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(54) Verfahren zur Beseitigung von Echo bei der Wiedergabe von iiber einen Funkkanal gesendeten

C

Funksignalen

Die Erfindung zeigt ein Verfahren (100) zur
Beseitigung von Echo bei der Wiedergabe von iiber
einen Funkkanal gesendeten Funksignalen (3) und
ein System (200) zur Ausfiihrung des Verfahrens
(100), bei dem ein von einem Sender (5) gesendetes
Funksignal (3) durch zumindest eine erste
Basisstation (2a) als erstes Audiosignal (6a) und
durch zumindest eine zweite Basisstation (2b) als
zweites Audiosignal (6b) empfangen wird, die
empfangenen Audiosignale (6, 6a, 6b) iber ein IP-
Netzwerk (7) zur Wiedergabe an eine Leitwarte (8)
gesendet werden, und wobei das erste und zweite
Audiosignal (6a, 6b) zu unterschiedlichen Zeitpunkten
oder mit einer Zeitverschiebung (10) in der Leitwarte
(8) eintreffen und vor deren Wiedergabe in der
Leitwarte (8) eine Ahnlichkeitsanalyse durchlaufen,
um bei festgesteliter Ahnlichkeit zwischen erstem
Audiosignal (6a) und zweitem Audiosignal (6b) das in
beiden enthaltene Funksignal (3) ohne Echo
wiederzugeben.
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Zusammenfassung

Die Erfindung zeigt ein Verfahren (100) zur Beseitigung von Echo bei der Wiedergabe von
Uber einen Funkkanal gesendeten Funksignalen (3) und ein System (200) zur Ausfiihrung
des Verfahrens (100), bei dem ein von einem Sender (5) gesendetes Funksignal (3) durch
zumindest eine erste Basisstation (2a) als erstes Audiosignal (6a) und durch zumindest
eine zweite Basisstation (2b) als zweites Audiosignal (6b) empfangen wird, die
empfangenen Audiosignale (6, 6a, 6b) Uber ein IP-Netzwerk (7) zur Wiedergabe an eine
Leitwarte (8) gesendet werden, und wobei das erste und zweite Audiosignal (6a, 6b) zu
unterschiedlichen Zeitpunkten oder mit einer Zeitverschiebung (10) in der Leitwarte (8)
eintreffen und vor deren Wiedergabe in der Leitwarte (8) eine Ahnlichkeitsanalyse
durchlaufen, um bei festgestellter Ahnlichkeit zwischen erstem Audiosignal (6a) und
zweitem Audiosignal (6b) das in beiden enthaltene Funksignal (3) ohne Echo

wiederzugeben.
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Verfahren zur Beseitigung von Echo bei der Wiedergabe

von Uber einen Funkkanal gesendeten Funksignalen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beseitigung von Echo bei der
Wiedergabe von Funksignalen, welche Gber einen Funkkanal gesendet wurden und durch

zumindest eine erste und zweite Basisstation aufgezeichnet wurden.

Zudem betrifft die vorliegende Erfindung ein System zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Stand der Technik

Insbesondere bei der Kommunikation im Ultrakurzwellen-Seefunk werden entlang der
Kistenlinie mehrere Basisstationen zum Empfang der von Schiffen abgesetzten
Funksignale eingesetzt, um eine mdglichst vollstandige Abdeckung des zu liberwachenden
Seebereichs sicherzustellen. Die Basisstationen sind dabei entlang der Kiistenlinie so
positioniert, dass sich ein Sender eines Funksignals immer im Empfangsbereich zumindest
einer Basisstation befindet. Wenn sich ein im zu Gberwachenden Seebereich befindlicher
Sender gleichzeitig im Empfangsbereich von mehreren Basisstationen befindet, so kann es
dazu kommen, dass das Funksignal von den mehreren Basisstationen empfangen wird,
wobei alle von den Basisstationen empfangenen Audiosignale im Wesentlichen gleichzeitig

an eine Leitwarte weitergeleitet werden.

Aufgrund der besseren Ubertragungsqualitit hat sich die digitale Ubertragung von
empfangenen Audiosignalen von einer Basisstation an eine Leitwarte iber ein IP-Netzwerk
bewahrt. Im Gegensatz zu analog Ubertragenen Signalen, die im Falle von Stérungen gar
nicht, nur teilweise oder mit schlechter Qualitat ibertragen werden, kdnnen digitale Signale
stets mit hoher Qualitit Gbertragen werden, wobei die Ubertragung allerdings durch
Latenzen oder Stérungen zeitverzdgert erfolgen kann.

Insbesondere wenn die von den Basisstationen empfangenen Audiosignale lber ein IP-
Netzwerk an eine Leitwarte gesendet werden, ist die Laufzeit der Datenpakete Giber das IP-
Netzwerk von verschiedenen Faktoren (wie etwa der Verbindungsqualitat) abhangig und
kann je nach Standort der Basisstation variieren. Wird nun ein Funksignal von mehreren
Basisstationen empfangen und die entsprechenden Audiosignale von diesen im
Wesentlichen zeitgleich an die Leitwarte Uber das IP-Netzwerk gesendet, so kann es zu
unterschiedlichen Laufzeiten der Audiosignale ber das IP-Netzwerk kommen. Die beiden
Audiosignale, welche dasselbe Funksignal enthalten, treffen dann zu unterschiedlichen
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Zeitpunkten bzw. mit einer Zeitverzégerung zueinander zur Wiedergabe in der Leitwarte ein

und kénnen so bei Wiedergabe zu einer stérenden Uberlagerung bzw. einem Echo fiihren.

