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(54)  Verfahren zur Stoérgerauschunterdriickung und zugehoriges Horgerat

(57) Die Erfindung gibt ein Verfahren zur Storge-
rauschreduktion eines Eingangssignals (S) an, wobei die
Koeffizienten des Cepstrum des Eingangssignals (LSC),
des veranderten Eingangssignals und/oder mindestens
eines aus dem Eingangssignal gewonnenen Parameters
(RLC, SLC) modifiziert werden, und die modifizierten
cepstralen Koeffizienten (MRLC, mSLC, mALC) zur Bil-
dung eines Ausgangssignals (SR, aSR) aus dem Ein-
gangssignal (S) verwendet werden, wobei das Aus-
gangssignal (SR, aSR) gegeniber dem Eingangssignal
(S) storgerauschreduziert wird. Insbesondere bei insta-
tiondren Gerauschen wird eine Schatzung verbessert
und eine verbesserte auditive Qualitat bei Horgeraten
erreicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein im Patentanspruch 1
angegebenes Verfahren zur Stérgerauschunterdriik-
kung und ein im Patentanspruch 6 angegebenes Horge-
réat mit Stérgerduschunterdriickung.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhérenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bediirfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr Horgerate, Horgerat mit exter-
nem Hérer und In-dem-Ohr Hérgerate, z.B. auch Con-
cha-Horgeréte oder Kanal-Horgeréate bereitgestellt. Die
beispielhaft aufgefiihrten Horgerate werden am Aul3en-
ohroderim Gehodrgang getragen. Darliber hinaus stehen
auf dem Markt aber auch Knochenleitungshorhilfen, im-
plantierbare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfigung.
Dabei erfolgt die Stimulation des geschéadigten Gehdrs
entweder mechanisch oder elektrisch.

[0003] Horgerate besitzen prinzipiell als wesentliche
Komponenten einen Eingangswandler, einen Verstérker
und einen Ausgangswandler. Der Eingangswandler ist
in der Regel ein Schallempfénger, 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-
leitungshorer, realisiert. Der Verstérker ist Ublicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbau ist in Figur 1 am Beispiel eines Hinter-
dem-Ohr Horgerats dargestellt. In ein Horgerategehause
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 Hoérgerategeh&use 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstérkt sie. Das Ausgangssi-
gnal der Signalverarbeitungseinheit 3wird 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 Gehor-
gang fixiertist, zum Trommelfell des Gerétetragers Uber-
tragen. Die Energieversorgung des Horgeréats und ins-
besondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerategehause 1 integrierte
Batterie 5.

[0004] Bei der Verarbeitung digitaler Sprachaufnah-
men, z. B. mit digitalen Horgeraten, ist es oft wiinschens-
wert, stérende Hintergrundgerausche zu unterdriicken,
ohne dabei das Nutzsignal (Sprache) zu beeinflussen.
Hierflr sind Filterverfahren, welche das Kurzzeitspek-
trum des Signals beeinflussen, wie das Wiener-Filter, be-
kannt und geeignet. Allerdings setzen diese Verfahren
eine genaue Schétzung der frequenzabhangigen Lei-
stung des zu unterdriickenden Stérgerauschs aus einem
Eingangssignal voraus. Ist diese Schatzung ungenau,
wird entweder eine nicht zufriedenstellende Storge-
rauschunterdriickung erreicht, das Wunschsignal wird
angegriffen oder es entstehen zusétzliche kunstlich er-
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zeugte Storsignale, auch "musical tones" bzw. "musical
noise" genannt. Methoden zur Stérgerauschschatzung,
welche diese Probleme vollstandig und effizient 16sen,
stehen noch nicht zur Verfiigung.

[0005] Bislang kann die Storgeréduschleistung prinzi-
piell durch zwei Ansétze geschétzt werden. Beide Me-
thoden kdnnen entweder breitbandig oder bevorzugt in
einer Frequenzbereichszerlegung mittels Filterbank
oder Kurzzeit-Fourier-Transformation stattfinden:

1. Sprachaktivitatserkennung:

[0006] Solange keine Sprachaktivitat festgestellt wird,
betrachtet man die komplette (zeitveranderliche) Ein-
gangssignalleistung als Storgerausch. Sofern Sprachak-
tivitdt detektiert wird, halt man die Stérgerduschschét-
zung auf dem vor dem Einsetzen der Sprachaktivitat ge-
schéatzten Wert konstant.

