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

(57) Bei einem Verfahren zur Störbefreiung eines
redundanten akustischen Eingangssignals (1) einer
akustischen Wiedergabevorrichtung, wie ein Mobiltele-
fon oder ein Hörgerät, bei dem die Störung in einem Teil-
frequenzbereich eines Gesamtfrequenzbereichs des
Eingangssignals (1) konzentriert ist, wird die Aufgabe,
die klangliche Qualität eines sich ergebenden akusti-
schen Ausgangssignals zu verbessern, dadurch gelöst,
daß das Verfahren die aufeinander folgenden Schritte
umfaßt:

a) Entfernen des Teilfrequenzbereichs des Ein-
gangssignals (1), in dem die Störung konzentriert
ist,
b) Aufteilen (3) der Intensität 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) Zusammenführen des beizubehaltenden Ein-
gangssignalteils (4) aus Schritt b) und des synthe-
tisierten Eingangssignalteils aus Schritt c) zum Her-
vorbringen eines gegenüber dem Eingangssignal
störungsreduzierten Ausgangssignals (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Störbefreiung eines redundanten akustischen Ein-
gangssignals einer akustischen Wiedergabevorrich-
tung, wie ein Mobiltelefon oder ein Hörgerät, bei dem
die Störung in einem Teilfrequenzbereich eines Ge-
samtfrequenzbereichs des Eingangssignals konzen-
triert ist und auf eine Vorrichtung zur Durchführung des
Verfahrens.
[0002] Bei einem Empfang akustischer Signale, wie
Sprachsignale, besteht in störbehafteten Umgebungen,
beispielsweise in einem Kraftfahrzeug, in einer industri-
ellen Umgebung, bei der Maschinenlärm auftritt, und in
öffentlichen Bereichen, das Problem, eine Störbefrei-
ung des Sprachsignals durchzuführen, bevor es von ei-
ner akustischen Wiedergabeeinrichtung wiedergege-
ben wird. Hierbei sollen unerwünschte Störsignalanteile
des Eingangssignals möglichst stark abgesenkt wer-
den. Auch sollen auftretende Artefakte vermieden wer-
den, und zwar auch solche, die das Störsignal betreffen.
[0003] Zur Störbefreiung akustischer Signale ist es
bekannt, sog. Gradientenmikrofone einzusetzen. Diese
weisen eine Richtcharakteristik auf, die dazu genutzt
wird, Störsignalanteile aus Richtungen ungleich der Mi-
krofonhauptrichtung gegenüber einem Nutzsignal in Mi-
krofonhauptrichtung abzuschwächen. Diese Mikrofone
weisen jedoch den Nachteil auf, daß sie eine erhöhte
Empfindlichkeit gegenüber Wind- und Atemgeräuschen
zeigen. Diese Empfindlichkeit kann durch den Einsatz
eines Windschutzes verbessert werden, der jedoch der-
art groß bemessen ist, daß er nicht bei akustischen Wie-
dergabeeinrichtungen jeder Art eingesetzt werden
kann. Beispielsweise ist die Verwendung eines Wind-
schutzes bei einem Mobiltelefon oder einer Hörhilfe als
akustische Wiedergabeeinrichtungen nicht üblich.
[0004] In Hörgeräten werden Gradientenmikrofone
regelmäßig 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
gegenüber einem in der Praxis nicht zu vermeidenden
Fehlabgleich der Mikrofoncharakteristika. Außerdem
ergeben sich Schwierigkeiten in Bezug auf das interne
Mikrofonrauschen.
[0005] Zur Unterdrückung von Störsignalen in akusti-
schen Signalen ist außerdem die Verwendung statisti-
scher Störgeräuschunterdrückungsverfahren 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 Störsigna-
len aus. Es wird davon ausgegangen, daß ein Störsignal
deutlich stationärer ist als ein Sprach-Nutzsignal. Der
Störsignalanteil wird in der Regel in Sprachpausen ge-
schätzt und fortlaufend frequenzspezifisch von dem ge-
störten Eingangssignal subtrahiert. Die Schätzung des

