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(57) Abstract: In order to improve the speech quality of an electric larynx (EL) speaker, the speech signal of which is digitized by
suitable means, the following steps are carried out: a) dividing a single-channel speech signal into a series of frequency channels
by transterring it from a time domain into a discrete frequency domain; b) filtering out the modulation frequency of the EL by way
of a high-pass or notch filter, in each frequency channel; and ¢) back-transforming the filtered speech signal from the frequency
domain into the time domain and combining it into a single-channel output signal.

(57) Zusammenfassung: Zur Verbesserung der Sprachqualitdt eines Elektro-Larynx (EL) Sprechers, dessen Sprachsignal {iber ge-
eignete Mittel
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digitalisiert wird, werden die folgenden Schritte durchgefiihrt: a) Aufteilen eines einkanaligen Sprachsignals in eine Reihe von
Frequenzkanilen durch Uberfilhren vom Zeitbereich in einen diskreten Frequenzbereich, b) Herausfiltern der Modulationsfre-
quenz des EL mittels eines Hochpass- bzw. Notchfilters, in jedem Frequenzkanal und c¢) Riicktransformieren des gefilterten
Sprachsignals vom Frequenzbereich in den Zeitbereich und Zusammenfithren zu einem einkanaligen Ausgangssignal.



WO 2010/088709 PCT/AT2010/000032

METHODE ZUR TRENNUNG VON SIGNALPFADEN UND ANWENDUNG AUF DIE VERBESSERUNG
VON SPRACHE MIT ELEKTRO-LARYNX

Bei der Erfindung handelt es sich um ein Verfahren zur Verbesserung der Sprachqualitét
eines Elektro-Larynx (EL) Sprechers, wobei das Sprachsignal des Sprechers tiber geeignete
Mittel digitalisiert wird. Unter geeigneten Mitteln werden hier beispielsweise ein Mikrofon
mit zugehorigem Analog/Digital-Umsetzer, ein Telefon oder andere Methoden unter Ver- .

wendung von elektronischem Equipment verstanden.

Bei einem EL handelt es sich um ein Gerit zur Bildung einer kiinstlichen Ersatzstimme,
beispielsweise fiir Patienten, denen operativ der Kehlkopf entfernt wurde. Der EL wird
dabei an der Unterseite des Kiefers angesetzt; ein Tongenerator mit einer bestimmten Fre-
quenz bringt die Luft in der Mundhoéhle iiber die Weichteile an der Unterseite des Kiefers
zum Vibrieren. Diese Schwingungen werden dann durch die Artikulationsorgane moduliert,
so dass ein Sprechen méglich wird. Da allerdings der Tongenerator meistens nur mit einer -

Frequenz arbeitet, klingt die Stimme monoton und unnatiirlich, bzw. ,, roboterhaft”.

Weiters ist von Nachteil, dass die Vibration des EL die Wahrnehmung des Sprechens stort
oder sogar iibertént, weil nur ein Teil des Schalls in der Mundhéhle artikuliert wird. Die
direkt vom Gerét oder an der Ubergangsstelle am Hals austretenden Anteile iiberlagern die
artikulierten Teile und setzen die Verstindlichkeit herab. Dies ist besonders bei Sprechern.
der Fall, die einer Strahlentherapie im Halsbereich unterzogen wurden, wodurch sich die
Gewebestruktur versteift. Es wurden daher verschiedene Methoden entwickelt, die das
Nutzsignal - also die artikulierten Schwingungen - gegeniiber dem Storsignal - also dem

Direktschall, bzw. der unmodulierten Vibration des EL - verstirken sollen.

Diese Methoden kommen dabei iiberwiegend in Situationen zum Einsatz, bei denen der
Zuhorer dem abgestrahlten Schall nicht unmittelbar ausgesetzt ist, sondern elektronische
Mittler verwendet werden, beispielsweise beim Telefonieren, bei Schallaufzeichnungen oder

allgemein beim Sprechen iiber Mikrofon und Verstirker.

