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Vorrichtung

(57)  Die Artefakte bei der Frequenzkompression ins-
besondere bei Hérgeraten sollen reduziert werden. Hier-
zu wird ein Verfahren zur Frequenzkompression eines
Audiosignals, das eine Grundfrequenz und mindestens
eine Harmonische (30) besitzt, vorgeschlagen. Das Au-
diosignal wird in mehreren Frequenzkanalen (31, 32) be-
reitgestellt. Die Harmonische (30) des Audiosignals wird
von einem ersten Frequenzkanal (31) der mehreren Fre-

FIG 5
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Verfahren zur Frequenzkompression mit harmonischer Korrektur und entsprechende

quenzkanadle in einen zweiten Frequenzkanal (32) ver-
schoben oder abgebildet (33). AuBerdem wird eine Fre-
quenz (f35), die zu der Grundfrequenz ebenfalls harmo-
nisch ist, in dem zweiten Frequenzkanal (32) geschatzt,
wobei die Harmonische (30) auf die geschatzte Frequenz
(f35) verschoben oder abgebildet wird. Damit bleibt das
harmonische Raster in dem komprimierten Signal erhal-
ten und die Artefakte werden reduziert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Frequenzkompression eines Audiosignals, das eine
Grundfrequenz und mindestens eine Harmonische be-
sitzt, durch Bereitstellen des Audiosignals in mehreren
Frequenzkanalen und Verschieben oder Abbilden der
Harmonischen des Audiosignals von einem ersten Fre-
quenzkanal der mehreren Frequenzkanéle in einen zwei-
ten Frequenzkanal der mehreren Frequenzkanale. Dar-
Uber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung eine ent-
sprechende Vorrichtung zur Frequenzkompression. Ins-
besondere ist eine derartige Vorrichtung einsetzbar in
einer Horeinrichtung. Unter einer Horeinrichtung wird
hier jedes im oder am Ohr tragbare schallausgebende
Geréat, insbesondere ein Horgerat, ein Headset, Kopfho-
rer und dergleichen verstanden.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdrenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bedurfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Hoérgerate (HdO), Hérgerat mit
externem Hoérer (RIC: receiver in the canal) und In-dem-
Ohr-Hoérgerate (1dO), z.B. auch Concha-Hdérgeréate oder
Kanal-Hoérgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die beispiel-
haft aufgeflihrten Horgerate werden am AuRenohr oder
im Gehdrgang getragen. Darliber hinaus stehen aufdem
Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, implantier-
bare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfiigung. Dabei er-
folgt die Stimulation des geschéadigten Gehdrs entweder
mechanisch oder elektrisch.

[0003] Horgerate besitzen prinzipiell als wesentliche
Komponenten einen Eingangswandler, einen Verstarker
und einen Ausgangswandler. Der Eingangswandler ist
in der Regel ein Schallempfénger, z. B. ein Mikrofon,
und/oder ein elektromagnetischer Empféanger, z. B. eine
Induktionsspule. Der Ausgangswandler ist meist als
elektroakustischer Wandler, z. B. Miniaturlautsprecher,
oder als elektromechanischer Wandler, z. B. Knochen-
leitungshorer, realisiert. Der Verstéarker ist Gblicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbau istin FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-
Ohr-Horgerats dargestellt. In ein Horgerategehause 1
zum Tragen hinter dem Ohr sind ein oder mehrere Mi-
krofone 2 zur Aufnahme des Schalls aus der Umgebung
eingebaut. Eine Signalverarbeitungseinheit 3, die eben-
falls in das Hérgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstéarkt sie. Das Ausgangssi-
gnal der Signalverarbeitungseinheit 3 wird an einen Laut-
sprecher bzw. Horer 4 ubertragen, der ein akustisches
Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls tber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehor-
gang fixiertist, zum Trommelfell des Geratetragers tber-
tragen. Die Energieversorgung des Horgerats und ins-
besondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerdtegehause 1 integrierte
Batterie 5.