2. Storleistungsschatzung wahrend einer Sprachaktivitét
(so genanntes "Minimum-Tracking-Verfahren"):

[0007] Es ist bekannt, dass auch wahrend einer
Sprachaktivitat die Sprachsignalleistung in einzelnen
Frequenzbereichenimmer wieder kurzfristig nahezu Null
ist. Liegt nun eine Mischung aus Sprache und vergleichs-
weise langsam zeitverdnderlichem Stérgerdusch zu-
grunde, so entsprechen die Minima der zeitlich betra-
chteten spektralen Signalleistung der Stérgerauschleis-
tung zu diesen Zeitpunkten. Zwischen den festgestellten
Minima muss die Stdrsignalleistung liegen ("Minimum-
Tracking”). Ein derartiges Minimum-Tracking kann
beispielsweise mit Hilfe eines Glattungsfilters durchge-
fuhrt werden, das beispielsweise in R. Martin, "Noise
power spectral density estimation based on optimal
smoothing and minimum statistics", IEEE Trans. Speech
Audio Processing, Vol. 9, Nr. 5, Juli 2001, Seiten 504 -
512 beschrieben ist. Die Ermittlung der Storgerdusch-
leistung erfolgt typischerweise getrennt fir verschiedene
Frequenzbereiche des Eingangssignals. Hierzu wird das
Eingangssignal zunachst mittels einer Filterbank oder
einer Fourier-Transformation in einzelne Frequenzkom-
ponenten aufgespaltet. Diese Komponenten werden
dann getrennt voneinander verarbeitet.

[0008] Bei der oben genannten 1. Methode, stellt ei-
nerseits die zuverlassige Erkennung von Sprachaktivitat
ein Problem dar, andererseits ist es nicht moglich, zeitlich
veranderliche Storgerdusche wahrend gleichzeitiger
Sprachaktivitat zu verfolgen.

[0009] Bei der oben beschriebenen 2. Methode sind
grundsatzliche Widerspriiche in der Einstellung des Al-
gorithmus zu lI6sen: Wenn Sprache vorliegt, sollte die
Storgerauschschatzung nur langsam angepasst wer-
den, um nicht durch schnelle Adaption Sprachanteile als
Storgerdausche zu klassifizieren und hierdurch die
Sprachqualitat anzugreifen. Liegt keine Sprache vor, so
sollte die Storleistungsschatzung ohne Verzégerung der
temporalen Feinstruktur des Eingangssignals folgen.
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Hieraus ergeben sich fur die Einstellparameter des Ver-
fahrens, wie z. B. Glattungszeitkonstanten, Fensterlange
fur eine Minimumsuche oder Gewichtungsfaktoren wi-
derspriichliche Anforderungen, die bislang nur im Mittel
optimal geldst werden konnten. AuBerdem ist diese Me-
thode nicht in der Lage, schnellen Anderungen des Stor-
signals zu folgen.

[0010] Eine weitere Mdglichkeit zur Sprachverbesse-
rung und der Unterdriickung von "Musical Tones" vers-
prichtdie "Cepstrale Glattung" der Gewichtung von spek-
tralen Filtern. In C. Breithaupt et al., "Cepstral Smooting
of Spectral Filter Gains for Speech Enhancement Without
Musical Noise", IEEE Signal Processing Letters, Vol. 14,
Nr. 12, Dezember 2007, Seiten 1036 bis 1039 wird be-
schrieben, dass eine rekursive, temporare Glattung im
Wesentlichen auf héhere cepstrale Koeffizienten ange-
wandt wird, wobei jene Koeffizienten ausgenommen
sind, welche die Tonhdéheninformation représentieren.
Dieses Verfahren ist auch bei nicht stationaren
Gerauschen wirksam.

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht nun darin, ein weiteres Verfahren und ein Horgeréat
fur eine verbesserte Stérgerduschunterdriickung anzu-
geben, wobei insbesondere Sprache weniger angegrif-
fenwird und stdrende Artefakte effektiver vermieden wer-
den.

[0012] GemafR der Erfindung wird die gestellte Aufga-
be mit dem Verfahren des unabhangigen Patentan-
spruchs 1 und dem Horgeréat des unabhangigen Paten-
tanspruchs 6 geldst.

