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(57) Abstract: An apparatus for volume control for at least two audio sources comprises a loudness analyser and a volume control.
The loudness analyser is designed to analyse an audio signal from the first and second of the two audio sources over a period, to take
this as a basis for ascertaining a first and a second loudness value, respectively, and to store said loudness value with an association
with the first and second audio sources. The volume control is designed to adjust the audio signal from the currently selected first
and/or second of the two audio sources in accordance with the corresponding first and/or second loudness value.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Eine Vorrichtung zur Lautstdrkenregulierung fiir zumindest zwei Audioquellen umfasst einen Lautheitsanalysator und einen
Lautstérkenregler. Der Lautheitsanalysator ist ausgebildet, um ein Audiosignal der ersten und der zweiten der zwei Audioquellen
iiber eine Zeitdauer zu analysieren, abhéngig hiervon jeweils einen ersten und einen zweiten Lautheitswert zu ermitteln und diesen
mit Zuordnung zu der ersten und der zweiten Audioquellen zu speichern. Der Lautstirkenregler ist ausgebildet, um das
Audiosignal der aktuell gewidhlten ersten und/oder zweiten der zwei Audioquellen entsprechend dem entsprechenden ersten
und/oder zweiten Lautheitswert anzupassen.
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Vorrichtung und Verfahren zur Lautstirkenregulierung

Beschreibung

Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung beziehen sich auf eine Vorrichtung und
ein Verfahren zur Lautstarkenregulierung fUr zumindest zwei Audioquellen sowie auf ei-
nen Radiotuner mit entsprechender Lautstdrkenregulierung, die auch als zweistufige
Lautheits-Normalisierung bezeichnet werden kann. Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel be-
zieht sich auf ein entsprechendes Computerprogramm zur Durchfihrung des Verfahrens
zur Lautstarkenregulierung bzw. Lautheits-Normalisierung.

Die wahrgenommene Lautstarke bzw. Lautheit unterschiedlicher Radiosender schwankt
von Sender zu Sender. Sogenannte Main-Stream Sender wie Bayern 3 oder Antenne
Bayern sind im Vergleich zu Klassik Sendern wie Bayern Klassik wahrgenommen wesent-

lich lauter.

Diese Unterschiede werden heutzutage durch manuelles Nachregeln Uber den Lautstar-
keknopf angeglichen. Fiir den Benutzer kann es auf Dauer stérend wirken. Falls Radio in
einem Fahrzeug gehért, wird hat es sogar Sicherheitsrelevanz da der Fahrer wahrend
dem manuellen Nachregeln zwangsldufig vom Verkehrsgeschehen abgelenkt ist.

Es gibt bereits einige Ansétze die Lautstarke bzw. Lautheit abhangig vom Signal (adaptiv)
anzupassen. Beispielsweise beschreibt die ITU Norm BS.1770 ein Verfahren, wie die ge-
hérrichtige Berechnung der Lautheit erfolgen soll. Nachteile dieser Methoden sind, dass
das Audiosignal wahrend des Hérens angepasst wird. Es entstehen Artefakte wie ,Pum-
pen" (Horbare, schnelle Lautstarke-Anpassungen), starke Nachregelungen bei Plosiviau-
ten oder Verringerung der Dynamik.

Diese Verfahren kénnen den Ansprichen an transparente, unverfélschte Audiowiederga-
be auf Grund ihrer Natur nicht erfillen. In Anwendungen mit HiFi Anspriichen wie hoch-
wertigen Audiosystemen Fahrzeugen kommen diese Algorithmen daher nicht zum Ein-
satz. Deshalb besteht der Bedarf nach einem verbesserten Ansatz.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Konzept zur automatischen Lautstérkenre-
gulierung zu schaffen, das die Audiowiedergabe im Wesentlichen unverfélscht belésst.

Die Aufgabe wird durch die unabhangigen Patentanspriiche geldst.

Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung schaffen eine Vorrichtung zur Lautstér-
kenregulierung fur zumindest zwei Audioquellen, wie z. B. zwei Radiosender. Die Vorrich-
tung umfasst einen Lautheitsanalysator sowie einen Lautstarkenregler. Der Lautheitsana-
lysator ist ausgebildet, um ein Audiosignal der ersten der zwei Audioquelien, d. h. also
beispielsweise fur einen ersten Sender, Uber eine Zeitdauer (von beispielsweise 1 bis 5
Minuten) zu analysieren, abhéngig hiervon einen ersten Lautheitswert zu ermitteln und
diesen mit Zuordnung zu der ersten der zwei Audioquellen zu speichern. Weiter ist der
Lautheitsanalysator ausgebildet, um ein Audiosignal der zweiten der zwei Audioquellen, d.
h. beispielsweise fiir einen zweiten Sender, Uber eine Zeitdauer (die beispielsweise die-
selbe sein kann) zu analysieren und abhé&ngig hiervon einen zweiten Lautheitswert zu
ermitteln und diesen mit Zuordnung zu der zweiten der zwei Audioquellen zu speichern.
Der Lautstarkenregler ist ausgebildet, um das Audiosignal der aktuell gewahliten ersten
und/oder zweiten der zwei Audioquellen entsprechend dem zugeordneten ersten und/oder
zweiten Lautheitswert anzupassen.

