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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for operating a voice-assisted system such as a communications and/or
I~ announcement/intercommunication system in a motor vehicle (1), comprising at least one microphone (30) and at least one loud-
speaker (31) for playing back a signal produced by the microphone (30) and comprising a band-pass filter (32) situated between the
microphone (30) and the loudspeaker (31), whereby a frequency-dependent power of the signal (S) is determined, and the band-pass
filter (32) is set according to at least one local maximum of the power of the signal (S) via the frequency (f).

5/0182

& (57) Zusammenfassung: Verfahren und Einrichtung zum Betrieb eines sprachunterstiitzten Systems, wie eine Kommunikations-

& und/oder Sprech-/Gegensprecheinrichtung in einem Kraftfahrzeug (1), mit zumindest einem Mikrofon (30) und zumindest einem

(g Lautsprecher (31) zur Wiedergabe eines mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals sowie mit einem zwischen dem Mikrofon (30)
und dem Lautsprecher (31) angeordneten Bandpass-Filter (32), wobei eine von einer Frequenz abhéngige Leistung des Signals (S)
ermittelt wird, und wobei das Bandpass-Filter (32) in Abhéngigkeit zumindest eines lokalen Maximums der Leistung des Signals
(S) tber der Frequenz (f) eingestellt wird.



WO 2005/018277 A1 I\ N0 A0VOA0 T 000 00

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir ~ Veroffentlicht:
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, —  mit internationalem Recherchenbericht
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,  Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT,  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CE, CG, CI, CM, GA, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). PCT-Gazette verwiesen.



WO 2005/018277 PCT/EP2004/007129

Einrichtung und Verfahren zum Betrieb von sprachunterstiitzten Systemen

in Kraftfahrzeugen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Einrichtung zum Betrieb von
sprachunterstiitzten Systemen, wie Kommunikations- und/oder Sprech-/Gegensprech-
einrichtungen in Kraftfahrzeugen, bei welchen Uber eine Mikrofonanordnung
Sprachsignale aufgenommen und an mindestens einen Lautsprecher weitergegeben

werden.

Verfahren dieser Art werden in Kraftfahrzeugen zum sprachunterstiitzten
Gegensprechbetrieb oder zur Unterstlitzung von spracheingabegesteuerten
elektronischen oder elektrischen Baugruppen eingesetzt. Die grundsétzliche Problematik
hierbei ist, dass im Kraftfahrzeug je nach Betriebszustand eine entsprechende
Gerauschkulisse vorhanden ist. Diese Uberdeckt die Sprachbefehle. Sprech- und
Gegensprechanlagen in Kraftfahrzeugen sind (berwiegend bei groflen Fahrzeugen,
Minibussen und dergleichen vorteilhaft. Sie kdnnen jedoch auch bei normalen
Personenkraftwagen eingesetzt werden. Bei der Verwendung von sprachgesteuerten
Eingabeeinheiten fur elektrische Komponenten im Fahrzeug ist die Unterdriickung der
Gerauschkulisse bzw. das Herausfiltern des Sprachbefehies noch von besonderer

Bedeutung.

So ist aus der EP 0078014 B1 eine Spracherkennungseinrichtung fiir ein Kréftfahrzeug
bekannt, bei welchem in das Verstarkersystem der Sprachefkennungseinrichtung Uber
Sensoren gemeldet bzw. eingespeist wird, ob der Motor in Betrieb ist und/oder sich das
Fahrzeug bewegt. Danach richtet sich sodann eine Pegelbeeinflussung mit der versucht
wird, den Sprachbefehl aus der Gerauschkulisse herauszufiltern.

Aus der WO 97/34290 ist eine. Filterung bekannt, bei der periodische Storsignale
ausgefiltert werden, indem deren Periode ermittelt und mittels Generator

herausinterferiert wird, so dass das Sprachsignal Ubrig bleibt.

Aus der DE 197 05 471 A1l ist bekannt, eine Spracherkennung mit Hilfe einer

Transversalfilterung zu unterstiitzen.
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Aus der DE 41 06 405 C2 ist ein Verfahren bekannt, bei dem eine Gerauschsubtraktion
vom Sprachsignal erfolgt, wobei eine Mehrzahl von Mikrofonen verwendet wird. Eine
Gegensprecheinrichtung mit mehreren Mikrofonen offenbart ebenfalls die DE 199 58
836 A1.

Aus der DE 39 25 589 A1 ist die Verwendung einer Mehrfachmikrofonanordnung
bekannt, wobei bei Anwendung im Kraftfahrzeug eines der Mikrofone im Motorraum und
ein weiteres im Fahrgastraum angeordnet ist. Sodann erfolgt eine Subtraktion beider
Signale. Nachteilig ist hierbei, dass lediglich das Motorgerdusch bzw. das eigentliche
Betriebsgerdusch des Fahrzeuges selbst vom Gesamtsignal im Fahrgastraum
abgezogen wird. Spezifische Nebengerdusche werden hierbei unberiicksichtigt
gelassen. Ebenso fehlt eine Rickkopplungsunterdriickung. Uberall dort, wo Mikrofone
und Lautsprecher in akustisch ankoppelbarer Néhe angeordnet sind, kommt es vor,
dass das am Lautsprecher ausgekoppelte akustische Signal wiederum in das Mikrofon
rickeinspeist. Es kommt zu einer sogenannten Rickkopplung und einer darauf
folgenden Ubersteuerung. Lésungen zur Vermeidung einer solchen Ubersteuerung sind
aus der EP 1 077 013 B1, der WO 02/069487 A1 sowie der WO 02/21817 A2 bekannt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine Einrichtung
der gattungsgeméaRen Art dahingehend weiterzubilden, dass die verbale Kommunikation

der Insassen eines Fahrzeug verbessert wird.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass zum Betrieb eines sprachunterstiitzten
Systems, wie eine Kommunikations- und/oder Sprech-/Gegensprecheinrichtung in einem
Kraftfahrzeug, mit zumindest einem Mikrofon und zumindest einem Lautsprecher zur
Wiedergabe eines mittels des Mikrofons erzeugten Signals sowie mit einem zwischen
dem Mikrofon und dem Lautsprecher angeordneten Bandpass-Filter eine von einer
Frequenz abhangige Leistung des Signals ermittelt und das Bandpass-Filter in
Abhangigkeit zumindest eines lokalen Maximums der Leistung des Signals (iber der

Frequenz eingestellt wird.