Aus dem Stand der Technik sind beispielsweise Verfahren zur Vermeidung von
Uberlagerungen bei der Wiedergabe von Sprechfunksignalen bekannt. So offenbart
AT 522 205 A1 etwa ein Verfahren, in dem bei gleichzeitigem Empfang von zwei
Sprechfunkmeldungen eine zwischengespeichert wird und nach erfolgreicher Wiedergabe
der ersten ausgegeben wird. Derartige Verfahren sind jedoch nur zur Uberlagerungsfreien
Wiedergabe von unterschiedlichen bzw. unabhangigen Sprechfunksignalen geeignet. Bei
der Uberlagerung von Audiosignalen durch ein und dasselbe Funksignal wiirde dies zu
einer mehrfach wiederholten Wiedergabe fiihren, was allerdings ungewiinscht ist und die
Effizienz bzw. Zuverlassigkeit des Verfahrens beeintrachtigt.

Aufgabe der Erfindung

Die vorliegende Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, ein Verfahren der eingangs
erwahnten Art dahingehend zu verbessern, dass ein Echo bei der Wiedergabe von Uber
einen Funkkanal gesendeten Funksignalen zuverldssig selbst dann reduziert oder
vermieden wird, wenn das Funksignal von mehreren Basisstationen empfangen wird und
die empfangenen Audiosignale zur Wiedergabe an eine Leitwarte gesendet werden und
dort an unterschiedlichen Zeitpunkten eintreffen.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe durch ein Verfahren zur Beseitigung von Echo bei
der Wiedergabe von (ber einen Funkkanal gesendeten Funksignalen, bei welchem
Verfahren ein von einem Sender gesendetes Funksignal durch zumindest eine erste
Basisstation als erstes Audiosignal und durch zumindest eine zweite Basisstation als
zweites Audiosignal empfangen wird, die empfangenen Audiosignale Uber ein IP-Netzwerk
zur Wiedergabe an eine Leitwarte gesendet werden, wobei das erste Audiosignal und das
zweite Audiosignal zu unterschiedlichen Zeitpunkten oder mit einer Zeitverschiebung in der
Leitwarte eintreffen und vor deren Wiedergabe in der Leitwarte eine Ahnlichkeitsanalyse
durchlaufen.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zur Beseitigung von Echo bei der Wiedergabe von
Uber einen Funkkanal gesendeten Funksignalen wird ein von einem Sender gesendetes
Funksignal von mehreren Basisstationen gleichzeitig empfangen. Das Funksignal wird
dabei von zumindest einer ersten Basisstation als erstes Audiosignal und von zumindest

einer zweiten Basisstation als zweites Audiosignal empfangen und aufgezeichnet. Das
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aufgezeichnete erste Audiosignal und das aufgezeichnete zweite Audiosignal werden dann
unabhangig voneinander jeweils Uber ein IP-Netzwerk an eine Leitwarte gesendet, in der
das Funksignal wiedergegeben werden soll. Da das Senden der Audiosingale an die
Leitwarte Uber das bzw. die IP-Netzwerke unterschiedlichen Latenz- bzw. Signallaufzeiten
unterliegen kann, kbénnen das erste und zweite Audiosignal zu unterschiedlichen
Zeitpunkten in der Leitwarte eintreffen bzw. kénnen die beiden Audiosignale vor der
Wiedergabe in der Leitwarte eine Zeitverschiebung zueinander aufweisen. Zur Vermeidung
einer zeitversetzten Uberlagerung des ersten und zweiten Audiosignals, wird zunéchst vor
der Wiedergabe der eingetroffenen Audiosignale eine Ahnlichkeitsanalyse der Audiosignale
durchgefihrt, bzw. durchlaufen zumindest das erste und zweite Audiosignal eine
Ahnlichkeitsanalyse. Wird in der Ahnlichkeitsanalyse eine Ahnlichkeit zwischen erstem und
zweitem Audiosignal festgestellt, so kann die Wiedergabe der Audiosignale derart erfolgen,
dass das in den Audiosignalen enthaltene Funksignal ohne Echo wiedergegeben wird.

Im Allgemeinen wird festgehalten, dass die vorliegende Erfindung im Rahmen dieser
Beschreibung exemplarisch anhand von zwei Basisstationen, insbesondere einer ersten
und einer zweiten Basisstation, welche das Funksignal im Wesentlichen gleichzeitig
empfangen, beschrieben wird. Die Beschreibung der Erfindung anhand zweier
Basisstationen ist allerdings nicht als einschrankend zu verstehen. Die Erfindung eignet
sich gleichermafen auch fir Verfahren, bei denen ein Funksignal durch drei oder mehr
Basisstationen gleichzeitig empfangen wird, wobei das Funksignal dabei von einer ersten,
zweiten, dritten, etc. Basisstation als erstes, zweites, drittes, etc. Audiosignal empfangen
wird und die Audiosignale zur Wiedergabe an eine Leitstelle gesendet werden. In diesem
Fall gilt das hier Gesagte sinngeman auch fir die Gber die zumindest erste und zweite
Basisstationen hinausgehenden weiteren Basisstationen sowie fiir die Gber das erste und
zweite Audiosignal hinausgehenden weiteren Audiosignale, die jeweils von den weiteren

Basisstationen empfangen und aufgezeichnet werden.

Durch die erfindungsgemaBe Ahnlichkeitsanalyse der an der Leitstelle eintreffenden
Audiosignale kann zuverlassig festgestellt werden, ob die Audiosignale im Wesentlichen
dasselbe Funksignal enthalten, so dass eine entsprechende Wiedergabe der Audiosignale
ohne Uberlagerungen bzw. ohne Echo an der Leitstelle erfolgen kann.