In der US 6,359,988 B1 wird ein EL-Stimmsignal einer Cepstrum-Analyse unterworfen und -
mit der Sprache eines Nbrmalsprechers iberlagert, wodurch sich die Tonlagenverénderuﬁg
des mit EL Sprechenden natiirlicher gestalten lisst; gleichzeitig wird dadurch auch der An-
teil des abgestrahlten Direktschalls am Signal unterdriickt. Nachteil an dieser Losung ist

vor allem, dass zu jeder Aussage. eines EL-Sprechers zeitgleich die gleiche Aussage eines



WO 2010/088709 PCT/AT2010/000032

gesunden (also ohne EL sprechenden) Sprechers benétigt wird, was praktisch kaum reali-

sierbar ist.

Eine weitere Losung zeigt die US 6,975,984 B2, in der eine Lésung zum Verbessern eines EL-
Sprachsighals in der Telephonie beschrieben wird. Dabei wird in einem digitalen Signalpro-
zessor das Sprachsignal derart bearbeitet, dass das brummende Grundgerdusch des EL
erkannt und aus dem Sprachsignal entfernt wird. Das Sprachsignal wird dafiir in eine
stimmhafte und eine stimmlose Komponente aufgeteilt und getfennt verarbeitet. Der
stimmbhafte Teil wird blockweise fouriertransformiert, frequenzgefiltert (Grundfrequenz und
Harmonische werden weiterverwendet), riicktransformiert und in der Folge vom gesamten
Originalsignal subtrahiert. Ubrig bleibt der stimmlose Anteil des Originalsignals. Alternativ
wird auch vorgeschlagen, den stimmhaften Anteil iiber Tiefpass zu filtern, im Falle der
Erkennung einer Sprachpause vollig auszufiltern und den stimmlosen Anteil hinterher zu -

tiberlagern.

Das Dokument ,Enhancement of Electrolaryngeal Speech by Adaptive Filtering” von Carol
Y. Espy-Wilson et al. (JSLHR, 41: 1253-1264, 1998) beschreibt eine Methode zur Verbesserung
der Sprachqualitit eines EL-Sprechers. Das Grundgeriusch des EL wird dabei mittels adap-
tiver Filterung an das durch das EL-Grundgerdusch gestorte Sprachsignal (bzw. das zu
Sprache artikulierte EL-Grundgerdusch) angeglichen; in einem weiteren Schritt werden die
Signale voneinander abgezogen. Ubrig bleibt ein Fehlersignal, das zur Kontrolle und Anpas-
sung der Filterparameter mit dem Ziel der Minimierung des Fehlersignals verwendet wird.
Das Fehlersignal in der vorliegenden Methode ist das vom EL—Grundgeréiﬁsch befreite
Sprachsignal. Die Annahme dabei ist, dass zwar das Storsignal im Sprachsignal mit dem EL
Grundgerausch korreliert ist, das interessierende Sprachsignal aber unabhingig von den
- anderen Signalen ist, dass also quasi das storende Grundgerdusch und das Sprachsignal von

unterschiedlichen Quellen herrithren.

Das Dokument , Enhancement of Electrolarynx Speech Based on Auditory Masking” von
Hanjun Liu etal. (IEEE Transactions on Biomedical Engineering, 53(5): 865-874, 2006) be-
schreibt einen Subtraktionsalgorithmus zur Signalverbesserung eines EL-Sprechenden,

insbesondere im Bezug auf Umgebungslirm.

Im Gegensatz zu anderen Methoden, die fixe Subtraktionsparameter vorsehen, werden bei °
diesem Algorithmus die Subtraktionsparameter im Frequenzbereich adaptiert, basierend auf
auditorischer Maskierung. Dabei wird davon ausgegangen, dass Sprache und Hintergrund-
gerdusche unkorreliert sind und deshalb der Hintergrundldrm abgeschitzt und im Fre-

quenzbereich vom Signal abgezogen werden kann.
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Diesen Losungen ist gemeinsam, dass Methoden basierend auf einem Modell verwendet
werden, wonach Sprache und Stérsignal (also Umgebungsgerdusche, aber auch das Grund-

gerdusch des EL) statistisch unabhingig, bzw. unkorreliert sind.

