende Zusammenfiihren dieser bei-
den Signalteile zu einem stérungsreduzierten Aus-
gangssignal fiihrt, dessen Frequenzspektrum so gut wie
moglich dem Gesamtfrequenzspektrum des Nutzsi-
gnals des Eingangssignals entspricht, insbesondere
auch von der Intensitat her. Selbstversténdlich missen
beim Synthetisieren des in Schritt a) herausgefilterten
bzw. entfernten Teilfrequenzbereichs des Eingangssi-
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gnals die Charakteristika des in Schritt a) eingesetzten
Spektralfilters beriicksichtigt werden, denn sie legen
das Frequenzband fest, das zu synthetisieren ist. Be-
sondere Auswirkungen ergeben sich flir den Flanken-
bereich eines eingesetzten Filters.

[0015] Fir viele Umgebungseigenschaften, bei-
spielsweise eines Mobiltelefons oder einer Horhilfe, ist
es glnstig, dal der in Schritt ¢) synthetisierte Teilfre-
quenzbereich des Eingangssignals auf der tieffrequen-
ten Seite des Gesamtfrequenzbereichs des Eingangs-
signals liegt. Beispielsweise liegen Stérungen in einem
Kraftfahrzeug oder sog. Pop- und Flow-Gerdusche
durch Wind und Atem typischer Weise in tieffrequenten
Bereich des Eingangssignals. Haufig sind die Intensita-
ten der Stérungen deutlich héher als die Nutzsignalin-
tensitdten. Wenn versucht wird, diese Stérungen mit
den o. g. spektralen Subtraktionsverfahren des Standes
der Technik zu beseitigen, kann dies nur unter Inkauf-
nahme von Artefakten geschehen, die mit hoher Inten-
sitat vorliegen. Das neue Verfahren zeigt diese Ein-
schréankungen nicht.

[0016] Es ist ebenso mdglich, mit dem Verfahren Sto-
rungen zu vermindern oder zu vermeiden, die auf der
hochfrequenten Seite des Gesamtfrequenzbereichs
des Eingangssignals liegen. Auch Stérungen, die in ei-
nem Zwischenfrequenzbereich des gesamten Fre-
quenzbereichs des Eingangssignals konzentriert sind,
kénnen unterdriickt werden.

[0017] Ein weiterer Vorteil dieses neuen Verfahrens
besteht darin, daf} auch stark instationare Stérungen
entfernt werden kénnen, was mit spektralen Subtrakti-
onsverfahren nicht mdéglich ist. Das neue Verfahren
kann glinstiger Weise auch mit einem Gradientenmikro-
fon kombiniert werden, da dessen Nachteile, wie Pop-
und Flow-Noise-Empfindlichkeit, kompensiert werden
kénnen.

[0018] Die o. g. Aufgabe wird hinsichtlich einer Vor-
richtung zur Durchflihrung des Verfahrens geldst durch
eine Vorrichtung zur Wiedergabe oder Weiterleitung ei-
nes redundanten akustischen Eingangssignals, wie ein
Mobiltelefon oder eine Horhilfe, die Stdrunterdriik-
kungsmittel zur Unterdriickung einer in einem Teilfre-
quenzbereich des Gesamtfrequenzbereichs des Ein-
gangssignals konzentrierten Stérung des Eingangssi-
gnals aufweist, dadurch gekennzeichnet, dal} die Stor-
unterdriickungsmittel aufweisen:

- ein spektrales Filter zum Entfernen des Teilfre-
quenzbereichs des Eingangssignals, in dem die
Stérung konzentriert ist,

- eine dem Filter nachgeordnete Aufteilungseinrich-
tung zum Aufteilen der Intensitat des durchgelasse-
nen Frequenzbereichs des Eingangssignals in ei-
nen beizubehaltenden Eingangssignalteil und ei-
nen weiter zu verarbeitenden Eingangssignalteil,

- eine der Aufteilungseinrichtung nachgeordnete
Verarbeitungseinrichtung, der der weiter zu verar-
beitende Signalteil des Eingangssignals zugeleitet
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wird, zum Synthetisieren des herausgefilterten Teil-
frequenzbereichs des Eingangssignals aufgrund
des weiter zu verarbeitenden Eingangssignalteils
und

- eine Ausgangssignal-Erzeugungseinrichtung, der
der beizubehaltende Eingangssignalteil von der
Aufteilungseinrichtung und der synthetisierte Ein-
gangssignalteil von der Verarbeitungseinrichtung
zugeleitet werden, zum Zusammenfihren des bei-
zubehaltenden Eingangssignalteils und des syn-
thetisierten Eingangssignalteils zum Hervorbringen
eines gegenuber dem Eingangssignal stérungsre-
duzierten Ausgangssignals.

