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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Frequenzkompression eines Audiosignals durch Be-
reitstellen des Audiosignals in mehreren Frequenzkana-
len und Verschieben oder Abbilden eines Anteils des Au-
diosignals von einem ersten Frequenzkanal der mehre-
ren Frequenzkanéle in einen zweiten Frequenzkanal der
mehreren Frequenzkanale. Dariber hinaus betrifft die
vorliegende Erfindung eine entsprechende Vorrichtung
zur Frequenzkompression eines Audiosignals mit einer
Verschiebeeinrichtung zum Verschieben oder Abbilden
eines Anteils des Audiosignals. Ferner bezieht sich die
vorliegende Erfindung auch auf eine Horeinrichtung mit
einer derartigen Vorrichtung. Unter einer Horeinrichtung
wird hier jedes im oder am Ohr tragbare, schallausge-
bende Geréat verstanden, wie beispielsweise ein Horge-
rat, ein Headset, Kopfhorer und dergleichen.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdérenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bedirfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Hérgerate (HdO), Horgerat mit
externem Harer (RIC: receiver in the canal) und In-dem-
Ohr-Hérgerate (1d0), z.B. auch Concha-Hérgerate oder
Kanal-Hoérgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die beispiel-
haft aufgefiihrten Hérgerate werden am AufRenohr oder
im Gehdrgang getragen. Darliber hinaus stehen auf dem
Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, implantier-
bare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfligung. Dabei er-
folgt die Stimulation des geschadigten Gehors entweder
mechanisch oder elektrisch.

[0003] Horgerate besitzen prinzipiell als wesentliche
Komponenten einen Eingangswandler, einen Verstarker
und einen Ausgangswandler. Der Eingangswandler ist
in der Regel ein Schallempfanger, z. B. ein Mikrofon,
und/oder ein elektromagnetischer Empfanger, z. B. eine
Induktionsspule. Der Ausgangswandler ist meist als
elektroakustischer Wandler, z. B. Miniaturlautsprecher,
oder als elektromechanischer Wandler, z. B. Knochen-
leitungshérer, realisiert. Der Verstarker ist Ublicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbau istin FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-
Ohr-Hoérgerats dargestellt. In ein Horgerategehduse 1
zum Tragen hinter dem Ohr sind ein oder mehrere Mi-
krofone 2 zur Aufnahme des Schalls aus der Umgebung
eingebaut. Eine Signalverarbeitungseinheit 3, die eben-
falls in das Hoérgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstarkt sie. Das Ausgangssi-
gnal der Signalverarbeitungseinheit 3 wird an einen Laut-
sprecher bzw. Horer 4 Ubertragen, der ein akustisches
Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls Uber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehdr-
gang fixiert ist, zum Trommelfell des Geratetragers tber-
tragen. Die Energieversorgung des Hoérgerats und ins-
besondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerategehduse 1 integrierte
Batterie 5.
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[0004] Bei Horgeraten kennt man im Wesentlichen
zwei gangige Verfahren, um die Sprachverstandlichkeit
zu erhéhen. Inden meisten Geraten wird, im Allgemeinen
mittels AGC (Automatic Game Control), ein frequenzab-
hangiger Pegelausgleich durchgefiihrt, um Signale tber
die Horschwelle des Schwerhdrigen zu heben, sodass
dieser die Signale wieder wahrnehmen kann. Das zweite
Verfahren wird meist ergdnzend zum ersten eingesetzt
und zielt auf Hérschaden ab, bei denen selbstdurch reine
Verstarkung des Signals die Hérschwelle in gewissen,
typischerweise hohen, Frequenzen nicht erreicht werden
kann. Diese hohen Frequenzen werden auf einen tiefen
(hérbaren) Frequenzbereich abgebildet, sodass sie
grundsatzlich durch Verstarkung Uber die Horschwelle
gehoben werden kénnen. Das Verfahren wird Frequenz-
kompression genannt, da der gewlinschte Frequenzbe-
reich auf einen kleineren, besser hérbaren Frequenzbe-
reich abgebildet wird.

[0005] Es befinden sich Horgerate auf dem Markt, die
Frequenzkompression unterstiitzen. Das darin verwen-
dete Verfahren nutzt Eigenschaften der verwendeten Fil-
terbank fiir eine einfache Implementierung. Es werden
selektiv einzelne Kanéle, unter anderem abhangig von
deren Momentanleistung, auf andere Kanale kopiert, so-
dassdieindiesen Kanalen enthaltenen Frequenzanteile,
am Ausgang verschoben, in einem anderen Frequenz-
bereich wieder auftauchen. Wohin die Kanéle abgebildet
werden, bestimmt eine Abbildungsvorschrift und ist ein-
stellbar, sodass verschiedene Kompressionsverhaltnis-
se realisierbar sind.