Ein lokales Maximum der Leistung des Signals U{ber der Frequenz kann
selbstverstandlich das globale Maximum der Leistung des Signals (iber der Frequenz mit

umfassen.
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In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das lokale Maximum der Leistung des
Signals in Abhéngigkeit einer Ableitung, insbesondere der ersten Ableitung, der Leistung

des Signals nach der Frequenz ermittelt.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird mittels der ersten Ableitung
der Leistung des Signals nach der Frequenz ein Flankensignal gebildet, das einen
ersten Bindrwert annimmt, wenn die erste Ableitung der Leistung des Signals nach der
Frequenz gréRer gleich Null ist, und das einen zweiten Bindrwert annimmt, wenn die
erste Ableitung der Leistung des Signals nach der Frequenz kleiner als Null ist, wobei
das lokale Maximum der Leistung des Signals in Abhéngigkeit der ersten Ableitung des
Flankensignals ermittelt wird.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird ein Vorliegen eines lokalen
Maximums der Leistung des Signals nur dann angenommen, wenn die erste Ableitung

des Flankensignals kleiner als Null ist.

Vorgenannte Aufgabe wird zudem dadurch geldst, dass zum Betrieb eines
sprachunterstlitzten Systems, wie eine Kommunikations- und/oder Sprech-
/Gegensprecheinrichtung in einem Kraftfahrzeug, mit zumindest einem Mikrofon und
zumindest einem Lautsprecher zur Wiedergabe eines mittels des Mikrofons erzeugten
Signals sowie mit einem zwischen dem Mikrofon und dem Lautsprecher angeordneten
Bandpass-Filter eine von einer Frequenz abhéngige Leistung des Signals ermittelt und
das Bandpass-Filter in Abhangigkeit einer Ableitung der Leistung des Signals nach der

Frequenz eingestellt wird.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter in
Abhangigkeit zumindest zweier lokaler Maxima der Leistung des Signals Uber der

Frequenz eingestellt.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter in
Abhangigkeit der ersten Ableitung der Leistung des Signals nach der Frequenz

eingestelit.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird mittels der ersten Ableitung

der Leistung des Signals nach der Frequenz ein Flankensignal gebildet, das einen
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ersten Binarwert annimmt, wenn die erste Ableitung der Leistung des Signals nach der
Frequenz groRer gleich Null ist, und das einen zweiten Binarwert annimmt, wenn die
erste Ableitung der Leistung des Signals nach der Frequenz kleiner als Null ist, wobei
das Bandpass-Filter in Abhéngigkeit des Flankensignals oder der ersten Ableitung des

Flankensignals eingestellt wird.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung werden in einem Frequenzbereich
alle lokalen Maxima bestimmt. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird

in dem Frequenzbereich das globale Maximum bestimmit.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart
eingestellt, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer
Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhéltnis
- zumindest der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
maximal ist,

zZu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei
weiteren Frequenzen des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
gréBer ist als ein Riickopplungs-Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrdRatio-
Threshold).

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart
eingestellt, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer
Sperrirequenz nur dann sperrt, wenn das Verhaltnis
- zumindest der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
maximal ist,
zu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei
weiteren Frequenzen des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
langer als ein Zeit-Verhéltnis-Grenzwert (BinRatioTimeThreshold) groRer ist als ein

RUckopplungs-Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrdRatioThreshold).
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In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart
eingestellt, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer
Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhéltnis
- der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Frequenz,
bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,
plus/oder der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer
der mehr Frequenzen des mittels des Mikrofons erzeugten Signals, die der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
maximal ist, benachbart sind,
zu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei
weiteren Frequenzen des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
gréRer ist als ein Rickopplungs-Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrdRatio-
Threshold).

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart
eingestellt, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer
Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhalinis
- der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Frequenz,
bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,
plus/oder der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer
der mehr Frequenzen des mittels des Mikrofons erzeugten Signals, die der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
maximal ist, benachbart sind,
Zu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei
weiteren Frequenzen des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
langer als ein Zeit-Verhaltnis-Grenzwert (BinRatioTimeThreshold) groRer ist als ein
Riickopplungs-Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrdRatioThreshold).

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart
eingestellt, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer
Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhéltnis

- der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Frequenz,

bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,
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plus/oder der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der
Frequenz des mittels des Mikrofons erzeugten Signals,
- die der Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons
erzeugten Signals maximal ist, unmittelbar benachbart ist, und
- bei der die Leistung gréRer ist als bei einer Frequenz, die der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten
Signals maximal ist, ebenfalls unmittelbar benachbart ist,
zu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei
weiteren Frequenzen des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
grofer ist als ein Riickopplungs-Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrdRatio-
Threshold).

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart
eingestellt, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer
Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhéltnis
- der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Frequenz,
bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,
plus/oder der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der
Frequenz des mittels des Mikrofons erzeugten Signals,
- die der Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons
erzeugten Signals maximal ist, unmittelbar benachbart ist, und
- bei der die Leistung groRer ist als bei einer Frequenz, die der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten
Signals maximal ist, ebenfalls unmittelbar benachbart ist,
Zu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei
weiteren Frequenzen des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
langer als ein Zeit-Verhéltnis-Grenzwert (BinRatioTimeThreshold) gréfer ist als ein

Riickopplungs-Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrdRatioThreshold).

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart
eingestellt, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer

Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhéttnis
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ZUu

- der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Frequenz,

bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,
plus der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der
Frequenz des mittels des Mikrofons erzeugten Signals,
- die der Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons
erzeugten Signals maximal ist, unmittelbar benachbart ist, und
- bei der die Leistung groRer ist als bei einer Frequenz, die der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten

Signals maximal ist, ebenfalls unmittelbar benachbart ist,

dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
aller, zumindest wesentlichen, weiteren (untersuchten) Frequenzen des
mittels des Mikrofons erzeugten Signals

grofer ist als ein Rickopplungs-Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrdRatio-

Threshold).