[0013] Erfindungsgemal umfasst das Verfahren zur
Storgerauschreduktion eines Eingangssignals eine Mo-
difikation der Koeffizienten des Cepstrum des Eingangs-
signals, des veranderten Eingangssignals und/oder min-
destens eines aus dem Eingangssignal gewonnenen Pa-
rameters, wobei zeitpunktabhéngig ("Segment zu Seg-
ment" = Blockverarbeitung) cepstrale Koeffizienten eines
Ersetzungssignals oder eines aus dem Ersetzungssignal
gewonnenen Parameters ilbernommenwerden (das ent-
spricht einer von Zeitpunkt zu Zeitpunkt variierenden
Ubernahme), sowie eine Verwendung der modifizierten
cepstralen Koeffizienten zur Bildung eines Ausgangssi-
gnals aus dem Eingangssignal, wobei das Ausgangssi-
gnal gegeniiber dem Eingangssignal stérgerauschredu-
ziert ist.

[0014] In einer Weiterbildung kann das Eingangssi-
gnal aus einem von einem Hoérgerat aufgenommenen
akustischen Signal gewonnen werden.

[0015] In einer weiteren Ausflihrungsform kann das
Verfahren folgende Schritte umfassen:

- Bildung eines Rauschleistungsspektrums durch ei-
ne Stdrgerduschabschatzung des Eingangssignals
und/oder

- Bildung eines Sprachleistungsspektrums durch eine
Storgerauschabschatzung des Eingangssignals,

- Ermittlung des Cepstrum des Rauschleistungsspek-
trums und/oder
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- Ermittlung des Cepstrum des Sprachleistungsspek-
trums,

- Ermittlung modifizierter cepstraler Koeffizienten fiir
die ermittelten Cepstren des Rauschleistungsspek-
trums und/oder des Sprachleistungsspektrums mit
Hilfe einer ersten Ersetzungsstrategie,

- Ermittlung der modifizierten Spektren der Rausch-
leistung und/oder der Sprachleistung aus den modi-
fizierten Cepstren und

- Bildung des stérgerauschreduzierten Ausgangssi-
gnals durch Modifikation der spektralen Koeffizien-
ten des Eingangssignals mittels der modifizierten
Spektren der Rauschleistung und/oder der Sprach-
leistung.

[0016] Des Weiteren kann das Verfahren folgende
Schritte umfassen:

- Bildung des Cepstrum des Eingangssignals,

- Ermittlung modifizierter cepstraler Koeffizienten fiir
das ermittelte Cepstrum des Eingangssignals mit
Hilfe einer zweiten Ersetzungsstrategie und

- Bildung eines stérgerduschreduzierten Ausgangssi-
gnals aus dem modifizierten Cepstrum des Ein-
gangssignals.

[0017] In einer Weiterbildung kann das Verfahren fol-
gende zusétzliche Schritte umfassen:

- Bildung des Cepstrum des stérgerauschreduzierten
Ausgangssignals,

- Ermittlung modifizierter cepstraler Koeffizienten fur
das ermittelte Cepstrum des stérgerduschreduzier-
ten Ausgangssignals mit Hilfe der zweiten Erset-
zungsstrategie und

- Bildung eines weiteren Ausgangssignals aus dem
modifizierten Cepstrum des stérgerauschreduzier-
ten Ausgangssignals, welches gegentiber dem Aus-
gangssignal Artefakt-reduziert ist.

[0018] Der Vorteil einer Verarbeitung im Cepstralbe-
reich liegt darin, dass sich Koeffizienten robust bestim-
men lassen, die vorwiegend durch Sprache dominiert
sind. Dadurch lassen sich die tbrigen Koeffizienten dem
Rauschen/Stérgerduschen zuordnen. Sprache kann im
Cepstralbereich in die Ubertragungsfunktion des Vokal-
trakts und die Anregungsfunktion zerlegt werden. Die In-
formation tiber die Ubertragungsfunktion des Vokaltrakts
bildet sich auf die unteren cepstralen Koeffizienten ab.
Bei stimmhaften Lauten wird sich die Information tber
die Anregungsfunktion im Wesentlichen in einem cep-
stralen Maximum im oberen Cepstralbereich wiederfin-
den. Die Kenntnis der cepstralen Koeffizienten die durch
Sprache dominiert sind, kann als a priori Wissen fiir eine
robuste Gerauschreduktion oder zur Rekonstruktion ei-
nes naturlich klingenden Restgerduschs verwendet wer-
den. Insbesondere ist fir den Fall instationarer Gerau-
sche eine verbesserte Schatzung und somit eine verbes-
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serte auditive Qualitéat méglich.