[0006] FIG 2 zeigt das Prinzip der Frequenzkompres-
sion durch einfaches Kopieren von Kanalen. In der Figur
sind mehrere Kanale dargestellt, die durch ihre Mitten-
frequenzen 10 bis 15 symbolisch kenntlich gemacht sind.
Beispielsweise ist der Mittenfrequenz 14 ein Kanal 14’
zugeordnet. Innerhalb des Kanals 14’ befindet sich eine
dominante Momentanfrequenz 14" . Im Zuge der Fre-
quenzkompression soll der Kanal 14’ auf den Kanal 11’
kopiert, verschoben oder abgebildet werden. Bei dieser
Verschiebung wird dann auch die dominante Moment-
anfrequenz 14" auf die Zielfrequenz 11" verschoben. Die
Frequenz des Tons (dominante Momentanfrequenz 11"
und 14") relativ zur jeweiligen Kanalmitte innerhalb von
Quell- und Zielkanal ist identisch.

[0007] Durch das einfache Kopieren der Kanale ent-
steht allerdings auch eine nicht kontinuierliche Abbildung
von Quellfrequenz auf Zielfrequenz, wie bei dem in FIG
3 dargestellten Test mittels Frequenz-Sweep zu sehen
ist. Es ist dort die Ausgangsfrequenz f, Uber der Ein-
gangsfrequenz f, dargestellt. Am Eingang der Signalver-
arbeitung des Hérgerats wird ein Frequenz-Sweep an-
gelegt. Am Ausgang der Signalverarbeitung wird ein ent-
sprechendes Ausgangssignal mit den Ausgangsfre-
quenzen f, gemessen. Deutlich sind die Frequenzspriin-
ge 16 an den Kanalibergangen zu erkennen. Dennoch
ist die grundsatzliche Abbildungskennlinie fir das Abbil-
den bzw. Verschieben der Frequenzkanéle deutlich er-
kennbar. In der Regel treten auch etwas schwachere Ar-
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tefakte auf, die in FIG 3 nicht dargestellt sind und die fiir
das vorliegende Arbeitsprinzip keine maf3gebliche Rolle
spielen. Das Problem bei dieser Frequenzabbildung ist,
dass zwei im Eingangsspektrum aufeinanderfolgende
Frequenzen im Ausgangsspektrum vertauscht sein kén-
nen. Dies fihrt dazu, dass Tonfolgen am Eingang ge-
genulber den resultierenden Tonfolgen am Ausgang in
ihrer Frequenz verwurfelt erscheinen, was den Hérein-
druck verschlechtern kann.

[0008] Aus dem Dokument WO 2007/000161 A1 ist
ein Verfahren bekannt, bei dem ein hoheres, erstes Fre-
quenzband, das oberhalb des Horbereichs eines
Schwerhdrigen liegt, in ein zweites, fir den Trager hor-
bares Frequenzband transponiert wird. Dazu wird in dem
héheren Band ein dominantes Signal erkanntund dieses
mittels eines Oszillators mit adaptiver Frequenz und ei-
nem Mischer in den horbaren Bereich herunter transpo-
niert. Das verschobene Signal des ersten Frequenzban-
des und das Signal des zweiten Frequenzbandes, das
in dem hdrbaren Zielbereich vorhanden ist, werden ge-
mischt.

[0009] Dokument EP 133700 A2, beschreibt ein Fre-
quenzkompressionsverfahren, bei dem ein einziger kon-
tinuierlicher Frequenzbereich mittels einer kontinuierli-
chen, nichtlinearen Frequenzkompressionskennlinie
komprimiert wird.

[0010] Aus Dokument WO 2005015952 A1 sind Ver-
fahren bekannt, Frequenzbander aus einem hdheren
Frequenzbereich in einen niedrigeren umzusetzen. Das
Dokument schl&gt hierzu ein Resampling in der Zeit-Do-
mane oder alternativ eine Frequenzkompression in der
Frequenz-Domane vor. Es kbnnen Frequenzbander zur
Kompression vorgesehen werden, die ein ausreichend
starkes Signal aufweisen oder keine harmonischen An-
teile.

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, die Frequenzkompression eines Audi-
osignals dahingehend zu optimieren, dass ein verbes-
serter Horeindruck entsteht. Es ist ein entsprechendes
Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung vorzu-
schlagen.