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart

eingestellt, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer

Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhéaltnis

ZU

- der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Frequenz,

bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,
plus der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der
Frequenz des mittels des Mikrofons erzeugten Signals,
- die der Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons
erzeugten Signals maximal ist, unmittelbar benachbart ist, und
- bei der die Leistung groBer ist als bei einer Frequenz, die der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten
Signals maximal ist, ebenfalls unmittelbar benachbart ist,

dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
aller, zumindest wesentlichen, weiteren (untersuchten) Frequenzen des

mittels des Mikrofons erzeugten Signals

langer als ein Zeit-Verhéltnis-Grenzwert (BinRatioTimeThreshold) groRer ist als ein

Riickopplungs-Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrdRatioThreshold).
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In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der Riickopplungs-
Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrdRatioThreshold) in Abhangigkeit eines

Ausgangssignals des Bandpass-Filters festgelegt.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung liegt der Riickopplungs-
Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrdRatioThreshold) zwischen 20 und 50.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart
eingestellt, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer
Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhéltnis
- der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Frequenz,
bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,
zu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei
weiteren Frequenzen, bei denen die Leistung des mittels des Mikrofons
erzeugten Signals ein lokales Maximum aufweist,

grofer ist als ein Zusatz-Leistungsgrenzwert (RichContentThreshold).

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart
eingestellt, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer
Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhaltnis
- der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Frequenz,
bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,
Zu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei
allen weiteren (untersuchten) Frequenzen, bei denen die Leistung des
mittels des Mikrofons erzeugten Signals ein lokales Maximum aufweist,
groBer ist als ein Zusatz-Leistungsgrenzwert (RichContentThreshold).

Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Frequenz, bei der die
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, und/oder Leistung
des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer Frequenz, bei der die Leistung
des mittels des Mikrofons erzeugten Signals ein lokales Maximum aufweist, im Sinne
vorgenannter Erfindung soll alternativ oder zusétzlich auch die Leistung umfassen, die
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das Signal bei einer eng benachbarten Frequenz vorgenannter Frequenz aufweist und
die (noch) eine &hnlich hohe Leistung aufweist, wie das jeweilige Maximum.

In  weiterhin  vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung liegt der Zusatz-
Leistungsgrenzwert (RichContentThreshold) zwischen 20 und 50, in besonders
vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung zwischen 30 und 40.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter in

Abhangigkeit seines Ausgangssignals des eingestellt.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist das Bandpass-Filter ein
Notchfilter oder eine Filterbank mit zumindest einem Notchfilter. Die Filterbank kann z.B.
10 Notchfilter umfassen.

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausflihrungsbeispielen. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Kraftfahrzeug,

Fig. 2 ein Ausflihrungsbeispiel fir eine erfindungsgemaRe Einrichtung,

Fig. 3 ein Notchfilter,

Fig. 4 eine Filterbank,

Fig. 5 ein Ausflihrungsbeispiel flr einen in einer Entscheidungslogik
implementierten Ablaufplan,

Fig. 6 ein Leistung-Frequenz-Diagramm,

Fig. 7 ein Ausfilhrungsbeispiel fiir Abfrage 41 in Fig. 5,

Fig. 8 ein Leistung-Frequenz-Diagramm und

Fig. 9

ein Leistung-Frequenz-Diagramm.

Fig. 1 zeigt die Innenansicht eines Kraftfahrzeugs 1 von oben. Dabei bezeichnen
Bezugszeichen 2 und 3 die Vordersitze und Bezugzeichen 4, 5 und 6 die Riicksitze des
Kraftfahrzeugs. Bezugszeichen 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 und 20
bezeichnen Lautsprecher. Bezugszeichen 21, 22, 23 und 24 bezeichnen Mikrofone. Die
Lautsprecher 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 und 20 gehoren teilweise zu
einer Musikanlage und teilweise zu einer Kommunikations- bzw. Sprech-
/Gegensprecheinrichtung. Sie kénnen auch von beiden Systemen genutzt werden.
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Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel geben die Lautsprecher 9, 17, 18, 19, 20 ein von
dem Mikrofon 21 erzeugtes Signal, die Lautsprecher 7, 1 7, 18, 19, 20 ein von dem
Mikrofon 22 erzeugtes Signal, die Lautsprecher 7, 9, 1 9, 20 ein von dem Mikrofon 23
erzeugtes Signal und die Lautsprecher 7, 9, 17, 18 ein von dem Mikrofon 24 erzeugtes
Signal aus. Auf diese Weise wird die Mdglichkeit verbaler Kommunikation in einem
Kraftfahrzeug unterstitzt. Dabei ist die Kommunikation prinzipiell umso besser, je
starker ein Signal zwischen einem der Mikrofone 21, 22, 23, 24 und einem der
Lautsprecher 7, 9, 17, 18, 19, 20 verstérkt wird. Begrenzt wird die Méglichkeit einer
solchen Verstéarkung jedoch durch mégliche Rlckkopplungseffekte bedingt durch mittels
eines Lautsprechers 7, 9, 17, 18, 19, 20 ausgestrahlten Schalls, der durch ein Mikrofon
21, 22, 23, 24 empfangen und anschlieRend verstarkt und durch den Lautsprecher 7, 9,
17, 18, 19, 20 ausgestrahlt wird.

Zur Verminderung einer solchen Rickkopplung ist gemaR Fig. 2 zwischen einem
Mikrofon 30, das eines der Mikrofone 21, 22, 23, 24 sein kann, und einem Lautsprecher
31, der einer der Lautsprecher 7, 9, 17, 18, 19, 20 sein kann, ein Bandpass-Filter 32
vorgesehen. Dieses filtert ein von dem Mikrofon 30 erzeugtes Signal S und liefert ein
gefiltertes Signal S’, bei dem bestimmte Frequenzbereiche herausgefiltert sind, fiir die
eine Entscheidungslogik 33 die Gefahr von Rickkopplungen erkannt hat. Dazu ermittelt
die Entscheidungslogik 33 Filterparameter f, und Q mittels derer das Bandpass-Filter 32

eingestellt wird.

Zur Verstdrkung des Signals S und/oder des Signals S° kénnen nicht dargestelite
Verstérker vorgesehen werden. Die Verstérkerfunktion kann jedoch auch durch das

Bandpass-Filter iibernommen werden.

