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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Allgemeinen auf Gerauscherkennung und im Beson-
deren auf Gerauscherkennung in einer Umgebung
mit hohem oder variablem Rauschen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die fortschreitende Technologie bewegt sich
stetig in Richtung auf eine Kommerzialisierung von
Gerauscherkennung durch elektronische Vorrichtun-
gen, wie z. B. Spracherkenner. Im Allgemeinen gibt
es zwei Typen von Spracherkennern. Ein Typ fuhrt
bestimmte Operationen aus, wenn der Anwender
kurze Befehle gibt. Ein anderer Typ akzeptiert diktier-
te Sprache und gibt die Sprache als Text ein.

[0003] Die meisten Spracherkenner missen durch
den Anwender trainiert werden, bevor sie durch den
Anwender gesprochene Warter oder Phrasen erken-
nen koénnen. Diese werden ,sprecherabhangige"
Spracherkenner genannt, was bedeutet, dass der
Spracherkenner durch die Stimme des Anwenders
trainiert werden muss, bevor der Erkenner Anwen-
derwoérter und -befehle interpretieren kann. Das Trai-
nieren eines Spracherkenners erfordert, dass ein An-
wender bestimmte Wérter oder Phrasen in den Er-
kenner spricht, Ublicherweise viele Male, so dass der
Spracherkenner das Sprachmuster des Anwenders
erkennt. Spater, wenn der Anwender den Spracher-
kenner verwendet, vergleicht der Spracherkenner
das eingegebene Stimmensignal mit verschiedenen
gespeicherten Sprachschablonen, um eine Schablo-
ne zu finden, die dem eingegebenen Stimmensignal
am meisten gleicht. Dieses Verfahren wird ,Mus-
teranpassung" genannt.

[0004] Ein Anwender ,trainiert" einen Spracherken-
ner im Allgemeinen in einer Umgebung, die ein relativ
niedriges stérendes Rauschen hat. Anschliellend
missen die meisten Spracherkenner in Umgebun-
gen mit niedrigem stérenden Rauschen verwendet
werden. Anderenfalls ist der Spracherkenner nicht in
der Lage, gesprochene Woérter vom Hintergrundrau-
schen zu trennen. Da, wo Spracherkenner in einer
Umgebung mit niedrigem Rauschen verwendet wer-
den, wird eine ziemlich hohe Erkennungsrate er-
reicht. Wenn der Spracherkenner an einem Standort
trainiert wird, der ein moderates, konstantes Hinter-
grundrauschen hat, und anschliel®end in einer Umge-
bung verwendet wird, die das selbe moderate, kon-
stante Hintergrundrauschen hat, wird eine hohe Er-
kennungsrate erreicht. Wenn diese Spracherkenner
jedoch in Umgebungen mit hohem Rauschen mit ne-
gativem Signal-Rausch-Verhaltnis und Umgebun-
gen, wo das vorhandene Rauschen von dem Hinter-
grundrauschen, das in der Trainingssitzung vorhan-
den ist, verschieden ist, verwendet wird, fallt die Er-
kennungsrate auf sehr niedrige, unbrauchbare Ge-

nauigkeitspegel.

[0005] Um das Problem des Hintergrundrauschens
zu korrigieren, versuchen konventionelle Spracher-
kenner die Merkmale des umgebenden Rauschens
einzuschatzen und bestimmen dann die Auswirkun-
gen auf die Stimme des Anwenders. Verschiedene
Techniken sind eingearbeitet, um statistische oder
parametrische Modelle des Rauschens zu erzeugen,
die von dem Gerauschsignal subtrahiert werden. In
Umgebungen mit hohem und variablem Rauschen
sind diese Modelle sehr ungenau.