[0019] Erfindungsgemal wird auch ein Horgerat mit
Storgerauschunterdriickung nach einem erfindungsge-
maRen Verfahren angegeben. Es umfasst eine Signal-
verarbeitungseinheit mit einem Rauschleistungsschéat-
zer, einen Sprachleistungsschéatzer und eine erste und/
oder zweite Ersetzungseinheit zur Modifikation von cep-
stralen Koeffizienten.

[0020] Die Erfindung beanspruchtauch ein Computer-
programmprodukt mit einem Computerprogramm, das
Softwaremittel zur Durchfiihrung eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens aufweist, wenn das Computerprogramm
in einem erfindungsgemafen Horgerat ausgefihrt wird.
[0021] Weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden aus den nachfolgenden Erlauterungen
mehrerer Ausflihrungsbeispiele anhand von schemati-
schen Zeichnungen ersichtlich.

Es zeigen:

[0022]

Figur 1:  einen prinzipiellen Aufbau eines Horgeréts
gemal Stand der Technik,

Figur 2:  ein Ablaufdiagramm einer erfindungsgema-
Ben cepstralen Modifikation und

Figur 3:  ein Ablaufdiagramm einer weiteren erfin-
dungsgemalen cepstralen Modifikation.

[0023] Im Folgenden wird zuerst ein allgemeiner Uber-

blick des erfindungsgeméafRen Verfahrens zur Storge-
rauschunterdriickung gegeben, ehe auf spezielle Aus-
fuhrungsformen anhand der Figuren 2 und 3 eingegan-
gen wird.

[0024] Das Cepstrum eines mit Gerduschen uberla-
gerten Eingangssprachsignals s(t) lasst sich wie folgt er-
mitteln. Gegeben sei ein mit der Abtastrate fg abgetaste-
tes, diskretes Zeitsignal s(t). Dieses Zeitsignal wird in
Segmente der Lange M unterteilt. Die Segmente sind mit
einem Vorschub von R zueinander versetzt und werden
mit einem Analysefenster gewichtet. Die diskrete Fou-
riertransformierte der Segmente, S, (1), ist indiziert durch
den Frequenzindex k und den Segmentindex |. Das Cep-
strum berechnet sich aus der inversen Fourier-Transfor-
mation des logarithmierten Betragsspektrums zu

Sq (1) = IDFT{log(IS«(1) )},

wobei q den cepstralen Koeffizientenindex, den soge-
nannten Quefrenzindex, und IDFT{ } die inverse diskrete
Fourier-Transformation bezeichnet.

[0025] Der nullte (g=0) cepstrale Koeffizient gibt Aus-
kunft Gber den Gleichanteil des logarithmierten Betrags-
spektrums. Die unteren cepstralen Koeffizienten enthal-
ten die Information Uber die Einhillende des Sprachsi-
gnals, und somit auch tber die fiir die Verstandlichkeit
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wichtigen Formanten. Als Formanten bezeichnet man
Maxima der spektralen Einhillenden, die aus Resonan-
zen des Vokaltrakts resultieren. Bei stimmhaften Lauten
finden sich im Spektrum Maxima an Vielfachen der
Sprachgrundfrequenz. Diese Maxima werden im Cep-
strum im Wesentlichen auf ein starkes Maximum abge-
bildet. Demnach enthalten die unteren cepstralen Koef-
fizienten und ein Maximum im oberen Cepstralbereich
die Informationen Uber Sprache, wahrend die ubrigen
cepstralen Koeffizienten mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht von Sprache stammen.

[0026] Die Ausgangssignale spektraler Geréauschre-
duktionsalgorithmen enthalten zum Teil unnattrliche Ar-
tefakte, beispielweise Uberhéhungen im Spektralbereich
die zu dem sogenanntem "Musical Noise" fuhren. Diese
lokalen spektralen Maxima verandern die Feinstruktur
des Spektrums, welche sich in den oberen cepstralen
Bins wieder findet. Da im cepstralen Bereich bekannt ist,
welche Koeffizienten mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht
von der Sprache stammen, lasst sich diese Information
nutzen, um spektrale Ausreier im Ausgangssignal zu
vermeiden. Dazu werden die cepstralen Koeffizienten
gewisser Parameter des Gerauschreduktionsalgorith-
mus modifiziert. Die Modifikation kann zum Beispiel
durch eine Ersetzung der cepstralen Koeffizienten, die
mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht von Sprache stam-
men, durch die entsprechenden Koeffizienten des ver-
rauschten Signals erfolgen.