Störanteils ist besonders bei einer instationären Stö-
rung schwierig, insbesondere wenn das Störsignal ei-
nen höheren Pegel aufweist als das Nutzsignal.
[0006] Bei der Subtraktion des geschätzten Rausch-
bzw. Störanteils treten zudem Artefakte auf, die üblicher
Weise als "Musical Tones" bezeichnet werden. Das ver-
bleibende Reststörsignal nach Durchführung des Stör-
geräuschunterdrückungsverfahrens weist oft nicht
mehr den ursprünglichen Störsignalcharakter auf, d. h.
das Rauschen klingt anders, was für viele Anwender
akustischer Wiedergabeeinrichtungen ungewohnt und
störend ist. Bei niedrigem Signal-zu-Rauschen-Verhält-
nis, beispielsweise < 5 dB, versagt das Substraktions-
prinzip in der Regel, so daß das gestörte Eingangssi-
gnal vom Anwender meist als klanglich besser beurteilt
wird als das verarbeitete Signal, das sich nach Durch-
führung des Störgeräuschunterdrückungsverfahrens
ergibt.
[0007] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Störbefreiung eines
redundanten akustischen Signals einer akustischen
Wiedergabevorrichtung sowie eine Vorrichtung zu sei-
ner Durchführung zu schaffen, bei denen die klangliche
Qualität des sich ergebenden akustischen Ausgangssi-
gnals verbessert ist.
[0008] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfah-
rens gelöst durch ein Verfahren zur Störbefreiung eines
redundanten akustischen Eingangssignals einer akusti-
schen Wiedergabevorrichtung, wie ein Mobiltelefon
oder ein Hörgerät, bei dem die Störung in einem Teilfre-
quenzbereich eines Gesamtfrequenzbereichs des Ein-
gangssignals konzentriert ist, dadurch gekennzeichnet,
daß das Verfahren die aufeinander folgenden Schritte
umfaßt:

a) Entfernen des Teilfrequenzbereichs des Ein-
gangssignals, in dem die Störung konzentriert ist,
b) Aufteilen der Intensität 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) Zusammenführen des beizubehaltenden Ein-
gangssignalteils aus Schritt b) und des synthetisier-
ten Eingangssignalteils aus Schritt c) zum Hervor-
bringen eines gegenüber dem Eingangssignal stö-
rungsreduzierten Ausgangssignals.

[0009] Ein wesentlicher Unterschied des Verfahrens
gegenüber den Verfahren nach dem Stand der Technik
ist es, den Teilfrequenzbereich des Eingangssignals, in
dem eine Störung konzentriert ist, vollständig zu verwer-
fen. Demgegenüber wurde im Stand der Technik immer
der Weg beschritten, den betreffenden Teilfrequenzbe-
reich so zu bearbeiten, daß eine Störung minimiert wird.
[0010] Nach dem Verfahren wird der entfernte Teilfre-
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quenzbereich des Eingangssignals, in dem die Störung
konzentriert ist, synthetisiert, und zwar aufgrund eines
nicht-entfernten Frequenzbereichs des Eingangssi-
gnals. An dieser Stelle wird ausgenutzt, daß der nicht
entfernte bzw. weiter zu verarbeitende Eingangssignal-
teil aufgrund der Redundanz des akustischen Ein-
gangssignals Rückschlüsse über den Frequenzverlauf
des entfernten Teilfrequenzbereichs erlaubt. Beispiels-
weise kann davon ausgegangen werden, daß für 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
Störungen behaftete Teil des Gesamtfrequenzbereichs
des Eingangssignals, mit dem synthetisierten Teilfre-
quenzbereich, in den die Störung fällt, zusammenge-
führt, um ein gegenüber dem Eingangssignal störungs-
reduziertes Ausgangssignal hervorzubringen.
[0012] Bevorzugt wird in Schritt c) das Synthetisieren
des Teilfrequenzbereichs des Eingangssignals mittels
eines Bandbreitenerweiterungsverfahrens vorgenom-
men. Beispielsweise ist für 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 Hochpaßfunktion zu tiefen Frequen-
zen hin begrenzten Sprachsignals bekannt, wobei die
beschriebene Hochpaßfilterung beispielsweise bei der
Sprachübertragung über ein Telefon beim fernen Teil-
nehmer durchgeführt 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 Hochpaßsignal hinzu addiert werden. Es
ist hervorzuheben, daß das in der EP 0 994 464 A be-
schriebene Verfahren nicht die Störbefreiung eines an
einem Mobiltelefon oder einer Hörhilfe ankommenden
Signals zum Gegenstand hat. Demgegenüber kann das
neue Verfahren unter anderem bei Mobiltelefonen, Frei-
sprecheinrichtungen, Hörhilfen und sonstigen Kommu-
nikationsendgeräten, die für einen mobilen oder einen
Einsatz in störbehafteten 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,
daß das in d) stattfindende Zusammenführen dieser bei-
den Signalteile zu einem störungsreduzierten Aus-
gangssignal führt, dessen Frequenzspektrum so gut wie
möglich dem Gesamtfrequenzspektrum des Nutzsi-
gnals des Eingangssignals entspricht, insbesondere
auch von der Intensität her. Selbstverständlich müssen
beim Synthetisieren des in Schritt a) herausgefilterten
bzw. entfernten Teilfrequenzbereichs des Eingangssi-

