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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entsto-
rung Ubermittelter Audiosignale (1) zwischen Telekom-
munikationsendgeraten, bei dem die Audiosignale (1)
mit verschiedenen Frequenzen zwischen den Telekom-
munikationsendgeraten Gbermittelt werden und denen
storende Anteile (1.1), vorzugsweise in Form eines
Nachhalls der zu ubermittelnden Audiosignale, uberla-
gert sein kdnnen, wobei von den Ubermittelten und stér-
behafteten Audiosignalen (1) eine spektrale Einhullen-
de (2) bestimmt wird und die Audiosignale (1) gefiltert
werden. Des weiteren betrifft die Erfindung ein Nach-
weisverfahren, welches es ermdglicht, festzustellen, ob
das neue Verfahren in einem Telekommunikationsend-

FIG 4

gerat angewendet wird.

Das Entstérungsverfahren zeichnet sich dadurch
aus, dass zur Entstérung die Ubertragenen Audiosigna-
le (1) in unterschiedlichen Frequenzbereichen unter-
schiedlich stark gedampft und/oder verstarkt werden.
Und das Nachweisverfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass durch einen Vergleich des Kurvenverlaufs einer
spektralen Einhullenden eines vorbekannten stérbehaf-
teten Audiosignals (1) mit dem Kurvenverlauf der spek-
tralen Einhillenden bei Einspeisung des storbehafteten
Audiosignals (1) in ein Telekommunikationsendgerat,
auf die Anwendung des Entstérungsverfahren in die-
sem Telekommunikationsendgerat geschlossen wer-
den kann.
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Beschreibung

[0001] Verfahren zur Entstérung Gbermittelter Audio-
signale zwischen Telekommunikationsendgeraten und
Nachweisverfahren hierfur

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entsto-
rung ubermittelter Audiosignale zwischen Telekommu-
nikationsendgeraten, bei dem die Audiosignale mit ver-
schiedenen Frequenzen zwischen den Telekommuni-
kationsendgeraten Ubermittelt werden und denen st6-
rende Anteile, vorzugsweise in Form eines Nachhalls
der zu Ubermittelnden Audiosignale, Uberlagert sein
kdénnen, wobei von den Ubermittelten und stérbehafte-
ten Audiosignalen eine spektrale Einhillende bestimmt
wird und die Audiosignale gefiltert werden.

[0003] Des weiteren betrifft die Erfindung ein Nach-
weisverfahren, welches es ermdglicht, festzustellen, ob
das neue Verfahren in einem Telekommunikationsend-
gerat angewendet wird.

[0004] Esistallgemein bekannt, dass sich die Qualitat
eines Ubertragenen Audiosignals zwischen zwei Tele-
kommunikationsendgeraten verschlechtert, wenn sich
dem eigentlichen zu Ubertragenden Audiosignal stéren-
de Signale Uberlagern.

[0005] Ein solch stérendes Signal kann beispielswei-
se der eigene Nachhall des Audiosignals sein. So kann
die Schallwelle des zu lbertragenen Audiosignal zum
Beispiel an den Wanden eines Raumes und den Raum-
einrichtungsgegenstanden reflektiert werden und zu-
séatzlich dem zu Ubertragenen Audiosignals Uberlagert
sein.

[0006] Dieses Phanomen ftritt haufig bei Telefonge-
sprachen im Mobilfunknetz beziehungsweise im Fest-
netz auf, wenn ein erster Gesprachspartner im Frei-
sprechmodus telefoniert und sich in einem Raum befin-
det, zum Beispiel einem Buiro oder einem Wohnzimmer.
Fir den zweiten Gesprachspartner klingt die Stimme
des erster Gesprachspartners ziemlich "hallend" und
somit stérend.

[0007] Um diese stérenden Uberlagerungseffekte zu-
mindest teilweise zu eliminieren werden bereits be-
stimmte Techniken und Algorithmen verwendet. Die be-
kanntesten Algorithmen lassen sich in drei Kategorien
klassifizieren.

- Algorithmen, die auf der Schatzung der Raumim-
pulsantwort basieren.

- Algorithmen, die statistische Eigenschaften des Au-
diosignals benutzen.

- Algorithmen, die mehrere Mikrofone benutzen.