[0004] Viele Horverluste kdnnen durch eine frequenz-
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abhangige Verstarkung in Kombination mit einer Dyna-
mikkompression ausgeglichen werden. Es gibt jedoch
auch Horverluste, bei denen eine Verstarkung keinen Ef-
fekt hat bzw. nachteilig ist. Ein Beispiel hierfir sind Hor-
verluste mit sog. "toten Regionen". Tote Regionen sind
Frequenzbereiche, in denen Spektralanteile nicht mehr
durch Verstarkung hérbar gemacht werden kénnen.
[0005] Eine moégliche Technik, um mitobigem Problem
umzugehen, ist die Frequenzkompression. Hierbei wer-
den Strahlanteile Spektralanteile aus einem Quellfre-
quenzbereich, der typischerweise bei héheren Frequen-
zen liegt und in dem keine Verstarkung angewendet wer-
den soll (z. B. tote Region), in einen tieferliegenden Ziel-
frequenzbereich geschoben. In diesem Zielfrequenzbe-
reich istin der Regel Horbarkeit prinzipiell gewahrleistet,
weswegen eine Verstarkung angewendet werden kann.
[0006] Es sind Horgerate bekannt, die eine derartige
Frequenzkompression unterstitzen. Bei dem Kompres-
sionsverfahren werden beispielsweise die Eigenschaf-
ten einer Filterbank fir eine einfache Implementierung
genutzt. Es werden selektiv einzelne Kanéle, unter an-
derem abhangig von deren Momentanleistung, auf an-
dere Kanale kopiert, sodass die in diesen Kanalen ent-
haltenen Frequenzanteile am Ausgang verschoben in ei-
nem anderen Frequenzbereich wieder auftauchen. Wo-
hin die Kanéle abgebildet werden, bestimmt eine Abbil-
dungsvorschrift, die einstellbar ist, sodass verschiedene
Kompressionsverhaltnisse realisierbar sind.

[0007] FIG 2 zeigt das Prinzip der Frequenzkompres-
sion durch einfaches Kopieren von Kanélen, wie es be-
reits fir Horgerate verwendet wird. Es wird beispielswei-
se der Kanal 14’ (gekennzeichnet durch seine Mittenfre-
quenz 14) auf den Kanal 11’ (gekennzeichnet durch sei-
ne Mittenfrequenz 11) kopiert bzw. verschoben). In dem
Kanal 14’ befindet sich ein Ton 14" (z. B. eine Harmoni-
sche) der auf den Ton 11" in dem Zielkanal 11’ verscho-
ben wird. Der Abstand des Tons 14" zu der Mittenfre-
quenz 14 ist identisch zu dem Abstand des Tons 11" zu
der Mittenfrequenz 11.

[0008] Diese einfache Abbildungsvorschrift bringt bei
harmonischen Signalen Probleme mit sich. Harmonische
Signale treten z. B. bei stimmhaften Lauten in der Spra-
che, beispielsweise bei Vokalen, auf. Hierbei hat das un-
komprimierte Spektrum linienartige Struktur, wobei
Spektrallinien bei der Sprachgrundfrequenz und bei de-
ren ganzzahligen Vielfachen auftreten. Das Raster der
harmonischen Signale (Linienstruktur) wird bei der ein-
fachen Abbildungsvorschrift gemaR dem Stand der
Technik nicht berticksichtigt und daher zerstoért, d. h. die
Spektrallinien treten nicht mehr garantiert auf einem
ganzzahligen Vielfachen der Sprachgrundfrequenz auf.
Dies auBert sich in deutlich wahrnehmbaren Artefakten
(Signalanteile, die bei ganzzahligen Vielfachen der
Grundfrequenz auftreten, werden hier kurz "Harmoni-
sche" genannt).

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, Artefakte bei der Frequenzkompressi-
on weiter zu reduzieren. Erfindungsgemaf wird diese
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Aufgabe gel6st durch ein Verfahren zur Frequenzkom-
pression eines Audiosignals, das eine Grundfrequenz
und mindestens eine Harmonische besitzt, durch

- Bereitstellen des Audiosignals in mehreren Fre-
quenzkanalen
und

- Verschieben oder Abbilden der Harmonischen des
Audiosignals von einem ersten Frequenzkanal der
mehreren Frequenzkandle in einem zweiten Fre-
quenzkanal der mehreren Frequenzkanale, sowie

- Schatzen einer ersten Frequenz, die zu der Grund-
frequenz ebenfalls harmonisch ist, in dem zweiten
Frequenzkanal, wobei

- die Harmonische auf die geschéatzte erste Frequenz
verschoben oder abgebildet wird.