Aufgrund dieser Annahme erfolgt die Implementierung der genannten Methoden auf sehr
aufwéndige Art und Weise. Wenn versucht wird, den Direktschall mit einem (adaptiven)
Notchfilter zu unterdriicken, wird dadurch auch die Qualitit des Sprachsignals vermindert,
das dann wie ein Fliistern klingt; Sprachsignal und Storgerdusch liegen auf den gleichen

Harmonischen.

Die US 2005/0004604 A1 beschreibt eine Larynx-Lésung, bei der ein Tongeber und ein Mik-
rofon direkt vor dem Mund eines Anwenders platziert werden, wobei der Tongeber einen
Ton mit geringer Lautstirke abgibt und das Signal fiir die Weiterverarbeitung iiber das
Mikrofon aufgenommen wird. Bei der Weiterverarbeitung wird das Signal im Wesentlichen
mit einem Kammlfilter gefiltert, um die Harmonischen des Signals zu reduzieren bzw. zu

entfernen. Dabei wird aber die Qualitét des Sprachsignals stark in Mitleidenschaft gezogen.

In WO 2006/099670 A1 ist eine Vorrichtung zur Uberwachung der Atemwege beschrieben,
wobei Schall im hérbaren Frequenzbereich in die Atemwege eines Objekts eingebracht wird
und aus dem reflektierten bzw. verarbeiteten Schall der Zustand der Atemwege ermittelt
wird. So ist es beispielsweise méglich, eine Verlegung der Atemwege nachzuweisen. In einer
Variante der Erfindung wird mittels der FFT (Fast-Fourier-Transformation) das Uberschrei-
ten von bestimmten Schwellenwerten iiberpriift, woraus Riickschliisse auf die Behandlung

des gemessenen Signals gezogen werden,

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die oben genannten Nachteile des Stands der Technik zu
~ iiberwinden und die Sprachqualitét von EL-Anwendern bei Verwendung von elektronischen

Mittlern wie beispielsweise Mikrofonen zu verbessern.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs erwihnten Art erfindungsgemif
durch die folgenden Schritte gelost:

a) Aufteilen eines einkanaligen Sprachsignals in eine Reihe von Frequenzkanilen durch

Uberfithren vom Zeitbereich in einen diskreten Frequenzbereich,

b) Herausfiltern der Modulationsfrequenz des EL mittels eines Hochpass- bzw. Notchfilters

in jedem Frequenzkanal, und

c) Riicktransformieren des gefilterten Sprachsignals vom Frequenzbereich in den Zeitbereich

und Zusammenfiihren zu einem einkanaligen Ausgangssignal.
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Die Effindung macht sich ein verbessertes Modell der Anwendung eines EL zunutze, wo-
nach das zu einem Sprachsignal artikulierte EL-Grundgerdusch sc:)wiev die unverdnderten
Anteile des EL, die die Wahrnehmung des Sprachsignals stéren, von einer gemeinsamen
Quelle, nimlich dem EL, kommen. Da das storende unartikulierte Grundgerdusch des EL im
Modulationsbereich als zeitlich invariantes Signal erkennbar ist, ldsst es sich durch geeigne-
tes Vorgehen leicht ausfiltern. Es erfolgt also eine Trennung nicht von Signalquellen, sondern
von Ausbreitungswegen (eines Ausbreitungsweges durch die Artikulationsorgane eines
- Sprechers, ein weiterer Ausbreitungsweg von der Anwendungsstelle am Hals des Sprechers
direkt zum Ohr des Zuhorers, bzw. zum Mikrofon oder Aufnahmerrﬁttel).