gnals die Charakteristika des in Schritt a) eingesetzten
Spektralfilters berücksichtigt werden, denn sie legen
das Frequenzband fest, das zu synthetisieren ist. Be-
sondere Auswirkungen ergeben sich für den Flanken-
bereich eines eingesetzten Filters.
[0015] Für viele Umgebungseigenschaften, bei-
spielsweise eines Mobiltelefons oder einer Hörhilfe, ist
es günstig, daß der in Schritt c) synthetisierte Teilfre-
quenzbereich des Eingangssignals auf der tieffrequen-
ten Seite des Gesamtfrequenzbereichs des Eingangs-
signals liegt. Beispielsweise liegen Störungen in einem
Kraftfahrzeug oder sog. Pop- und Flow-Geräusche
durch Wind und Atem typischer Weise in tieffrequenten
Bereich des Eingangssignals. Häufig sind die Intensitä-
ten der Störungen deutlich höher als die Nutzsignalin-
tensitäten. Wenn versucht wird, diese Störungen 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-
sität vorliegen. Das neue Verfahren zeigt diese Ein-
schränkungen nicht.
[0016] Es ist ebenso möglich, mit dem Verfahren Stö-
rungen zu vermindern oder zu vermeiden, die auf der
hochfrequenten Seite des Gesamtfrequenzbereichs
des Eingangssignals liegen. Auch Störungen, die in ei-
nem Zwischenfrequenzbereich des gesamten Fre-
quenzbereichs des Eingangssignals konzentriert sind,
können unterdrückt werden.
[0017] Ein weiterer Vorteil dieses neuen Verfahrens
besteht darin, daß auch stark instationäre Störungen
entfernt werden können, was mit spektralen Subtrakti-
onsverfahren nicht möglich ist. Das neue Verfahren
kann günstiger Weise auch mit einem Gradientenmikro-
fon kombiniert werden, da dessen Nachteile, wie Pop-
und Flow-Noise-Empfindlichkeit, kompensiert werden
können.
[0018] Die o. g. Aufgabe wird hinsichtlich einer Vor-
richtung zur Durchführung des Verfahrens gelöst durch
eine Vorrichtung zur Wiedergabe oder Weiterleitung ei-
nes redundanten akustischen Eingangssignals, wie ein
Mobiltelefon oder eine Hörhilfe, die Störunterdrük-
kungsmittel zur Unterdrückung einer in einem Teilfre-
quenzbereich des Gesamtfrequenzbereichs des Ein-
gangssignals konzentrierten Störung des Eingangssi-
gnals aufweist, dadurch gekennzeichnet, daß die Stör-
unterdrückungsmittel aufweisen:

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

- eine dem Filter nachgeordnete Aufteilungseinrich-
tung zum Aufteilen der Intensität 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 Zusammenführen des bei-
zubehaltenden Eingangssignalteils und des syn-
thetisierten Eingangssignalteils zum Hervorbringen
eines gegenüber dem Eingangssignal störungsre-
duzierten Ausgangssignals.