Fig. 3 zeigt die Kennlinie eines als Notchfilter ausgefiihrten Bandpass-Filters, wobei die
Verstérkung V des Bandpass-Filters lber die Frequenz f aufgetragen ist. Dabei
bezeichnet f; die Mittenfrequenz des Bandpass-Filters und Q dessen Gilte. Zum Filtern
mehrerer Frequenzbereiche ist das Bandpass-Filter 32 in vorteilhafter Weise als
Filterbank, wie in Fig. 4 dargestellt, ausgefiihrt. Die Filterbank umfasst vorteilhafterweise
bis zu 10 Notchfilter.

Fig. 5 zeigt ein Ausfilhrungsbeispiel fir einen in einer Entscheidungslogik 33
implementierten Ablaufplan. Dabei wird zunéchst in einem Schritt 40 die Frequenz f des
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Signals S analysiert und, wie beispielhaft in Fig. 6 dargestellt, die Leistung P des Signals
S an, z.B. 192, verschiedenen Untersuchungsfrequenzen f,, fuu1, frea, favs, Freas Faes, Fasss
frer, fres €rmittelt, die z.B. 40Hz auseinander liegen.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die Leistung bei den Untersuchungsfrequenzen f,,
frrts Towzy Faesy Torgs Toss, foves Toez, Trag zeitlich zu mitteln, d.h. einen Mittelwert (iber die Zeit
zu bilden, und diesen zeitlichen Mittelwert der Leistung anstelle der aktuellen Leistung
des Signals S an den Untersuchungsfrequenzen f,, o, for, s, fova, fres, fase, foe7, Fres ZU
untersuchen. Sofern in der Beschreibung und den Anspriichen die Leistung des Signals
S erwéhnt ist, kann dieses somit auch den lber einen gewissen Zeitraum gebildeten
Mittelwert der Leistung umfassen. Ferner kann der Begriff der Leistung im Sinne der
Erfindung die Amplitude oder deren zeitlichen Mittelwert umfassen. Umfasst im Sinne
der Erfindung sollen auch weitere Abwandiungen der Leistung, der Amplitude oder
deren zeitliche Mittelwerte sein, wie etwa normierte GréRen. So kann z.B. unter der
Leistung des Signals S bei einer Untersuchungsfrequenz f, im Sinne der Erfindung der
Wert der Leistung des Signals S bei dieser Untersuchungsfrequenz f, geteilt durch die
Summe der Leistung des Signals S bei allen Untersuchungsfrequenzen f,, fou1, farz, Toea,

frea, Tres, foves Tna7, Toes ZU Verstehen sein.

Dem Schritt 40 folgt eine Abfrage 41, ob fiir eine Untersuchungsfrequenz f,, fou, o,
frea, Troar foes, Trss, Toe7, Treg die Gefahr der Rilckkopplung besteht. Einzelheiten dieser
Abfrage sind beziiglich Fig. 7 ausgefiihrt. Sofern fiir keine Untersuchungsfrequenz f,,
forty Trsz, Tresy Taras Toss, frve, Tz, fres Gefahr der Riickkopplung besteht, folgt der Abfrage
41 der Schritt 40. Sofern jedoch fir eine Untersuchungsfrequenz f,, fos1, fosz, fass, fasa,
fres, Tases Taz, Tres die Gefahr der Riickkopplung besteht, folgt der Abfrage 41 eine Abfrage
42, ob das von dem Mikrofon 30 erzeugte Signal S bereits mittels des Bandpass-Filters

um Signalanteile um diese Untersuchungsfrequenz herum reduziert worden ist.

Wird das von dem Mikrofon 30 erzeugte Signal S nicht bereits mittels des Bandpass-
Filters um Signalanteile um die Untersuchungsfrequenz herum reduziert, so folgt der
Abfrage 42 eine Abfrage 43, ob ein Bandpass-Filter zur Verfiigung steht. Steht ein
Bandpass-Filter zur Verfligung, so folgt der Abfrage 43 ein Schritt 47, in dem ein
Bandpass-Filter ausgewahlt wird und die Filterparameter, d.h. die Mittenfrequenz f, und
die Gite Q des Bandpass-Filters, erzeugt werden. Die Mittenfrequenz f, ist ein Beispiel
fur die Sperrfrequenz im Sinne der Anspriche. Die Sperrfrequenz im Sinne der
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Anspriche kann aber auch insbesondere der Frequenzbereich um die Mittenfrequenz f,
sein, den das Bandpass-Filter tatséchlich aus dem von dem Mikrofon 30 erzeugten

Signal S herausfiltert.

Die Mittenfrequenz f; kann z.B. gleich der Untersuchungsfrequenz gesetzt werden, fiir
die Riickkopplung festgestellt worden ist. In alternativer Ausgestaltung der Erfindung
kann die Mittenfrequenz f, jedoch auch die mit einer Korrekturfrequenz addierte
Untersuchungsfrequenz sein. Diese Korrekturfrequenz wird z.B. in Abhangigkeit der
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz,
bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, sowie der
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei zumindest einer neben dieser
Untersuchungsfrequenz liegenden Untersuchungsfrequenz gebildet. So kann die
Korrekturfrequenz beispielsweise geman
fkorr = sign*fdist*Pmaxneigh/(Pmax+ Pmaxneigh)

gebildet werden, wobei

- fkorr die Korrekturfrequenz,

- fdist der Abstand zwischen der Untersuchungsfrequenz, bei
der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten
Signals maximal ist, und einer die groRte Leistung
aufweisenden Untersuchungsfrequenz unmittelbar neben
der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des
mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,

- Pmax die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des
mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,

- Pmaxneigh die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
bei der die gréRte Leistung aufweisenden Untersuchungs-
frequenz unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz,
bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten
Signals maximal ist, und

- sign ein Vorzeichen

ist, wobei sign positiv ist, wenn die die grofite Leistung aufweisende
Untersuchungsfrequenz unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz, bei der die
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, groRer ist als die



WO 2005/018277 PCT/EP2004/007129

-13 -

Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten

Signals maximal ist, und wobei sign sonst negativ ist.

