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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Ein derartiges Verfahren findet Verwendung bei automatischen Spracherkennungssystemen oder fir Frei-
sprechanlagen z.B. in Burordumen, Kraftfahrzeugen etc..

[0003] Gestdrie Sprache ist besser erfaBbar, wenn sie mit zwei oder mehreren Kanalen aufgezeichnet wird. Der
Mensch benutzt zwei Kanéle, seine beiden Ohren. Durch eine psychoakustische Nachverarbeitung wird bei ihm die
Richtung des Sprechers ermittelt und die Hintergrundstérung ausgeblendet. Bei technischen Geréten kénnen zwei
oder mehrere Kanéle zur Aufzeichnung verwendet werden. Diese Signale kénnen dann mit einer digitalen Signalver-
arbeitung aufbereitet werden.

[0004] Ein wesentlicher Aspekt der mehrkanaligen Verarbeitung ist die Schatzung des Laufzeitunterschiedes der
einzelnen Kanale. Ist der Laufzeitunterschied bekannnt, kann die Richtung des Schallereignisses (Sprecher) ermittelt
werden. Die Signale der einzelnen Kanale kénnen entsprechend laufzeitkorrigiert und weiterverarbeitet werden. Wer-
den z.B. nicht korrigierte Signale zu einem Summensignal zusammengefaBt, kdnnen sich einzelne spekirale Anteile
des Signals durch Interferenz verstarken, dampfen oder ausléschen.

[0005] Ein Verfahren zur automatischen Ermittlung der Laufzeitunterschiede zweier Mikrofone ist aus einer Verdéf-
fentlichung von M. Schlang, ITG-Fachtagung 1988, Bad Nauheim S. 69-73 bekannt. Es arbeitet im Zeitbereich. Jedoch
ist dieses Verfahren bei starken Stérungen nicht anwendbar.

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde ein Verfahren zur Laufzeitschatzung flir ein Spracherken-
nungssystem anzugeben, das auch bei starken Hintergrundgerduschen anwendbar ist, fir ein Mehrkanallbertragungs-
system geeignet ist und zeit- und kostensparend arbeitet.

[0007] Die Aufgabe wird gelést durch die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und/oder Weiterbildungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

[0008] Die Erfindung wird anhand eines Ausfihrungsbeispiels beschrieben unter Bezugnahme auf schematische
Zeichnungen.

[0009] In FIG. 1 wird anhand eines Blockschaltbilds die Phasenschéatzung erlautert.

[0010] FIG. 2 gibt fir ein Fahrgerausch von 140km/ eine Darstellung der GréBen Sg, S;, Sy und g in Abhangigkeit
von der Zeit an.

[0011] Indervorliegenden Erfindung wird ein 2-kanaliger Laufzeitausgleich vorgestellt. Die Erweiterung auf mehrere
Kanale ist mit dem entsprechenden Mehraufwand leicht méglich. Der Laufzeitausgleich ist ein Teil der Signalvorver-
arbeitung einer mehrkanaligen Gerduschreduktion, die z.B. fir einen Spracherkenner im Fahrzeug verwendet werden
kann.

[0012] Die Laufzeit wird im Frequenzbereich ermittelt. Dies ermdglicht eine einfache Laufzeitkorrektur durch die
Multiplikation des Spekirums mit der neuen Phase und flhrt zu einem geringen Rechenaufwand.

[0013] Die Sprach- und Gerauschaufnahmen zur Entwicklung und Bewertung des vorliegenden Verfahrens wurden
in einem Fahrzeug mit zwei Mikrofonen durchgefiihrt. Die Stérung ist das Fahrgerausch bei verschiedenen Fahrsitua-
tionen.