Die der Erfindung zugrundeliegende Erkenntnis liegt darin, zuerst die unterschiedlichen
Audioquellen bzw. Radiosendern bezuglich ihrer Lautheit zu analysieren und ausgehend
von der Analyse eine entsprechend Lautheitsinformation (Lautheitswert) zu speichern, um
dann in Abhangigkeit vom Analyseergebnis je zugehérige Audioquelle die Lautstarkenre-
gelung je Audioquelle bzw. je Sender zu wahlen. Das Analysieren erfolgt bevorzugt (aber
nicht notwendiger Weise) Uber eine ldngere Zeitdauer, von beispielsweise 5 Minuten, um
hier einen gut reprasentativen Mittelwert fur die Audioquelle zu erhalten. Die Lautstarken-
regelung im zweiten Schritt erfolgt vorzugsweise so, dass bei der Wiedergabe das resul-
tierende Audiosignal fir die erste und die zweite Quelle in etwa gleiche Lautstarke bzw.
Lautheit hat. Insofern kann in diesem Zusammenhang auch von Normalisierung gespro-
chen werden. Dieser Ansatz hat den Vorteil, dass durch die Analyse, die im Regelfall eini-
ge Sekunden, wenn nicht sogar Minuten in Anspruch nimmt, ein guter Mittelwert erhalten
wird und es zu den oben genannten nachteiligen Effekten wie "Pumpen” bzw. ,Einschwin-
gen" nicht kommt. Weiter bleibt so auch der Dynamikumfang des Audiosignals erhaiten.
Dadurch, dass jeder Audioquelle ein Lautheitswert in zugeordneter Weise gespeichert ist,
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kann bei Wahl der Audioquelle bzw. beim Umschalten die korrekte Lautstarkenwahl
gleichsam mit erfolgen (keine Verzégerung).

Der eben erlauterte Vorgang kann als Hauptstufe bei der Lautheits-Normalisierung be-
zeichnet werden. Um bei erster Anwahl eines Sender, zu dem kein Lautheitswert vorliegt,
ebenso einen akzeptable Normalisierung zu erreichen, kann entsprechend Ausflhrungs-
beispielen in einer Vorstufe eine kurzfristige Normalisierung basierend auf einem aktuell
ermittelten Lautheitswert erfolgen. Deshalb umfasst das Verfahren entsprechend weiteren
Ausfiuhrungsbeispielen den Schritt des Ermitteln eines vorldufigen Lautheitswerts und des
Regulierens der Lautstarke der aktuell gewahlten Quelle (Sender) basierend auf dem vor-
laufigen Lautheitswert bzw. dem aktuell ermittelten, vorlaufigen Lautheitswert. Diese Laut-
starken-Normalisierung in der Vorstufe wird solange durchgefihrt, bis ein Lautheitswert
Uber einen reprasentieren Zeitraum (Lernphase je Quelle) ermittelt und gespeichert ist.
Da entsprechend diesem Ausflhrungsbeispiel die Lautstarken-Normalisierung in Vor- und
Hauptstufe untergliedert ist, kann auch von einer automatischen, zweistufigen Lautstar-
kenregelung (bzw. einer zweistufigen Lautheits-Normalisierung gesprochen werden.

Entsprechend weiteren AusfUhrungsbeispielen wird der einmal ermittelte und gespeicher-
te Lautheitswert je Audioquelle wéhrend des Betriebs der Audioquelle im Ausnahmefall
aktualisiert. Hierzu wird bei Wahl der Audioquelle die Lautheit analysiert und, fur den Fall,
dass eine signifikante Abweichung vorliegt, der Lautheitswert aktualisiert und neu gespei-
chert. Das Aktualisieren erfolgt entsprechend Ausfihrungsbeispielen so, dass die Aktuali-
sierung einen geringen Einfluss auf den Lautheitswert und damit auf die Lautstérkenan-
passung hat, Hieraus resultiert, dass es zu keiner hérbaren Anpassung der Lautstérke
nach der Lernphase kommt, wobei dennoch sichergestellt ist, dass bei Veranderungen
der Audioquelle, diese entsprechend Berticksichtigung finden. Hierbei kann entsprechend
Ausfuhrungsbeispielen eine Art Gewichtung erfolgen, wobei die Gewichtung dann so ge-
wahlt ist, dass die Anpassung des Lautheitswerts in der Anpassungsphase eine geringere
Gewichtung genieft als die Anpassung des Lautheitswerts in der Lernphase. Entspre-
chend weiteren Ausfihrungsbeispielen kann die Anpassung des Lautheitswerts auch nur
dann erfolgen, wenn eine signifikante Abweichung des neu ermittelten Lautheitswerts von
dem gespeicherten Lautheitswert vorliegt. Diese signifikante Abweichung kann beispiels-
weise prozentual mit 2 % oder mit 10 % angegeben werden.