[0006] Die DE-A-43 17 372 offenbart ein Verfahren
zum Berechnen von Merkmalswerten eines akusti-
schen Signals uber eine Vielzahl von Frequenzban-
dern, einschlief3lich dem Bestimmen von minimalen
und maximalen Merkmalswerten, um normalisierte
Merkmalswerte zu bestimmen und zum Vergleichen
des normalisierten Merkmalswertes mit Merkmals-
vektorschablonen. Sie offenbart nicht das Ableiten
von gewichteten minimalen und maximalen Merk-
malswerten durch Verwenden einer Gewichtungs-
funktion.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] In einem ersten Aspekt stellt die vorliegende
Erfindung ein Verfahren gemal Anspruch 1 zur Ver-
figung. In einem weiteren Aspekt stellt die vorliegen-
de Erfindung einen Gerduscherkenner gemafl An-
spruch 9 zur Verfigung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Stimmer-
kenners gemaf einer bevorzugten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung.

[0009] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.
[0010] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens, das verwendet wird, um Merkmalswerte gemaf
einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zu berechnen.

[0011] Fig. 4 ist eine Darstellung eines Leistungs-
spektrums einer Gerauschsignalprobe mit darauf an-
gelegten Frequenzfiltern gemaf der vorliegenden Er-
findung.

[0012] Fig. 5 zeigt eine Matrix von Merkmalen der
Gerauschsignalprobe gemal einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0013] Fig. 6 zeigt eine Matrix von normalisierten
Merkmalen fir die Merkmale von Fig. 3 gemaR einer
bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung.

Beschreibung einer bevorzugten Ausflihrungsform

[0014] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird in einer widerstandsfahigen
Stimmerkennung flr Gerauscherkenner verwendet.
Die bevorzugte Ausfihrungsform ist zur Verwendung
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in Zellulartelefonen in Automobilen gut geeignet, wo
ein Anwender beide Hande am Lenkrad belassen
kann, mit dem Blick auf die Stral3e, und doch ein Te-
lefongesprach fiihren kann, sogar bei heruntergelas-
senen Fenstern und lautgestelltem Stereosystem.
Anders als konventionelle Spracherkenner, die eine
unbrauchbare, schlechte Genauigkeitsrate unter ho-
hen und/oder variablen Rauschbedingungen haben,
sind Gerauscherkenner, die gemaR der bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kon-
struiert sind, widerstandsfahig und kénnen in Umge-
bungen, die variables Rauschen und Rauschpegel
haben, die groRer sind als die Lautstarke der Spra-
che des Anwenders, eine sehr hohe Genauigkeitsra-
te erreichen.

[0015] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
in Verbindung mit den Zeichnungen beschrieben. Im
Besonderen wird die bevorzugte Ausfiihrungsform
mit Bezug auf Fig. 1 in Kombination mit den anderen
Abbildungen beschrieben.

[0016] Die vorliegende Erfindung kann auf die Er-
kennung eines beliebigen akustischen Gerausches
angewendet werden. Das akustische Gerausch kann
z. B. Sprache, Grunzgerausche, Gerausche, die von
Tieren gemacht werden, Gerausche, die durch In-
strumente, einschliellich Schlaginstrumente, ge-
macht werden oder ein beliebiger anderer Typ von
Gerausch sein. Am haufigsten bezieht sich die vorlie-
gende Erfindung auf das Erkennen von Sprache.
[0017] Fig. 1 zeigt einen Gerauscherkenner 100 ge-
mal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung. In der bevorzugten Ausfuhrungs-
form wird ein akustisches Signal in einem Analog-Di-
gital-Wandler (ADC) 105 des Gerauscherkenners
100 eingegeben, wo das Signal in ein digitales Signal
umgewandelt und bei einer Rate von 16 KHz abge-
tastet wird. Wenn angemessen, kénnen andere Abta-
straten verwendet werden, wie z. B. 8 KHz.