Dies ist anhand von folgendem Beispiel naher erlautert:

Es werden 192 Untersuchungsfrequenzen fi, fa, .... f15 angenommen. f; ist gleich 40Hz.
fdist ist fur alle Untersuchungsfrequenzen 40Hz. Zudem gilt fir die Leistungen des
mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei den Untersuchungsfrequenzen fy, fa, ... f1g2:
P(fi, T2, ....fag)=1

P(fos)=4

P(fse)=16

P(fgr)=2

P(fos, fog, ....f1g2)=1

Dann gilt:

fkorr = (-)*40Hz*4/(16+2) = -8Hz

Die Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten
Signals maximal ist, ist somit 3840Hz und die Sperrfrequenz 3832Hz.

Die Korrekturfrequenz kann auch geman
fkorr = Af*(Pneighright- Pneighleft) /(Pmax+ |Pneighright- Preighleft])
gebildet werden, wobei

- fkorr die Korrekturfrequenz,
- AF der Abstand zwischen zwei Untersuchungsfrequenzen,
- Pmax die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals

bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des
mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,

- Pneighright die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
bei der Untersuchungsfrequenz unmittelbar oberhalb der
Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels
des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, und

- Pneighleft die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
bei der Untersuchungsfrequenz unmittelbar unterhalb der
Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels
des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,

ist.
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Unter Zugrundelegung obigen Zahlenbeispiels gilt somit in diesem Fall:

fkorr = 40Hz * (2-4)/(16+|4-2|) = -4,44Hz

Die Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten
Signals maximal ist, ist somit 3840Hz und die Sperrfrequenz 3835,56Hz.

Die Gite Q wird auf einen vorgegebenen Wert von z.B. 1/40Hz eingestelit.

Ergibt die Abfrage 43, dass kein Bandpass-Filter zur Verfliigung steht, so folgt der
Abfrage 43 ein Schritt 48, in dem die Leistung des Signals S um einen
Verringerungsfaktur, der vorteilhafterweise zwischen 2dB und 5dB, insbesondere bei im
wesentlichen 3dB, liegt, verringert wird.

Ergibt die Abfrage 42, dass das von dem Mikrofon 30 erzeugte Signal S bereits mittels
des Bandpass-Filters um Signalanteile um die Untersuchungsfrequenz herum reduziert
wird, so folgt der Abfrage 42 eine Abfrage 44. Mittels der Abfrage 44 wird abgefragt, ob
durch eine weitere Aufweitung des Frequenzbereichs, in dem das Bandpass-Filter
sperrt, also durch weitere Verringerung von dessen Giite Q, eine vorbestimmte

Minimalgite unterschritien werden wiirde.

Wiirde durch eine weitere Aufweitung des Frequenzbereichs eine vorbestimmte
Minimalgiite unterschritten werden, so folgt der Abfrage 44 ein Schritt 45, andernfalls ein
Schritt 46. Im Schritt 45, der dem Schritt 48 entspricht, wird die Leistung des Signals S
um einen Verringerungsfaktur, der vorteilhafterweise zwischen 2dB und 5dB,
insbesondere bei im wesentlichen 3dB, liegt, verringert. Im Schritt 46, wird die Gite Q
verringert, d.h. das Bandpass-Filter aufgeweitet.

Den Schritten 45, 46, 47 und 48 folgt ein Schritt 49, in dem eine Zeit zwischen 0,1s und
3s abgewartet wird. '

Fig. 7 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel fiir die Abfrage 41. Dabei ist zunachst eine Abfrage
61 vorgesehen, ob die Leistung des Ausgangssignals S’ des Bandpass-Filters 32 einen
Ausgangsgrenzwert (berschreitet. Uberschreitet die Leistung des Ausgangssignals S’
des Bandpass-Filters 32 den Ausgangsgrenzwert, so folgt der Abfrage 61 eine Abfrage
62, ob z.B. das Verhaltnis PowerRatio3
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- der Leistung MaxBinPwrPlusNeighbor des mittels des Mikrofons 30

erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung

des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S maximal ist, plus der

Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der

Untersuchungsfrequenz des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S,

ZU

- die der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des

Mikrofons 30 erzeugten Signals S maximal ist, unmittelbar
benachbart ist, und

bei der die Leistung groRer ist als bei einer Untersuchungsfrequenz,
die der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des
Mikrofons 30 erzeugten Signals S maximal ist, ebenfalls unmittelbar

benachbart ist,

- dem Mittelwert MeanBinPwrRemainder der Leistung des mittels des

Mikrofons 30 erzeugten Signals S aller weiteren Untersuchungsfrequenzen

des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S

groRer ist als ein Rickopplungs-Leistungsgrenzwert OutGrdRatioThreshold.

Mittel der Abfrage 62 wird vorteilhafterweise — wie in diesem Ausflihrungsbeispiel

vorgesehen — abgefragt, ob das Verhaltnis PowerRatio3

- der Leistung MaxBinPwrPlusNeighbor des mittels des Mikrofons 30

erzeugten Signals S bei der Frequenz, bei der die Leistung des mittels des

Mikrofons 30 erzeugten Signals S maximal ist, plus der Leistung des mittels

des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz des

mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S,

ZU

- die der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des

Mikrofons 30 erzeugten Signals S maximal ist, unmittelbar
benachbart ist, und

bei der die Leistung gréRer ist als bei einer Untersuchungsfrequenz,
die der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des
Mikrofons 30 erzeugten Signals S maximal ist, ebenfalis unmittelbar
benachbart ist,
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- dem Mittelwert MeanBinPwrRemainder der Leistung des mittels des
~ Mikrofons 30 erzeugten Signals S aller weiteren Untersuchungsfrequenzen
des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S
langer als ein Zeit-Verhéltnis-Grenzwert OutBinRatioTimeThreshold grofler ist als ein
Rickopplungs-Leistungsgrenzwert ~ OutGrdRatioThreshold.  Der Rickopplungs-
Leistungsgrenzwert OutGrdRatioThreshold liegt zwischen 30 und 40.