Entsprechend weiteren Ausfuhrungsbeispielen kann das Aktualisieren der Lautheitswerte
und/oder entsprechend wiederum weiteren AusfUhrungsbeispielen das Ermitteln eines
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neuen Lautheitswerts fir eine neue Quelle (Sender) im Hintergrund erfolgen, wenn hier
fur den Analysator die technischen Voraussetzungen geschaffen sind. Im Beispiel eines
Radiotuners hiele das namlich, dass ein zweites Tunerteil vorgesehen ist, um den zwei-
ten Sender im Hintergrund zu empfangen und zu analysieren. Diese beiden Ausfihrungs-
beispiele haben den Vorteil, dass sofort ab dem Umschalten ein ermittelter bzw. aktuali-
sierter Lautheitswert vorliegt, so dass die Lautheit effektiv normalisiert werden kann.

Weiter Ausfihrungsbeispiele beziehen sich auf einen Radiotuner, der oben erlauterte Vor-
richtung zur Lautstdrkenregulierung umfasst. Entsprechend weiteren Ausflhrungsbeispie-
len kann dieser Radiotuner auch zwei Tunereinheiten haben.

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel bezieht sich auf ein entsprechendes Verfahren zur
Lautstarkenregulierung mit den Schritten: Analysieren eines Audiosignals der ersten der
zwei Audioquellen und Speichern des entsprechenden Lautheitswerts, Analysieren eines
Audiosignals der zweiten der zwei Audioquellen und Speichern eines entsprechenden
Lautheitswerts sowie Anpassen der Lautstérke des Audiosignals der ersten und/oder der
zweiten Audioquelle entsprechend dem jeweiligen ersten und/oder zweiten Lautheits-
werts. Entsprechend weiteren Ausfilhrungsbeispielen kann dieses Verfahren auch durch
ein Computerprogramm ausgeflhrt werden.

Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen definiert. Nachfolgend werden Ausfiih-
rungsbeispiele anhand der beiliegenden Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1a eine Vorrichtung zur Lautstarkenregulierung gemal einem Ausflhrungsbei-
spiel;

Fig. 1b ein entsprechendes Verfahren zur Lautstdrkenregulierung entsprechend ei-
nem weiteren Ausfihrungsbeispiel; und

Fig. 2 einen Radiotuner mit einer entsprechenden Vorrichtung zur Lautstérkenregu-
lierung geman Ausflhrungsbeispielen.

Bevor nachfolgend Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung anhand der Figuren
im Detail erlautert werden, sei darauf hingewiesen, dass gleiche oder gleichwirkende
Elemente und Strukturen mit gleichen Bezugszeichen versehen sind, so dass die Be-
schreibung derer aufeinander anwendbar bzw. austauschbar ist.
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Fig. 1a zeigt eine Vorrichtung 10 zur Lautstdrkenregulierung fur zumindest zwei Audio-
quellen AQ1 und AQ2. Die Vorrichtung 10 umfasst einen Lautheitsanalysator 12 und ei-
nen Lautstarkenregler 14. Zusétzlich weist die Vorrichtung 10 auch noch einen Speicher
16 auf. Der Lautheitsanalysator 12 ist eingangsseitig, d. h. in schaltbarer Weise verbind-
bar mit den Audioquellen AQ1 und AQ2 angeordnet. Das Signal von AQ1 und AQ2 wird
entweder von dem Audicanalysator 12 an den Lautstarkenregler 14 weitergeleitet oder
gebypasst.

Die unterschiedlichen Audioquellen AQ1 und AQ2 koénnten beispielsweise zwei unter-
schiedliche Radiosender, aber auch andere Eingangsquellen, wie z. B. CD und Radio
darstellen, die entweder mittels des Radiotuners oder mittels eines Vorverstarkers umge-
schaltet werden. Das Audiosignal (digital oder analog) der Audioquellen AQ1 oder AQ2
wird von dem Lautheitsanalysator 12 empfangen, der dieses tiber eine Zeitdauer von bei-
spielsweise 60 Sekunden oder 300 Sekunden oder sogar mehr analysiert und abhéngig
davon einen Lautheitswert zugehérig zu der jeweiligen Audioquelle AQ1 oder AQ2 ermit-
telt. Durch die lange Zeitkonstante (beispielsweise 1 bis 5 Minuten) kann der Mittelwert
der Lautheit (LW1 oder LW2) fur diesen Sender bzw. die Audioquelle berechnet werden,
welcher der tatséchlichen Lautheit entspricht.