[0018] Die abgetasteten digitalen Signale werden in
die Merkmalsvektorvorrichtung 110 eingegeben, die
die abgetasteten digitalen Signale in Analyserahmen
teilt. Jeder Analyserahmen kann so gewahlt werden,
dass er entweder eine feste Zeitbreite (wie z. B. 20
ms) oder eine variierte Zeitbreite hat, in Abhangigkeit
von Signalmerkmalen wie z. B. Tonhéhe- bzw. Ton-
starkeperioden ("pitch periods") oder anderen be-
stimmenden Faktoren. Der Startpunkt eines jeden
Rahmens kann so gewahlt werden, dass er entweder
vor, an oder nach dem Endpunkt des vorherigen Rah-
mens liegt. In der bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den die Analyserahmen so gewahlt, dass sie eine
feste Zeitbreite haben, und jeder Analyserahmen be-
ginnt an dem Endpunkt des vorherigen Analyserah-
mens.

[0019] Fur jeden der Analyserahmen berechnet die
Merkmalsvektorvorrichtung 110 einen Merkmalsvek-
tor (210 des Flussdiagramms von Fig. 2). Fir jede
beliebige Anzahl von Analyserahmen erzeugt die
Merkmalsvektorvorrichtung 110 eine gleiche Anzahl
von Merkmalsvektoren. Ein Merkmalsvektor ist eine

Reihe von Werten oder eine Vielzahl von Merkmals-
werten, die von der Gerauschsignalprobe in einem
gegebenen Analyserahmen abgeleitet werden. Diese
Merkmalswerte stellen die in der Gerauschsignalpro-
be enthaltene Information dar.
[0020] Es gibt viele dem Fachmann bekannte Tech-
niken zur Spracherkennung, die verwendet werden
kénnen, um Merkmalsvektoren zu bestimmen. Die
Techniken umfassen lineare Pradiktionskodierungs-
koeffizienten (LPC-Koeffizienten), Cepstral-Koeffizi-
enten, Log-Area-Verhaltnisse, und Mel-Scale-Filter-
bank-Koeffizienten. Die bevorzugte Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung verwendet das Mel-Sca-
le-Filterbankkoeffizienten-Verfahren, obwohl die vor-
liegende Erfindung mit anderen Merkmalsvektortech-
niken arbeitet, wie z. B. den oben aufgelisteten.
[0021] Mel-Scale-Filterbank-Koeffizienten werden
folgendermafien mit Bezug auf das Flussdiagramm
von Fig. 3 berechnet.
1. Die Gerauschsignalproben fiir einen Analyse-
rahmen werden durch ein vorverzerrendes Hoch-
frequenZfilter geleitet, um das Spektrum der Ge-
rauschsignalproben weil} zu machen (310 des
Flussdiagramms von Fig. 3). Dies erhoht die rela-
tive Energie in den Hochfrequenzkomponenten im
Vergleich zu der Energie der Niederfrequenzkom-
ponenten. Man erhalt Vorteile, wenn die bevor-
zugte Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung mit Sprachsignalen verwendet wird, weil
Niederfrequenzkomponenten von Sprache eine
relative Energie haben, die groRer ist als die der
Hochfrequenzkomponenten und weil die zwei
Komponenten in dem vorverzerrenden Filter neu
abgeglichen werden. In der bevorzugten Ausflih-
rungsform wird das Filtern gemaf der folgenden
Gleichung erreicht:

pi(k) = (k) - s((k - 1)

wo s,(k) die Gerauschsignalprobe an der Position
k in dem Analyserahmen ,i" ist, s(k — 1) die Ge-
rauschsignalprobe in dem Analyserahmen ,i" an
der vorherigen Position in der Zeit ,k — 1" ist und
p,(k) die vorverzerrte Gerduschsignalprobe an der
Position k" in dem Analyserahmen ,i" ist. Dem
Fachmann auf dem Gebiet der Spracherkennung
ist klar, dass andere vorverzerrende Filter verwen-
det werden kénnen.