[0014] Mitdem erfindungsgemaBen Verfahren werden im Frequenzbereich die Phasen an einer Anzahl von Maxima
der Kreuzkorrelation bestimmt. Die Hintergrundstérung und das Einschwingverhalten des Raumes werden standig
mitgeschétzt. Die einzelnen Phasenwerte werden nur zu Beginn eines Einschwingvorgangs verarbeitet und wenn das
Hintergrundgerausch um einen gewissen Faktor Uberschritten wird. Bei der Weiterverarbeitung der Phasenwerte wird
eine lineare Phasenbeziehung vorausgesetzt und die Varianz der Sché&tzung wird bei der Glattung der Werte mitbe-
ricksichtigt. Die Beriicksichtigung des Einschwingvorgangs des Raumes fuhrt dazu, dafB nur bei starken Energiean-
stiegen der Sprache eine Phasenschatzung stattfindet. Sofort zu Beginn des Wortes steht ein neuer Phasenschatzwert
zur Verfugung. Der EinfluB von Reflexionen wird vermindert. Durch die Berlicksichtigung des Hintergrundgeréauschs
ist das Verfahren fiir den praktischen Einsatz z.B. im Fahrzeug gut geeignet. Anhand eines Blockschaltbildes in FIG.
1 wird der Verfahrensablauf der Phasenschétzung naher erlautert.

[0015] Die Mikrofonsignale x und y werden in den Frequenzbereich transformiert (FFT, Fast Fourier Transformation).
Die Transformationslange wird zu N = 256 gewahlt. Es ergaben sich die transformierten Segment X; (i) und Y| (i). |
bezeichnet den Blockindex der Segmente, i die diskrete Frequenz (i=0,1,2,...,N-1). Die Segmente sind halb tberlappt
und werden mit einem Hamming Fenster gewichtet. (Die Abtastrate der Signale x und y betragt 12 kHz.)

[0016] Im Frequenzbereich wird der Langzeitmittelwert des Betragsspekirums subtrahiert (SPS, spekirale Subtrak-
t/i\on). D/i\e Phase der Signale wird nicht veréndert. Das Stérgerausch wird reduziert. Es ergeben sich die Schatzwerte
X und Y. Die SPS ist ein Standardverfahren und kann hier in einer einfachen Version eingesetzt werden. Sind nur
geringe Stérungen vorhanden, kann auf die SPS ganz verzichtet werden.

[0017] Mit der Glattungskonstante B wird das Stérspekirum S,,(i) geschatzt. Das Stérspektrum wird normiert und
subtrahiert. | bezeichnet den Blockindex, i die diskrete Frequenz. Als Glattungskonstante wird z.B. ;= 0.03 verwendet.
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gnn,l(i) = (l_Bl)gnn,H (i) + B||X|(i)|2 (1)
1X, (i)l = IX (i) g"""(i) @
e IX, (i)
& gnn’l(i) .
Xiy=11- 5 1%,(0) @
X, |

10)

Fir den zweiten Kanal Y gelten die ent/s\prech/\enden Gleichungen.
[0018] Aus den geschatzten Werten X und Y wird der Betrag der Kreuzleistungsdichte Byy, berechnet. Der Bereich
(Ny. Ny) liegt z.B. zwischen 300 und 1500Hz (N, = 6, N, = 31, bei N = 256). Dabei gilt

S (1=(-0)S,, .y 0+ 0,0 "N, Sis Ny (@)
B,y.1(0) = 1S, ()

Als Glattungskonstante o wird z.B. a = | gewahlt. Werte o << | sind nicht sinnvoll.

[0019] Mit einer Préemphase kdnnen hdhere Frequenzen angehoben werden. Dies ist dann vorteilhaft, wenn das
Sprachsignal und das Stérsignal bei hdheren Frequenzen eine geringere Leistung aufweisen. Die Werte der Kreuz-
leistung B, (i) konnen z.B. im Bereich 300 bis 1500 Hz um 10dB linear an-steigend angehoben werden. Die Praem-
phase kann aber auch schon durch die Mikrofoncharakteristik vorgegeben sein.

[0020] Aus den Werten B, (i) werden M Maxima bestimmt und summiert. Es konnen z.B. M = 8 verwendet werden.
Es wird ein aktueller Schatzwert

1 .
S = .
B, 1™ Byy,1 (1) (6)

bestimmt.

[0021] Uber einen Impulsmonitor wird eine "simulierte Impulsantwort" S| berechnet. Das Einschwingverhalten des
umgebenden Raumes auf plétzliche energiestarke Schallereignisse (Sprache) wird hiermit grob simuliert (z.B. wird y
= 0.1 gewahlt). Die Glattung des Phasenwerts "vom Wortanfang in das Wort hinein" ist mit v einstellbar.