[0008] Im Ersten Fall wird das Audiosignal mit der In-
versen der Raumibertragungsfunktion gefiltert. Auf die-
se Weise wird versucht den Einfluss des Raumes zu eli-
minieren. Hauptnachteile dieses Verfahrens liegen dar-
in, dass die Raumimpulsantwort in der Regel unbekannt
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ist und dass solche Verfahren eine hohe Rechnerlei-
stung erfordern.

[0009] Im Zweiten Fall werden anhand bestimmter
Parameter des Audiosignals, die in besonderer Weise
vom Nachhall abhangig sind, Filter gesteuert, die das
Audiosignal enthallen. Die Filter kbnnen verschiedener
Art sein, beispielweise adaptive Filter. In diesem Fall
wird der Filter so adaptiert, dass das gefilterte Signal
bestimmte Eigenschaften aufweist. Zum Beispiel kann
der Filter das Signal so filtern, dass sich die Kurtosis
(Moment 3. Ordnung) des Signals an einen bestimmten
Wert annahert. Eine weitere Mdglichkeit fir die Imple-
mentierung des Filters liegt darin, dass der Filter die Si-
gnalzeitabschnitte ddmpft, die einen besonders hohen
Nachhall haben. Nachteil dieses Verfahren liegt in még-
lichen Artefakten, die von einem zeitvariablen Damp-
fungsfaktor verursacht werden kénnen.

[0010] Die dritte Mdglichkeit zur Entstérung eines
Ubertragenen Audiosignals besteht darin, mehrere Mi-
krofone einzusetzen, um dass Signal an mehreren Stel-
len aufzunehmen und dann zu korrigieren. Diese Mé&g-
lichkeit wird in den meisten Kommunikationsendgeraten
nicht angewendet, da sie eine Steigerung der Hard-
warekosten verursacht.

[0011] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein ver-
bessertes Verfahren zur Entstérung Gbermittelter Au-
diosignale zwischen Telekommunikationsendgeraten
zufinden, welches gegeniliber den bekannten Verfahren
und Techniken einfacher und mit geringerem Hard-
wareaufwand durchgefiihrt werden kann.

[0012] In der Praxis hat es sich gezeigt, dass vor al-
lem der Nachweis Uiber die Anwendung neuer Verfahren
meist nur schwer erbracht werden kann. Es besteht die
Gefahr, dass Nachahmer oder Mitwettbewerber sich ei-
nes neuen Verfahrens unrechtmafig bedienen.

[0013] Aus diesem Grund ist es auch Aufgabe der Er-
findung ein Nachweisverfahren vorzustellen, dass es
ermdglicht festzustellen, ob das neue Verfahren in ei-
nem Telekommunikationsendgerat Anwendung findet.

[0014] Diese Aufgaben der Erfindung werden durch
das Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspru-
ches 1 und durch das Verfahren mit Merkmalen des Pa-
tentanspruches 11 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind Gegenstand untergeordneter Paten-
tanspriche.

[0015] Der Erfinder hat erkannt, dass sich Storeinfllis-
se, wie zum Beispiel der Nachhall, in den Bereichen, in
denen die Energie des Audiosignals niedrig ist, mehr
stdrend auf ein zu Gibertragenes Audiosignal auswirken,
als in den Bereichen des Audiosignals, in denen die En-
ergie hoch ist. Weiter hat der Erfinder erkannt, dass die-
se Bereiche in der Darstellung des Audiosignals durch
die Kurve der spektralen Einhillenden sehr leicht be-
stimmt werden kénnen. Wird nur selektiv in den Berei-
chen eine Dampfung vorgenommen, in denen das Si-
gnal schwach ist und eine Stdrung sich starker auf das
Signal-Rausch-Verhaltnis auswirkt, so kann die Qualitat
des zu Ubertragenen Audiosignals verbessert werden
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und so zum Beispiel ein "Halleffekt" reduziert werden.
Entsprechend kann die Qualitat des zu Ubertragenen
Audiosignals verbessert werden, wenn nur selektiv in
den Bereichen eine Verstarkung vorgenommen wird, in
denen das Signal dominierend ist und eine Stérung sich
schwécher auf das Signal-Rausch-Verhaltnis auswirkt.
[0016] Entsprechend diesem Erfindungsgedanken
schlagt der Erfinder vor, das an sich bekannte Verfahren
zur Entstérung ubermittelter Audiosignale zwischen Te-
lekommunikationsendgeraten, bei dem die Audiosigna-
le mit verschiedenen Frequenzen zwischen den Tele-
kommunikationsendgeraten Gbermittelt werden und de-
nen stérende Anteile, vorzugsweise in Form eines
Nachhalls der zu tUbermittelnden Audiosignale, tberla-
gert sein kdnnen, wobei von den Ubermittelten und stor-
behafteten Audiosignalen eine spektrale Einhullende
bestimmt wird und die Audiosignale gefiltert werden, da-
hingehend zu verbessern, dass zur Entstérung die Gber-
tragenen Audiosignale in unterschiedlichen Frequenz-
bereichen unterschiedlich stark geddmpft und/oder ver-
starkt werden.