2. Die vorverzerrten Gerauschsignalproben fir je-
den Analyserahmen werden durch eine Reihe von
Filtern, die verschiedene Frequenzbander abde-
cken, bandpassgefiltert. Die Filter kbnnen auf jede
beliebige numerische Art angewendet werden, die
entweder in der Zeitdomane oder der Frequenz-
domane erforderlich ist. In der bevorzugten Aus-
fuhrungsform werden die Filter in der Frequenz-
domane angewendet. Zuerst muss jedoch ein
Leistungsspektrum der vorverzerrten Gerauschsi-
gnalprobe in dem Analyserahmen berechnet wer-
den (320 von Fig. 3). Das Leistungsspektrum er-
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halt man durch:

a. Die vorverzerrten Gerauschsignalproben in
dem Analyserahmen werden mit den Proben ei-
ner Fensterfunktion oder Gewichtungsfunktion
multipliziert. Jede beliebige Fensterfunktion kann
angewendet werden. Zum Zwecke des Erklarens
der vorliegenden. Erfindung gehen wir von einem
einfachen rechteckigen Fenster aus (das Fenster
hat einen Wert von 1.0 fur alle Proben).

b. Die Fourier-Transformation der vorverzerrten
Gerauschsignalproben in jedem gefensterten
Analyserahmen wird berechnet.

c. Werte fir das Leistungsspektrum werden durch
Quadrieren der Fourier-Transformationswerte er-
halten.

[0022] Nachdem die Werte fir das Leistungsspekt-
rum bestimmt sind, werden die Bandpassfilter in der
Frequenzdomane durch einen Filtergewichtungswert
fur jeden der Leistungsspektrumswerte angewendet
(330 von Fig. 3). Obwohl viele Filtergewichtungs-
funktionen in den Bandpassfiltern verwendet werden
kdnnen, enthalt die bevorzugte Ausfihrungsform ein
Raised-Cosine-Gewichtungsprofil, das man in Fig. 4
sehen kann.

[0023] Fig. 4 zeigt ein Leistungsspektrum 400, das
ein darauf aufgezwungenes Raised-Cosine-Profil
410 hat. Die Frequenzbander fir jedes Bandpassfil-
ter, oder Raised-Cosine-Profil 410, werden in der be-
vorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung entlang der Frequenzachse gemaf einer Mel-
oder Barkskala angeordnet, die der Frequenzantwort
des menschlichen Ohres in etwa entspricht. Die Fre-
quenzbander fiir die Bandpassfilter (die Raised-Cosi-
ne-Profile 410) sind von 0 bis 1 KHz mit ungefahr li-
nearen Abstanden und oberhalb von 1 KHz mit loga-
rithmischen Abstanden angeordnet. Es kénnen auch
andere als die fur die bevorzugte Ausfuhrungsform
definierten Filterabstande verwendet werden. Wie in
Fig. 4 fir die bevorzugte Ausfiihrungsform zu sehen,
Uberlappen sich die Bandpassfilter, oder Raised-Co-
sine-Profile 410. Die Ausgaben der Bandpassfilter
oder Raised-Cosine-Profile 410, werden berechnet
gemal:

f; = ZP(w)By(w)

wo P,(w) der Leistungsspektrumswert fiir den Analy-
serahmen ,i" bei der Frequenz w ist, B(w) die Band-
passfiltergewichtungsfunktion oder Frequenzantwort
fur den Filter ,j" bei der Frequenz w ist,  die Additi-
onsoperation Uber alle Frequenzen w darstellt und f;
die Bandpassfilterausgabe fur den Analyserahmen ,,i"
und das Bandpassfilter ,j" ist.