[0012] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zur Frequenzkompression eines Au-
diosignals, durch Bereitstellen des Audiosignals in meh-
reren Frequenzkanalen und Verschieben oder Abbilden
eines Anteils des Audiosignals von einem ersten Fre-
quenzkanal der mehreren Frequenzkanéle in einen zwei-
ten Frequenzkanal der mehreren Frequenzkanale, wo-
bei eine dominante Momentanfrequenz in dem ersten
Frequenzkanal ermittelt wird, bei dem Verschieben oder
Abbilden zunadchst der gesamte erste Frequenzkanal
einschlieBlich der dominanten Momentanfrequenzinden
zweiten Frequenzkanal verschoben oder abgebildet
wird, wobei die dominante Momentanfrequenz eine Zwi-
schenfrequenzposition erhalt, eine endgiiltige Frequenz-
position fir die dominante Momentanfrequenz durch ei-
ne vorgegebene kontinuierliche Kompressionskennlinie
in dem zweiten Frequenzkanal ausgehend von der Fre-
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quenzposition der dominanten Momentanfrequenz in
dem ersten Frequenzkanal ermittelt wird und die domi-
nante Momentanfrequenz von der Zwischenfrequenzpo-
sition auf die endglltige Frequenzposition geschoben
oder abgebildet wird.

[0013] Daruber hinaus wird erfindungsgemal bereit-
gestellt eine Vorrichtung zur Frequenzkompression ei-
nes Audiosignals mit einer ersten Verschiebeeinrichtung
zum Verschieben oder Abbilden eines Anteils des Audi-
osignals, das in mehreren Frequenzkanalen bereitge-
stellt ist, von einem ersten Frequenzkanal der mehreren
Frequenzkanéle in einen zweiten Frequenzkanal der
mehreren Frequenzkanale, sowie umfassend eine
Schatzeinrichtung zum Ermitteln einer dominanten Mo-
mentanfrequenz in dem ersten Frequenzkanal, wobei mit
der ersten Verschiebeeinrichtung der gesamte erste Fre-
quenzkanal einschlief3lich der dominanten Momentan-
frequenz in den zweiten Frequenzkanal so verschiebbar
oder abbildbar ist, dass die dominante Momentanfre-
quenz eine Zwischenfrequenzposition erhalt, eine Re-
cheneinrichtung zum Ermitteln einer endgdltigen Fre-
quenzposition fir die dominante Momentanfrequenz
durch eine vorgegebene kontinuierliche Kompressions-
kennlinie in dem zweiten Frequenzkanal ausgehend von
der Frequenzposition der dominanten Momentanfre-
quenz in dem ersten Frequenzkanal, und eine zweite
Verschiebeeinrichtung zum Verschieben oder Abbilden
der dominanten Momentanfrequenz von der Zwischen-
frequenzposition auf die endgiiltige Frequenzposition.
[0014] In vorteilhafter Weise ist es so moglich, trotz
kanalweisen Verschiebens einen Ton exakt an diejenige
Position zu verschieben, die die vorgegebene Kompres-
sionskennlinie fordert.

[0015] Vorzugsweise erfolgtdas Verschieben oder Ab-
bilden der dominanten Momentanfrequenz von der Zwi-
schenfrequenzposition auf die endgiiltige Frequenzpo-
sition durch Amplitudenmodulation. Die Amplitudenmo-
dulation entspricht einer Multiplikation des Signals mit
dem Modulationsterm exp(j-2nAft). Dies wiederum ent-
spricht im Spektralbereich einer Verschiebung um die
Frequenz Af.

[0016] In einer speziellen Ausfihrungsform ist der
zweite Frequenzkanal fir das Verschieben oder Abbil-
den des ersten Frequenzkanals fest vorgegeben. Auf
diese Weise kann bei der Kanalverschiebung Rechen-
zeit eingespart werden.

[0017] Beieineralternativen Ausfiihrungsform wird der
zweite Frequenzkanal fir das Verschieben oder Abbil-
den des ersten Frequenzkanals anhand der Kompres-
sionskennlinie bestimmt. Dies bedeutet, dass der zweite
Frequenzkanal fir das Verschieben hier nicht vorgege-
ben ist, sodass einer oder mehrere Frequenzkanale an-
hand der Kompressionskennlinie ermittelt werden kén-
nen, die fir den zweiten Frequenzkanal in Frage kom-
men. Als zweiter Frequenzkanal kann derjenige von
mehreren méglichen Frequenzkanalen gewahlt werden,
bei dem die dominante Momentanfrequenz am nachsten
in der jeweiligen Kanalmitte angeordnet ist. Auf diese
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Weise lassen sich Artefakte, welche durch die Modula-
tion entstehen kdnnen, vermeiden.

[0018] Die erfindungsgemafle Vorrichtung zur Fre-
quenzkompression kann eine Polyphasen-Filterbank
zum Bereitstellen des Audiosignals in mehreren Fre-
quenzkandlen aufweisen. Damit ist es moglich, in den
Kanalen nur positive Frequenzanteile zu erzeugen.
[0019] Besonders vorteilhaft wird die erfindungsgema-
Re Vorrichtungin einer Horeinrichtung und insbesondere
in einem Horgerat eingesetzt. Damitkann eine Frequenz-
kompression bei Horgeratetragern mit weniger Artefak-
ten realisiert werden.