Die Ahnlichkeitsanalyse ist dabei vorzugsweise derart ausgebildet, dass eine Ahnlichkeit
nur dann festgestellt wird, wenn die Audiosignale von demselben Funksignal stammen, also
im Wesentlichen dasselbe Funksignal enthalten, und sich nur durch systembedingte
Stérungen, Uberlagerungen, Rauschen, etc. unterscheiden.
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ErfindungsgemaB wird davon ausgegangen, dass die von den unterschiedlichen
Basisstationen parallel empfangenen Audiosignale von Funksignalen stammen, die auf
demselben Funkkanal abgesetzt wurden. Geman einer Ausflihrungsvariante der Erfindung
kann zusétzlich zu dem Funksignal selbst auch eine Information Uber den Funkkanal
gesendet werden, auf dem das Funksignal gesendet bzw. empfangen wurde. Werden im
Rahmen der Ahnlichkeitsanalyse beispielsweise zwei Audiosignale verglichen, die aus
unterschiedlichen Funkkandlen stammen, so kann in der Regel davon ausgegangen
werden, dass es sich um unterschiedliche, d.h. undhnliche Audiosignale handelt.

Geman einer weiteren Ausfiihrungsvariante kdnnen allerdings ebenso Funksignale von
unterschiedlichen Kanalen als Audiosignale parallel empfangen werden und in der
Ahnlichkeitsanalyse verglichen werden. Dies kann insbesondere in Fallen vorteilhaft sein,
in denen ein Funksignal gleichzeitig Gber mehrere Funkkanale ausgesendet wird. Dadurch
kann auch in einem solchen Fall sichergestellt werden, dass ohne Zeitverzégerung auf das
Funksignal reagiert werden kann.

Geman einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante des Verfahrens kann bei festgestellter
Ahnlichkeit zwischen erstem und zweitem Audiosignal nur das erste Audiosignal und nicht
das zweite Audiosignal, oder aber nur das zweite Audiosignal und nicht das erste
Audiosignal wiedergegeben wird. Durch diese selektive Wiedergabe nur eines einzelnen
der ahnlichen Audiosignale, welche im Wesentlichen dasselbe Funksignal enthalten, kann
eine Echo-freie Wiedergabe auf verfahrenstechnisch besonders einfache Weise erfolgen.

Geman einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsvariante kann von dem ersten und zweiten
Audiosignal ein Qualitatswert errechnet werden, wobei nur jenes Audiosignal mit dem
besseren Qualitdtswert wiedergegeben wird. Durch Ausgabe des Audiosignals mit dem
besseren Qualitatswert kann stets sichergestellt werden, dass nur jenes Audiosignal mit
der héheren Wahrscheinlichkeit fiir stérungsfreie Wiedergabe ausgegeben wird. Dies kann
sich insbesondere beim Empfang und der Wiedergabe von Notruf-Funksignalen vorteilhaft
auszeichnen, da eine bessere Wiedergabe- oder Sprachqualitat die Notwendigkeit von
zusatzlichen Nachfragen oder wiederholender Kommunikation reduziert und somit die
Reaktionszeit auf das Notruf-Funksignal verringert. Alternativ kann auch vorgesehen sein,
dass das Audiosignal mit dem besseren Qualitatswert zuerst wiedergegeben wird und das
Audiosignal mit dem schlechteren Qualititswert, etwa zwecks inhaltlicher Uberpriifung, zu
einem spateren Zeitpunkt wiedergegeben oder zu einem solchen Zweck gespeichert wird.

Der Qualitatswert kann dabei insbesondere die Wiedergabequalitat bzw. Klangqualitat des
Audiosignals  widerspiegeln, wobei insbesondere  Stérungen, Uberlagerungen,
Ubertragungsfehler, etc., zu einem geringeren bzw. schlechteren Qualititswert fiihren
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kénnen. Die Klangqualitit kann dabei etwa eine Bewertung der Genauigkeit,
Wiedergabetreue oder Verstandlichkeit des Audiosignals bei Wiedergabe Uber ein
elektronisches Gerat darstellen.

Zur Ermittlung des Qualitédtswerts eignen sich eine Vielzahl von Verfahren, welche die
Wiedergabe- oder Klangqualitat des Audiosignals ermitteln oder abschatzen kénnen. So
kann der Qualitatswert beispielsweise durch Ermittlung des Rauschanteils am Audiosignal
oder durch Vergleich mit einem Referenzsignal erfolgen.

Geman einer weiteren Ausfiihrungsvariante kann bei Wiedergabe nur eines einzelnen
Audiosignals, das andere Audiosignal fiir eine spatere Wiedergabe zwischengespeichert
werden, so dass dieses im Bedarfsfall ebenso gesondert wiedergegeben werden kann.
Dies kann insbesondere dann vorteilhaft sein, wenn das wiedergegebene Audiosignal
Stérungen enthalt, welche eine vollstdndige und unterbrechungsfreie Wiedergabe des
Funksignals nicht ermdglichen. Andererseits kann das andere, nicht wiedergegebene
Audiosignal auch aus Sicherheitszwecken bzw. zur Evaluierung der Ahnlichkeitsanalyse
gespeichert werden. So kann geman einer Ausflihrungsvariante nach Wiedergabe eines
Audiosignals, das andere nicht wiedergegebene Audiosignal ebenfalls wiedergegeben
werden, um die Ahnlichkeit der Audiosignale zu bestatigen bzw. um im Falle einer
nachtraglich festgestellten Unéhnlichkeit eine gesonderte Wiedergabe zu ermdéglichen.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsvariante kénnen bei festgestellter
Ahnlichkeit zwischen erstem und zweitem Audiosignal das erste und zweite Audiosignal
Uberlagert ausgegeben werden. Durch die lberlagerte Ausgabe der Audiosignale kann
stets sichergestellt werden, dass die gesamte in beiden Audiosignalen enthaltene
Information wiedergegeben wird, etwa auch wenn Informationen in dem ersten Audiosignal
durch Stérungen lberlagert sind und nur in dem zweiten Audiosignal enthalten sind, oder
umgekehrt. Auf verfahrenstechnisch einfache Weise kann somit eine zuverlassige
Wiedergabe von parallel aufgezeichneten Audiosignalen erfolgen. Insbesondere beim
Empfang von Notrufen kann sich das erfindungsgemaBe Verfahren dadurch auszeichnen,
dass eine schnellere Reaktion auf das Funksignal mit verminderter Notwendigkeit fir
Nachfragen ermdglicht wird.