Der ermittelte Lautheitswert (LW1 fur die Quelle AQ1 bzw. LW2 fur die Quelle AQ2) wird
in dem Speicher 16 abgelegt. Im Regelfall ist der Speicher 16 ein nicht flichtiger Spei-
cher, so dass die Lautheitswerte LW1 oder LW2 auch nach dem Aus- und Einschalten
erhalten bleiben. An dieser Stelle sei auch angemerkt, dass der Speicher 16 meist bereits
in den Radiotunern vorhanden ist, um beispielsweise die Senderkurzwahltasten oder die
zuletzt gehorte Lautstérke zu speichern. Der Lautstérkenregler 14 passt nun direkt das
Audiosignal der gewahlten Quelle AQ1 oder AQ2 ausgehend von dem abgelegten Laut-
heitswert LW1 oder LW2 an.

Diese Verhaltensweise der Vorrichtung 10 kann auch anhand des Verfahrens 100, wel-
ches in Fig. 1b dargestellt ist, erldutert werden. Das Verfahren 100 umfasst entweder die
parallel oder nacheinander (d. h. zu unterschiedlichen Zeitpunkten, je nachdem welche
Audioquelle (AQ1 oder AQ2) gerade gewahit ist) ausgefihrten Schritte 110 und 120. Der
Schritt 110 bezieht sich auf das Analysieren der Audioquelle AQ1 und das Speichern des
Lautheitswerts LW1, wahrend sich der Schritt 120 auf das Analysieren der Audioquelle
AQ2 und das Speichern des Lautheitswerts LW2 bezieht. Ausgehend von den gespei-
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cherten Werten LW1 und LW2 wird eben in einem dritten Schritt 130 die Lautstérke der
jeweils gewahlten Quelle angepasst.

Wie bereits oben erlautert, ist die in dem ersten Schritt erfolgte Lautheitsmessung und die
Anpassung mit einer langsamen Regelungszeit verbunden, so dass die Anderung der
Lautstirke in dem Schritt 130 kaum hdérbar stattfindet. So kdnnen die oben erlduterten
Nachteile vermieden werden.

Der Schritt 130 kann bei einer spéateren Wiederanwah! der jeweiligen Quelle AQ1 und
AQ2 wiederholt werden, um das Lautstdrkeniveau zu nivellieren. Diese Nutzung der in
einer sogenannten Lernphase ermittelten Lautstérkewerte LW1 und LW2 zur Nivellierung
der Lautstirke bei der Wiederanwahl eines Senders basiert auf der Annahme, dass eine
bestimmte Radiostation Uber sehr lange Perioden (mehrere Monate bis hin zu mehreren
Jahren) eine einheitliche Grundlautstérke bzw. durchschnittliche Lautstérke beibehalt.
Durch das Speichern der Lautstdrkewerte LW1 und LW2 und den Schritt 130 wird der
Vorteil geschaffen, dass von einem beliebigen Sender auf einen Sender mit einer vorab-
gespeicherten Lautheitswert gewechselt werden kann, wobei sofort die Normalisierung
der Lautstarke am Ausgang erfolgt. Hierbei ist infolgedessen keine Anpassung notwendig,
so dass ein transparenter, dynamikerhaltenden ‘Musikgenuss gewéhrleistet wird.

Um wahrend der Lernphase - d.h. beispielsweise bei erster Anwahl eines Senders wenn
noch kein Lautheitswert ermittelt werden konnte - auch eine Normalisierung der Lautstar-
ke zu erméglichen, kann in einer sogenannten Vorstufe (in Abgrenzung zu der oben erléu-
terten Hauptstufe bei der Lautstdrken-Normalisierung) auch eine kurzfristige Regelung
erfolgen. Hierzu wird dann in der Vorstufe ein vorlaufiger Lautheitswert im laufenden Be-
trieb, d.h. ab der ersten Sekunde der Senderanwahl, ermitteit und basierend auf diesem
(aktuellen) Lautheitswert das Regulieren der Lautstérke durchgeflhrt. Auch wenn diese
kurzfristige Regelung in der Vorstufe zu Verfélschungen, insbesondere bzgl. des Dyna-
mikbereichs, der aktuellen Quelle fihren kann, kann hierdurch flr jeden Zeitpunkt und

jede Quelle eine Normalisierung sichergestelit werden.