[0017] Durch das unterschiedliche Dampfen und/
oder Verstarken in unterschiedlichen Frequenzberei-
chen wird erreicht, dass eine selektive Dampfung/Ver-
starkung, in den Frequenzbereichen vorgenommen
werden kann, in denen der Einfluss der stérenden An-
teile dominierend oder nicht dominierend ist. Gegen-
Uber den bekannten Verfahren und Techniken kann die-
ses neue Verfahren einfacher und mit geringerem Hard-
wareaufwand durchgefiihrt werden.

[0018] Es ist glinstig, wenn Autokorrelationskoeffizi-
enten flr Frames des Audiosignals berechnet werden
und danach ein Levinson-Durbin Algorithmus angewen-
det wird wodurch die LPC-Koeffizienten (LPC = Linear
Predictive Coding) ermittelt werden.

[0019] Hierdurch lasst sich der zeitlich Verlauf der Au-
diosignale in eine Frequenz abhangige Darstellung
transformieren.

[0020] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die spektrale
Einhillende der Audiosignale aus den LPC-Koeffizien-
ten berechnet wird. In der Kurve der spektralen Einhul-
lenden werden die Betréage der Signalamplituden ber
der Frequenz aufgetragen. Maxima oder auch Forman-
tenin der spektralen Einhillenden entsprechen den Au-
diosignalbereichen, in denen die Energie des Audiosi-
gnals ausreichend ist, sich gegeniber Einflissen st6-
render Signalanteile durchzusetzen. Minima in der Kur-
ve der spektralen Einhillenden entsprechen den Fre-
quenzbereichen des Audiosignals, in denen die Energie
des Audiosignals zu gering ist, um sich gegeniber Ein-
flissen stérender Signalanteile durchzusetzen.

[0021] Aus dem Kurvenverlauf der spektralen Einhdil-
lenden kénnen also die verschiedenen Frequenzbe-
reich einfach entnommen werden, in denen eine unter-
schiedliche Dampfung/Verstarkung zu erfolgen hat.
[0022] Fir das Verfahren ist es vorteilhaft, wenn die
Ubermittelten Audiosignale nur in den Frequenzberei-
chen gedampft werden, in denen die Energie der Audio-
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signale gering ist. In diesen Frequenzbereichen domi-
nieren die stdrenden und dem Audiosignal Uberlagerten
Anteile, wie zum Beispiel Nachhall. Wird nun gezielt in
diesen Bereichen gedampft, so kann der Stéreinfluss
zumindest reduziert werden.

[0023] Entsprechendistes glnstig, wenn die Gbermit-
telten Audiosignale in den Frequenzbereichen nahezu
unverandert belassen werden, in denen die Energie der
Audiosignale hoch ist. In diesen Frequenzbereichen do-
minieren die Audiosignale gegeniiber den stérenden
und den Uberlagerten Anteilen. Der Einfluss der tberla-
gerten Anteile ist somit weniger stérend.

[0024] Alternativ dazu, die Audiosignale in den Fre-
quenzbereichen mit hoher Energie nahezu unverandert
zu belassen, besteht auch die Mdéglichkeit, dass die
Ubermittelten Audiosignale gerade in den Frequenzbe-
reichen verstarkt werden, in denen die Energie der Au-
diosignale hoch ist. In diesen Frequenzbereichen domi-
nieren die Audiosignale gegenuber den stérenden und
den Uberlagerten Anteilen. Durch verstarken dieser Fre-
quenzbereiche wird der Einfluss der Uberlagerten An-
teile noch weniger stérend.