Insbesondere kann vor der liberlagerten Ausgabe des ersten und zweiten Audiosignals ein
etwaiger Zeitversatz des in den Audiosignalen enthaltenen Funksignals entfernt oder
vermindert werden, so dass die Uberlagerten Audiosignale synchronisiert wiedergegeben
werden und die Wiedergabe ohne Echo erfolgt.
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GemaB einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann in der Ahnlichkeitsanalyse
eine zeitabhangige Kreuzkorrelation zwischen erstem und zweitem Audiosignal errechnet
werden und bei Vorhandensein eines Maximalstelle der Kreuzkorrelation bei
Zeitverschiebungen zwischen 0 ms und 1000 ms, insbesondere zwischen 2 ms und
500 ms, besonders bevorzugt zwischen 5ms und 200 ms, eine Ahnlichkeit festgestellt
werden. Durch das Berechnen einer zeitabhangigen Kreuzkorrelation im Rahmen der
Ahnlichkeitsanalyse kann auf verfahrenstechnisch einfache Weise eine Ahnlichkeit
zwischen dem ersten und zweiten Audiosignal bestimmt werden. Zudem kann die
Ahnlichkeitsanalyse dabei mit geringem Rechenaufwand effizient durchgefiihrt werden und
somit die Latenzzeiten bzw. Verz6gerungen bei der Wiedergabe der Audiosignale reduziert
werden und insgesamt die Reaktionszeiten des gesamten Verfahrens geringgehalten

werden.

Die diskrete zeitabhéngige Kreuzkorrelationsfunktion R,,[r] zweier zeitabhéngiger
diskreter Signale x[t] und y[t] ist gemaB Formel (1) definiert:

(o]

Rey [r] = G plel = )" #'[e] yle +7], (1)

t=—o00

wobei T die Zeitverschiebung zwischen Signal x[t] und Signal y[t] angibt. Die
Kreuzkorrelationsfunktion R,,[r] wird dabei — wie oben beschrieben — bevorzugt fiir alle
Zeitverschiebungen t zwischen 0 ms und 1000 ms, insbesondere zwischen 2 ms und
500 ms, besonders bevorzugt zwischen 5 ms und 200 ms, berechnet. In einem weiteren
Schritt werden nun Peaks in der Kreuzkorrelationsfunktion R, [7] identifiziert und den
entsprechenden Zeitverschiebungswerten 7,, zugeordnet, wobei der Zeitverschiebungswert
7, bei welchem ein Maximum in der Kreuzkorrelationsfunktion R, [7] identifiziert wird,
angibt, um welche Zeitverschiebung die Signale x[¢t] und y[t] zueinander verschoben sind.
Als Signale x[t] und y[t] werden im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens die von
den Basisstationen empfangenen Audiosignale verwendet.

Geman einer weiteren Ausfiihrungsvariante des Verfahrens kdnnen jeweils Hillkurven des
ersten und zweiten Audiosignals zur Berechnung der Kreuzkorrelation herangezogen
werden. Durch die Verwendung von Hillkurven kann der Rechenaufwand des Verfahrens
weiter verringert werden. Die Hullkurven kénnen dabei verfahrenstechnisch einfach durch
Anwendung eines Tiefpassfilters und/oder einer Hilbert-Transformation auf die
Audiosignale erhalten werden. Ein zuverldssiges und reaktionsschnelles Verfahren kann
somit geschaffen werden. In diesem Fall werden die Hillkurven der Audiosignale als
Signale x[t] und y[¢t] zur Berechnung der Kreuzkorrelationsfunktion R, [7] herangezogen.
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GemaB einer weiteren Ausfihrungsvariante des Verfahrens kann in der
Ahnlichkeitsanalyse festgestellt werden, ob sich die Empfangsgebiete der ersten und
zweiten Basisstation Uberschneiden. Dabei werden insbesondere die miteinander zu
vergleichenden Audiosignale anhand von sich (berschneidenden Empfangsgebieten
ausgewdhlt, wobei davon ausgegangen wird, dass keine Ahnlichkeit zwischen
Audiosignalen besteht, welche zwar im Wesentlichen zeitgleich von unterschiedlichen
Basisstationen aufgenommen wurden, die Basisstationen allerdings sich nicht
Uberschneidenden Empfangsgebieten zugeordnet sind. Auf diese Weise kann eine
Vorauswahl in der Ahnlichkeitsanalyse auf potentiell dhnliche Audiosignale erfolgen und so
die Effizienz des Verfahrens deutlich gesteigert werden und der Rechenaufwand der
Ahnlichkeitsanalyse verringert werden.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird zudem durch ein System gemaf
Anspruch 8 gelbst. Auf dieses System treffen die vorstehend erlduterten Vorteile

sinngeman zu.

Insbesondere weist das erfindungsgemafie System zumindest eine erste und eine zweite
Basisstation auf. Ein Ober einen Funkkanal gesendetes Funksignal kann somit von der
ersten Basisstation als erstes Audiosignal empfangen werden und von der zweiten
Basisstation als zweites Audiosignal empfangen werden, vorausgesetzt die beiden
Basisstationen haben einen Uberlappenden Empfangsbereich, in dem sich der Sender des
Funksignals befindet. Die beiden Basisstationen sind dabei Gber zumindest ein IP-Netzwerk
mit einer Leitwarte verbunden, wobei die Basisstationen entweder jeweils Uber getrennte
IP-Netzwerke oder Uber ein gemeinsames IP-Netzwerk mit der Leitwarte verbunden sein
kénnen. Die Leitwarte ist dabei dazu ausgebildet, die von den Basisstationen
aufgezeichneten Audiosignale wiederzugeben. Das System weist weiters eine
Analyseeinheit zur Ahnlichkeitsanalyse zwischen erstem und zweitem Audiosignal auf,
wobei die Analyseeinheit dazu programmiert ist das zuvor beschriebene erfindungsgemanie
Verfahren, insbesondere geman einem der Anspriiche 1 bis 7, auszufiihren.