Die Lautstarken-Normalisierung der Vorstufe wird solange durchgefihrt, bis die Lernpha-
se der aktuellen Quelle abgeschlossen ist, z.B. 60 Sekunden bis 300 Sekunden , so dass
in die Hauptstufe gewechselt werden kann, wobei zumindest der Schritt 110 oder 120

parallel zu der Vorstufe ausgeflhrt wird.
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An dieser Stelle sei angemerkt, dass das Verfahren 100 bzw. insbesondere die Schritte
110 und 120 deshalb parallel dargestellt sind, weil, wie in Bezug auf Fig. 2 beschrieben
werden wird, entsprechend weiteren Ausflihrungsbeispielen das Ermitteln der Lautheits-
werte LW1 und LW2 durch Analysieren der Audioquellen AQ1 und AQ2 gleichzeitig (d.h.
fur eine Audioquelle im Hintergrund) erfolgen kann.

Entsprechend weiteren Ausflihrungsbeispielen erfolgt das Durchfiihren der Schritte 110
und 120 nicht nur initial, d. h. in einer sogenannten Lernphase, sondern auch wahrend
des standigen Betriebs. Um auf eventuelle Anderungen der Lautstdrke eines Radiosen-
ders im Laufe der Zeit reagieren zu kénnen, lauft im Hintergrund eine Messung passiv mit.
Weicht der gemessene Wert vom gespeicherten Wert Uber langere Zeit ab, kann dezent
nachgeregelt werden. Diese Nachregelung stellt aber keinen nennenswerten Eingriff in
die Dynamik der Musik dar.

Bezugnehmend auf Fig. 1a sei angemerkt, dass es alternativ auch méglich wére, dass die
eigentliche Anpassung des Audiosignals AQ1 bzw. AQ2 gar nicht in der Vorrichtung 10
erfolgt, sondern dass die Vorrichtung 10 mittels des Lautstérkenreglers 14 nur ein Laut-
starkenregelsignal zur Anpassung der Lautstarke des aktuell gewahlten Audiosignals
ausgibt.

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, ndmlich einen Radiotuner 40, der einen
ersten Tunerteil 42 aufweist. Der erste Tuner 42 ist mit der Antenne 44 verbunden und
kann so die mehreren Radiosender bzw. Radioquellen AQ1 und AQ2 empfangen bzw.
anwahlen, indem auf die entsprechende Tragerfrequenz mittels des Tuners 42 gewech-
selt wird. Dem Radiotuner 42 nachgeschaltet ist die Bezug nehmend auf Fig. 1a erlauterte
Vorrichtung 10 zur Lautstarkenregulierung.

Entsprechend weiteren Ausfuhrungsbeispielen kann der Radiotuner 40 einen zweiten
parallelen Tunerteil 42' umfassen, der ebenfalls mit der Antenne 44 verbunden ist und
unter anderem dazu genutzt wird, dass der Lautheitsanalysator 12 parallel zum aktuellen
Empfangen einer ersten Radioquelle (z. B. der Radioquelle AQ1) eine zweite Radioquelle
(z. B. AQ2) empfangt und diese hinsichtlich ihrer Lautheit analysiert. So kann vorteilhaf-
terweise die Lernphase, die typischerweise 1 bis 5 Minuten braucht, im Hintergrund erfol-
gen. Derartige parallele Tunerteile (Radioempfanger) ist beispielsweise bei heutigen Pre-
miumfahrzeugen der Regelfall. Derzeit liegt die Aufgabe dieses zweiten Radiotuners da-
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rin, im Hintergrund nach verfligbaren Radiostationen zu suchen, ohne dass die Audiowie-
dergabe des aktuellen Senders unterbrochen wird. Die gefundenen Radiostationen wer-
den meist mit Sendernamen (RDS) im HMI (Display im Fahrzeug) als Liste der verflgba-
ren Sender angezeigt. Dieser parallele Tuner 42' kann demnach dazu verwendet werden,
die Lautheit der gefundenen Radiostationen zu ermitteln. Wird nun auf einen dieser Sen-
der gewechselt, steht der berechnete Lautheitswert LW bereits bereit, so dass die Laut-
starkenregulierung, wie oben beschrieben, arbeiten kann, ohne dass hérbare Anpassun-

gen vorgenommen werden muissen.

Dieser zweite Tuner 42 dient nicht nur zur Verklrzung bzw. Vermeidung der Lernzeit, da
diese im Hintergrund verlauft, sondern kann auch dazu genutzt werden, die Sender, fur
welche ein Lautheitswert bereits gespeichert ist, auszuwerten, um den gespeicherten
Lautheitswert zu aktualisieren.

Auch wenn bei obigen Ausfiihrungsbeispielen immer davon ausgegangen wurde, dass die
Audioguelle ein Radiosender ist, ist das hier vorgeschlagene Konzept auf beliebige ande-
re Quellen verwendbar, welche beispielsweise eine im Mittel gleichbleibende Lautheit

aufweisen.