[0010] Darlber hinaus wird erfindungsgemaf bereit-
gestellt eine Vorrichtung zur Frequenzkompression ei-
nes Audiosignals, das eine Grundfrequenz und minde-
stens eine Harmonische besitzt mit

- einer Signalverarbeitungseinrichtung zum Bereit-
stellen des Audiosignals in mehreren Frequenzka-
nalen und

- einer Verschiebeeinrichtung zum Verschieben oder
Abbilden der Harmonischen des Audiosignals von
einem ersten Frequenzkanal der mehreren Fre-
quenzkanale in einen zweiten Frequenzkanal der
mehreren Frequenzkanale, sowie mit

- einer Schatzeinrichtung zum Schatzen einer ersten
Frequenz, die zu der Grundfrequenz ebenfalls har-
monisch ist, in dem zweiten Frequenzkanal, wobei

- die Harmonische durch die Verschiebeeinrichtung
auf die geschéatzte erste Frequenz verschoben oder
abgebildet wird.

[0011] In vorteilhafter Weise erfolgt beim oder nach
dem Verschieben bzw. Abbilden der Harmonischen in
einen anderen Frequenzkanal eine harmonische Korrek-
tur. Dies bedeutet, dass die Harmonische auf eine Fre-
quenzposition gesetzt wird, die ebenfalls ein ganzzahli-
ges Vielfaches der Grundfrequenz darstellt. Damit stellt
die Harmonische auch nach dem Verschieben eine Har-
monische dar. Dies reduziert die Artefakte deutlich.
[0012] In einer Ausflihrungsform wird der erste Fre-
quenzkanal vollstandig in den zweiten Frequenzkanal
verschoben. Damit I&sst sich beispielsweise ein Fre-
quenzkanal aus einer toten Region in einen horbaren
Bereich eines Hoérgeratetragers verschieben. Liegt in
dem ersten Frequenzkanal eine Harmonische, so wird
sie vollstdndig mit dem Frequenzkanal verschoben. lhr
Abstand zur Mittenfrequenz des Kanals bleibt dabei zu-
nachst unverandert.

[0013] Einedermitdem Frequenzkanal verschobenen
Harmonischen zugeordnete zweite Frequenz kann ge-
schatzt werden, und die verschobene Harmonische kann
dann in dem zweiten Frequenzkanal weiter auf die erste
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Frequenz verschoben werden. Dies bedeutet, dass das
Verschieben in zwei Schritten erfolgt. Zunachst wird der
gesamte Frequenzkanal verschoben und anschlieRend
wird innerhalb des Frequenzkanals die urspriingliche
Harmonische wieder auf eine harmonische Frequenzpo-
sition geschoben.

[0014] Das Weiterverschieben auf die erste Frequenz
in dem zweiten Schiebeschritt kann beispielsweise durch
Amplitudenmodulation erfolgen. Dies lasst sich im Zeit-
bereich durch eine einfache Multiplikation mit einem Fak-
tor exp(j-w-t) realisieren.

[0015] Vorzugsweise stellt die Harmonische indem er-
sten Frequenzkanal eine dominante Frequenz dar. Da-
mitlasstsichihre Position vor und nach dem Verschieben
verhaltnismagig genau schatzen.

[0016] In einer alternativen Ausflihrungsform wird die
Harmonische auf die geschatzte erste Frequenz abge-
bildet, indem ein im zweiten Frequenzkanal synthetisch
erzeugtes Signal die Amplitude der Harmonischen im er-
sten Frequenzkanal erhalt und die geschétzte Frequenz
des zweiten Frequenzkanals. Es muss also hier kein
zweiter Verschiebeschritt beispielsweise durch Amplitu-
denmodulation erfolgen, denn es wird ein synthetisches
Signal an der passenden, harmonischen Stelle verwen-
det. Dies hat allerdings den Nachteil, dass unter Umstan-
den Phaseninformation verloren geht.

[0017] Die erfindungsgemale Vorrichtung zur Fre-
gquenzkompression besitzt eine Signalverarbeitungsein-
richtung, die vorzugsweise eine Polyphasen-Filterbank
aufweist. Damit ist es mdglich, in den Kanalen nur posi-
tive Frequenzanteile zu erzeugen.

[0018] Besonders vorteilhaft wird die erfindungsgema-
e Vorrichtung in einer Horeinrichtung und insbesondere
in einem Horgerét eingesetzt. Damitkann eine Frequenz-
kompression bei Horgeratetragern mit weniger Artefak-
ten realisiert werden.