[0020] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefiigten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
gen:
FIG1 den prinzipiellen Aufbau eines Hoérgerats ge-
mafR dem Stand der Technik;

das Prinzip der Frequenzkompression durch
einfaches Kopieren von Kanélen gemal dem
Stand der Technik;

eine Frequenzibertragungsfunktion der Kom-
pression gemal FIG 2 entsprechend dem
Stand der Technik;

das erfindungsgemaRe Prinzip der Frequenz-
kompression durch Kopieren von Kanalen mit
anschlieRender Modulation;

die gemessene Frequenziibertragungsfunkti-
on bei der Kompression gemaR FIG 4; und
ein Blockschaltbild einer erfindungsgeméafien
Vorrichtung zur Frequenzkompression.

FIG 2

FIG 3

FIG 4

FIG 5

FIG 6

[0021] Die nachfolgend naher geschilderten Ausflih-
rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0022] InFIG 4 ist eine Kanalanordnung ahnlich wie in
FIG 2 dargestellt. Es sind mehrere Kandle mit den Mit-
tenfrequenzen 10 bis 15 wiedergegeben. Wie in dem be-
kannten Beispiel wird in einem ersten Schritt 17 eine Ver-
schiebung des Kanals 14’ auf den Kanal 11’ durchge-
fuhrt. Innerhalb des Kanals 14’ befindet sich ein Ton bzw.
eine dominante Momentanfrequenz 14" . Diese wird, wie
in Zusammenhang mit FIG 2 bereits erlautert, auch hier
in dem ersten Schritt 17 von einer Frequenzposition fg
aufdie Zwischenfrequenzposition f, verschoben. Der Ab-
stand der Zwischenfrequenzposition f, zur Kanalmitte 11
des zweiten Kanals 11’ entspricht dem Abstand der Fre-
quenzposition fg der urspringlichen Momentanfrequenz
14" gegenuber der Kanalmitte 14 des Quellkanals bzw.
ersten Kanals 14’

[0023] Dererste Schritt 17 der Frequenzverschiebung
stellt nur eine grobe kanalweise Verschiebung dar. Dass
derTon 14" beiseiner Verschiebung tatsachlich aufeiner
Frequenzposition landet, die unmittelbar aus einer Fre-
quenzkompressionskennlinie hervorgeht, ist unwahr-
scheinlich. In FIG 4 ist eine Frequenzposition fy darge-
stellt, auf der der Ton 14" tats&chlich landen wiirde, wenn
die Abbildung mit einer vorgegebenen Kompressions-
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kennlinie erfolgt. Ziel der vorliegenden Erfindung ist es
daher, nach dem ersten Schritt 17 einen weiteren Schie-
beschritt durchzufliihren, um den verschobenen Ton
11" auf die endgliltige Frequenzposition f; zu schieben,
sodass sich der Zielton 18 ergibt. Fir diesen Zweck wird
der verschobene Ton 11" durch Amplitudenmodulation
in einem zweiten Schritt 19 verschoben. Das Verschie-
ben erfolgt hier um den Betrag Af. In dem zweiten Schritt
19 wird der Ton also auf seine endgiiltige Position fy ge-
schoben.

[0024] Durch Vorgabe einer kontinuierlichen Abbil-
dungskennlinie von Quell- auf Zielfrequenz lasst sich
grundsatzlich sicherstellen, dass Frequenzen in ihrer
Reihenfolge am Ausgang nicht vertauscht erscheinen.
Um eine solche kontinuierliche Abbildungskennlinie im
Hérgerat zu realisieren, wird in dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel eine Kombination aus selektiver Ka-
nalabbildung und Amplitudenmodulation verwendet. Die
Kanalabbildung sorgt dafiir, dass, wie bereits ausfihrlich
dargestellt wurde, ein bestimmter Frequenzbereich (ers-
ter Frequenzkanal 14’) zuerst grob in einen anderen Be-
reich (zweiter Frequenzkanal 11°) abgebildet wird, ahn-
lich schon bekannten Verfahren. Durch Messung der do-
minanten Momentanfrequenz fg in dem Quellkanal 14’
kann Uber die Abbildungskennlinie genau ermittelt wer-
den, worauf diese im Zielkanal (11’) abgebildet werden
muss. Durch entsprechende Modulation des Kanals 11’
kann die dominante Momentanfrequenz genau dorthin
moduliert werden, wo sie gemafR der Abbildungskennli-
nie erwartet wird. Vorteilhaft Iasst sich dieses Verfahren
bei einer Polyphasen-Filterbank einsetzen, die nur das
komplexwertige, analytische Signal (nur positiver Fre-
quenzanteil einer FourierTransformation) in den Kanalen
erzeugt. Hierbei lasst sich mittels Modulation mit einem
Modulationsterm exp(j-2nAf t) jeder Kanal zyklisch mo-
dulieren, sodass die Frequenzanteile darin entspre-
chend zyklisch um die Kreisfrequenz Am=2rAf verscho-
ben werden.