S =(1-78, 4 +7vSg, (7)

AuBerdem wird Uber einen Gerduschmonitor eine adaptive Glattungskonstante h berechnet. Mit dieser Glattungskon-
stanten ergibt sich ein Schatzwert Sy fir die Stérung. Wurde zuvor eine spekirale Subtraktion (SPS) durchgefiihrt, ist
Sy ein Schatzwert fir die Reststérung. Flr die Glattungskonstante h,, gilt z.B. h, = 0.03

28
N,J-1
h=h — 1 (8)
17 Sny1 +Sg)
Sny =(1-h)Sy 4 +hSg, 9)

Die Phase der gestérten Signale wird aus den Real- und Imaginérteilen von SXy berechnet. Die Phase wird nur an den
M zuvor bestimmten Maxima berechnet.
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Im[SXy’l(i)] _

i)= arctan ———— ; fir Re > 0 10
und
-Im[S,,, (]
= 7 - arctan —Y " sonst 11
(P|( ) Re[sny(l)] ( )
Daraus ergibt sich der Phasenanstieg:
¢,(i)

¢0)=— (12)

lo'l = Inl=> (13)

Ubersteigt der Phasenanstieg I¢'l an einem der Maxima [¢'l 0% SO Wird dieser Wert ¢' nicht weiterverwendet. Es wird
eine adaptive Glattungskonstante g berechnet:

9,85 -S;)

g = =2 z,:l Ll (14)
91 = Ymax (15)
9o =0,25 (16)

Der aktuelle Wert Sg muf3 um den Faktor ¢ gréBer sein als die simulierte Impulsantwort S,

Sg,2¢S,,;¢=2 (17)

B =
sonst gilt:

9,=0 (18)

Der aktuelle Wert Sg muf3 um den Faktor d gréBer sein als das Restrauschen Sy

sonst gilt ebenfalls
g,=0 (20)

Ist Gl. (17) oder Gl. (19) nicht erflllt, d.h. gilt g = O, so kann die Phasenschatzung abgebrochen werden. Es gilt der
alte Phasenschatzwert.
[0022] Fir alle
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lo () I<Tol . (21)
gilt:
Ml
ST S
0,1 T T ery (1) (22)
Ml
5% 1 = "rlTX (071 (1))? (23)

Von den urspriinglichen M Maxima werden wegen Gl. (21) nur M' far die Gl. (22, 23) verwendet. Ist die Anzahl M' der
fur die Summen giiltigen Werte ¢ kleiner als M,;,, gilt der geschétzte Phasenanstieg als zu unsicher oder auBerhalb
des Nutzbereichs (z.B. M,;, = 6, bei M = 8). Die Phasenschatzung wird dann nicht aktualisiert und das Verfahren hier
abgebrochen. Es gilt der alte Phasenschatzwert.

[0023] Es wird die Varianz der Schatzung berechnet:

2 2 2
O o1 =8 i~ Mg (24)
Als maximale Varianz wird
2 V2
O max = | O " ax (25)
verwendet.
[0024] Entsprechend der Varianz wird die Glattungskonstante g gewichtet. Bei einer groBen Streuung gilt:
. " 2 2 2
g, =0.09%g;; far0,26 <o 01 <0 max (26)
Bei einer mittleren Streuung gilt:
. =0.3%g;  fir0.026°  <o° ., <026 (27)
gl'_ : gI7 : max — o'l = max
Bei sehr geringer Streuung gilt:
.2 2
g, =g, firoc ol < 0.026 .. (28)

Entsprechend den Gl. 17 - 20 wird g in der Regel nur am Wortanfang gréBer Null sein. Dabei muf3 die Energie des
Wortes gréBer sein als die Energie des Restgerausches und der simulierten Impulsantwort. Mit der Variablen j wird
die aufeinanderfolgende Anzahl fiir g > 0 gez&hlt. Entsprechend gilt fur die Glattung:

=1 @) =Mey (29)
i (m(p' |t m(p' I-1)
J:2_ m(P I = f (30)
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$'1 = (1 -1,597) @'y_1 + 1,5 glm(p/'l (31)

~' = —_— Nl
®' (1 91) ¢ 1-1 + qlm(p,'l (32)

Wird z.B. infolge einer Stérung die Bedingung g > 0 nur einmal in Folge erfiillt, wird die Phasenschatzung nicht aktua-
lisiert. Eine Aktualisierung der Phasenschéatzung erfolgt nur dann, wenn g > O mindestens 2-mal in Folge erfullt wird.
[0025] Ein Beispiel fir die ZwischengréBen Sg, S, Sy' und g und die daraus abgeleitete Phasenschatzung zeigt,
FIG. 2. Dabei wird das Wort "Senderwahl" gesprochen und das Fahrgerausch bei 140km/h addiert. Das Verfahren
wird, wie oben angegeben, verwendet. Der Phasenschatzwert ist in Abtastwerten n angegeben. Mit der GréBe S, wird
der "Sprachimpuls" teilweise verdeckt und so nur bei starken Energieanstiegen eine Schatzung erlaubt (Sg muB3 S,
um den Faktor 2 Uibersteigen). Die Schéatzung der Reststérung Sy erméglicht eine groBere Robustheit gegeniiber
Gerauschen (Sg muB3 Sy um den Faktor 3 Ubersteigen).

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Laufzeitschatzung bei dem Laufzeitunterschiede von gerauschgestdrten Signalen von zumindest
zwei Sprachkanélen mittels einer Kreuzkorrelation bestimmt werden, dadurch gekennzeichnet,

- daB im Frequenzbereich die Phasenwerte von zumindest zwei Signalen Uber eine bestimmte Anzahl von
Maxima der Kreuzleistungsdichte ermittelt werden und deren Phasenverschiebung bestimmt wird, und

- daB der erforderliche Phasenausgleich ebenfalls im Frequenzbereich durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch |, dadurch gekennzeichnet, da3 Hintergrundstérungen und das Einschwingverhalten
des Raumes bei der Bestimmung der Phasenwerte standig mitgeschatzt werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Hintergrundgerausch liber einen Gerauschmonitor
geschéatzt wird, und daf ein neuer Phasenwert lediglich dann ermittelt wird, wenn der Schatzwert des Hintergrund-
gerausches um einen bestimmten Faktor Uberschritten wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Einschwingverhalten des umgebenden Raumes
Uber einen Impulsmonitor derart geschatzt wird, daB lediglich bei starkem Energieanstieg in den Signalen ein

neuer Phasenschatzwert ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 eine lineare Laufzeitver-
schiebung der Signale angenommen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-durch gekennzeichnet, daf3 eine Glattung des Phasen-
wertes vom Wortanfang in das gesprochene Wort hinein durchgefihrt wird, und daB die Varianz der Schéatzung
bei der Glattung der Phasenwerte mitberlcksichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

- daB zumindest zwei Mikrofonsignale x, y mittels einer FFT (Fast Fourier Tansformation) in den Frequenzbe-
reich transformiert werden,

A A
- daB durch spektrale Subtraktion aus den transformierten Signalen die Schatzwerte X, Y bestimmt werden,
A A
- daBaus den geschatzten Werten X, Y der Betrag der Kreuzleistungsdichte B, bestimmt wird,

- daB die Maxima der Kreuzleistungsdichte bestimmt werden, und daf3 aus einer bestimmten Anzahl Maxima
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der Kreuzleistungsdichte B, ein aktueller Wert Sg fir die gestorten Signale ermittelt wird, daf3 abhangig vom
aktuellen Wert Sg die Phasen ¢ der gestérten Signale ermittelt werden und damit der Phasenanstieg ¢' be-
stimmt wird,

- daB der Phasenanstieg ¢' gegléattet wird, indem Gber einen Impulsmonitor ein simulierter Sprachimpuls S| mit
dem aktuellen Wert Sg der gestérten Signale gekoppelt wird, derart, daB eine erneute Phasenschatzung le-
diglich dann durchgefiihrt wird, wenn ein starker Energieanstieg des Mikrofonsignals registriert wird, und