[0027] Die folgenden drei Parameter eignen sich fir
eine cepstrale Modifikation:

e die Rauschschéatzung, und/oder
e die Sprachleistungsschéatzung, und/oder
e das gerduschreduzierte Ausgangssignal.

[0028] DasinFigur2 dargestellte Ablaufdiagramm des
erfindungsgeméaRen Verfahrens zur Stérgerduschunter-
driickung kdnnte beispielsweise in einer Signalverarbei-
tungseinheit eines Horgerats umgesetzt werden. Uber
einen breitbandigen Signaleingang gelangt ein elektri-
sches Signal S, das zum Beispiel aus einem akustischen
Umgebungssignal gewonnen wurde, in die Signalverar-
beitungseinheit. Das Eingangssignal S wird zunachst ei-
ner Diskreten Fourier-Transformation DFT unterzogen,
die das Eingangssignal S in seine spektralen Kompo-
nenten mit den spektralen Koeffizienten LS zerlegt. Mit-
tels einer Rauschleistungsschatzung RL und einer
Sprachleistungsschatzung SL werden die spektralen Ko-
effizienten RLS, SLS der Storgerauschleistung bzw. der
Sprachleistung abgeschéatzt.

[0029] Ausdensogewonnenen spektralen Koeffizien-
ten RLS, SLS werden mittels inverser Fouriertransfor-
mation SCR, SCS des logarithmierten Betragsspektrums
die Cepstren der geschatzten Rauschleistung und
Sprachleistung gebildet. Es werden somit die cepstralen
Koeffizienten RLC, SLC ermittelt. Aus dem Spektrum des
Eingangssignals LS wird ebenfalls das Cepstrum mitden
cepstralen Koeffizienten LSC ermittelt.
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[0030] Alle drei Cepstren RLC, SLC, LSC werden im
Rahmen einer ersten Ersetzungsstrategie ES1 ausge-
wertet und fur eine Modifikation der cepstralen Koeffizi-
enten RLC, SLC der Rauschleistung bzw. der Sprach-
leistung derart verwendet, dass eine mdoglichst optimale
Storgerauschunterdriickung des Eingangssignals S und
hohe Naturlichkeit des Ausgangssignals SR oder aSR
erzieltwerden kann. Als Ergebnis der ersten Ersetzungs-
strategie ES1 werden die modifizierten cepstralen Koef-
fizienten mMRLS, mSLS der Rauschleistung und der
Sprachleistung ermittelt.

[0031] Aus den modifizierten cepstralen Koeffizienten
mRLS, mSLS werden anschlie3end durch Ricktransfor-
mationen CSR, CSS modifizierte spektrale Koeffizienten
mRLS, mSLS der Rauschleistung bzw. der Sprachlei-
stung erzeugt. Mittels eines Gewichtungsverfahrens
werden aus den modifizierten Spektren mRLS, mSLS
der Rauschleistung und der Sprachleistung unter Be-
rucksichtigung des Spektrums LS des Eingangssignals
die Gewichtungsfaktoren GF fir die Gewichtung der
spektralen Koeffizienten LS des Eingangssignals ermit-
telt. Bei einer anschlielRenden Multiplikation MP wird das
Spektrum LS des Eingangssignals mit den Gewichtungs-
faktoren multipliziert. Die dadurch gebildeten modifizier-
ten spektralen Koeffizienten mLS werden anschlieend
durch eine inverse diskrete Fourier-Transformationin ein
storgerauschreduziertes Ausgangssignal SR umgewan-
delt.