[0024] Nachdem alle die Bandpassfilterausgaben
fur jeden Analyserahmen ,i" (0 < i < n) und jedes
Bandpassfilter ,j" (0 < j < m) berechnet worden sind,
berechnet die Merkmalsvektorvorrichtung 110 die
Merkmalswerte ,v;" der Gerauschsignalprobe durch
Logarithmieren eines jeden Bandpassfilters f; (340

von Fig. 3). Das Ergebnis kann als eine Matrix ge-
zeigt werden, wie z. B. die in Fig. 5 dargestellte Ma-
trix, die mit ,i" Analyserahmen und ,j" Bandpassfiltern
strukturiert ist, die eine Dimension von n x m hat. Alle
die Merkmalswerte in einem Analyserahmen, v,, bis
Vv, bilden einen einzelnen Merkmalsvektor (wie in v,,
bis v,;, Punkt 510), und alle Analyserahmen, 0 <i<n,
bilden eine Vielzahl von Merkmalsvektoren fir die
Gerauschsignalprobe.

[0025] Wenn die Vielzahl von Merkmalsvektoren fiir
die Analyserahmen ,i" = 1 bis ,n" einmal berechnet
worden sind, Uberpruft eine Min/Max-Vorrichtung 120
(Fig. 1), die mit der Merkmalsvektorvorrichtung 110
gekoppelt oder in ihr enthalten ist, alle Merkmalswer-
te in einem Frequenzband fir das Bandpassfilter "
und findet den minimalen (min,) Merkmalswert und
den maximalen (max;) Merkmalswert flr das Fre-
quenzband ,j" fur alle Analyserahmen, 0 <i < n (220
von Fig. 2). Diese Minimal- und Maximalwerte wer-
den verwendet, um die normalisierten Merkmalswer-
te ,v2" zu bestimmen.

[0026] Der Normalisierer 130 von Fig. 1 ist mit der
Min/Max-Vorrichtung 120 und der Merkmalsvektor-
vorrichtung 110 gekoppelt. Der Normalisierer 130
normalisiert jeden der Merkmalswerte Uber ein Fre-
quenzband oder Bandpassfilter, ,j", mit den gewichte-
ten minimalen und maximalen Merkmalswerten fir
dieses Bandpassfilter, um die normalisierten Merk-
malswerte ,v2" zu bestimmen (230 von Fig. 2).
[0027] Die Min/Max-Vorrichtung 120 findet einen
gewichteten minimalen (w,,,) Merkmalswert und ei-
nen gewichteten maximalen (w,,,,;) Merkmalswert fur
das Frequenzband ,j" fir alle Analyserahmen, 0 <i <
n (220 von Fig. 2). Diese gewichteten Minimal- und
Maximalwerte werden wie folgt berechnet:

Onin; = Zr:weight[k]min[j+k]

k=-r

Onaxj =

2weight[k}nax[j + k]

k=-r

wo r Ublicherweise ein kleiner Wert wie z. B. 2 oder 3
ist, das Gewicht [k] typischerweise eine Gewich-
tungsfunktion ist, wo der Mittelpunkt, Gewicht [0], ei-
nen Wert hat, der grof3er oder gleich dem Wert aller
anderen Gewichtungswerte ist, und

Zr:weight[k]= 1.0.
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[0028] Diese gewichteten Minimal- und gewichteten
Maximalwerte werden verwendet, um die normali-
sierten Merkmalswerte ,v2" zu bestimmen. In dieser
Ausfuhrungsform ist die Normalisierungsgleichung:

V2 = (Vi = Wi ) (Wiay = Winieg)

wo v2; einer der normalisierten Merkmalswerte ist, v;
einer der Merkmalswerte ist, w,;, der gewichtete mi-
nimale Merkmalswert fiir das ,j-te" Frequenzband ist
und w,,,,; der gewichtete maximale Merkmalswert fur
das ,j-te" Frequenzband ist.