Es kann vorteilhafterweise weiter vorgesehen sein, dass die Abfrage 62 nur dann positiv
beantwortet wird, wenn das globale Maximum langer als ein Zeit-Grenzwert
OutGrdMaxBinTimeThreshold bei einer Untersuchungsfrequenz liegt.

Zur Durchfithrung der Abfrage 62, werden zunachst die lokalen Maxima bestimmt. Dazu
wird zundchst (fir die Untersuchungsfrequenzen) die erste Ableitung der Leistung des
Signals S nach der Frequenz f ermittelt. Aus der ersten Ableitung der Leistung des
Signals S nach der Frequenz f wird anschlieRend ein Flankensignal gebildet, das einen
ersten Bindrwert annimmt, wenn die erste Ableitung der Leistung des Signals S nach der
Frequenz f gréRer gleich Null ist, und das einen zweiten Bindrwert annimmt, wenn die
erste Ableitung der Leistung des Signals S nach der Frequenz f kleiner als Null ist.
Anschlieftend wird die erste Ableitung des Flankensignals ermittelt. Dabei wird in
vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ein Vorliegen eines lokales Maximums der
Leistung des Signals S liber die Frequenz f nur dann angenommen, wenn die erste
Ableitung des Flankensignals kleiner ist als ein Grenzwert.

Tabelle 1

funktion idx vec = FinfInfletions (x, flec thresh)
dtdx = diff (x);

dtdx = dtdx > 0;

dt2dx = diff (dtdx) ;

idx_vec = find(dt2dx< flec thresh);

idx_vec = idx _vec + 1;

Tabelle 1 zeigt dabei ein Ausfithrungsbeispiel eines in der Sprache Matlab™
programmierten Programms, das die Indizes idx_vec der Untersuchungsfrequenzen
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ermittelt, bei denen nach vorgenannten Kriterien lokale Maxima vorliegen. Dabei
bezeichnet x einen Vektor mit den Leistungen bei den einzelnen

Untersuchungsfrequenzen und flec_thresh einen Wert zwischen 0 und -1.
Das lokale Maximum mit der gréRten Leistung wird als globales Maximum angesehen.

Wird die Abfrage 62, positiv beantwortet, so folgt der Abfrage 62 eine Abfrage 63
andernfalls ein Schritt 64.

Mittels der Abfrage 63 wird abgefragt, ob das Signal S einen starken harmonischen
Anteil aufweist. Dazu wird in beispielhafter vorteilhafter Ausgestaltung abgefragt, ob das
Verhaltnis
- der Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der
Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons 30
erzeugten Signals S maximal ist,
pAll
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals
S bei allen weiteren Untersuchungsfrequenzen, bei denen die Leistung des
mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S ein lokales Maximum aufweist,

kleiner gleich einem Zusatz-Leistungsgrenzwert RichContentThreshold ist.

Ergibt die Abfrage 63, dass das Verhéltnis
- der Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der
Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons 30
erzeugten Signals S maximal ist,
zu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals
S bei alien weiteren U‘ntersuchungsfrequenzen, bei denen die Leistung des
mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S ein lokales Maximum aufweist,
kleiner gleich einem Zusatz-Leistungsgrenzwert RichContentThreshold ist, dann folgt
der Abfrage 63 der Schritt 64. Andernfalls wird eine Riickkopplung angenommen.

In dem Schritt 64 wird der Ablauf fiir eine vorbestimmte Haltezeit, z.B. 3s, angehalten.

Nach Ablauf der Haltezeit wird eine Riickkopplung verneint.
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Ergibt die Abfrage 61, dass die Leistung des Ausgangssignals S’ des Bandpass-Filters
32 den Ausgangsgrenzwert nicht Uberschreitet, so folgt der Abfrage 61 eine im
wesentlichen der Abfrage 62 entsprechende Abfrage 65. Dabei wird jedoch ein anderer
Riickopplungs-Leistungsgrenzwert RatioThreshold und nicht OutGrdRatioThreshold
verwendet. Der Riickopplungs-Leistungsgrenzwert RatioThreshold liegt jedoch

vorteilhafterweise ebenfalls zwischen 30 und 40.

Wird die Abfrage 65 positiv beantwortet, so folgt der Abfrage 65 eine der Abfrage 63

entsprechende Abfrage 66. Andernfalls wird das Vorliegen von Rickkopplung verneint.

Ergibt die Abfrage 66, dass das Verhélinis
- der Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der
Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons 30
erzeugten Signals S maximal ist,
zu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals
S bei allen weiteren Untersuchungsfrequenzen, bei denen die Leistung des
mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S ein lokales Maximum aufweist,
kieiner gleich einem Zusatz-Leistungsgrenzwert RichContentThreshold ist, dann wird
das Vorliegen einer Riickkopplung verneint. Andernfalls wird eine Rickkopplung

angenommen.

Die erfindungsgemaRe Riickkopplungserkennung ist nicht auf die vorbeschriebene
Ausfihrungsform beschrankt. Die Rickkopplungserkennung kann z.B. derart
ausgestaltet werden, dass nur die Abfrage 65 vorgesehen ist. Die
Ruickkopplungserkennung kann auch derart ausgestaltet werden, die Ausfiihrungsform
gemal Fig.7 mit ihrer binéren Entscheidungslogik durch eine unscharfe

Entscheidungslogik, also Fuzzy—Ldgik oder neuronale Netze, zu ersetzen.

Die Abfrage 63 gemaf Fig. 7 wird im Folgenden anhand zweier in Fig. 8 und Fig. 9in
einem Leistung-Frequenz-Diagramm dargesteliter Signale 80 und 90 erlautert. Die
Leistung P der Signale 80 und 90 ist in dB (ber dem Index idx_vec der
Untersuchungsfrequenzen aufgetragen. Es sei angenommen, dass die Abfrage 61 fur
beide Signale 80 und 90 ergibt, dass die Leistung des Ausgangssignals S’ des
Bandpass-Filters 32 den Ausgangsgrenzwert (berschreitet und dass deshalb der
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Abfrage 61 die Abfrage 62 folgt. Es sei ferner angenommen, dass die Abfrage 62 positiv
beantwortet wird. Die +-Zeichen in Fig.8 und Fig.9 bezeichnen alle
Untersuchungsfrequenzen, die mittels des Programms gemaR Tabelle 1 als

lokale/globale Maxima erkannt worden sind.