[0019] Die vorliegende Erfindung wird anhand der bei-
gefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen:

FIG1 den prinzipiellen Aufbau eines Horgerats ge-
maR dem Stand der Technik;

FIG2 das Prinzip der Frequenzkompression durch
einfaches Kopieren von Kanélen gemafl dem
Stand der Technik;

FIG3 eine Kompressiongemaf dem Stand der Tech-
nik;

FIG4 eine Kompression gemal der vorliegenden Er-
findung; und

FIGS5 einen Ausschnitt eines unkomprimierten Spek-
trums und einen Ausschnitt eines komprimier-
ten Spektrums.

[0020] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfiih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0021] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird
jedoch zunachst anhand von FIG 3 eine Frequenzkom-
pression gemal dem Stand der Technik im Detail dar-
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gestellt. Demnach werden Frequenzen gemaR einer Fre-
quenz-Abbildungskurve (z. B. SPINC, BARK, ...) kom-
primiert. Ausgangsbasis ist beispielsweise ein Linien-
spektrum, wie es in FIG 3 oben dargestellt ist. Die Am-
plitudenantwort a ist Uber der Frequenz f aufgetragen.
Das Linienspektrum besitzt zahlreiche Harmonische 20,
die die spektrale Feinstruktur des harmonischen Signals
bilden. Die Amplituden der Harmonischen 20 lassen sich
durch eine spektrale Einhiillende 21 verbinden. Der Ab-
stand f, zwischen zwei Harmonischen 20 entspricht im
gesamten Spektralbereich der Grundfrequenz. Das
Spektrum soll nun oberhalb einer Frequenz f, kompri-
miert werden. Das Komprimieren erfolgt kanalweise, in-
dem ausgewahlte Kanale des Originalspektrums in tie-
fergelegene Kanale kopiert werden. Die Kanale besitzen
jedoch in der Regel eine andere Bandbreite als der Ab-
stand fy zwischen den Harmonischen. Aufgrund dessen
landen die Harmonischen 20 beim Verschieben auf Fre-
quenzpositionen aulerhalb des in FIG 3 oben dargestell-
ten Linienrasters. FIG 3 unten zeigt ein derartiges kom-
primiertes Spektrum. Die Absténde f,, f, zwischen den
einzelnen Linien 22, die die verschobenen Harmoni-
schen darstellen, sind nicht mehr konstant und insbeson-
dere ungleich f,. Die Einhillende 23 des komprimierten
Spektrums zeigt zwar in dem komprimierten Bereich die
verschobenen Formanden 24 und 25, wie sie aus dem
Originalspektrum hervorgehen, aber der Abstand der Li-
nien 22 ist ungleichmaRig, wodurch also die spektrale
Feinstruktur und damit die Struktur des harmonischen
Signals zerstort ist. Entsprechende Artefakte sind die
Folge.

[0022] Eine deutliche Verbesserung insbesondere flir
Sprachsignale ist erreichbar, wenn zuséatzlich zu der ein-
fachen Abbildungsvorschrift gemal dem Stand der
Technik eine harmonische Korrektur durchgefihrt wird,
was anhand von FIG 4 naher erldutert wird. Im oberen
Teil der Figur ist nochmals das Originalspektrum mit sei-
nen Harmonischen 20 und der Einhiillenden 21 wie in
FIG 3 oben dargestellt. Der Abstand der einzelnen Har-
monischen 20 entspricht im gesamten Originalspektrum
der Grundfrequenz f.

[0023] In FIG 4 unten ist das durch die Erfindung an-
gestrebte Ziel beispielhaft dargestellt. Das Spektrum ist
oberhalb der Grenzfrequenz f; komprimiert. Die Einhl-
lende 23 des komprimierten Spektrums besitzt die glei-
che Form wie diejenige von FIG 3 unten. D. h. auch die
Formanden 24 und 25 sind im komprimierten Bereich zu
erkennen. Die Linien 26 des Spektrums im komprimier-
ten Bereich oberhalb von f; besitzen untereinander den
gleichen Abstand f, wie die Linien bzw. Harmonischen
20 im nicht komprimierten Bereich. Dies bedeutet, dass
die Feinstruktur des Spektrums des harmonischen Si-
gnals von der Kompression unberihrt ist. Dementspre-
chend kommt es zu weniger Artefakten.