Durch die entsprechend programmierte Analyseeinheit kann somit eine
Ahnlichkeitsanalyse der von den Basisstationen empfangenen Audiosignale erfolgen,
womit eine Echo-freie Wiedergabe der Audiosignale in der Leitwarte ermdglicht wird.

Kurzbeschreibung der Figuren

Im Folgenden werden bevorzugte Ausflhrungsvarianten der Erfindung anhand der
Zeichnungen naher dargestellt. Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Ansicht eines erfindungsgemaBen Systems bzw. des
erfindungsgemaBen Verfahrens geman einer ersten Ausfihrungsvariante anhand
zweier Klstenlinien mit mehreren Basisstationen zum Empfang von Funksignalen,

Fig. 2 eine weitere schematische Darstellung des erfindungsgemaien Systems bzw. des
erfindungsgemaBen Verfahrens gemas Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische Darstellung der von Basisstationen empfangenen Audiosignale
sowie der Berechnung der Korrelationsfunktion daraus im Rahmen des
erfindungsgemafen Verfahrens geman der Fig. 1 und 2, und

Fig. 4 eine Tabelle zur Darstellung der Uberlappungsbereiche zwischen den
Empfangsbereichen der Basisstationen in dem erfindungsgemaBen System geman
Fig. 1.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Das erfindungsgemaBe Verfahren 100 wird im Folgenden anhand der in den Figuren
gezeigten Ausflihrungsvarianten exemplarisch beschrieben. Ebenso zeigen die Figuren ein
erfindungsgemafBes System 200, mittels dem das erfindungsgemafBe Verfahrens 100
durchgefiihrt werden kann.

In Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht des Systems 200, wobei entlang zweier
Kistenlinien 1 mehrere Basisstationen 2 zum Empfang von Funksignalen 3 angeordnet
sind. Die Basisstationen 2 decken dabei jeweils entsprechende Empfangsbereiche 4 ab,
wobei die von einem Sender 5, etwa einem Schiff, ausgesendeten Funksignale 3 von jenen
Basisstationen empfangen werden kénnen, in deren Empfangsbereich 4 sich der Sender 5
befindet.

Wie in Fig. 1 exemplarisch gezeigt, sind entlang der Kistenlinien 1 vier Basisstationen 2,
insbesondere eine erste Basisstation 2a, eine zweite Basisstation 2b, eine dritte
Basisstation 2¢ und eine vierte Basisstation 2d, angeordnet. Der ersten Basisstation 2a ist
demgeman ein erster Empfangsbereich 4a, der zweiten Basisstation 2b ein zweiter
Empfangsbereich 4b, der dritten Basisstation 2¢ ein dritter Empfangsbereich 4c und der
vierten Basisstation 2d ein vierter Empfangsbereich 4d zugeordnet.

Ein Sender 5 befindet sich dabei zugleich im ersten Empfangsbereich 4a der ersten
Basisstation 2a und im zweiten Empfangsbereich 4b der zweiten Basisstation 2b. Das von
dem Sender 5 ausgesandte Funksignal 3 wird daher im Wesentlichen zur selben Zeit von
der ersten Basisstation 2a als erstes Audiosignal 6a und von der zweiten Basisstation 2b
als zweites Audiosignal 6b empfangen.

9/19



10

15

20

25

30

Geman einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann sich der Sender 5 ebenso
im Empfangsbereich 4 von mehr als zwei Basisstationen 2 befinden und somit das
Funksignal 3 auch gleichzeitig von mehr als zwei Basisstationen 2 empfangen werden, was
in den Figuren aber nicht dargestellt ist. So ist beispielsweise ebenso vorstellbar, dass sich
der Sender 5 zugleich im Empfangsbereich 4a der ersten Basisstation 2a, im
Empfangsbereich 4b der zweiten Basisstation 2b und im Empfangsbereich 4c der dritten
Basisstation 2c befindet. In weiterer Folge wird die Erfindung allerdings lediglich anhand
der in Fig. 1 gezeigten Situation exemplarisch beschrieben, was allerdings nicht

einschrankend auszulegen ist.

Das erste und zweite Audiosignal 6a, 6b enthalten dabei das von der ersten und zweiten
Basisstation 2a, 2b empfangene und von dem Sender 5 ausgesandte Funksignal 3. Das
Funksignal 3 kann dabei gemaB einer Ausfiihrungsvariante einen Funkspruch, wie
beispielsweise  einen  Notruf-Funkspruch, enthalten. In  einer alternativen
Ausflihrungsvariante kann das Funksignal 3 auch ein Morsecode- oder ein Datenfunksignal

sein.

Fig. 2 zeigt weiters eine schematische Ansicht des erfindungsgeméaBen Systems 200, in
welchem die Anbindung der Basisstationen 2 Uber ein IP-Netzwerk 7 an eine Leitwarte 8
erfolgt.

Wie in Fig. 2 dargestellt, wird das Funksignal 3 in den Basisstationen 2 empfangen und in
ein vorzugsweise digitales Audiosignal 6 umgewandelt. Die Audiosignale 6, bzw.
insbesondere das erste Audiosignal 6a und das zweite Audiosignal 6b werden dann zur
Wiedergabe an eine Leitwarte 8 gesendet. Dazu sind sowohl die Basisstationen 2, als auch
die Leitwarte 8, an ein IP-Netzwerk 7 angebunden. Die Leitwarte 8 selbst kann dabei
mehrere Leitwartenplatze 9 aufweisen, an denen die Audiosignale 6 an eine Bedienperson
wiedergegeben werden.