[0025] Grundsatzlich sind bei der Messung bzw.
Schatzung der dominanten Momentanfrequenz zwei Fal-
le zu unterscheiden:

1) Es existiert eine dominante Frequenz, die ge-
schatzt werden kann, d.h. es existiert ein starker to-
naler Anteil in diesem Kanal. Damit kann eine Abbil-
dung auf eine Zielfrequenz erfolgen.

2) Es existiert keine dominante Frequenz, d.h. das
Signal in dem Kanal ist rauschartig. Die Frequenz-
abschatzung fihrt zu einer mehr oder weniger zu-
falligen Momentanfrequenz. Dies wiederum fiihrt bei
der Abbildung auf eine Zielfrequenz zu einer Pha-
senrandomisierung bzw. zufélligen Modulation in
dem Kanal, was bei rauschartigen Kanalen kaum
Einfluss auf den Hoéreindruck bewirkt.

[0026] Insofern l&sst sich das Verfahren unabhangig
von der Tonalitdt des Kanals anwenden, da keine nega-
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tiven Auswirkungen bei rauschartigen Anteilen zu be-
furchten sind.

[0027] FIG 5 zeigt das Messergebnis der erfindungs-
gemalen Frequenzkompression. Wie in FIG 3 ist auch
hier in der Ordinate die Ausgangsfrequenz f, und in der
Abszisse die Eingangsfrequenz f;dargestellt. An den Ein-
gang ist ein Frequenz-Sweep angelegt. Durch die Mo-
dulation im Zielkanal entsteht ein kontinuierlicher Fre-
quenzverlauf. Die Zuordnung von Quellfrequenz zu Ziel-
frequenz wird als Kompressionskennlinie bezeichnet. Es
treten also keine Frequenzspriinge mehr auf und somit
auch keine diesbezlglichen Artefakte.

[0028] Das zweistufige Frequenzverschiebungsver-
fahren gemaR der vorliegenden Erfindung kann in zwei
Varianten durchgefiihrt werden:

1) Die Abbildungsvorschrift der Kanale ist fest, und
nur innerhalb der Kanale wird eine Modulation auf-
gepragt. Das bedeutet, dass die Zuordnung der ver-
schiedenen Quellkanale auf einen Zielkanal im vor-
aus bekannt ist. Innerhalb des Zielkanals wird dann
eine Modulation vorgenommen, sodass aufgrund
der geschatzten Momentanfrequenz des ausge-
wahlten Quellkanals und der Abbildungsvorschrift
die gewtlinschte Zielfrequenz im Zielkanal vorliegt.

2) Die Abbildung zwischen Kanélen ist nicht vorge-
geben, sondern wird aufgrund der Abbildungskenn-
linie und der geschéatzten Momentanfrequenz fest-
gelegt. Zusatzlich wird wie bei der ersten Variante
eine Modulation aufgepragt. Das bedeutet, dass die
Zuordnung der verschiedenen Quellkanéle auf ei-
nen Zielkanal wahrend des Betriebs ermittelt wird,
und die Abbildungskennlinie sowohl fur die Zuord-
nung der verschiedenen Quellkanéle auf einen Ziel-
kanal herangezogen wird als auch fiir die anschlie-
Rende Modulation innerhalb des Zielkanals. Dies
nutzt die Tatsache aus, dass sich die Kanéle einer
Filterbank typischerweise tberlappen und verschie-
dene Zuordnungen von Quellkanélen zu Zielkanalen
mit unterschiedlichen Modulationen zu einem ahnli-
chen Ergebnis filhren wirden. Es ist hierbei vorteil-
haft, die Abbildung so zu gestalten, dass sowohl im
Quell- als auch Zielkanal die Momentanfrequenz na-
he der Bandmitte liegt, da dann Artefakte durch die
Modulation minimiert werden.

[0029] Die Abbildungsvorschrift von Quell- auf Zielfre-
quenz muss durch geeignete Mittel der Audiologie be-
reitgestellt werden. Hier kann typischerweise eine Abbil-
dung anhand einer Bark-ERB- oder Spinc-Frequenzauf-
teilung vorgenommen werden, wie dies in dem Doku-
ment EP 1 333 700 A2 beschrieben ist.