In Fig. 8 bezeichnet Bezugszeichen 81 das globale Maximum des Signals 80. In Fig. 9
bezeichnet Bezugszeichen 91 das globale Maximum des Signals 90. Die
Untersuchungsfrequenzen weisen einen Abstand von 40Hz auf. Der Zusatz-
Leistungsgrenzwert RichContentThreshold betragt 37.

Das Verhéltnis
- der Leistung des Signals 80 bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die
Leistung des Signals 80 maximal ist,
Zu
- dem Mittelwert der Leistung des Signals 80 bei allen weiteren
Untersuchungsfrequenzen, bei denen die Leistung des Signals 80 ein
lokales Maximum aufweist,
betragt in etwa 16 und ist damit deutlich kleiner als 37. Die Abfrage 63 wirde somit

positiv beantwortet und somit das Vorliegen von Ruckkopplung verneint.

Das Verhaitnis
- der Leistung des Signals 90 bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die
Leistung des Signals 90 maximal ist,
zu
- dem Mittelwert der Leistung des Signals 90 bei allen weiteren
Untersuchungsfrequenzen, bei denen die Leistung des Signals 90 ein
lokales Maximum aufweist,
betragt in etwa 73 und ist damit deutlich gréRer als 37. Die Abfrage 63 wiirde somit

verneint und daher Ruckkopplung angenommen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Kraftfahrzeug
Vordersitze

Riicksitze

Lautsprecher
Mikrofone
Bandpass-Filter
Entscheidungslogik

Schritte

Abfragen
Signal
globales Maximum

Zeit-Verhaltnis-Grenzwert
Frequenz

Frequenzpunkie

Mittenfrequenz

Abstand zwischen der Untersuchungsfrequenz, bei der
die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten
Signals maximal ist, und einer die grofte Leistung
aufweisenden  Untersuchungsfrequenz  unmittelbar
neben der Untersuchungsfrequenz, bei der die
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
maximal ist

Korrekturfrequenz
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Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
bei der Frequenz, bei der die Leistung des mittels des
Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, plus der
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
bei der Frequenz des mittels des Mikrofons erzeugten
Signals, die der Frequenz, bei der die Leistung des
mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,
unmittelbar benachbart ist, und bei der die Leistung
groRer ist als bei einer Frequenz die der Frequenz, bei
der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten
Signals maximal ist, ebenfalls unmittelbar benachbart
ist

Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons
erzeugten Signals aller weiteren (untersuchten)
Frequenzen

Gite

Ruckopplungs-Leistungsgrenzwert

Leistung

Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung
des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal
ist

Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
bei der die groRte Leistung aufweisende
Untersuchungsfrequenz ~ unmittelbar neben  der
Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des
mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
bei der Untersuchungsfrequenz unmittelbar unterhalb
der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des
mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist
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Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
bei der Untersuchungsfrequenz unmittelbar oberhalb
der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des
mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist
Leistungsverhaltnis

Zusatz-Leistungsgrenzwert

Signal

gefiltertes Signal

Vorzeichen

Verstarkung

Abstand zwischen zwei Untersuchungsfrequenzen
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zum Betrieb eines sprachunterstiitzten Systems, wie eine

Kommunikations- und/oder  Sprech-/Gegensprecheinrichtung in  einem
Kraftfahrzeug (1), mit zumindest einem Mikrofon (30) und zumindest einem
Lautsprecher (31) zur Wiedergabe eines mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals sowie mit einem zwischen dem Mikrofon (30) und dem Lautsprecher (31)
angeordneten Bandpass-Filter (32), wobei eine von einer Frequenz abhangige
Leistung des Signals (S) ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bandpass-Filter (32) in Abhangigkeit zumindest eines lokalen Maximums der

Leistung des Signals (S) uber der Frequenz (f) eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das lokale
Maximum der Leistung des Signals (S) in Abhangigkeit einer Ableitung der
Leistung des Signals (S) nach der Frequenz (f) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das lokale
Maximum der Leistung des Signals (S) in Abhéngigkeit der ersten Ableitung der
Leistung des Signals (S) nach der Frequenz (f) ermittelt wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
der ersten Ableitung der Leistung des Signals (S) nach der Frequenz (f) ein
Flankensignal gebildet wird, das einen ersten Bindrwert annimmt, wenn die erste
Ableitung der Leistung des Signals (S) nach der Frequenz (f) groRer gleich Null
ist, und das einen zweiten Bindrwert annimmt, wenn die erste Ableitung der
Leistung des Signals (S) nach der Frequenz (f) kleiner als Null ist, wobei das
lokale Maximum der Leistung des Signals (S) in Abhéngigkeit der ersten
Ableitung des Flankensignals ermittelt wird.

5. Verfahren zum Betrieb eines sprachunterstiitzten Systems, wie eine
Kommunikations- und/oder  Sprech-/Gegensprecheinrichtung in  einem
Kraftfahrzeug (1), mit zumindest einem Mikrofon (30) und zumindest einem
Lautsprecher (31) zur Wiedergabe eines mittels des Mikrofons (30) erzeugten

Signals (S) sowie mit einem zwischen dem Mikrofon (30) und dem Lautsprecher
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(31) angeordneten Bandpass-Filter (32), wobei eine von einer Frequenz
abhéangige Leistung des Signals (S) ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bandpass-Filter (32) in Abhangigkeit einer Ableitung der Leistung des
Signals (8) nach der Frequenz (f) eingestelit wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpass-
Filter (32) in Abhéngigkeit der ersten Ableitung der Leistung des Signals (S) nach
der Frequenz (f) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Flankensignal gebildet wird, das einen ersten Binarwert annimmt, wenn die erste
Ableitung der Leistung des Signals (S) nach der Frequenz (f) gréRer gleich Null
ist, und das einen zweiten Bindrwert annimmt, wenn die erste Ableitung der
Leistung des Signals (S) nach der Frequenz (f) kleiner als Null ist, wobei das
Bandpass-Filter (32) in Abhangigkeit des Flankensignals eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpass-
Filter (32) in Abhangigkeit der ersten Ableitung des Flankensignals eingestelit