[0019] Die Funktionsweise dieser Vorrichtung ergibt
sich bereits aus dem oben diskutierten neuen Verfah-
ren, denn sie stellt die für die einzelnen Verfahrens-
schritte erforderlichen Einrichtungen bereit.
[0020] Es ist als bevorzugt anzusehen, daß die Vor-
richtung eine Einrichtung zum Erfassen, ob das Ein-
gangssignal im Sperrbereich des Filters eine Störung
zeigt, aufweist und ein Schalter zur Überbrückung der
Störunterdrückungsmittel aufgrund einer fehlenden
Störung im Sperrbereich des Filters vorgesehen ist. Auf
diese Weise wird sichergestellt, daß die Störunterdrük-
kungsmittel nur dann zugeschaltet werden, wenn sich
tatsächlich eine Störung im Sperrbereich des Filters be-
findet.
[0021] Es wird außerdem als vorteilhaft angesehen,
daß die Vorrichtung eine Einrichtung zum Erfassen oder
Schätzen einer Intensität der Störung aufweist und ein
Schalter zur Überbrückung der Störunterdrückungsmit-
tel aufgrund der Intensitätserfassung/Schätzung vorge-
sehen ist. Dies gestattet es, daß die Störunterdrük-
kungsmittel nur dann zugeschaltet werden, wenn dies
aufgrund der Intensität der Störung als erforderlich emp-
funden wird. Hier ist auch eine manuelle Einstellung ei-
nes Schwellwertes für das Erfassen oder Schätzen der
Intensität der Störung durch einen Benutzer beispiels-
weise eines Mobiltelefons möglich. Anstelle des Schal-
ters zur Überbrückung der Störunterdrückungsmittel
kann bevorzugt auch eine Einrichtung zum Überblen-
den des Eingangssignalteils im Sperrbereich des Filters
und des synthetisierten Signalteils, abhängig vom Stö-
rungsgrad im Sperrbereich des Filters, vorgesehen
sein.
[0022] Sowohl für das Verfahren als auch für die Vor-
richtung ist hervorzuheben, daß eine Störung grund-
sätzlich 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, zusammengeführt, um
ein störungsreduziertes Ausgangssignal hervorzubrin-
gen.
[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines

Ausführungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung noch näher erläutert. Die Zeichnung zeigt ein
Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Störbefreiung ei-
nes redundanten akustischen Eingangssignals.
[0024] Die einzige Zeichnungsfigur zeigt einen Ver-
fahrensablauf und zur Durchführung des Verfahrens er-
forderliche Komponenten zur klanglichen Verbesserung
eines mit einer Störung behafteten redundanten, aku-
stischen Eingangssignals 1, wie einem Sprachsignal.
Sprachsignalen ist es immanent, daß das zu einem be-
stimmten Zeitpunkt vorliegende Frequenzspektrum
nicht vollständig benötigt wird, um eine Aussage dar-
über 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 über das Gesamtfrequenz-
spektrum. Dies beruht darauf, daß aus dem beibehalte-
nen Frequenzspektrum auf das Teilfrequenzspektrum,
auf das verzichtet wurde, rückgeschlossen 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 Hörgeräts empfangen wurde, einem spektra-
len Hochpaßfilter 2 zugeleitet, das eine definierte Filter-
charakteristik aufweist, die im vorliegendem Ausfüh-
rungsbeispiel Frequenzen oberhalb von 300 Hz im We-
sentlichen ungedämpft passieren läßt, während Fre-
quenzen unterhalb von 300 Hz stark gedämpft werden.
Der Wert von 300 Hz bildet somit die Grenzfrequenz fA
des Hochpaßfilters 2.
[0026] Von dem Hochpaßfilter 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] Sowohl das 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 daß eine Störung, die unterhalb von 300
Hz konzentriert ist, aus dem Eingangssignal 1 entfernt
ist. Insofern bezieht sich das erläuterte Ausführungsbei-
spiel auf eine Störung, die auf der tieffrequenten Seite
des gesamten Frequenzbereichs des Eingangssignals
1 konzentriert ist.
[0028] Der nächste Verfahrensschritt besteht nun
darin, daß mit dem Hochpaßfilter 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-
nächst einem Tiefpaßfilter 6 zugeleitet, das im darge-
stellten Ausführungsbeispiel Frequenzen höher als die
2 kHz stark dämpft. Das Tiefpaßfilter 6 ist zur Durchfüh-
rung des Verfahrens nicht zwingende erforderlich, ver-
einfacht jedoch eine Signalweiterverarbeitung in einer
nicht linearen Verarbeitungseinrichtung 7. Insbesonde-
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re können durch den Einsatz der nicht linearen Verar-
beitungseinrichtung 7 sog. Intermodulationseffekte auf-
treten, deren Erscheinen durch das Tiefpaßfilter 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 Tiefpaßfilters 6 ein tieffrequentes Spektrum,
und zwar unter Berücksichtigung der Charakteristik des
Hochpaßfilters 2, die vorbekannt ist und in der nicht li-
nearen Signalverarbeitung unmittelbar berücksichtigt
wird. Die nicht lineare Verarbeitungseinrichtung 7 dient
zur Wiederherstellung von Amplituden der Grundfre-
quenz und/oder fehlender Oberwellen in Abhängigkeit
des zugrundeliegenden Sprachsignals.
[0031] Das die nicht lineare Verarbeitungseinrichtung
7 verlassende Signal umfaßt somit idealer Weise die
Grundfrequenz und die fehlenden Oberwellen des Ein-
gangssignals 1, die in dem Hochpaßfilter 2, gemeinsam
mit der Störung, entfernt worden sind.
[0032] Das Ausgangssignal in Form eines syntheti-
sierten Sprachsignals der nicht linearen Verarbeitungs-
einrichtung 7 wird dann einem Bandpaßfilter 8 zugelei-
tet, das Frequenzen unterhalb der Grenzfrequenz fA von
300 Hz des Hochpaßfilters 2 und einer unteren Grenz-
frequenz fB von beispielsweise 100 Hz durchläßt.
Grundsätzlich kann das Bandpaßfilter 8 auch durch ein
Tiefpaßfilter 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 Bandpaßfil-
ter 8 eine geeignete Filterung vorgenommen werden.
[0033] Ein Ausgangssignal des Bandpaßfilters 8 wird
einem Verknüpfungspunkt 9 als Ausgangssignal-Erzeu-
gungseinrichtung zugeleitet, an dem es zur Bandbrei-
tenerweiterung zu dem beizubehaltenden Signalteil 4
addiert wird, um ein störungsvermindertes Ausgangssi-
gnal 10 zu erhalten, das idealer Weise sämtliche
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
Störung kann auch in soweit modifiziert sein, daß eine
auf der hochfrequenten Seite des Frequenzspektrums
des Eingangssignals 1 liegende Störung durch ein Tief-
paßfilter entfernt wird, wobei dann eine nicht lineare Ver-
arbeitungseinheit vorzusehen wäre, die ein Bandbrei-
tenerweiterungsverfahren zu hohen Frequenzen hin
durchführen kann. Im Falle einer hochfrequenten Stö-
rung wäre der Tiefpaß 6 aus der Figur durch einen ge-
eigneten Hochpaß zu ersetzen. Auch wäre das Band-
paßfilter 8 aus der Figur durch ein Filter auszutauschen,
welches am Verknüpfungspunkt 9 eine geeignete Ver-
knüpfung des synthetisierten Signalteils mit dem beizu-
behaltenden Signalteil 4 gestattet.
[0035] Die Störung kann auch innerhalb des Gesamt-
frequenzbereichs des Eingangssignals 1 liegen. In die-
sem Fall kann entweder der auf der hochfrequenten Sei-