[0029] Das Resultat des Normalisierungsprozesses
kann als eine Matrix gezeigt werden, wie in Fig. 6
dargestellt. Jeder der Analyserahmen ,i" von Fig. 6
stellt einen normalisierten Merkmalsvektor (610) dar.
[0030] Der Komparator 140 von Fig. 1 ist mit dem
Normalisierer 130 gekoppelt und vergleicht die nor-
malisierten Merkmalsvektoren mit Merkmalsvektor-
schablonen, um zu bestimmen, welche der Merk-
malsvektorschablonen den normalisierten Merkmals-
vektoren am meisten ahneln. Satze von Merkmals-
vektorschablonen, die Phrasen oder Befehle darstel-
len, werden in der Merkmalsvektorschablonenbiblio-
thek 150 gespeichert. Der Komparator 140 vergleicht
der Reihe nach die normalisierten Merkmalsvektoren
von dem Normalisierer 130 mit jedem der Merkmals-
vektorschablonen in der Merkmalsvektorschablonen-
bibliothek 150 (240 von Fig. 2) und bestimmt, wel-
cher Satz von den Merkmalsvektorschablonen [den
normalisierten Merkmalsvektoren am meisten ahnelt.
Dies wird] durch Berechnen eines Abstandsmalles
zwischen den normalisierten Merkmalsvektoren und
jedem der Satze von Merkmalsvektorschablonen
[durchgefiihrt]. (Anmerkung des Ubersetzers: Die
eckig geklammerten Textbestandteile fehlen im
"Druckexemplar".) Der Satz von Merkmalsvektor-
schablonen, der das minimale Abstandsmal hat,
wird als derjenige bestimmt, der den normalisierten
Merkmalsvektoren am meisten dhnelt. Der Kompara-
tor 140 von Fig. 1 gibt als eine am besten passende
Anpassung den Satz von Merkmalsvektorschablo-
nen aus der Merkmalsvektorschablonenbibliothek
150 aus, der den normalisierten Merkmalsvektoren
(250 von Fig. 2) am meisten ahnelt (der das minimale
Abstandsmal} hat).

[0031] Es gibt mehrere gut bekannte Verfahren,
durch die die Vielzahl von normalisierten Merkmals-
vektoren mit den Merkmalsvektorschablonen vergli-
chen werden kénnen, um eine am besten passende
Anpassung zu finden. Studien, die die bevorzugte
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wenden, zeigen, dass das Vergleichen der Vielzahl
von normalisierten Merkmalsvektoren mit den Merk-
malsvektorschablonen in einem dynamischen Zeit-
verwerfungsprozess die besten Resultate erzielt.
[0032] Wie zuvor erwahnt, ist die vorliegende Erfin-
dung, wenn sie in einem sprecherabhangigen Gerau-
scherkennungssystem mit kleinem Vokabular ver-
wendet wird, sehr widerstandsfahig und erhoht die

Erkennungsgenauigkeit in Umgebungen mit hohem
und variablem Rauschen von unbrauchbaren Genau-
igkeitsraten auf sehr hohe Genauigkeitsraten.

[0033] Es sei darauf hingewiesen, dass die vorlie-
gende Erfindung in vielen verschiedenen Gerdu-
scherkennungssystemen verwendet werden kann.
Alle solche unterschiedlichen Verwendungen werden
durch die vorliegende Erfindung beriicksichtigt.

Patentanspriiche

1. Verfahren, das die folgenden Schritte umfasst:
Berechnen von Merkmalswerten fiir eine Anzahl von
Analyserahmen eines akustischen Signals, wobei die
Merkmalswerte Uber eine Vielzahl von Frequenzban-
dern berechnet werden;
fur jedes aus der Vielzahl von Frequenzbandern, Be-
stimmen in einer logarithmischen Doméane, welcher
der Merkmalswerte in einem entsprechenden der
Vielzahl von Frequenzbandern ein minimaler Merk-
malswert Uber die Zeit ist und welcher der Merkmals-
werte in dem entsprechenden der Vielzahl von Fre-
quenzbandern ein maximaler Merkmalswert Uber die
Zeit ist;
gekennzeichnet durch Gewichten der minimalen
Merkmalswerte und der maximalen Merkmalswerte,
um gewichtete minimale Merkmalswerte und gewich-
tete maximale Merkmalswerte zu erhalten;
in jedem Frequenzband, Vergleichen jedes der Merk-
malswerte mit dem gewichteten minimalen Merk-
malswert und dem gewichteten maximalen Merk-
malswert des entsprechenden Frequenzbandes, um
normalisierte Merkmalswerte zu erhalten, die in je-
dem der Frequenzbander Uber die Zeit normalisiert
sind, wobei alle die normalisierten Merkmalswerte flir
eine gegebene Anzahl von Analyserahmen einen
aus einer Vielzahl von normalisierten Merkmalsvek-
toren definieren;