[0025] Um die Dampfung des Audiosignals in unter-
schiedlichen Frequenzbereich unterschiedlich durch-
fihren zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn eine Filter-
funktion ermittelt wird, durch die die Audiosignale in den
unterschiedlichen Frequenzbereichen unterschiedlich
gedampft/verstarkt werden.

[0026] Entsprechend dem eben beschriebenen Ver-
fahren zur Entstorung Gbermittelter Audiosignale zwi-
schen Telekommunikationsendgeraten schlagt der Er-
finder auch ein Nachweisverfahren vor, das es ermdg-
licht festzustellen, ob das eben beschriebene Verfahren
in einem Telekommunikationsendgerat angewendet
wird, wobei sich das Nachweisverfahren dadurch kenn-
zeichnet, dass folgende Schritte durchgefiihrt werden:
[0027] Es wird ein stérbehaftetes Audiosignal mit ei-
nem Audiosignalkodierer kodiert und dann dekodiert.
Als Codierung eignet sich beispielsweise G726 flr
DECT, wobei G726 ein Sprachcode fiir DECT Telefone
ist. Auch eine EFR-/FR-Codierung fur GSM ist mdoglich,
wobei die Abkiirzungen EFR/FR der Sprachcodes En-
hanced Full Rate und Full Rate bedeuten.

[0028] Dann wird der Verlauf der Maxima und Minima
der spektralen Einhtllenden bestimmt und die entspre-
chenden Werte gespeichert.

[0029] Das gleiche stérbehaftetes Audiosignal wird in
das zu Uberprifende Telekommunikationsendgerat ein-
gespeist. Dies kann beispielsweise durch Einspeisung
akustischer Testsignale in das Mikrofon des Telekom-
munikationsendgeréat erfolgen.

[0030] Auch hier wird der Verlauf der Maxima und der
Minima der spektralen Einhillenden bestimmt und dann
die entsprechenden Werte, zum Beispiel Maximalwert
und Minimalwert und dazugehdrige Frequenz, gespei-
chert.

[0031] Es wird ein Vergleich zwischen Maxima- und
Minima-Verlaufen und zwischen den gespeicherten Si-
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gnalwerten durchgefihrt.

[0032] Wird bei diesem Vergleich festgestellt, dass
die Maxima Ubereinstimmende Werten haben und die
Minima gedampft werden, so kann darauf geschlossen
werden, dass das Verfahren zur Entstérung in dem ge-
priften Telekommunikationsendgerat angewendet wur-
de.

[0033] Im Folgenden wird die Erfindung anhand be-
vorzugter Ausfliihrungsbeispiele mit Hilfe der Figuren 1
bis 4 beschrieben, wobei in den Figuren die folgenden
Abklrzungen verwendet werden: 1: Audiosignal mit
Uberlagertem eigenem Nachhall; 1.1 Bereich, in dem
der Nachhall das Audiosignal tiberlagert ist; 2: Kurve der
spektralen Einhilllenden von einem Zeitabschnitt eines
Audiosignals; 2.1: Erstes Minimum der Kurve 2; 2.2:
Zweites Minimum der Kurve 2; 2.3: Drittes Minimum der
Kurve 2; 2.4: Erstes Maximum der Kurve 2; 2.5: Zweites
Maximum der Kurve 2; 2.6: Drittes Maximum der Kurve
2; 3: Filterkurve fir die Enthallung des Audiosignals; 3.1:
Erstes Minimum der Filterkurve 3; 3.2: Zweites Mini-
mum der Filterkurve 3; 3.3: Drittes Minimum der Filter-
kurve 3; 4: Audiosignal, bei dem der tGberlagerter Nach-
hall gedampft wurde; 4.1: Bereich, in dem der Nachhall
des Audiosignals gedampft wurde.

Figur 1:  Zeitausschnitt eines Audiosignals mit tGber-
lagertem Nachhall;

Figur 2:  Kurve der spektralen Einhiillenden von ei-
nem Zeitabschnitt des Audiosignals aus Fi-
gur 1;

Figur 3:  Filterkurve fiir die Enthallung des Audiosi-
gnals;

Figur 4:  Zeitausschnitt des Audiosignals aus Figur 1
jedoch mit gedampften Nachhall.

[0034] Die Figur 1 zeigt in dem Diagramm einen Zeit-

ausschnitt eines Audiosignals 1, dem der eigene Nach-
hall Gberlagert ist. Auf der Ordinate sind die Schwin-
gungsamplituden des Audiosignals 1 aufgetragen. Auf
der Abszisse ist die Zeit aufgetragen.