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem Frequenzbereich alle lokalen Maxima bestimmt

werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in dem

Frequenzbereich das globale Maximum bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) derart eingestellt wird, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer

Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhaltnis
- zumindest der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S)
bei der Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30)

erzeugten Signals (S) maximal ist,
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zu

- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) bei weiteren Frequenzen des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S)

groBer ist als ein Rickopplungs-Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrd-

RatioThreshold).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) derart eingestellt wird, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer
Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhaltnis
- zumindest der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S)
bei der Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S) maximal ist,
zu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) bei weiteren Frequenzen des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S)
langer als ein Zeit-Verhaltnis-Grenzwert (BinRatioTimeThreshold) gréRer ist als
ein Riickopplungs-Leistungsgrenzwert ~ (RatioThreshold, = OutGrdRatio-
Threshold).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) derart eingestelit wird, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer
Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhéltnis
- der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) maximal ist, plus der Leistung des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S) bei Frequenzen des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S), die der Frequenz, bei der die Leistung des mittels des
Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, benachbart sind,
zu
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- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) bei weiteren Frequenzen des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S)

groRer ist als ein Riickopplungs-Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrd-

RatioThreshold).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) derart eingestellt wird, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer
Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhaltnis
- der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) maximal ist, plus der Leistung des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S) bei Frequenzen des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S), die der Frequenz, bei der die Leistung des mittels des
Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, benachbart sind,
zu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) bei weiteren Frequenzen des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S)
langer als ein Zeit-Verhaltnis-Grenzwert (BinRatioTimeThreshold) groRer ist als
ein  Rickopplungs-Leistungsgrenzwert  (RatioThreshold,  OutGrdRatio-
Threshold).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) derart eingestellt wird, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer
Sperrfrequenz nur dann spérrt, wenn das Verhaltnis
- der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) maximal ist, plus der Leistung des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S) bei der Frequenz des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S),
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- die der Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons
(30) erzeugten Signals (S) maximal ist, unmittelbar benachbart ist,
und
- bei der die Leistung groRer ist als bei einer Frequenz, die der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S) maximal ist, ebenfalls unmittelbar benachbart
ist,
zu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) bei weiteren Frequenzen des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S)
grofer ist als ein Riickopplungs-Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrd-
RatioThreshold).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) derart eingestellt wird, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer
Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhéltnis
- der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) maximal ist, plus der Leistung des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S) bei der Frequenz-des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S),
- die der Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons
(30) erzeugten Signals (S) maximal ist, unmittelbar benachbart ist,
und
- bei der die Leistung groRer ist als bei einer Frequenz, die der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S) maximal ist, ebenfalls unmittelbar benachbart
ist,
zu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) bei weiteren Frequenzen des mittels des Mikrofons (30)

erzeugten Signals (S)
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langer als ein Zeit-Verhaltnis-Grenzwert (BinRatioTimeThreshold) groBer ist als
ein  Riickopplungs-Leistungsgrenzwert  (RatioThreshold, = OutGrdRatio-
Threshold).

Verfahren nach einem der varhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) derart eingestelit wird, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer
Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhalinis
- der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) maximal ist, plus der Leistung des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S) bei der Frequenz des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S),
- die der Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons
(30) erzeugten Signals (S) maximal ist, unmittelbar benachbart ist,
und
- bei der die Leistung groBer ist als bei einer Frequenz, die der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S) maximal ist, ebenfalls unmittelbar benachbart
ist,
zZu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) aller weiteren Frequenzen des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S)
groBer ist als ein Rickopplungs-Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrd-
RatioThreshold).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) derart eingestellt wird, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer
Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhéltnis
- der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) maximal ist, plus der Leistung des mittels des Mikrofons (30)
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erzeugten Signals (S) bei der Frequenz des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S),
- die der Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons
(30) erzeugten Signals (S) maximal ist, unmittelbar benachbart ist,
und
- bei der die Leistung groBer ist als bei einer Frequenz, die der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S) maximal ist, ebenfalls unmittelbar benachbart
ist,
zu
- dem Mittelwert der Leistung des mitiels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) aller weiteren Frequenzen des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S)
langer als ein Zeit-Verhaltnis-Grenzwert (BinRatioTimeThreshold) groRer ist als
ein Riickopplungs-Leistungsgrenzwert  (RatioThreshold, OutGrdRatio-
Threshold).

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rickopplungs-Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrdRatioThreshold)
in Abhangigkeit eines Ausgangssignals (S’) des Bandpass-Filters (32) festgelegt
wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rickopplungs-Leistungsgrenzwert (RatioThreshold, OutGrdRatioThreshold)
zwischen 20 und 50 betrégt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) derart eingestellt wird, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer
Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhéltnis
- der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) maximal ist,

ZU
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- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) bei weiteren Frequenzen, bei denen die Leistung des mittels des
Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) ein lokales Maximum aufweist,

groRer ist als ein Zusatz-Leistungsgrenzwert (RichContentThreshold).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) derart eingestelit wird, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer
Sperrfrequenz nur dann sperrt, wenn das Verhéltnis
- der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der
Frequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) maximal ist,
zu
- dem Mittelwert der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) bei allen weiteren Frequenzen, bei denen die Leistung des
mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) ein lokales Maximum
aufweist,
grofer ist als ein Zusatz-Leistungsgrenzwert (RichContentThreshold).

Verfahren nach einem der Anspriliche 21 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zusatz-Leistungsgrenzwert (RichContentThreshold) zwischen 20 und 50

betragt.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Zusatz-
Leistungsgrenzwert (RichContentThreshold) zwischen 30 und 40 betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) in Abhangigkeit seines

Ausgangssignals (S’) eingestellt wird.

Einrichtung zum Betrieb von sprachunterstiitzten Systemen, wobei die
Einrichtung

- zumindest ein Mikrofon (30),
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- zumindest einen Lautsprecher (31) zur Wiedergabe eines mittels des
Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) und

- ein zwischen dem Mikrofon (30) und dem Lautsprecher angeordnetes
Bandpass-Filter (32)

aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung eine

Entscheidungslogik zur Einstellung des Bandpass-Filters (32) gemaf einem

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpass-
Filter (32) eine Filterbank mit zumindest einem Nofchfilter ist.
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