[0030] FIG 6 zeigt ein Blockschaltbild einer méglichen
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafRen Frequenz-
kompressionsvorrichtung. In jedem Quellkanal 20, 20’
20" der Filterbank wird die momentane Quellfrequenz fg
durch einen Schéatzer 21 geschatzt. Basierend auf dem
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Zuordnungsschema der Frequenzkompression (abge-
leitet von der Kompressionskennlinie) und dem Signal s
der dominanten Momentanfrequenz wird jedem Zielka-
nal 22, 22’, 22" ein Quellkanal 20, 20’, 20" durch eine
Verschiebeeinrichtung 23 zugewiesen. Das Zuord-
nungsschema kann entweder fest, d.h. eine feste Aus-
wahl der Quellkanale 20, 20’, 20" werden einem einzigen
Zielkanal zugeordnet, oder variabel sein, d.h. abhangig
von der Frequenzschatzung und der Kompressions-
kennlinie wird fir jeden Quellkanal 20, 20,
20" festgelegt, welchem Zielkanal 22, 22’, 22" er zuge-
ordnet wird. Im Zielkanal wird das Signal aus dem aus-
gewahlten Quellkanal tUber einen Modulator 24 mittels
Amplitudenmodulation derart moduliert, dass die Abbil-
dung von Quellfrequenz auf Zielfrequenz exakt der Kom-
pressionskennlinie entspricht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Frequenzkompression eines Audiosi-
gnals (s), durch

- Bereitstellen des Audiosignals (s) in mehreren
Frequenzkanalen (14’, 20, 20’, 20”) und

- Verschieben oder Abbilden eines Anteils des
Audiosignals (s) von einem ersten Frequenzka-
nal (14’) der mehreren Frequenzkanale (14’, 20,
20’, 20”,) in einen zweiten Frequenzkanal (11’)
der mehreren Frequenzkanale (11°, 22, 22,
22”), wobei ein gewlinschter Frequenzbereich
aufeinen kleineren Frequenzbereich abgebildet
wird,

- eine dominanten Momentanfrequenz (14”) in
dem ersten Frequenzkanal (14’) ermittelt wird,
- bei dem Verschieben oder Abbilden zunachst
der gesamte erste Frequenzkanal (14’) ein-
schlieBlich der dominanten Momentanfrequenz
(14”) in den zweiten Frequenzkanal (11’) ver-
schoben oder abgebildet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die dominante Momentanfrequenz (14”) eine
Zwischenfrequenzposition (f,) erhalt,

- eine endgliltige Frequenzposition (fy) fur die
dominante Momentanfrequenz (14”) durch eine
vorgegebene kontinuierliche Kompressions-
kennlinie in dem zweiten Frequenzkanal (11’)
ausgehend von der Frequenzposition (fs) der
dominanten Momentanfrequenz (14”) in dem
ersten Frequenzkanal (14’) ermittelt wird und

- die dominante Momentanfrequenz (14”) von
der Zwischenfrequenzposition (f,) auf die end-
gultige Frequenzposition (fy) geschoben oder
abgebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verschieben
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oder Abbilden der dominanten Momentanfrequenz
(14”) von der Zwischenfrequenzposition (f,) auf die
endgultige Frequenzposition (fy) durch Amplituden-
modulation erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der zweite
Frequenzkanal (11’) fir das Verschieben oder Ab-
bilden des ersten Frequenzkanals (14’) fest vorge-
geben ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei fiir das
Verschieben oder Abbilden des ersten Frequenzka-
nals (14’) der zweite Frequenzkanal (11’) anhand
der kontinuierlichen Kompressionskennlinie be-
stimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei als zweiter Fre-
quenzkanal (11’) derjenige von mehreren mdglichen
Frequenzkandlen (11°, 22, 22’, 22”) gewahlt wird,
beidem die dominante Momentanfrequenz (14”) am
nachsten zu der jeweiligen Kanalmitte abgebildet
wird.

Vorrichtung zur Frequenzkompression eines Audio-
signals (s) mit

- einer ersten Verschiebeeinrichtung (23) zum
Verschieben oder Abbilden eines Anteils des
Audiosignals (s), das in mehreren Frequenzka-
nalen (14’, 20, 20°, 20”) bereitgestellt ist, von
einem ersten Frequenzkanal (14’) der mehreren
Frequenzkanale (14’, 20, 20’,20”) in einen zwei-
ten Frequenzkanal (11°) der mehreren Fre-
quenzkanale (11’, 22, 22’, 22”), wobei ein ge-
wulnschter Frequenzbereich auf einen kleineren
Frequenzbereich abgebildet wird,

- einer Schatzeinrichtung (21) zum Ermitteln ei-
ner dominanten Momentanfrequenz (14”) in
dem ersten Frequenzkanal (14’), wobei