An dieser Stelle sei auch noch einmal angemerkt, dass die oben erwéhnte lange Zeitkon-
stante, beispielsweise 1 bis Minuten oder 1 bis mehrere Stunden oder mehrere Tage auch
kirzer ausfallen kann, wobei dann mit dem Nachteil zu rechnen ist, dass bei erstmaliger
Nutzung eine hérbare Anpassung stattfindet. Hierdurch wird bei erneutem Aufrufen des
Senders die Lautstarke entsprechend vorab angepasst.

Auch wenn obige Ausfiihrungsbeispiele immer im Zusammenhang mit einer Vorrichtung
beschrieben wurden, schaffen weitere Ausflihrungsbeispiele ein Verfahren zur Anpassung
der Lautstirke bzw. Lautheit eines durch einen Sender bereitgesteliten Audiosignals, mit
Durchfihren einer Lautheitsmessung und Anpassung geméaR bekannten Vorgehenswei-
sen aber mit reduzierter Regelungszeit durchgefuhrt wird, um einen Wert der tatsachli-
chen Lautheit fur den Sender zu bestimmen, bei einem Wechsel von einem beliebigen
anderen Sender auf den Sender, Verwenden des ermittelten Lautheitswerts zur Ausgabe
des Audiosignals mit der normalisierten Lautstérke.

Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden,
versteht es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden Ver-
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fahrens darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein
entsprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu ver-
stehen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder als ein
Verfahrensschritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden
Blocks oder Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar. Einige oder
alle der Verfahrensschritte kdnnen durch einen Hardware-Apparat (oder unter Verwen-
dung eines Hardware-Apparats), wie zum Beispiel einen Mikroprozessor, einen program-
mierbaren Computer oder eine elektronische Schaltung ausgefluhrt werden. Bei einigen
Ausfihrungsbeispielen kénnen einige oder mehrere der wichtigsten Verfahrensschritte
durch einen solchen Apparat ausgefihrt werden.

Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen kénnen Ausflhrungsbeispiele der
Erfindung in Hardware oder in Software implementiert sein. Die Implementierung kann
unter Verwendung eines digitalen Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk,
einer DVD, einer Blu-ray Disc, einer CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM, eines
EEPROM oder eines FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magneti-
schen oder optischen Speichers durchgefihrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steu-
ersignale gespeichert sind, die mit einem programmierbaren Computersystem derart zu-
sammenwirken kénnen oder zusammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchgeflhrt
wird. Deshalb kann das digitale Speichermedium computerlesbar sein.

Manche Ausfuhrungsbeispiele gemaf der Erfindung umfassen also einen Datentréger,
der elektronisch lesbare Steuersignale aufweist, die in der Lage sind, mit einem pro-
grammierbaren Computersystem derart zusammenzuwirken, dass eines der hierin be-
schriebenen Verfahren durchgeflhrt wird.

Allgemein kénnen Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung als Computerpro-
grammprodukt mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der Programmcode
dahin gehend wirksam ist, eines der Verfahren durchzufihren, wenn das Computerpro-
grammprodukt auf einem Computer ablauft.

Der Programmcode kann beispielsweise auch auf einem maschinenlesbaren Trager ge-
speichert sein.
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Andere Ausfiihrungsbeispiele umfassen das Computerprogramm zum Durchflihren eines
der hierin beschriebenen Verfahren, wobei das Computerprogramm auf einem maschi-
nenlesbaren Trager gespeichert ist.

Mit anderen Worten ist ein Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Verfahrens somit
ein Computerprogramm, das einen Programmcode zum Durchfiihren eines der hierin be-
schriebenen Verfahren aufweist, wenn das Computerprogramm auf einem Computer ab-
lauft.

Ein weiteres AusfUhrungsbeispiel der erfindungsgemafen Verfahren ist somit ein Daten-
trager (oder ein digitales Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf dem
das Computerprogramm zum Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren auf-
gezeichnet ist.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgeméafen Verfahrens ist somit ein Da-
tenstrom oder eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das Computerprogramm zum
Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der Da-
tenstrom oder die Sequenz von Signalen kann bzw. kénnen beispielsweise dahin gehend
konfiguriert sein, (ber eine Datenkommunikationsverbindung, beispielsweise Uber das
Internet, transferiert zu werden.

Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel umfasst eine Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise
einen Computer oder ein programmierbares Logikbauelement, die dahin gehend konfigu-
riert oder angepasst ist, eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzufthren.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das Computerpro-
gramm zum Durchfihren eines der hierin beschriebenen Verfahren installiert ist.