Vergleichen der Vielzahl von normalisierten Merk-
malsvektoren mit Satzen von Merkmalsvektorschab-
lonen, um Merkmalsvektorschablonen zu bestim-
men, die der Vielzahl von normalisierten Merkmals-
vektoren am meisten ahneln; und

Ausgeben der Merkmalsvektorschablonen, die der
Vielzahl von normalisierten Merksmalvektoren am
meisten ahneln.

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, bei dem der
Schritt des Berechnens der Merkmalswerte umfasst:
Teilen eines Leistungsspektrums eines akustischen
Gerauschsignals in die Vielzahl von Frequenzban-
dern;

Gewichten des Leistungsspektrums in jedem aus ei-
ner Vielzahl von Frequenzbandern gemal einer Ge-
wichtungsfunktion, um Filterausgaben zu erreichen;
und
Berechnen der Merkmalswerte aus den Filterausga-
ben.

3. Verfahren gemafy Anspruch 2, bei dem das
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Leistungsspektrum in einer Frequenzdomane geman
einem Raised-Cosine-Profil gewichtet wird.

4. Verfahren gemall Anspruch 3, bei dem das
Raised-Cosine-Profil die Filterausgaben gemal ei-
ner Gleichung berechnet:

f; = SP(w)B(w)

wo f; eine der Filterausgaben an einem Analyserah-
men ,i" aus einer Anzahl von Analyserahmen und ei-
nem Frequenzband ,j" aus einer Vielzahl von Fre-
quenzbéandern ist, P,(w) ein Leistungsspektrumswert
fur den Analyserahmen ,i" bei der Frequenz w ist,
B,(w) eine Bandpassfiltergewichtungsfunktion, oder
Frequenzantwort, fir das Frequenzband ,j" bei der
Frequenz w ist und S eine Additionsoperation Uber
alle Frequenzen w darstellt.

5. Verfahren gemafl Anspruch 1, bei dem der
Schritt des Vergleichens der normalisierten Merk-
malsvektoren mit Satzen von Merkmalsvektorschab-
lonen, um die Merkmalsvektorschablonen zu bestim-
men, die den normalisierten Merkmalsvektor am
meisten ahneln, ein Vergleichen der normalisierten
Merkmalsvektoren mit dem Satz von Merkmalsvek-
torschablonen in einem dynamischen Zeitverwer-
fungsprozess umfasst.

6. Verfahren gemal Anspruch 2, bei dem der
Schritt des Berechnens der Merkmalswerte aus den
Filterausgaben das Logarithmieren jeder Filterausga-
be umfasst.

7. Verfahren gemaly Anspruch 2, bei dem das
Leistungsspektrum in eine Vielzahl von Frequenz-
bandern gemal einer Mel- oder Bark-Skala geteilt
wird, um einer Frequenzantwort eines menschlichen
Ohres in etwa zu entsprechen.

8. Verfahren gemafR Anspruch 1, bei dem jeder
der normalisierten Merkmalsvektoren gemal einer
Gleichung gefunden wird:

w

v~ = (Vv w

ij

i~ minj)/(wmaxj_ minj)

wo v~; eines der normalisierten Merkmale eines
Analyserahmens ,i" aus der Anzahl von Analyserah-
men und eines Frequenzbandes ,j" aus der Vielzahl
von Frequenzbandern ist;
v; einer der Merkmalswerte an dem Analyserahmen
»" und dem Frequenzband ,;j" ist;
Wiy der gewichtete minimale Merkmalswert fur das
+'-Frequenzband ist; und
Wpay der gewichtete maximale Merkmalswert fur das
+'-Frequenzband ist.