Wie in Fig. 2 weiter dargestellt, treffen das erste und zweite Audiosignal 6a, 6b in der
Leitwarte 8 zu unterschiedlichen Zeitpunkten ein, bzw. weisen die Audiosignale 6
gegeneinander eine Zeitverschiebung 10 auf. Wie beispielhaft in Fig. 2 gezeigt, ist das
zweite Audiosignal 6b gegenlber dem ersten Audiosignal 6a um die Zeitverschiebung 10
zeitverzdgert in der Leitwarte 8 eingetroffen. Bei gleichzeitiger (unbearbeiteter) Wiedergabe
des ersten und zweiten Audiosignals 6a, 6b an einem Leitwartenplatz 9 in der Leitwarte 8
wird durch die Zeitverschiebung 10 ein Echo zwischen erstem und zweitem Audiosignal 6a,
6b erzeugt, welches die Wiedergabequalitat negativ beeinflusst.
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GemaB der bevorzugten Ausflihrungsvariante des Verfahrens 100 durchlaufen die
Audiosignale 6 vor der Wiedergabe in der Leitwarte 8 eine Analyseeinheit 11 des Systems
200, in welchem eine Ahnlichkeitsanalyse zwischen den einlangenden Audiosignalen 6
durchgefiihrt wird. So kann bei festgestellter Ahnlichkeit zwischen erstem und zweitem
Audiosignal 6a, 6b die Wiedergabe der Audiosignale 6 an einem Leitwartenplatz 9 derart
erfolgen, dass das Echo reduziert bzw. eliminiert wird.

Geman der bevorzugten Ausfilhrungsvariante der Erfindung dient die Ahnlichkeitsanalyse,
welche in der Analyseeinheit 11 ausgefiihrt wird, der Feststellung, ob das erste und zweite
Audiosignal 6a, 6b im Wesentlichen dasselbe Funksignal 3 enthalten, obwohl diese von
unterschiedlichen Basisstationen 2 aufgezeichnet wurden. Auch wenn die Audiosignale 6a,
6b von demselben Funksignal 3 stammen, kdnnen diese dennoch durch enthaltene
Stérungen, wie etwa Signaliiberlagerungen, Rauschen, etc., voneinander abweichen. Eine
solche Abweichung filhrt dennoch zu der Feststellung, dass eine Ahnlichkeit zwischen den
Audiosignalen 6a, 6b besteht.

Die Ahnlichkeitsanalyse der Audiosignale 2 ist naher anhand von Fig. 3 dargestellt. Dazu
werden geman der bevorzugten Ausflihrungsvariante eine erste Hillkurve 12a des ersten
Audiosignals 6a und eine zweite Hillkurve 12b des zweiten Audiosignals 6b berechnet.
Gemalf einer Ausfihrungsvariante kénnen die Hillkurven rechnerisch einfach durch
Anwendung eines Tiefpassfilters und/oder einer Hilbert-Transformation auf das jeweilige
Audiosignal 6a, 6b erfolgen.

Gemal der bevorzugten Ausfiihrungsvariante wird in einem weiteren Schritt aus den
Hillkurven 12a, 12b des ersten und zweiten Audiosignals 6a, 6b eine zeitabhangige
Kreuzkorrelation 13 errechnet. Die Berechnung der Kreuzkorrelationsfunktion R, [1] erfolgt
dabei wie weiter oben beschrieben anhand der Formel (1) aus der Hillkurve des ersten
Audiosignals 6a als zeitabhangiges Signal x[t] und aus der Hillkurve des zweiten
Audiosignals 6b als zeitabhangiges Signal y[t]. Wie in Fig. 3 dargestellt, weist die
Kreuzkorrelation 13 bei einer Zeitverschiebung t,, welche der Zeitverschiebung 10
zwischen erstem und zweitem Audiosignal 6a, 6b entspricht, eine Maximalstelle der
Kreuzkorrelation 14 auf. Das Vorhandensein des Peaks 14 lasst auf eine Korrelation und
somit auf eine Ahnlichkeit der Audiosignale 6a, 6b, sowie auf eine Zeitverschiebung Tp
zwischen den Audiosignalen 6a, 6b schlieBen. Die Kreuzkorrelationsfunktion Ry, [7] kann
vorteilhafterweise mit geringem Rechenaufwand berechnet werden und somit eine

computergestiitzte Ahnlichkeitsanalyse mit kurzen Reaktionszeiten erméglichen.
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In  einer alternativen  Ausflhrungsvariante = kann  zur  Berechnung  der
Kreuzkorrelationsfunktion R,,[r] das erste Audiosignal 6a selbst als Signal x[t] und das

zweiten Audiosignal 6b selbst als Signal y[t] verwendet werden.

Beispielsweise wird im Rahmen des Verfahrens 100 eine Ahnlichkeit zwischen den
Audiosignalen 6a, 6b nur dann festgestellt, wenn die Maximalstelle der Kreuzkorrelation 14
bei Zeitverschiebungen (7,) 10 zwischen 0 ms und 1000 ms liegt. Geman einer bevorzugen
Ausfiihrungsvariante muss zur Feststellung der Ahnlichkeit der Maximalstelle der
Kreuzkorrelation 14 bei Zeitverschiebungen 10 zwischen 2 ms und 500 ms liegen. Es kann
aber auch gefordert werden, dass zur Feststellung der Ahnlichkeit der Maximalstelle der
Kreuzkorrelation 14 bei Zeitverschiebungen 10 zwischen 5 ms und 200 ms liegen muss.