- daB mit einem Gerauschmonitor ein Schatzwert Sy flr die Hintergrundgerauschstérung ermittelt wird und mit
dem aktuellen Wert Sg der gestdrten Signale gekoppelt wird, derart, daB eine erneute Phasenschatzung le-
diglich dann durch geflhrt wird, wenn vom Signal die Hintergrundstérung deutlich Uberschritten wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein maximaler Phasenanstieg lo'l,,, flr die Phase an
den einzelnen Maxima vorgebbar ist und eine erneute Phasenschatzung lediglich dann durchgefihrt wird, wenn
der Phasenanstieg um mindestens M' der M Maxima den maximalen Anstieg l¢'l,,, nicht Gberschreitet.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Varianz der Phasenanstiege an den einzelnen
Maxima bei der zeitlichen Glattung des Phasenanstiegs berlcksichtigt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB3 eine erneute Phasenschéatzung lediglich
dann durchgefihrt wird, wenn die Bedingungen fiir einen glltigen Phasenanstieg zeitlich mehrfach in Folge auf-
treten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die gestérte Sprache auf
mehr als zwei Sprachkanélen aufgenommen wird und daf die Laufzeitunterschiede der einzelnen Kanéle ge-
schatzt werden.

Claims

Method of estimating transit time, in which transit time differences of noise-disturbed signals of at least two speech
channels are determined by means of a cross-correlation, characterised thereby

- thatinthe frequency range the phase values of at least two signals are ascertained by way of a specific number
of maxima of the cross power density and the phase displacement thereof is determined, and
- that the required phase equalisation is similarly undertaken in the frequency range.

Method according to claim 1, characterised thereby that background disturbances and the transient behaviour of
the space are constantly estimated together in the determination of the phase values.

Method according to claim 2, characterised thereby that the background noise is estimated by way of a noise
monitor and that a new phase value is ascertained merely when the estimated value of the background noise is
exceeded by a specific factor.

Method according to claim 2, characterised thereby that the transient behaviour of the surrounding space is esti-
mated by way of an impulse monitor in such a manner that a new phase estimated value is ascertained merely in

the case of strong increase in energy in the signals.

Method according to one of the preceding claims, characterised thereby that a linear transit time displacement of
the signals is adopted.

Method according to one of the preceding claims, characterised thereby that a smoothing of the phase value is
undertaken from the word start in the spoken word and that the variance of the estimation is taken into consideration
in the smoothing of the phase values.

Method according to one of the preceding claims, characterised thereby that

- that at least two microphone signals x,y are transformed into the frequency range by means of an FFT (Fast
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Fourier Transform), AN

- that the estimated values X,Y are determined by spectral subtraction from the transformg\d/\signals,

- that the amount of the cross power density BXy is determined from the estimated values X,Y,

- that the maxima of the cross power density are determined, that an actual value Sg for the disturbed signals
is ascertained from a specific number of maxima of the cross power density Bxy, and that in dependence on
the actual value Sg the phases ¢ of the disturbed signals are ascertained and thus the phase increase ¢' is
determined,

- that the phase increase ¢' is smoothed, in that by way of an impulse monitor a simulated speech pulse S is
coupled with the actual value Sg of the disturbed signals in such a manner that a renewed phase estimation
is undertaken merely when a strong increase in energy of the microphone signal is registered, and

- that an estimated value Sy for the background noise disturbance is ascertained by a noise monitor and is
coupled with the actual value Sg of the disturbed signals in such a manner that a renewed phase estimation
is undertaken merely when the background disturbance is significantly exceeded by the signal.

Method according to claim 7, characterised thereby that a maximum phase increase 1¢'l,,, for the phase of the
individual maxima is settable and a renewed phase estimation is undertaken merely when the phase increase
does not exceed the maximum increase l¢'l,,, by a least M' of the M maxima.

Method according to claim 7, characterised thereby that the variance of the phase increases of the individual
maxima are taken into consideration in the smoothing over time of the phase increase.

Method according to claims 7 to 9, characterised thereby that a renewed phase estimation is undertaken merely
when the conditions for a valid phase increase occur in time several times in succession.