Dem Fachmann ist eine Vielzahl von Moglichkeiten bekannt, ein digitalisiertes, einkanaliges
Signal in den Frequenzbereich zu iiberfithren und so in eine Reihe von Frequenzkanilen
aufzuteilen. In jedem Frequenzkanal wird die Modulationsfrequenz des EL durch geeignete
Filter ~ z.B. Notch- oder Hochpassfilter, angewandt auf den Betrag - unterdriickt und so die
Qualitét der artikulierten Signalanteile verbessert.

Ahnliche Verfahren aus dem Stand der Technik betrachten die artikulierten Anteile sowie
die unverdnderten Anteile als von verschiedenen Quellen kommend und wihlen diesem
Modell entsprechende Herangehensweisen, beispielsweise Filterung mittels Bandpassfiltern,

die dann allerdings auch das Sprachsignal dampfen.

Das erfindungsgeméfe Verfahren zielt also darauf ab, die Verstindlichkeit der Sprache von
EL-Anwendern zu erhthen bzw. das Signal angenehmer und ,, menschlicher” zu machen.
Ziel ist es, den Direktschall aus dem EL bei Kommunikation iiber elektronische Mittel (z.B.

Telefon) zu reduzieren bzw. zu eliminieren.

Die Realisierung des erfindungsgemiflen Verfahrens kann beispielsweise durch ein Soft-

ware-Plugin, als fest verdrahtete Losung oder auch als Analogschaltung erfolgen.

Aus der Vielzahl bekannter Methoden zur Uberfithrung eines Signals in den Frequenzbe-
reich bzw. zuriick erfolgt die Uberfithrung in Schritt a) des erfindungsgeméfien Verfahrens
giinstigerweise mittels Fourier-Transformation und die Riicktransformation in Schritt c)
mittels inverser Fourier-Transformation. Die Uberfithrung erfolgt blockweise (z.B. Blocke
von 20 ms) in kurzen Abstinden (Auffrischung beispielsweise alle 10>ms). Die Aufteilung
des Signals in eine Reihe von Frequenzkanilen erfolgt beim Uberfiithren des Signals in den

Frequenzbereich.
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In einer Variante der Erfindung erfolgt die Uberfiithrung des Sprachsignals in Schritt a) und

die Riicktransformation in Schritt ¢) mit einer entsprechenden Filterbank.

Die Ergebnisse des erfindungsgemifien Verfahrens lassen sich weiter verbessern, wenn vor
der Filterung in Schritt b) eine Signal-Kompression erfolgt und nach Schritt b) eine Dekom-
pression erfolgt. Durch die Kompression kann verhindert werden, dass bei hohen Amplitu-
den deren Anderungen derart dominant sind, dass die Anderungen kleiner Amplituden
nicht berticksichtigt werden. Durch die Kompression werden also relative Anderungen fiir

das Filter besser sichtbar.

In einer weiteren Ausfiithrung des erfindungsgemifien Verfahrens erfolgt vor der Riicktrans-

formation in Schritt c) eine Gleichrichtung der negativen Signalkomponenten.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines nicht einschrinkenden Ausfithrungsbei-

spiels, das in der Zeichnung dargestellt ist, ndher erldutert. In dieser zeigt schematisch:

Fig.1 -eine vereinfachte Darstellung der Verwendung eines EL und die auftretenden Signal-

pfade,

Fig.2 eine vereinfachte Darstellung der Situation, in der die erfindungsgemifle Methode
Anwendung findet und )

Fig.3 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaifien Methode.