9. Gerauscherkenner, der folgendes umfasst:
eine Merkmalsvektorvorrichtung, die Merkmalswerte
fur eine Anzahl von Analyserahmen einer akusti-

schen Signaleingabe in den Gerduscherkenner be-
rechnet, wobei die Merkmalswerte fiir eine Vielzahl
von Frequenzbandern berechnet werden;

eine Min/Max-Vorrichtung, die mit der Merkmalsvek-
torvorrichtung gekoppelt ist, um in einer logarithmi-
schen Domane zu bestimmen, welcher der Merk-
malswerte in einem entsprechenden aus der Vielzahl
von Frequenzbandern ein minimaler Merkmalswert
Uber die Zeit und welcher der Merkmalswerte in dem
entsprechenden aus der Vielzahl von Frequenzban-
dern ein maximaler Merkmalswert Uber die Zeit fur je-
des aus der Vielzahl von Frequenzbandern lber die
gesamte Anzahl von Analyserahmen ist;

dadurch gekennzeichnet, dass die Min/Max-Vorrich-
tung die minimalen Merkmalswerte und die maxima-
len Merkmalswerte gewichtet, um gewichtete mini-
male Merkmalswerte und gewichtete maximale
Merkmalswerte zu erhalten;

einen mit der Min/Max-Vorrichtung gekoppelten Nor-
malisierer, der in jedem aus der Vielzahl von Fre-
quenzbandern jeden der Merkmalswerte mit dem ge-
wichteten minimalen Merkmalswert und dem gewich-
teten maximalen Merkmalswert des entsprechenden
aus der Vielzahl von Frequenzbandern vergleicht, um
normalisierte Merkmalswerte, normalisiert tber die
Zeit in jedem der Frequenzbander, zu erhalten, bei
dem alle von den normalisierten Merkmalswerten fir
einen bestimmten der Analyserahmen einen aus ei-
ner Vielzahl von normalisierten Merkmalsvektoren
bestimmen, und

einen mit dem Normalisierer gekoppelten Kompara-
tor, der die Vielzahl von normalisierten Merkmalsvek-
toren mit Satzen von Merkmalsvektorschablonen
vergleicht, um Merkmalsvektorschablonen zu be-
stimmen, die der Vielzahl von normalisierten Merk-
malsvektoren am meisten dhneln, wobei der Kompa-
rator die Merkmalsvektorschablonen ausgibt, die der
Vielzahl von normalisierten Merkmalsvektoren am
meisten ahneln.

10. Gerauscherkenner gemafl Anspruch 9, bei
dem der Normalisierer jeden aus der Vielzahl der nor-
malisierten Merkmalsvektoren gemaf der folgenden
Gleichung berechnet:

V~ii = (Vij - wminj)/(wmaxj - wminj)

wo v~; einer der normalisierten Merkmalswerte eines
Analyserahmens ,i" aus der Anzahl von Analyserah-
men und eines Frequenzbandes ,j" aus der Vielzahl
von Frequenzbandern ist;

v; einer von den Merkmalswerten an dem Analyse-
rahmen ,i" und dem Frequenzband ,j" ist;

Wy der gewichtete minimale Merkmalswert fur das
. -Frequenzband ist; und

W der gewichtete maximale Merkmalswert fur das
. -Frequenzband ist.

11. Gerauscherkenner gemafly Anspruch 9, bei
dem der Komparator mit einer Merkmalsvektorscha-
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blonenbibliothek gekoppelt ist, wobei die Merkmals-
vektorschablonenbibliothek die Satze von Merkmals-
vektorschablonen enthalt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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