Gemaf einer weiteren Ausfihrungsvariante des Verfahrens 100, wird im Falle einer durch
die Analyseeinheit 11 festgestellten Ahnlichkeit zwischen erstem und zweitem Audiosignal
6a, 6b lediglich eines der beiden Audiosignale 6a, 6b in der Leitwarte 8 wiedergegeben.
Derart kann eine Uberlagerung der durch die Zeitverschiebung 10 zeitversetzten
Audiosignale 6a, 6b vermieden werden, wodurch bei der Wiedergabe auch kein Echo
entsteht. So wird geman einer Ausfihrungsvariante lediglich das erste Audiosignal 6a
wiedergegeben, wahrend das zweite Audiosignal 6b zwischengespeichert wird und bei
Bedarf zu einem spateren Zeitpunkt wiedergegeben werden kann.

Geman einer weiteren Ausfihrungsvariante des Verfahrens 100, welche in den Figuren
jedoch nicht naher dargestellt wurde, wird das Funksignal 3 von mehr als zwei
Basisstationen 2 als Audiosignale 6 aufgezeichnet wird und an die Leitwarte 8
weitergeleitet. Das Funksignal 3 wird dabei beispielsweise — &hnlich wie zuvor beschrieben
—sowohl von der ersten und zweiten Basisstation 2a, 2b als erstes und zweites Audiosignal
6a, 6b empfangen, als auch von einer dritten Basisstation 2c als drittes Audiosignal
empfangen. Die Audiosignale 6 werden dann wiederum an die Leitwarte 8 Uiber das IP-
Netzwerk 7 weitergeleitet und treffen dort zu unterschiedlichen Zeitpunkten ein. So weisen
erstes und zweites Audiosignal 6a, 6b — wie in Fig. 2 gezeigt — eine Zeitverschiebung 10
zueinander auf. Ebenso weisen das erste Audiosignal 6a und das dritte Audiosignal als
auch das zweite Audiosignal 6b und das dritte Audiosignal jeweils eine Zeitverschiebung
zueinander auf, was in den Figuren jedoch nicht néher dargestellt wurde.

Zur Feststellung der Ahnlichkeit zwischen den Audiosignalen 6 wird die
Kreuzkorrelationsfunktion zwischen allen Audiosignalen 6 berechnet und somit durch
Identifizierung der entsprechenden Maximalstelle der Kreuzkorrelation die jeweiligen
Zeitverschiebungen zwischen den drei Audiosignalen 6 ermittelt.
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In der Leitwarte 8 wird sinngemaf zu der oben beschriebenen Ausfiihrungsvariante dann
im Falle einer festgestellten Ahnlichkeit zwischen dem ersten, zweiten und dritten
Audiosignal 6a, 6b lediglich eines der drei Audiosignale 6 wiedergegeben. Die jeweils
anderen beiden Audiosignale 6 kdnnen dann wiederum zwischengespeichert werden und

gegebenenfalls spater gesondert wiedergegeben werden.

GemanR einer weiteren Ausflhrungsvariante des Verfahrens 100 kann im Zuge der
Ahnlichkeitsanalyse in der Analyseeinheit weiters ein Qualititswert der Audiosignale 6
errechnet werden. Der Qualitatswert kann dabei ein MaB3 fiir die Wiedergabe- und/oder
Sprachqualitat des jeweiligen Audiosignals 6 sein, wodurch in der Ahnlichkeitsanalyse
jenes Audiosignal 6 zur Ausgabe in der Leitwarte 8 ausgewéahlt werden kann, welches den
besten Qualitatswert aufweist. Durch Vorauswahl des auszugebenden Audiosignals 6
anhand eines Qualitdtswerts, kann jenes Signal mit der objektiv besten Qualitat
ausgegeben werden, wodurch die Wahrscheinlichkeit einer stérungsfreien Wiedergabe in
der Leitwarte 8 erhght wird.

Gemaf einer weiteren Ausflihrungsvariante des Verfahrens 100, werden im Falle einer
durch die Analyseeinheit 11 festgestellten Ahnlichkeit zwischen erstem und zweitem
Audiosignal 6a, 6b, das erste und zweite Audiosignal 6a, 6b Uberlagert ausgegeben.
Insbesondere wird dazu vor der Uberlagerten Ausgabe der Audiosignale 6a, 6b in der
Leitwarte 8 die Zeitverschiebung 10 zwischen den Audiosignalen 6 entfernt, so dass diese
synchron zueinander wiedergegeben werden. Durch die synchron Uberlagerte Wiedergabe
der Audiosignale 6 kann die Bildung eines Echos vermieden und eine Wiedergabe mit
hoher Qualitat ermdglicht werden.

Wie in Fig. 3 gezeigt, wird gemaB einer Ausflhrungsvariante des Verfahrens 100 die
Zeitverschiebung 10 zwischen erstem und zweitem Audiosignal 6a, 6b als jene
Zeitverschiebung 7, an der Position der Maximalstelle der Kreuzkorrelation 14 der
Kreuzkorrelation 13 zwischen erstem und zweitem Audiosignal 6a, 6b ermittelt. Durch
Verzogerung des ersten Audiosignals 6a um die Zeitverschiebung 10 kann dieses mit dem
zweiten Audiosignal 6b auf verfahrenstechnisch einfache Weise synchronisiert werden.

GemalB einer weiteren Ausfihrungsvariante des Verfahrens 100 kann im Rahmen der
Ahnlichkeitsanalyse in der Analyseeinheit 11 festgestellt werden, ob sich die
Empfangsgebiete 4 der Basisstationen 2 (berschneiden. Dies kann, wie in Fig. 4
dargestellt, auf einfache Weise anhand einer Tabelle erfolgen, welche die
Uberlappungsbereiche 15 der Empfangsgebiete 4 abbildet.
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So zeigt die Tabelle in Fig. 4 beispielhaft die Uberlappungsbereiche 15 der Basisstationen
2 geman Fig. 1. Die erste Basisstation 2a besitzt demgemaf mit der Basisstation 2b einen
gemeinsamen Uberlappungsbereich 15a. Die erste Basisstation 2a besitzt zudem mit der
dritten Basisstation 2c einen Uberlappungsbereich 15b. Mit der vierten Basisstation 2d
besitzt die erste Basisstation 2a hingegen keinen Uberlappungsbereich 15. Die zweite
Basisstation 2b wiederum besitzt mit der dritten Basisstation 2c einen Uberlappungsbereich
15¢ und mit der vierten Basisstation 2d einen Uberlappungsbereich 15d. Die dritte
Basisstation 2c besitzt schlieBlich noch mit der vierten Basisstation 2d einen gemeinsamen
Uberlappungsbereich 15e.