In Fig. 1 sind die verschiedenen Ubertragungswege des Signals eines EL 1 skizziert. Dabei ist
am Hals eines Sprechers 2 ein EL 1 angeordnet. Der vom EL 1 erzeugte Schall breitet sich
einerseits durch die normalen Sprachkanile (Mund und Nase) 5 des ersten Sprechers 2 aus
und wird dort zu Sprache artikuliert; dieses erste Signal 3 ist deutlich verinderlich, bzw.
zeit-variant. Am Ohr eines Zuhérers 4 kommt neben diesem zeit-varianten Signal 3 auch ein
zweites Signal 6 (in Fig. 1 strichpunktiert dargestellt) in Form des Direktschalls des EL 1 an,
wobei dieses Signal 4 weitgehend stationir ist und daher als zeitlich invatiant angenommen
wird. Der zweite Teil 6 .des Gesamtsignals; also das Grundgerdusch des EL 1, wird vom
Zuhorer 4 als Storsignal wahrgenommen und verringert die Verstindlichkeit der Sprache
des Sprechers 2. Die urspriingliche Anregung mittels des EL 1 wird also iiber zwei verschie-
dene Pfade iibertragen.

Zwar bezieht sich die Erfindung auf die Verbesserung der Sprachqualitit eines EL-Sprechers
bei Verwendung von elektronischen Mittlern ~ anstatt eines Zuhérers wiirden die Signale

also beispielsweise mit einem Mikrofon aufgenommen werden. Zur Tllustration der Aus-
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gangslage wurde allerdings aus Griinden der Verstindlichkeit dieses allgemeine Modell

gewdhlt.

Fig. 2 zeigt eine vereinfachte Modelldarstellung der Situation, auf die die erfindungsgema-
8en Methode zur Unterdriickung eines stérenden zweiten Signals 6 (siehe Fig. 1) angewen-
det wird. Es ist gut erkennbar, dass es bei der erfindungsgeméflen Methode nicht zu einer

Trennung von Signalquellen, sondern von Ausbreitungswegen kommt.

Ein Quellensignal x(w) von einer Signalquelle 7 breitet sich iiber zwei verschiedene Signal-
pfade aus. Im ersten Signalpfad wird das Ausgangssignal durch ein zeitvariantes Filter
| H(w, t) zu einem zeitvarianten Signal x(w)H(w, t) moduliert. Im zweiten Signalpfad wird
das Ausgangssignal nur durch ein zeitinvariantes Filter F(w) zu einem Signal x(w)F(w)

verdndert.

Die Signale der beiden Pfade werden dann in einem Empfénger 8 - z.B. dem Ohr eines Zu-
horers, einem Mikrofon 0.4. - zu einem zur Messung zur Verfiigung stehenden Signal S(w, t)
summiert. Das Signal besteht dann aus der Summe der Komponenten,

S(w, t) = x(w)H(w, t) + x(w)F(w). .

Es kénnen nun die Signalteile vom zeitinvarianten und vom zeitvarianten Signalpfad ;ge-
trennt werden, indem entweder alle Signalanteile, die sich zeitlich #ndern, bzw. zeitlich
konstant sind, geddmpft werden. Man erhilt also beispielsweise als Ergebnis nur den zeit-
varianten Anteil S1(w, t)~x(w)H(w, t).

Bei der Anwendung fiir Sprache mit EL iiberlagert der unartikulierte Signalanteil x(w)F(w)
(also das Grundgeréiusch des EL) das zeitvariante Sprachsignal x(w)H(w, t) und bewirkt
dadurch einen Verstandlichkeitsverlust fir das Sprachsignal. Die Sprachverstindlichkeit
wird verbessert, indem der zeitvariante Signalanteil vom zeitinvarianten Signalanteil ge-

trennt wird.