[0035] Beispielhaft fir den Einfluss des Gberlagerten
Nachhalls ist ein Bereich 1.1 (elliptisch eingerahmter
Bereich) kenntlich gemacht, in dem der Nachhall das
Audiosignal stért. In diesem neuen Verfahren soll der
stérende Einfluss des Nachhalls zumindest gedampft
werden.

[0036] Zuerst wird in dem Verfahren fiir einen Zeitbe-
reich des Audiosignals 1 die spektrale Einhullende aus
den LPC-Koeffizienten (LPC = Linear Predictive Co-
ding) berechnet. Die Figur 2 zeigt eine Kurve 2 einer
solchen spektralen Einhdillenden.

[0037] Inden Figuren 2 und 3 wird jeweils auf der Or-
dinate der Betrag der Amplitude in willklrlichen Einhei-
ten und auf der Abszisse die Frequenz in willklrlichen
Einheiten aufgetragen.

[0038] Die Figur 2 zeigt eine Kurve 2, die exempla-
risch die spektrale Einhlllenden von einem Zeitab-
schnitt des Audiosignals 1 aus Figur 1 wiedergibt. Da-
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nach werden die Maxima 2.4 bis 2.6 und die Minima 2.1
bis 2.3 der Kurve 2 bestimmt.

[0039] Im Bereich um die Maxima 2.4 bis 2.6 hat das
Audiosignal 1 eine hohe Energie, der Betrag der Ampli-
tude ist entsprechend hoch. Im Bereich um die Maxima
2.4 bis 2.6 herrscht entsprechend ein gutes Signal-
Rausch-Verhaltnis (Signal to noise ratio). Eine Uberla-
gerung von, zum Beispiel einem Nachhall zum origina-
len Audiosignal wirkt sich in diesen Bereichen nicht be-
sonders stérend aus. Man kann sagen, dass das zu
Ubertragene Audiosignal gegenlber dem stérenden An-
teil dominiert. Aus diesem Grund wird im neuen Verfah-
ren ein solches "verhalltes" Audiosignal in diesen Berei-
chen nahezu nicht verandert.

[0040] Im Bereich um die Minima 2.1 bis 2.3 hingegen
hat das Audiosignal eine geringere Energie, der Betrag
der Amplitude ist entsprechend niedrig. Im Bereich um
die Minima 2.1 bis 2.3 ist das Signal-Rausch-Verhaltnis
schlechter. Eine Uberlagerung von einem Nachhall zum
ungestdrten originalen Audiosignal wirkt sich in diesen
Bereichen mehr stérend aus. Das neue Verfahren ver-
andert eine solch "verhalltes" Audiosignal in diesen Be-
reichen. In diesen Bereich wird das Audiosignal abhan-
gig vom Absolutwert der Minima 2.1 bis 2.3 und vom
Verlauf der Minima gedampft.

[0041] Die Figur 3 zeigt beispielhaft eine Filterkurve
3, fUr die in Figur 2 dargestellte Kurve 2 der spektralen
Einhullenden des Audiosignals. Aus Figur 3 ist zu ent-
nehmen, dass im Bereich der Maxima 2.4 bis 2.6 der
Kurve 2 die Filterkurve 3 konstante Werte aufweist,.
wahrend im Bereich der Minima 2.1 bis 2.3 der Kurve 2
die Filterkurve 3 ebenfalls Minima 3.1 bis 3.3 aufweist.
Zur Verdeutlichung sind die Minima 2.1 bis 2.3 der Kurve
2 der spektralen Einhullenden durch gepunktete Linien
mit den Minima 3.1 bis 3.3 der Filterkurve 3 verbunden.
Die Minima 3.1 bis 3.3 der Filterkurve 3 bewirken, dass
das Audiosignal in diesen Bereichen gedampft wird.
[0042] Die Figur 4 zeigt nun in dem Diagramm einen
Zeitausschnitt eines Audiosignals wie in Figur 1. Im Un-
terschied dazu weist das Audiosignal 4 einen gedampf-
ten Nachhall auf. Beispielhaft wurde der Bereich 4.1 (el-
liptisch eingerahmter Bereich) markiert, in dem im Un-
terschied zum Diagramm der Figur 1 keine Stéranteile
vorhanden sind.