[0032] In Figur 3 ist der Ablauf einer weiteren Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméfen Verfahrens darge-
stellt. Bis zur Generierung von modifizierten spektralen
Koeffizienten mLS aus einem Eingangssignal S ist das
Verfahren identisch dem in Figur 2 beschriebenen.
[0033] Vor einer Rucktransformation in den Zeitbe-
reich wird aber aus dem stdrgerduschreduzierten Spek-
trum mLS mittels inverser Fourier-Transformation SCA
des logarithmierten Betragsspektrums das Cepstrum mit
den cepstralen Koeffizienten ALS gebildet. Mit Hilfe einer
zweiten Ersetzungsstrategie ES2, welche Artefakte un-
terdrlicken soll, sowie unter Berlicksichtigung des Cep-
strum LSC des Eingangssignals S werden modifizierte
cepstrale Koeffizienten mALC des stdrgerduschredu-
zierten Ausgangssignals mLS erzeugt. Durch eine Spek-
trumsbildung CSA werden daraus modifizierte spektrale
Koeffizienten mALS ermittelt, die anschlieRend durch ei-
ne inverse diskrete Fourier-Transformation IDFT in ein
Artefakt-reduziertes Ausgangssignal aSR umgewandelt
werden.

[0034] Die dargestellten Verfahrensschritte kdnnen
erfindungsgeman in einen digitalen Signalprozessor ei-
nes Horgerats implementiert werden. Dadurch kann eine
hohe Natlrlichkeit eines verstarkten Schallsignals bei
gleichzeitiger Stdrgerduschunterdriickung erzielt wer-
den. Die cepstrale Modifikation Ubertrégt die im ur-
spriinglichen, verrauschten Signal vorhandenen Fein-
strukturen in das verbesserte Ausgangssignal und/oder
in die Schatzung der Sprachleistung und/oder in die
Schatzung der Rauschleistung, so dass eine erhdhte Na-
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turlichkeit erreicht wird und/oder nicht-stationare Gerau-
sche besser abgebildet werden. Die Méglichkeit, schnell
veranderliche Gerausche zu schatzen, macht dieses
Verfahren auf3erordentlich interessant. Bisher bekannte
Verfahren erzielen lediglich eine Reduktion der spektra-
len Fluktuationen, vermindern aber gleichzeitig die zeit-
liche Feinstruktur.

Bezugszeichenliste

[0035]

1 Horgerategehause

2 Mikrofon

3 Signalverarbeitungseinheit

4 Horer

5 Batterie

aSR Artefakt-reduziertes Ausgangssignal

CSA Spektrumbildung

CSR Spektrumbildung des modifizierten Cepstrum
der Rauschleistung

CSSs Spektrumbildung des modifizierten Cepstrum
der Sprachleistung

DFT Diskrete Fourier-Transformation

ES1 erste Ersetzungsstrategie

ES2 zweite Ersetzungsstrategie

GF Gewichtungsfaktoren

GW Ermittlung der Gewichtung der spektralen Ko-
effizienten

IDFT inverse Diskrete Fourier-Transformation

LS spektrale Koeffizienten des Eingangssignals S

LSC cepstrale Koeffizienten des Eingangssignals S

MP Multiplikation

mALC  modifizierte cepstrale Koeffizienten des stor-
gerduschreduzierten Ausgangssignals mLS

mALS  modifizierte spektrale Koeffizienten

mLS spektrale Koeffizienten des stérgerduschredu-
zierten Eingangssignals S

mRLC  modifizierte cepstrale Koeffizienten der
Rauschleistung

mRLS  modifizierte spektrale Koeffizienten der
Rauschleistung

mSLC  modifizierte cepstrale Koeffizienten der
Sprachleistung

mSLS  modifizierte spektrale Koeffizienten der
Sprachleistung

RL Rauschleistungsschatzung

RLC cepstrale Koeffizienten der Rauschleistung

RLS spektrale Koeffizienten der Rauschleistung

S Eingangssignal

SL Signalleistungsschéatzung

SLC cepstrale Koeffizienten der Sprachleistung

SLS spektrale Koeffizienten der Sprachleistung

SCR Cepstrumbildung aus dem Spektrum der
Rauschleistung

SCS Cepstrumbildung aus dem Spektrum der Si-
gnalleistung

SCE Cepstrumbildung aus dem Spektrum des Ein-
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gangssignals
gerauschreduziertes Ausgangssignal

Patentanspriiche

Verfahren zur Stérgerduschreduktion eines Ein-
gangssignals (S) gekennzeichnet durch:

- eine Modifikation der Koeffizienten des Cep-
strum des Eingangssignals (LSC), des veran-
derten Eingangssignals und/oder mindestens
eines aus dem Eingangssignal gewonnenen
Parameters (RLC, SLC), wobei zeitpunktabhan-
gig cepstrale Koeffizienten eines Ersetzungssi-
gnals oder eines aus dem Ersetzungssignal ge-
wonnenen Parameters Gbernommen werden,
und

- eine Verwendung der modifizierten cepstralen
Koeffizienten (mRLC, mSLC, mALC) zur Bil-
dung eines Ausgangssignals (SR, aSR) aus
dem Eingangssignal (S), wobei das Ausgangs-
signal (SR, aSR) gegenulber dem Eingangssi-
gnal (S) storgerauschreduziert ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei das Eingangssignal (S) aus einem von einem
Hoérgerat aufgenommenen akustischen Signal ge-
wonnen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 gekennzeichnet
durch:

- Bildung eines Rauschleistungsspektrums
(RLS) durch eine Storgerduschabschéatzung
(RL) des Eingangssignals (S, LS) und/oder

- Bildung eines Sprachleistungsspektrums
(SLS) durch eine Sprachleistungsabschéatzung
(SL) des Eingangssignals (S, SL),

- Ermittlung (SCR) des Cepstrum (RLC) des
Rauschleistungsspektrums (RLS) und/oder

- Ermittlung (SCS) des Cepstrum (SLC) des
Sprachleistungsspektrums (SLS),

- Ermittlung modifizierter cepstraler Koeffizien-
ten (MRLC, mSLC) fir die ermittelten Cepstren
(RLC, SLC) des Rauschleistungsspektrums
(RLS) und/oder des Sprachleistungsspektrums
(SLS) mit Hilfe einer ersten Ersetzungsstrategie
(ES1),

- Ermittlung (CSR, CSS) der modifizierten Spek-
tren (MRLS, mSLS) der Rauschleistung und/
oder der Sprachleistung aus den modifizierten
Cepstren (MRLC, mSLC) und

- Bildung (GW, MP, IDFT) des stdrgeréduschre-
duzierten Ausgangssignals (SR, mLS) durch
Modifikation der spektralen Koeffizienten (LS)
des Eingangssignals (S) mittels der modifizier-
ten Spektren (MRLS, mSLS) der Rauschlei-
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stung und/oder der Sprachleistung.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 gekennzeichnet

durch:

- Bildung (SCE) des Cepstrum (LSC) des
Eingangssignals )S, LS),

- Ermittlung modifizierter cepstraler Koeffizien-
ten flr das ermittelte Cepstrum (LSC) des Ein-
gangssignals (S, LS) mit Hilfe einer zweiten Er-
setzungsstrategie (ES2) und

- Bildung (GW; MP) eines stérgerauschreduzier-
ten Ausgangssignals (SR) aus dem modifizier-
ten Cepstrum (mLS) des Eingangssignals (S).

5. Verfahren nach Anspruch 3 gekennzeichnet

durch:

- Bildung (SCA) des Cepstrum (ALC) des stor-
gerauschreduzierten Ausgangssignals (SR,
mLS),

- Ermittlung modifizierter cepstraler Koeffizien-
ten (MALC) fir das ermittelte Cepstrum (ALC)
des stdrgerauschreduzierten Ausgangssignals
(SR, mLS) mit Hilfe der zweiten Ersetzungsstra-
tegie (ES2) und

- Bildung (CSA, IDFT) eines weiteren Aus-
gangssignals (aSR) aus dem modifizierten Cep-
strum (MALC) des storgerduschreduzierten
Ausgangssignals (SR, mLS), welches gegen-
Uber dem Ausgangssignal (SR, mLS) Artefakt-
reduziert ist.

Hoérgerat mit Stérgerauschunterdriickung nach ei-
nem Verfahren der Anspruche 1 bis 5gekennzeich-
net durch:

eine Signalverarbeitungseinheit mit einem
Rauschleistungsschatzer und mit einem
Sprachleistungsschéatzer sowie mit einer ersten
und/oder zweiten Ersetzungseinheit zur Modifi-
kation von cepstralen Koeffizienten.

Computerprogrammprodukt mit einem Computer-
programm, das Softwaremittel zur Durchfuihrung ei-
nes Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5
aufweist, wenn das Computerprogramm in einem
Hérgerat nach Anspruch 6 ausgefihrt wird.
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