Fig. 3 zeigt eine mogliche Umsetzung der erfindungsgeméfien Methode. Dabei kann am
Eingang ein beliebiges digitales Sprachsignal 9 von einem Sprecher mit EL arﬂiegen. In ei-
nem ersten Schritt 10 wird unter Anwendung der Kurzzeit-Fouriertransformation das
Sprachsignal 9 blockweise in den Frequenzbereich transformiert und so in eine Reihe von
Frequenzkanilen aufgeteilt. Der Fachmann kann hier aus verschiedenen etablierten Metho-
den zur Transformation eines Signals vom Zeit- in den Frequenzbereich wihlen; neben der
Fourier-Transformation findet beispieléweise auch die Diskrete Kosinustransformation

Anwendung - Voraussetzung fiir eine erfindungsgemsifie Anwendung ist allerdings, dass
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die Transformation umkehrbar ist. Das Signal wird mit einer bestimmten Auffrischungsrate
.(z.B. 10ms) in Blscke von beispielsweise 20 ms Lénge aufgeteilt, die jeweils in eine Reihe von
Frequenzkanélen 11 aufgefidchert werden. Das urspriinglich einkanalige Sprachsignal 9 wird
also in eine Vielzahl von Frequenzbereichen aufgespaltet, die sich als Folge der Zeit &ndern.
Das Frequenzsignal ist komplex, es wird aber in weiterer Folge nur der Absolutbetrag modi-

fiziert, die Phase 15 bleibt unveriandert.

In Schritt 10 kann auch eine Filterbank verwendet werden, wobei die Abtastrate des Signals
nach der Filterbank reduziert wird. Das Reduzieren der Abtastrate entspricht dabei der

Blockbildung bei Anwendung der Fourier-Transformation.

In einem weiteren Funktionsblock 12 wird nun jeder Frequenzkanal 11 gefiltert, beispiels-
weise mit einem Hochpass- bzw. Notchfilter. Diese Filterung erlaubt das Ausfiltern be-
stimmter Frequenzen - in der Tontechnik werden mit Notchfiltern schmalbandige Stérungen
beseitigt. Da der EL auf einer bestimmten Frequenz oszilliert -‘beispielsweise 100 Hz - ergibt
das Storsignal, das nicht durch die Artikulationsorgane eines Sprechers verandert ist, im
Frequenzbereich Amplituden im 100 Hz-Kanal mit der Modulationsfrequenz 0 Hz - d.h.,
dass sich die Amplitude des EL-Signals nicht &ndert. Das Stdrsignal ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass es perfekt zeitlich invariant ist. Zur Filterung des Grundgerduschs des EL
werden ein Notch- bzw. ein Hochpassfilter verwendet. Als Grenzfrequenz fiir das Hochpé{ss—
filter dient dabei die Modulationsfrequenz des EL; das Notchfilter wird so gewéhlt, dass es

genau bei der Modulationsfrequenz des EL sperrt.

In der realen Umsetzung wird natiirlich eine perfekte zeitliche Invarianz aufgrund von
Reflexionen, Brechungen, Umgebungsgerduschen und baulicher Notwendigkéiten des EL
nicht erreichbar sein. Da allerdings auch das Filter nicht auf nur eine Frequenz eingeschrankt
ist, sondern einen bestimmten Frequenzbereich - in diesem Fall einen Modulationsfrequenz-
bereich - abdeckt, ist die Funktion der erfindungsgemifen Methode sichergestellt.

In einem abschliefenden Funktionsblock 13 erfolgt die Riickfithrung der Signale in den
Zeitbereich, béispielsweise mittels inverser Fourier-Transformation und die Zusammenfiih-
rung der Frequenzkanile 11 zuriick in einen Kanal mittels overlap-add. Das overlap-add
Verfahren ist dabei ein dem Fachmann bekanntes Verfahren aus der digitalen Signalverar-
beitung. Ergebnis ist ein einkanaliges Ausgangssignal 14, in dem das Storsignal des EL aus-
gefiltert oder zumindest gedampft ist. Das Ausgangssignal kann dann weiter verarbeitet

werden.
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Bei Anwendung einer Filterbank in Schritt 10 wird die Abtastrate des Signals nach der Filte-

rung in Schritt 12 wieder erhtht und dann wie geschildert weiterbehandelt.