te der Störung liegende Frequenzbereich des Ein-
gangssignals 1 oder der auf der tieffrequenten Seite der
Störung liegende Frequenzbereich des Eingangssi-
gnals 1 zur Durchführung eines Bandbreitenerweite-
rungsverfahrens ausgenutzt werden, wobei die nicht li-
neare Verarbeitungseinheit zum Schließen einer Fre-
quenzlücke dient, die durch ein Bandpaßfilter anstelle
des Hochpaßfilters 2 herbeigeführt wird.
[0036] Bei weiteren, in der Zeichnung nicht darge-
stellten Ausführungsformen der Erfindung, können Mit-
tel vorgesehen sein, die, abhängig von äußeren Para-
metern, ein Zuschalten der Vorrichtung gemäß der
Zeichnung bewirkt. Als Beispiele sind zu nennen eine
Einrichtung zum Erfassen, ob das Eingangssignal im
Sperrbereich des Hochpaßfilters 2 eine Störung zeigt
oder eine Einrichtung zum Erfassen oder Schätzen ei-
ner Intensität der Störung. In beiden Fällen ist die jewei-
lige Einrichtung zum Betätigen eines Schalters, der vor
dem Hochpaßfilter 2 angeordnet ist, ausgebildet.
[0037] Es wird als besonders vorteilhaft angesehen,
wenn anstelle eines harten Schalters eine Einrichtung
zum Überblenden des Eingangssignals 1 im Sperrbe-
reich des jeweils eingesetzten Filters mit dem syntheti-
sierten Signalteil vorgesehenen wird. Der Grad der
Überblendung kann von der Intensität einer vorliegen-
den Störung abhängig sein. Eine solche Einrichtung
zum Steuern einer Überblendung der genannten Art
kann beispielsweise an dem Verknüpfungspunkt 9 vor-
gesehen sein, wobei der Einrichtung ein SChätz- oder
Meßwert für die Intensiät eines Störsignals als Regel-
größe zugeführt wird.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Störbefreiung eines redundanten
akustischen Eingangssignals einer akustischen
Wiedergabevorrichtung, wie ein Mobiltelefon oder
ein Hörgerät, bei dem die Störung in einem Teilfre-
quenzbereich eines Gesamtfrequenzbereichs des
Eingangssignals konzentriert ist,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Verfahren die aufeinander folgenden
Schritte umfaßt:

a) Entfernen des Teilfrequenzbereichs des Ein-
gangssignals, in dem die Störung konzentriert
ist,
b) Aufteilen der Intensität 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) Zusammenführen des beizubehaltenden
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Eingangssignalteils aus Schritt b) und des syn-
thetisierten Eingangssignalteils aus Schritt c)
zum Hervorbringen eines gegenüber dem Ein-
gangssignal störungsreduzierten Ausgangssi-
gnals.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß in Schritt c) das Synthetisieren des Teilfre-
quenzbereichs des Eingangssignals mittels eines
Bandbreitenerweiterungsverfahrens vorgenom-
men wird.

3. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daß in Schritt c)der synthetisierte Teilfrequenzbe-
reich des Eingangssignals zur Anpassung an den
beizubehaltenden Eingangssignalteil des Ein-
gangssignals gefiltert wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daß der in Schritt c) synthetisierte Teilfrequenzbe-
reich des Eingangssignals auf der tieffrequenten
Seite des Gesamtfrequenzbereichs des Eingangs-
signals liegt.

5. Vorrichtung zur Wiedergabe oder Weiterleitung ei-
nes redundanten akustischen Eingangssignals (1),
wie ein Mobiltelefon oder eine Hörhilfe, die Störun-
terdrückungsmittel zur Unterdrückung einer in ei-
nem Teilfrequenzbereich des Gesamtfrequenzbe-
reichs des Eingangssignals (1) konzentrierten Stö-
rung des Eingangssignals aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Störunterdrückungsmittel aufweisen:

- ein spektrales Filter (2) zum Entfernen des Teil-
frequenzbereichs des Eingangssignals, in dem
die Störung konzentriert ist,

- eine dem Filter (2) nachgeordnete Aufteilungs-
einrichtung (3) zum Aufteilen der Intensität 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

Verarbeitungseinrichtung (6; 7; 8) zugeleitet
werden, zum Zusammenführen des beizube-
haltenden Eingangssignalteils (4) und des syn-
thetisierten Eingangssignalteils zum Hervor-
bringen eines gegenüber dem Eingangssignal
störungsreduzierten Ausgangssignals (10).

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

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daß sie eine Einrichtung zum Erfas-
sen oder Schätzen einer Intensität der Störung auf-
weist und ein Schalter zur Überbrückung der Stör-
unterdrückungsmittel aufgrund der Intensitätser-
fassung / -schätzung vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daß sie eine Einrichtung zum Erfassen
oder Schätzen einer Intensität der Störung aufweist
und eine Einrichtung zum Überblenden des Ein-
gangssignalteils (4) im Sperrbereich des Filters (2)
und des synthetisierten Eingangssignalteils, ab-
hängig von der Intensität der Störung, vorgesehen
ist.
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