Wird nun von der ersten Basisstation 2a ein erstes Audiosignal 6a und von der zweiten
Basisstation 2b ein zweites Audiosignal 6b empfangen, so kann geman der Tabelle in Fig.
4 festgestellt werden, dass die erste Basisstation 2a und die zweite Basisstation 2b einen
Uberlappungsbereich 15a besitzen. Somit muss eine Ahnlichkeitsanalyse zwischen erstem
und zweitem Audiosignal 6a, 6b durchgefiihrt werden, beispielsweise durch Berechnung
der Kreuzkorrelation 13 wie zuvor beschrieben. Wiirde auf der anderen Seite ein erstes
Audiosignal 6a von der ersten Basisstation 2a empfangen und ein weiteres Audiosignal 6
von der vierten Basisstation 2d empfangen, so kann anhand der Tabelle in Fig. 4 bereits
festgestellt werden, dass die erste und vierte Basisstation 2a, 2d keinen
Uberlappungsbereich 15 besitzen und die Audiosignale 6 somit nicht ahnlich sein kénnen,
also nicht dasselbe Funksignal 3 enthalten kdnnen. In diesem Fall kann auf eine
Berechnung der Kreuzkorrelation 13 zwischen den Audiosignalen 6 verzichtet werden,
wodurch das erfindungsgeméaBe Verfahren 100 deutlich in seiner Effizienz und
Reaktionszeit verbessert werden kann.
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Patentanspriiche

1. Verfahren (100) Beseitigung von Echo bei der Wiedergabe von (ber einen
Funkkanal gesendeten Funksignalen (3), bei welchem Verfahren (100) ein von einem
Sender (5) gesendetes Funksignal (3) durch zumindest eine erste Basisstation (2a) als
erstes Audiosignal (6a) und durch zumindest eine zweite Basisstation (2b) als zweites
Audiosignal (6b) empfangen wird, die empfangenen Audiosignale (6, 6a, 6b) tber ein IP-
Netzwerk (7) zur Wiedergabe an eine Leitwarte (8) gesendet werden, wobei das erste
Audiosignal (6a) und das zweite Audiosignal (6b) zu unterschiedlichen Zeitpunkten oder mit
einer Zeitverschiebung (10) in der Leitwarte (8) eintreffen und vor deren Wiedergabe in der
Leitwarte (8) eine Ahnlichkeitsanalyse durchlaufen, um bei festgestellter Ahnlichkeit
zwischen erstem Audiosignal (6a) und zweitem Audiosignal (6b) das in beiden
Audiosignalen (6) enthaltene Funksignal (3) ohne Echo wiederzugeben.

2. Verfahren (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei festgestellter
Ahnlichkeit zwischen erstem und zweitem Audiosignal (6a, 6b) nur das erste Audiosignal
(6a) oder nur das zweite Audiosignal (6b) wiedergegeben wird.

3. Verfahren (100) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass von dem ersten
und zweiten Audiosignal (6a, 6b) jeweils ein Qualitatswert errechnet wird, wobei nur jenes
Audiosignal (6, 6a, 6b) mit dem besseren Qualitatswert wiedergegeben wird.

4. Verfahren (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei festgestellter
Ahnlichkeit zwischen erstem und zweitem Audiosignal (6a, 6b) das erste und zweite
Audiosignal (6a, 6b) lberlagert und/oder synchronisiert wiedergegeben werden.

5. Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Ahnlichkeitsanalyse eine zeitabhangige Kreuzkorrelation (13) zwischen erstem und
zweitem Audiosignal (6a, 6b) errechnet wird und bei Vorhandensein einer Maximalstelle
der Kreuzkorrelation (14) bei Zeitverschiebungen (10) zwischen 0 ms und 1000 ms,
insbesondere zwischen 2ms und 500 ms, besonders bevorzugt zwischen 5ms und

200 ms, eine Ahnlichkeit festgestellt wird.

6. Verfahren (100) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils Hillkurven
(12a, 12b) des ersten und zweiten Audiosignals (6a, 6b) zur Berechnung der
Kreuzkorrelation (13) herangezogen werden, wobei die Hillkurven (12a, 12b) vorzugsweise
durch Anwendung eines Tiefpassfilters und/oder einer Hilbert-Transformation auf die
Audiosignale (6, 6a, 6b) erhalten werden.
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7. Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Ahnlichkeitsanalyse festgestellt wird, ob sich die Empfangsgebiete (4, 4a, 4b, 4c, 4d)
der ersten und zweiten Basisstation (2a, 2b) Gberschneiden.

8. System (200), aufweisend zumindest eine erste Basisstation (2a) und eine zweite
Basisstation (2b) zum Empfang zumindest eines Uber einen Funkkanal gesendeten
Funksignals (3) als jeweils erstes und zweites Audiosignal (6a, 6b), und zumindest eine mit
der ersten und zweiten Basisstation (2a, 2b) Uber zumindest ein IP-Netzwerk (7)
verbundene Leitwarte (8) zur Wiedergabe der Audiosignale (6a, 6b), wobei das System
(200) eine Analyseeinheit (11) zur Ahnlichkeitsanalyse zwischen erstem und zweitem
Audiosignal (6a, 6b) aufweist, welche Analyseeinheit (11) dazu programmiert ist ein
Verfahren (100) geman einem der Anspriiche 1 bis 7 auszufiihren.
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