[0019] Die Funktionsweise dieser Vorrichtung ergibt
sich bereits aus dem oben diskutierten neuen Verfah-
ren, denn sie stellt die fir die einzelnen Verfahrens-
schritte erforderlichen Einrichtungen bereit.

[0020] Es ist als bevorzugt anzusehen, dal® die Vor-
richtung eine Einrichtung zum Erfassen, ob das Ein-
gangssignal im Sperrbereich des Filters eine Stérung
zeigt, aufweist und ein Schalter zur Uberbriickung der
Storunterdriickungsmittel aufgrund einer fehlenden
Stérung im Sperrbereich des Filters vorgesehen ist. Auf
diese Weise wird sichergestellt, dal die Stérunterdriik-
kungsmittel nur dann zugeschaltet werden, wenn sich
tatsachlich eine Stérung im Sperrbereich des Filters be-
findet.

[0021] Es wird auBerdem als vorteilhaft angesehen,
daR die Vorrichtung eine Einrichtung zum Erfassen oder
Schatzen einer Intensitat der Stérung aufweist und ein
Schalter zur Uberbriickung der Stérunterdriickungsmit-
tel aufgrund der Intensitatserfassung/Schatzung vorge-
sehen ist. Dies gestattet es, dal® die Stoérunterdrik-
kungsmittel nur dann zugeschaltet werden, wenn dies
aufgrund der Intensitat der Stérung als erforderlich emp-
funden wird. Hier ist auch eine manuelle Einstellung ei-
nes Schwellwertes fir das Erfassen oder Schéatzen der
Intensitat der Stérung durch einen Benutzer beispiels-
weise eines Mobiltelefons méglich. Anstelle des Schal-
ters zur Uberbriickung der Stérunterdriickungsmittel
kann bevorzugt auch eine Einrichtung zum Uberblen-
den des Eingangssignalteils im Sperrbereich des Filters
und des synthetisierten Signalteils, abhangig vom St6-
rungsgrad im Sperrbereich des Filters, vorgesehen
sein.

[0022] Sowohl fiir das Verfahren als auch fiir die Vor-
richtung ist hervorzuheben, dal eine Stérung grund-
satzlich in einem beliebigen Teilfrequenzbereich eines
Gesamtfrequenzbereichs eines akustischen Signals
konzentriert sein kann. Der jeweils entfernte bzw. her-
ausgefilterte Teilfrequenzbereich wird dann bevorzugt
mittels eines Bandbreitenerweiterungsverfahrens syn-
thetisiert und mit dem beibehaltenen Frequenzbereich,
der nicht herausgefiltert wurde, zusammengefiihrt, um
ein stérungsreduziertes Ausgangssignal hervorzubrin-
gen.

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
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Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung noch naher erldutert. Die Zeichnung zeigt ein
Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Stérbefreiung ei-
nes redundanten akustischen Eingangssignals.

[0024] Die einzige Zeichnungsfigur zeigt einen Ver-
fahrensablauf und zur Durchfiihrung des Verfahrens er-
forderliche Komponenten zur klanglichen Verbesserung
eines mit einer Stérung behafteten redundanten, aku-
stischen Eingangssignals 1, wie einem Sprachsignal.
Sprachsignalen ist es immanent, dal das zu einem be-
stimmten Zeitpunkt vorliegende Frequenzspektrum
nicht vollstandig bendtigt wird, um eine Aussage dar-
Uber zu treffen, welcher Laut dem aktuellen Frequenz-
spektrum zuzuordnen ist. Insofern sind Sprachsignale
redundant, d. h. auf einen Teil des Frequenzspektrums
kann verzichtet werden, und zwar im wesentlichen ohne
Verlust an Informationen Uber das Gesamtfrequenz-
spektrum. Dies beruht darauf, dal aus dem beibehalte-
nen Frequenzspektrum auf das Teilfrequenzspektrum,
auf das verzichtet wurde, riickgeschlossen werden
kann.