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel gemaf der Erfindung umfasst eine Vorrichtung oder ein
System, die bzw. das ausgelegt ist, um ein Computerprogramm zur Durchfiihrung zumin-
dest eines der hierin beschriebenen Verfahren zu einem Empfénger zu Obertragen. Die
Ubertragung kann beispielsweise elektronisch oder optisch erfolgen. Der Empfanger kann
beispielsweise ein Computer, ein Mobilgerat, ein Speichergerét oder eine ghnliche Vor-
richtung sein. Die Vorrichtung oder das System kann beispielsweise einen Datei-Server
zur Ubertragung des Computerprogramms zu dem Empfénger umfassen.
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Bei manchen Ausfuhrungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbauelement (bei-
spielsweise ein feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu verwendet werden,
manche oder alle Funktionalitdten der hierin beschriebenen Verfahren durchzufihren. Bei
manchen Ausflhrungsbeispielen kann ein feldprogrammierbares Gatterarray mit einem
Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzu-
fuhren. Allgemein werden die Verfahren bei einigen Ausfihrungsbeispielen seitens einer
beliebigen Hardwarevorrichtung durchgeftihrt. Diese kann eine universell einsetzbare
Hardware wie ein Computerprozessor (CPU) sein oder fUr das Verfahren spezifische
Hardware, wie beispielsweise ein ASIC.

Die oben beschriebenen Ausflihrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung
der Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und
Variationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten
einleuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den
Schutzumfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen Ein-
zelheiten, die anhand der Beschreibung und der Erlduterung der Ausflihrungsbeispiele

hierin prasentiert wurden, beschrénkt sei.
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Patentanspriiche

Vorrichtung (10) zur Lautstarkenregulierung fir zumindest zwei Audioquellen
(AQ1, AQ2), mit folgenden Merkmalen:

einem Lautheitsanalysator (12), der ausgebildet ist, um ein Audiosignal der ersten
der zwei Audioguellen (AQ1, AQ2) Uber eine Zeitdauer zu analysieren und abhén-
gig hiervon einen ersten Lautheitswert (LW1) zu ermitteln und diesen mit Zuord-
nung zu der ersten der zwei Audioquellen (AQ1, AQ2) zu speichern, und um ein
Audiosignal der zweiten der zwei Audioquellen (AQ1, AQ2) (ber eine Zeitdauer zu
analysieren und abhéngig hiervon einen zweiten Lautheitswert (LW2) zu ermitteln
und diesen mit Zuordnung zu der zweiten der zwei Audioquellen (AQ1, AQ2) zu
speichern;

einem Lautstarkenregler (14), der ausgebildet ist, um das Audiosignal der aktuell
gewahlten ersten und/oder zweiten der zwei Audioquellen (AQ1, AQ2) entspre-
chend dem entsprechenden ersten und/oder zweiten Lautheitswert (LW1, LW2)
anzupassen.

Vorrichtung (10) gema® Anspruch 1, wobei die zumindest zwei Audioquelien
(AQ1, AQ2) unterschiediiche, aber gleichartige Audioqueflen (AQ1, AQ2) sind
und/oder wobei die zwei Audioquellen (AQ1, AQ2) zwei unterschiedliche Radio-
sender sind.

Vorrichtung (10) gemaR Anspruch 1 oder 2, wobei der erste und/oder zweite Laut-
heitswert einen Mittelwert Uber die Zeitdauer der gemessenen Lautheit der ersten
und/oder zweiten der zwei Audioguellen (AQ1, AQ2) darstelit.

Vorrichtung (10) gemaR einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Zeitdauer in
einer Lernphase je Audioquelle (AQ1, AQ2) mindestens 30 Sekunden, bevorzugt
mindestens 60 oder 150 Sekunden betragt, wobei der Lautheitsanalysator (12) die
Lernphase dann durchfilhrt, wenn fir die jeweilige Audioquelle (AQ1, AQ2) noch
kein Lautheitswert (LW1, LW2) gespeichert ist.
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Vorrichtung (10) gemaf einem der vorherigen Anspriiche, wobei der Lautheitsana-
lysator (12) ausgebildet ist, um das Audiosignal der gewahiten ersten und/oder
zweiten der zwei Audioguellen (AQ1, AQ2) wahrend der Lernphase zu analysieren
und fir das Audiosignal der aktuell gewahlten ersten und/oder zweiten der zwei
Audioquellen (AQ1, AQ2) einen vorldufigen Lautheitswert oder einen aktuellen,

vorlaufigen Lautheitswert zu bestimmen,

wobei der Lautstarkenregler (14) ausgebildet ist, um das Audiosignal der aktuell
gewshlten ersten und/oder zweiten der zwei Audioquellen (AQ1, AQZ) entspre-
chend dem vorlaufigen Lautheitswert oder dem aktuellen, vorldufigen Lautheits-
wert anzupassen.

Vorrichtung (10) gemal einem der vorherigen Anspriche, wobei der ersten
und/oder zweiten Lautheitswert (LW1, LW2) wahrend des Betriebs unverandert
bleibt.