Grundsitzlich stellen diese Ausfithrungen nur die wichtigsten Bestandteile der erfindungs-
gemiflen Methode dar; vor der Filterung im Block 12 kann das Signal komprimiert werden,
nach der Filterung kann eine Dekomprimierung vorgesehen sein: Auch eine Gleichrichtung
vor der Ricktransformation in den Zeitbereich kann giinstig sein, da bei der Bearbeitung

unerlaubte negative Werte entstehen kénnen.

Die Erfindung kann beispielsweise als Zusatzgerit zum Telefonieren verwendet werden. Bei
einem herkémmlichen analogen Telefon wird das Gerit einfach in den Hérer integriert. Bei
einem Telefon mit integriertem Digitalem Signal Prozessor ist die Integration der Erfindung
durch ein Software-Plugin méglich. Auch die Realisierung im Rahmen einer fest verdrahte-
ten Losung, z.B. auch in einer Analogschaltung, ist méglich.

Die erfindungsgemifle Methode ist auch bei Verwendung eines EL einsetzbar, bei dem
zwischen zwei oder mehr Frequenzen hin- und hergeschaltet werden kann um der Sprache
einen realistischeren Klang zu geben. Das gilt sowohl fiir diskrete Frequenzspriinge als auch
fiir kontinuierliche Anderungen der Grundfrequenz unter der Annahme, dass die Frequen-
zen, zwischen denen gewechselt wird, innerhalb eines Frequeﬁzbandes liegen, in das das

Grundsignal aufgeteilt wird.

Die Breite des Modulationsfrequenzfilters bestimmt dabei, wie schnell sich die Frequenz
dndern darf. Bei sehr langsamen, kontinuierlichen Anderungen kann sich die Frequenz bei
funktionierender Unterdriickung iiber den gesamten Bereich des Frequenzbandes andern -
ausschlaggebend ist nicht die Gréfle, sondern die Geschwindigkeit der Anderung. Beim Ein-
und Ausschalten des EL, das einer schnellen Anderungen entspricht, greift die Unterdrii-
ckung erst nach einigen Millisekunden - abhéngig davon, wie breit das Notchfilter gewzhlt
ist bzw. wo die Grundfrequenz des Hochpassfilters liegt. |

Dabei diirfen allerdings die Anderungen der Grundfrequenz nicht zu grofs sein. Um die
erfindungsgeméf8e Funktion sicher zu stellen, miissten beispielsweise die Frequenzkanile, in
die das Signal aufgeteilt wird, erweitert werden, bzw. die Filterung mittels Hochpassfilter

miisste an einer etwas hSheren Frequenz ansetzen.
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zur Verbesserung der Sprachqualitit eines Elektro-Larynx (EL) Sprechers,
dessen Sprachsignal iiber geeignete Mittel digitalisiert wird, gekennzeichnet durch die
folgenden Schritte:

a) Aufteilen eines eihkanah'gen Sprachsignals in eine Reihe von Frequenzkanilen durch

Uberfithren vom Zeitbereich in einen diskreten Frequenzbereich,

b) Herausfiltern der Modulationsfrequenz des EL mittels eines Hochpass- bzw. Notchfilters,

in jedem Frequenzkanal und

c) Riicktransformieren des gefilterten Sprachsignals vom Frequenzbereich in den Zeitbereich

und Zusammenfiihren zu einem einkanaligen Ausgangssignal.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberﬁihrung des
Sprachsignals in Schritt a) mittels Fourier-Transformation und die Riicktransformation in

Schritt ¢) mittels inverser Fourier-Transformation erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberfithrung des
Sprachsignals in Schritt a) und die Synthese der Frequenzkanile in Schritt c) mit einer Filter-
bank erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass vor der
Filterung in Schritt b) eine Signal-Kompression erfolgt und nach Schritt b) eine Dekompres-

sion erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass vor der
Riicktransformation in Schritt c) eine Gleichrichtung der negativen Signalkomponenten
erfolgt.
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