[0025] Im einzelnen und wie in der Zeichnung zu er-
kennen ist, wird das Eingangssignal 1, nach dem es von
einem Empfangsmodul beispielsweise eines Mobiltele-
fons oder Horgerats empfangen wurde, einem spektra-
len Hochpal¥filter 2 zugeleitet, das eine definierte Filter-
charakteristik aufweist, die im vorliegendem Ausfiih-
rungsbeispiel Frequenzen oberhalb von 300 Hz im We-
sentlichen ungedampft passieren 1aRt, wahrend Fre-
quenzen unterhalb von 300 Hz stark gedampft werden.
Der Wert von 300 Hz bildet somit die Grenzfrequenz fj
des Hochpal¥filters 2.

[0026] Von dem Hochpalfilter 2 aus gelangt das Si-
gnal des durchgelassenen Frequenzbereichs zu einem
Verzweigungspunkt 3 als Aufteilungseinrichtung, bei
dem es in ein beizubehaltendes Teilsignal 4 und in ein
weiter zu verarbeitendes Teilsignal 5 aufgeteilt wird.
[0027] Sowohldas beizubehaltende Signal 4 als auch
das weiter zu verarbeitende Signal 5 besitzen im We-
sentlichen keine Frequenzanteile im Bereich von unter-
halb 300 Hz, so dal eine Stérung, die unterhalb von 300
Hz konzentriert ist, aus dem Eingangssignal 1 entfernt
ist. Insofern bezieht sich das erlauterte Ausfiihrungsbei-
spiel auf eine Stérung, die auf der tieffrequenten Seite
des gesamten Frequenzbereichs des Eingangssignals
1 konzentriert ist.

[0028] Der nachste Verfahrensschritt besteht nun
darin, dal® mit dem Hochpalfilter 2 entfernte Teilfre-
quenzspektrum zu synthetisieren, und zwar mit Hilfe
des durchgelassenen Frequenzspektrums des weiter
zu verarbeitenden Signals 5.

[0029] Das weiter zu verarbeitende Signal 5 wird zu-
nachst einem Tiefpal¥filter 6 zugeleitet, das im darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel Frequenzen hoher als die
2 kHz stark dampft. Das Tiefpalfilter 6 ist zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nicht zwingende erforderlich, ver-
einfacht jedoch eine Signalweiterverarbeitung in einer
nicht linearen Verarbeitungseinrichtung 7. Insbesonde-
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re kdnnen durch den Einsatz der nicht linearen Verar-
beitungseinrichtung 7 sog. Intermodulationseffekte auf-
treten, deren Erscheinen durch das Tiefpalifilter 6 ver-
mindert oder vermieden wird.

[0030] Die nicht lineare Verarbeitungseinrichtung 7
erzeugt nun entweder unmittelbar aus dem weiter zu
verarbeitenden Signal 5 oder aus einem Ausgangssi-
gnal des Tiefpalfifilters 6 ein tieffrequentes Spektrum,
und zwar unter Berticksichtigung der Charakteristik des
Hochpalifilters 2, die vorbekannt ist und in der nicht li-
nearen Signalverarbeitung unmittelbar berlicksichtigt
wird. Die nicht lineare Verarbeitungseinrichtung 7 dient
zur Wiederherstellung von Amplituden der Grundfre-
quenz und/oder fehlender Oberwellen in Abhéngigkeit
des zugrundeliegenden Sprachsignals.

[0031] Das die nicht lineare Verarbeitungseinrichtung
7 verlassende Signal umfaf’t somit idealer Weise die
Grundfrequenz und die fehlenden Oberwellen des Ein-
gangssignals 1, die in dem Hochpal¥filter 2, gemeinsam
mit der Stérung, entfernt worden sind.