- mit der ersten Verschiebeeinrichtung (23) der
gesamte erste Frequenzkanal (14"
einschlieRlich der dominanten Momentanfre-
quenz (14”) in den zweiten Frequenzkanal (11°)
verschiebbar oder abbildbar ist,

-dadurch gekennzeichnet, dass die dominan-
te Momentanfrequenz (14”) eine Zwischenfre-
quenzposition (f,) erhalt,

- eine Recheneinrichtung zum Ermitteln einer
endgultigen Frequenzposition (fy) fur die domi-
nante Momentanfrequenz (14”’) durch eine vor-
gegebene kontinuierliche Kompressionskennli-
nie in dem zweiten Frequenzkanal (11’) ausge-
hend von der Frequenzposition (f;) der domi-
nanten Momentanfrequenz (14”) in dem ersten
Frequenzkanal (14’), und

- eine zweite Verschiebeeinrichtung (24) zum
Verschieben oder Abbilden der dominanten Mo-
mentanfrequenz (14”) von der Zwischenfre-
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quenzposition (f,) auf die endgiiltige Frequenz-
position (fy).

Vorrichtung nach Anspruch 6, die eine Polyphasen-
Filterbank zum Bereitstellen des Audiosignals (s) in
den mehreren Frequenzkanalen (14’, 20, 20, 20”)
aufweist.

Héreinrichtung mit einer Vorrichtung nach Anspruch
6 oder 7.

Claims

Method for frequency compression for an audio sig-
nal (s), by

- providing the audio signal (s) in a plurality of
frequency channels (14’, 20, 20, 20”) and

- shifting or mapping a component of the audio
signal (s) from a first frequency channel (14’)
from a plurality of frequency channels (14’, 20,
20’, 20”) into a second frequency channel (11°)
from a plurality of frequency channels (11, 22,
22’, 22”), wherein a desired frequency range is
mapped onto a smaller frequency range,

- a dominant instantaneous frequency (14”) in
the first frequency channel (14’) is obtained,

- the shifting or mapping first of all involves the
whole firstfrequency channel (14’), including the
dominant instantaneous frequency (14”), being
shifted or mapped into the second frequency
channel (11°),

characterized in that

- the dominant instantaneous frequency (14”) is
provided with an intermediate frequency posi-
tion (f,),

- a final frequency position (fy) for the dominant
instantaneous frequency (14”) is ascertained by
a prescribed continuous compression charac-
teristic in the second frequency channel (11’)
from the frequency position (fs) of the dominant
instantaneous frequency (14”) in the first fre-
quency channel (14’), and

- the dominant instantaneous frequency (14”) is
shifted or mapped from the intermediate fre-
quency position (f,) onto the final frequency po-
sition (fy).

Method according to Claim 1, wherein the shifting or
mapping of the dominant instantaneous frequency
(14”) from the intermediate frequency position (f,)
onto the final frequency position (fy) is effected by
means of amplitude modulation.

Method according to Claim 1 or 2, wherein the sec-
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ond frequency channel (11’) is firmly prescribed for
the shifting or mapping of the first frequency channel
(14)).

Method according to Claim 1 or 2, wherein for the
shifting or mapping of the first frequency channel
(14’) the second frequency channel (11°) is deter-
mined on the basis of the continuous compression
characteristic.

Method according to Claim 4, wherein the second
frequency channel (11°) chosen is the one from a
plurality of possible frequency channels (11’, 22, 22’,
22”) for which the dominant instantaneous frequen-
cy (14”) closest to the respective channel centre is
mapped.

Apparatus for frequency compression for an audio
signal (s), having

- afirstshifting device (23) for shifting or mapping
a component of the audio signal (s), which is
provided in a plurality of frequency channels
(14, 20, 20’, 20”), from a first frequency channel
(14’) from the plurality of frequency channels
(14, 20, 20’, 20") into a second frequency chan-
nel (11’) from a plurality of frequency channels
(11°, 22, 22°, 22”), wherein a desired frequency
range is mapped onto a smaller frequency
range,

- an estimation device (21) for ascertaining a
dominant instantaneous frequency (14”) in the
first frequency channel (14’), wherein

- the first shifting device (23) can be used to shift
or map the whole first frequency channel (14’),
including the dominantinstantaneous frequency
(14”), into the second frequency channel (11°),
- characterized in that

the dominant instantaneous frequency (14”) is
provided with an intermediate frequency posi-
tion (f,),

- a computation device for ascertaining a final
frequency position (fy) for the dominant instan-
taneous frequency (14”) by means of a pre-
scribed continuous compression characteristic
in the second frequency channel (11’) from the
frequency position (fs) of the dominant instanta-
neous frequency (14”) in the first frequency
channel (14°), and

- a second shifting device (24) for shifting or
mapping the dominant instantaneous frequency
(14”) from the intermediate frequency position
(f,) onto the final frequency position (fy).