Method according to one of the preceding claims, characterised thereby that the disturbed speech is received on
more than two speech channels and that the transit time differences of the individual channels are estimated.

Revendications

Procédé pour I'évaluation du temps de propagation dans le cas duquel des différences de temps de propagation
de signaux, perturbés par des bruits, provenant d'au moins deux canaux vocaux sont déterminées au moyen d'une
intermodulation, caractérisé par le fait que:

- lesvaleurs de phase d'au moins deux signaux sont déterminées dans la dimension fréquence au moyen d'un
nombre déterminé de maximums de la densité de puissance d'intermodulation, et leur décalage de phase est
déterminé, et

- que I'équilibrage de phase nécessaire est également effectué dans la dimension fréquence.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le fait que, lors de la détermination des valeurs de phase, on
évalue simultanément et en permanence des perturbations provoquées par l'arriere-plan et la réaction de I'espace
en régime transitoire.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé par le fait que le bruit provoqué par l'arriére-plan est évalué au moyen
d'un moniteur de bruit et qu'une valeur de phase n'est déterminée que si la valeur évaluée du bruit provoqué par
I'arriére-plan est dépassée d'un facteur déterminé.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé par le fait que la réaction de I'espace environnant en régime transitoire
est évaluée, par un moniteur d'impulsion, de fagon qu'une nouvelle valeur évaluée de phase ne soit déterminée
qu'en présence d'une forte croissance d'énergie dans les signaux.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que I'on admet un décalage linéaire
du temps de propagation des signaux.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé par le lait qu'il est procédé & un lissage de la
valeur de phase, du début du mot, a l'intérieur du mot prononcé, et que, lors du lissage des valeurs de phase, on
tient compte de la variance de I'évaluation.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

EP 0 612 059 B1
Procédé selon l'une des revendications précédentes, caractérisé par le fait:

- qu'au moins deux signaux de microphone X, y sont transformés au moyen d'une transformation rapide de
Fourier FFT, dans la dimension fréquence,

- que les valeurs évaluées X, Y sont déterminées, par soustraction spectrale, & partir des signaux transformés,

- qu'apartirdes valeurs évaluées X, Y, on détermine la valeur de la densité de puissance d'intermodulation Bxy,

- que l'on détermine les maximums de la densité de puissance d'intermodulation et qu'a partir d'un nombre
déterminé de maximums de la densité de puissance d'intermodulation Bxy, on détermine une valeur actuelle
Sg pour les signaux perturbés, que les phases ¢ des signaux perturbés sont déterminées, et donc également
la croissance de phase ¢', en fonction de la valeur actuelle Sg.

- que la croissance de phase ¢' est lissée, en ce sens qu'au moyen d'un moniteur par impulsions, une réponse
simulée en régime impulsionnel S, est couplée a la valeur actuelle Sy des signaux perturbés, de fagon qu'il
ne soit procédé a une nouvelle évaluation de phase que si I'on enregistre une forte croissance d'énergie des
signaux des microphones et

- gu'avec un moniteur de bruit, une valeur évaluée Sy pour la perturbation provoquée par le bruit d'arriére-plan
est déterminée et couplée avec la valeur actuelle Sg des signaux perturbés de fagon gu'il ne soit procédé a
une nouvelle évaluation de phase que si la perturbation provoquée par l'arriére-plan est nettement dépassée
par le signal.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé par le fait qu'une croissance de phase maximale l¢'l ,,,, peut étre
prescrite pour la phase aux différents maximums et qu'il n'est procédé a une nouvelle évaluation de phase que si
la croissance de phase ne dépasse pas la croissance maximale l¢'l,,,, pour au moins M' des M maximums.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé par le fait que lors du lissage de la croissance de phase dans le
temps, on tient compte de la variance de la croissance de phase aux différents maximums.

Procédé selon les revendications 7 a 9, caractérisé par le fait que I'on ne procéde a une nouvelle évaluation de
phase que si les conditions pour une croissance de phase valable se présentent plusieurs fois successivement
dans le temps.

Procédé selon 'une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que la parole perturbée est recueillie
sur plus de deux canaux vocaux, et que I'on évalue les différences de temps de propagation des différents canaux.
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