Vorrichtung (10) gemaf einem der Anspriche 1 —bis 5, wobei die Zeitdauer in ei-
ner Adaptionsphase fur den jeweiligen Sender mindestens 5 Sekunden, oder be-
vorzugt mindestens 60 Sekunden oder 300 Sekunden betrégt, wobei der Laut-
heitsanalysator (12) in der Adaptionsphase den ersten und/oder zweiten Laut-
heitswert (LW1, LW2)) anpasst.

Vorrichtung (10) gemaR einem der vorherigen Anspriiche, wobei der ersten
und/oder der zweiten Lautheitswert (LW1, LW2) so gewahlt ist, dass die nach der
Anpassung resultierende mittlere Lautheit und/oder mittlere Lautstarke des Audio-
signals der ersten der zwei Audioquellen (AQ1, AQ2) die nach der Anpassung re-
sultierende Lautheit und/oder Lautstdrke des Audiosignals der zweiten der zwei
Audioguellen (AQ1, AQ2) mit einer Abweichung von +/- 10 % gleicht.

Vorrichtung (10) gemaR Anspruch 7 oder 8, wobei das Anpassen (130) des ersten
und/oder zweiten Werts dadurch erfolgt, dass in der Adaptionsphase ein jeweils
weiterer erster und/oder zweiter Lautheitswert (LW1, LW2) ermittelt wird und wobei
zur Anpassung des jeweils ersten und/oder zweiten Lautheitswerts (LW1, LW2)
eine Verrechnung des jeweils weiteren ersten und/oder zweiten Lautheitswerts
(LW1, LW2) mit dem jeweils ersten und/oder zweiten Lautheitswerts (LW1, LW2)
erfolgt.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16,

Vorrichtung (10) gemal Anspruch 9, wobei bei der Verrechnung eine Gewichtung
der jeweils ersten und/oder zweiten Lautheitswerte (LW1, LW2) und eine Gewich-
tung der jeweils weiteren ersten und/oder zweiten Lautheitswerte (LW1, LW2) er-
folgt und wobei die Gewichtung so gewahlt ist, dass die jeweils weiteren ersten
und/oder zweiten Lautheitswerte (LW1, LW2) den jeweils neuen ersten und/oder
zweiten Lautheitswert (LW1, LW2) weniger beeinflussen als die jeweils gespei-
cherten ersten und/oder zweiten Lautheitswerte (LW1, LW2).

Vorrichtung (10) gemaR einem der Anspriche 9 oder 10, wobei neue jeweils erste
und/oder zweite Lautheitswerte (LW1, LW2) nur dann ermittelt und gespeichert
werden, wenn die jeweils weiteren ersten und/oder zweiten Lautheitswerte (LW1,
LW2) um mindestens 2 % von den jeweils gespeicherten ersten und/oder zweiten
Lautheitswerten (LW1, LW2) abweichen.

Vorrichtung (10) geman einem der vorherigen Anspriiche, wobei der Lautheitsana-
lysator (12) ausgebildet ist, das Audiosignal der aktuell gewahiten ersten und/oder
zweiten der zwei Audioquellen (AQ1, AQ2) zu analysieren.

Radiotuner (40) mit einer Vorrichtung (10) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 12,

Radiotuner (40) gemaR Anspruch 13, wobei der Radiotuner (40) als Doppel-Tuner
ausgefuhrt ist.

Vorrichtung (10) geméaR einem der vorherigen Anspriiche, wobei der Lautheitsana-
lysator (12) ausgebildet ist, das Audiosignal der nicht aktuell gewahlten ersten
und/oder zweiten Audioquelle (AQ1, AQ2) zu analysieren.

Verfahren (100) zur Lautstérkenregulierung fur zumindest zwei Audioguellen (AQ1,
AQ2), mit folgenden Schritten:

Analysieren (110) eines Audiosignals der ersten der zwei Audioquellen (AQ1,
AQ2) Uber eine Zeitdauer und Ermitteln in Abhangigkeit hiervon eines ersten Laut-
heitswerts (LW1) und Speichern dieses ersten Lautheitswerts (LW1) mit Zuord-
nung zu der ersten Audioquelle (AQ1, AQ2),
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17.

Analysieren (120) eines Audiosignals einer zweiten der zwei Audioquellen (AQ1,
AQ2) Uber eine Zeitdauer und Ermitteln abhangig hiervon eines zweiten Laut-
heitswerts (LW2) und Speichern dieses zweiten Lautheitswerts (LW2) mit Zuord-
nung zu der zweiten Audioquelle (AQ1, AQ2); und

Anpassen (130) der Lautstarke des Audiosignals der ersten und/oder zweiten Au-
dioguelle (AQ1, AQ2) entsprechend dem jeweiligen ersten und/oder zweiten Laut-
heitswerts (LW1, LW2).

Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfihrung des Verfahrens
(100) nach Anspruch 16, wenn das Programm auf einem Computer abléauft.
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