[0032] Das Ausgangssignal in Form eines syntheti-
sierten Sprachsignals der nicht linearen Verarbeitungs-
einrichtung 7 wird dann einem Bandpalfilter 8 zugelei-
tet, das Frequenzen unterhalb der Grenzfrequenz f, von
300 Hz des Hochpal¥filters 2 und einer unteren Grenz-
frequenz fg von beispielsweise 100 Hz durchlaft.
Grundsatzlich kann das Bandpaffilter 8 auch durch ein
Tiefpaffilter mit einer Grenzfrequenz von 300 Hz ersetzt
sein. Wenn jedoch Gleichspannungsanteile aus dem
Ausgangssignal der nicht linearen Verarbeitungsein-
richtung 7 zu entfernen sind, sollte mit dem Bandpalfil-
ter 8 eine geeignete Filterung vorgenommen werden.
[0033] Ein Ausgangssignal des Bandpalfilters 8 wird
einem Verknupfungspunkt 9 als Ausgangssignal-Erzeu-
gungseinrichtung zugeleitet, an dem es zur Bandbrei-
tenerweiterung zu dem beizubehaltenden Signalteil 4
addiert wird, um ein stérungsvermindertes Ausgangssi-
gnal 10 zu erhalten, das idealer Weise samtliche
Sprach-Nutzsignalfrequenzen des Eingangssignals 1
mit passender Amplitude aufweisen sollte.

[0034] Die in der Zeichnung veranschaulichte Vor-
richtung zur Befreiung des Eingangssignals 1 von einer
Stérung kann auch in soweit modifiziert sein, daf} eine
auf der hochfrequenten Seite des Frequenzspektrums
des Eingangssignals 1 liegende Stérung durch ein Tief-
paffilter entfernt wird, wobei dann eine nichtlineare Ver-
arbeitungseinheit vorzusehen ware, die ein Bandbrei-
tenerweiterungsverfahren zu hohen Frequenzen hin
durchfiihren kann. Im Falle einer hochfrequenten St6-
rung ware der Tiefpal® 6 aus der Figur durch einen ge-
eigneten Hochpal} zu ersetzen. Auch wéare das Band-
paffilter 8 aus der Figur durch ein Filter auszutauschen,
welches am Verkniipfungspunkt 9 eine geeignete Ver-
knlpfung des synthetisierten Signalteils mit dem beizu-
behaltenden Signalteil 4 gestattet.

[0035] Die Stérung kann auch innerhalb des Gesamt-
frequenzbereichs des Eingangssignals 1 liegen. In die-
sem Fall kann entweder der auf der hochfrequenten Sei-
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te der Stérung liegende Frequenzbereich des Ein-
gangssignals 1 oder der auf der tieffrequenten Seite der
Stérung liegende Frequenzbereich des Eingangssi-
gnals 1 zur Durchfiihrung eines Bandbreitenerweite-
rungsverfahrens ausgenutzt werden, wobei die nicht li-
neare Verarbeitungseinheit zum SchlieRen einer Fre-
quenzliicke dient, die durch ein Bandpalfilter anstelle
des Hochpal¥filters 2 herbeigefiihrt wird.

[0036] Bei weiteren, in der Zeichnung nicht darge-
stellten Ausfiihrungsformen der Erfindung, kdnnen Mit-
tel vorgesehen sein, die, abhangig von duleren Para-
metern, ein Zuschalten der Vorrichtung gemaR der
Zeichnung bewirkt. Als Beispiele sind zu nennen eine
Einrichtung zum Erfassen, ob das Eingangssignal im
Sperrbereich des Hochpalfilters 2 eine Stérung zeigt
oder eine Einrichtung zum Erfassen oder Schatzen ei-
ner Intensitat der Stérung. In beiden Fallen ist die jewei-
lige Einrichtung zum Betétigen eines Schalters, der vor
dem Hochpalfilter 2 angeordnet ist, ausgebildet.
[0037] Es wird als besonders vorteilhaft angesehen,
wenn anstelle eines harten Schalters eine Einrichtung
zum Uberblenden des Eingangssignals 1 im Sperrbe-
reich des jeweils eingesetzten Filters mit dem syntheti-
sierten Signalteil vorgesehenen wird. Der Grad der
Uberblendung kann von der Intensitét einer vorliegen-
den Stérung abhéngig sein. Eine solche Einrichtung
zum Steuern einer Uberblendung der genannten Art
kann beispielsweise an dem Verkniipfungspunkt 9 vor-
gesehen sein, wobei der Einrichtung ein SChatz- oder
MeRwert fir die Intensiat eines Storsignals als Regel-
gréRe zugefihrt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Stérbefreiung eines redundanten
akustischen Eingangssignals einer akustischen
Wiedergabevorrichtung, wie ein Mobiltelefon oder
ein Horgerat, bei dem die Stérung in einem Teilfre-
quenzbereich eines Gesamtfrequenzbereichs des
Eingangssignals konzentriert ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Verfahren die aufeinander folgenden
Schritte umfaldt:

a) Entfernen des Teilfrequenzbereichs des Ein-
gangssignals, in dem die Stérung konzentriert
ist,

b) Aufteilen der Intensitédt des in Schritt a)
durchgelassenen Frequenzbereichs des Ein-
gangssignals in einen beizubehaltenden Ein-
gangssignalteil und einen weiter zu verarbei-
tenden Eingangssignalteil,

c) Synthetisieren des in Schritt a) entfernten
Teilfrequenzbereichs des Eingangssignals auf-
grund des weiter zu verarbeitenden Eingangs-
signalteils und

d) Zusammenfiihren des beizubehaltenden
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Eingangssignalteils aus Schritt b) und des syn-
thetisierten Eingangssignalteils aus Schritt c)
zum Hervorbringen eines gegeniiber dem Ein-
gangssignal stérungsreduzierten Ausgangssi-
gnals.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB in Schritt ¢) das Synthetisieren des Teilfre-
quenzbereichs des Eingangssignals mittels eines
Bandbreitenerweiterungsverfahrens ~ vorgenom-
men wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB in Schritt c)der synthetisierte Teilfrequenzbe-
reich des Eingangssignals zur Anpassung an den
beizubehaltenden Eingangssignalteil des Ein-
gangssignals gefiltert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daR der in Schritt c) synthetisierte Teilfrequenzbe-
reich des Eingangssignals auf der tieffrequenten
Seite des Gesamtfrequenzbereichs des Eingangs-
signals liegt.

Vorrichtung zur Wiedergabe oder Weiterleitung ei-
nes redundanten akustischen Eingangssignals (1),
wie ein Mobiltelefon oder eine Horhilfe, die Stérun-
terdrickungsmittel zur Unterdriickung einer in ei-
nem Teilfrequenzbereich des Gesamtfrequenzbe-
reichs des Eingangssignals (1) konzentrierten Sto-
rung des Eingangssignals aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Stérunterdriickungsmittel aufweisen:

- einspektrales Filter (2) zum Entfernen des Teil-
frequenzbereichs des Eingangssignals, in dem
die Stérung konzentriert ist,

- eine dem Filter (2) nachgeordnete Aufteilungs-
einrichtung (3) zum Aufteilen der Intensitat des
durchgelassenen Frequenzbereichs des Ein-
gangssignals (1) in einen beizubehaltenden
Eingangssignalteil (4) und einen weiter zu ver-
arbeitenden Eingangssignalteil (5),

- eine der Aufteilungseinrichtung (3) nachgeord-
nete Verarbeitungseinrichtung (6; 7; 8), der der
weiter zu verarbeitende Signalteil (5) des Ein-
gangssignals (1) zugeleitet wird, zum Synthe-
tisieren des herausgefilterten Teilfrequenzbe-
reichs des Eingangssignals (1) aufgrund des
weiter zu verarbeitenden Eingangssignalteils
(5) und

- eine Ausgangssignal-Erzeugungseinrichtung
(9), der der beizubehaltende Eingangssignal-
teil (4) von der Aufteilungseinrichtung (3) und
der synthetisierte Eingangssignalteil von der
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Verarbeitungseinrichtung (6; 7; 8) zugeleitet
werden, zum Zusammenflihren des beizube-
haltenden Eingangssignalteils (4) und des syn-
thetisierten Eingangssignalteils zum Hervor-
bringen eines gegeniiber dem Eingangssignal
stérungsreduzierten Ausgangssignals (10).

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sie eine Einrichtung zum Erfassen,
ob das Eingangssignal (1) im Sperrbereich des Fil-
ters (2) eine Stoérung zeigt, aufweist und ein Schal-
ter zur Uberbriickung der Stérunterdriickungsmittel
aufgrund einer fehlenden Stérung im Sperrbereich
des Filters (2) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sie eine Einrichtung zum Erfas-
sen oder Schatzen einer Intensitat der Stérung auf-
weist und ein Schalter zur Uberbriickung der Stér-
unterdriickungsmittel aufgrund der Intensitatser-
fassung / -schatzung vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sie eine Einrichtung zum Erfassen
oder Schatzen einer Intensitat der Stérung aufweist
und eine Einrichtung zum Uberblenden des Ein-
gangssignalteils (4) im Sperrbereich des Filters (2)
und des synthetisierten Eingangssignalteils, ab-
héangig von der Intensitat der Stérung, vorgesehen
ist.
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