7. Apparatus according to Claim 6, which has a poly-

phase filter bank for providing the audio signal (s) in
the plurality of frequency channels (14’, 20, 20’, 20”).
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Hearing device having an apparatus according to
Claim6 or 7.

Revendications

Procédé de compression de fréquence d’un signal
audio (s), consistant a

- fournir le signal audio (s) dans une pluralité de
canaux de fréquence (14, 20, 20’, 20”) et

- déplacer ou projeter une partie du signal audio
(s) d’'un premier canal de fréquence (14’) de la
pluralité de canaux de fréquence (14’, 20, 20’,
20”) vers un second canal de fréquence (11’)
de la pluralité de canaux de fréquence (11, 22,
22’,22”), dans lequel un domaine de fréquence
souhaité est soumis a une projection d’'image
dans un domaine de fréquence plus petit,

- une fréquence instantanée dominante (14”)
est estimée dans le premier canal de fréquence
(14,

- la presque totalité du premier canal de fréquen-
ce (14’), y compris la fréquence instantanée do-
minante (14”), est déplacée ou projetée dans le
second canal de fréquence (11°) lors du dépla-
cement ou de la projection,

caractérisé en ce que

- la fréquence instantanée dominante (14”) con-
serve une position de fréquence intermédiaire
(f2),

- une position de fréquence définitive (fy) est es-
timée pour la fréquence instantanée dominante
(14”) par'intermédiaire d’'une caractéristique de
compression continue prédéterminée dans le
second canal de fréquence (11°) a partir de la
position de fréquence (fs) de la fréquence ins-
tantanée dominante (14”) dans le premier canal
de fréquence (14’), et

- la fréquence instantanée dominante (14) est
déplacée ou projetée de la position de fréquence
intermédiaire (f,) vers la position de fréquence
définitive (fy).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le dé-
placement ou la projection de la fréquence instanta-
née dominante (14”) de la position de fréquence in-
termédiaire (f,) vers la position de fréquence défini-
tive (fy) s’effectue par modulation d’amplitude.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
le second canal de fréquence (11’) est prédéterminé
de maniére fixe pour le déplacement ou la projection
du premier canal de fréquence (14).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
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le second canal de fréquence (11’) est déterminé sur (14’, 20, 20’, 207).
la base de la caractéristique de compression conti-
nue pour le déplacement ou la projection du premier 8. Appareil auditif comportant un dispositif selon la re-
canal de fréquence (14). vendication 6 ou 7.
5

5. Procédé selon larevendication 4, dans lequel on sé-
lectionne en tant que second canal de fréquence
(11°) celui de la pluralité de canaux de fréquence
possibles (11°, 22, 22°, 22”) pour lequel la fréquence
instantanée dominante (14”) estprojetée le plusprés 70
du milieu de canal respectif.

6. Dispositif de compression de fréquence d'un signal
audio (s), comportant

15
- un premier dispositif de déplacement (23) des-
tiné a déplacer ou a projeter une partie du signal
audio (s) qui est fourni dans une pluralité de ca-
naux de fréquence (14’, 20, 20’, 20”), d’'un pre-
mier canal de fréquence (14’) de la pluralité de 20
canaux de fréquence (14, 20, 20, 20”) vers un
second canal de fréquence (11’) de la pluralité
de canaux de fréquence (11’, 22, 22°, 22”), dans
lequel un domaine de fréquence souhaité est
projeté vers un domaine de fréquence plus petit, 25
-un dispositif d’estimation (21) destiné a estimer
une fréquence instantanée dominante (14”)
dans le premier canal de fréquence (14’), dans
lequel
- la totalité du premier canal de fréquence (14’), 30
y compris la fréquence instantanée dominante
(14”), peut étre déplacée ou projetée dans le
second canal de fréquence (11’) au moyen du
premier dispositif de déplacement (23),

35

caractérisé en ce que

- lafréquence instantanée dominante (14”) con-
serve une position de fréquence intermédiaire
(f2), 40
- un dispositif de calcul destiné a estimer une
position de fréquence définitive (fy) pour la fré-
quence instantanée dominante (14”) par l'inter-
médiaire d’'une caractéristique de compression
continue prédéterminée dans le second canal 45
de fréquence (11°) a partir de la position de fré-
quence (f;) de la fréquence instantanée domi-
nante (14”) dans le premier canal de fréquence
(14°), et
- un second dispositif de déplacement (24) des- 50
tiné a déplacer ou a projeter la fréquence ins-
tantanée dominante (14”) de la position de fré-
quence intermédiaire (f,) vers la position de fré-
quence définitive (fy).
55
7. Dispositif selon la revendication 6, comprenant un
banc de filtres polyphasés destiné a fournir le signal
audio (s) dans la pluralité de canaux de fréquence
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