[0043] In diesem neuen Verfahren wird erreicht, dass
durch Ausfiltern der Bereiche mit schlechten Signal-
Rausch-Verhaltnis insgesamt die Qualitat des Ubertra-
genen Audiosignals verbessert wird. Hierdurch kann
zum Beispiel der eigene Nachhall eines zu Ubertragen
Audiosignals zumindest reduziert werden.

[0044] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten Merkmale der Erfindung nicht nur in der jeweils an-
gegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind,
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

[0045] Auflistung der verwendeten Abkirzungen:

DECT Digital Enhanced Cordless Telecommunicati-
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on

EFR Enhanced Full Rate (GSM Codierung)

FR Full Rate (GSM Codierung)

G726 Sprachcode fiir DECT

GSM Global System for Mobile Communications
(Mobilfunk)

LPC Linear Predictive Coding

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Entstérung Gbermittelter Audiosigna-

le (1) zwischen Telekommunikationsendgeréaten,
bei dem die Audiosignale (1) mit verschiedenen
Frequenzen zwischen den Telekommunikations-
endgeraten Ubermittelt werden und denen stérende
Anteile (1.1), vorzugsweise in Form eines Nach-
halls der zu tGbermittelnden Audiosignale, tUberla-
gert sein kénnen, wobei von den tUbermittelten und
storbehafteten Audiosignalen (1) eine spektrale
Einhullende (2) bestimmt wird und die Audiosignale
(1) gefiltert werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Entstérung die Ubertragenen Audiosigna-
le (1) in unterschiedlichen Frequenzbereichen un-
terschiedlich stark gedampft und/oder verstarkt
werden.

Verfahren gemal dem voranstehenden Patentan-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass Autokorrelationskoeffizienten fir Frames (Da-
tenlibertragungsrahmen) der Audiosignale (1) be-
rechnet werden.

Verfahren gemafl einem der voranstehenden Pa-
tentanspriiche 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Levinson-Durbin Algorithmus angewendet
wird.

Verfahren gemaf einem der voranstehenden Pa-
tentanspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass LPC-Koeffizienten (LPC = Linear Predictive
Coding) ermittelt werden.

Verfahren gemaf einem der voranstehenden Pa-
tentanspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die spektrale Einhullende (2) der Audiosigna-
le (1) aus den LPC-Koeffizienten berechnet wird.

Verfahren gemaf einem der voranstehenden Pa-
tentanspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die ubermittelten Audiosignale (1) nurin den
Frequenzbereichen gedampft werden, in denen die
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10.

1.

Energie der Audiosignale (1) gering ist.

Verfahren gemaf einem der voranstehenden Pa-
tentanspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ubermittelten Audiosignale (1) in den Fre-
quenzbereichen nahezu unverandert belassen
werden, in denen die Energie der Audiosignale
hoch ist.

Verfahren gemaf einem der voranstehenden Pa-
tentanspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ubermittelten Audiosignale (1) nur in den
Frequenzbereichen verstarkt werden, in denen die
Energie der Audiosignale (1) hoch ist.

Verfahren gemaf einem der voranstehenden Pa-
tentanspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Frequenzbereiche aus der spektralen Ein-
hillenden (2) des Audiosignals (1) ermittelt werden.

Verfahren gemaf einem der voranstehenden Pa-
tentanspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Filterfunktion (3) ermittelt wird, durch die
die Audiosignale (1) in den unterschiedliche Fre-
quenzbereichen unterschiedlich gedampft werden.

Nachweisverfahren, welches es ermdglicht, festzu-
stellen, ob das in einem der voranstehenden Paten-
tanspriichen 1 bis 7 beschriebene Verfahren in ei-
nem Telekommunikationsendgerdat angewendet
wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass folgende Schritte durchgefiihrt werden:

- ein stdérbehaftetes Audiosignal wird mit einem
Audiosignalkodierer kodiert und dann deko-
diert.

- der Verlauf der Maxima und Minima der spek-
tralen Einhillenden wird bestimmt und gespei-
chert.

- das gleiche stérbehaftetes Audiosignal wird in
das zu Uberprifende Telekommunikationsend-
gerat eingespeist.

- der Verlauf der Maxima und Minima der spek-
tralen Einhillenden wird bestimmt und gespei-
chert.

- ein Vergleich zwischen beiden Verlaufen wird
durchgefihrt.
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