[0024] Zu dem Zweck der Frequenzkompression mit
harmonischer Korrektur wird zunachst die Frequenz-
struktur des harmonischen Rasters des unkomprimierten
Signals geschatzt d.h. es werden die Positionen der Har-
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monischen im Frequenzbereich ermittelt. Anhand von
FIG 5 sei dies naher erlautert, die oben wieder einen
Ausschnitt eines unkomprimierten Spektrums und unten
den Ausschnitt eines komprimierten Spektrums darstellt.
Der Abschnitt des dargestellten Spektrums weist hier ei-
ne Linie bzw. Harmonische 30 auf. Diese liegt in einem
Frequenzkanal 31, welcher seinerseits eine Mittenfre-
quenz f34 besitzt. Unterhalb des ersten Frequenzkanals
31 befindet sich ein zweiter Frequenzkanal 32, welcher
die Mittenfrequenz f5, besitzt. Fir die Kompression wird
nun der erste Frequenzkanal 31 auf den zweiten Fre-
quenzkanal 32 verschoben, kopiert oder abgebildet. Dies
stellt einen ersten Schritt 33 der Frequenzkompression
dar. Dieser Schritt 33 entspricht der Kompression geman
dem Stand der Technik von FIG 3. Demnach wird die
Harmonische 30 des ersten Frequenzkanals 31 auf die
Linie 34 geschoben, der eine Frequenz f;, zugeordnet
ist (im Weiteren auch zweite Frequenz genannt). Der Ab-
stand Af zwischen den Frequenzen f3; und fs ist iden-
tisch mit dem Abstand zwischen den Frequenzen f;, und
f34. Die Frequenz f34 entspricht jedoch nicht einer Har-
monischen der Grundfrequenz. Vielmehr wiirde an der
Frequenzposition f35 in dem zweiten Frequenzkanal 32
eine Harmonische liegen. Dies kann beispielsweise
durch eine erste Frequenzschatzung im Zielfrequenzbe-
reich, d. h. in dem zweiten Frequenzkanal 32, auf den
der erste Frequenzkanal 31 abgebildet bzw. verschoben
wird, ermittelt werden. Die Linie 34 muss also auf die
Frequenzf;s geschoben werden, umdie Feinstrukturdes
harmonischen Signals zu erhalten. Hierzu wird die Fre-
quenzstruktur der noch unkorrigierten komprimierten
Spektralanteile in einer zweiten Schatzung geschétzt. In
dem vereinfachten Beispiel von FIG 5, bei dem nur ein
Kanal verschoben wird, wird also nach der Verschiebung
im ersten Schritt 33 die Frequenz f;, der Linie 34 ge-
schatzt bzw. ermittelt. Aus den beiden Frequenzschat-
zungen kann der Frequenzversatz, d. h. der Abstand zwi-
schen den Frequenzen f34 und f35 ermittelt werden. Der
Versatz wird mit Hilfe einer Modulation in einem zweiten
Schritt 36 kompensiert, wobei das harmonische Raster
wiederhergestellt wird. Dabei wird die Linie 34 auf die
Frequenz f35 geschoben, wodurch sich die Linie 35 er-
gibt.

[0025] Die Modulation kann beispielsweise auf der Ba-
sis des analytischen Signals durch Multiplikation mit ei-
nem geeigneten komplexen Drehfaktor erreicht werden.
So entspricht die Verschiebung um eine Kreisfrequenz
o1 einer Multiplikation mit dem Faktor exp(j-w1-t). Die
resultierende Modulation entspricht einer Amplituden-
modulation.

[0026] Vorteilhaft lasst sich dieses Verfahren bei einer
Polyphasen-Filterbank einsetzen, die nur das komplex-
wertige, analytische Signal (nur positiver Frequenzanteil
einer FourierTransformation) in den Kanalen erzeugt.
Hierbei lasst sich mittels Modulation mit dem Modulati-
onsterm exp(j-®1-t) jeder Kanal zyklisch modulieren, so-
dass die Frequenzanteile darin entsprechend zyklisch
um die Kreisfrequenz o1 verschoben werden.
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[0027] Grundsatzlich sind bei der Schatzung der (do-
minanten) Frequenz zwei Félle zu unterscheiden:

1) Es existiert eine dominante Frequenz, die gut ge-
schatzt werden kann, d. h. es existiert ein starker
tonaler Anteil in diesem Kanal. Damit kann eine gute
Korrektur des harmonischen Rasters erreicht wer-
den.

2) Es existiert keine dominante Frequenz, d. h. das
Signal in dem Kanal ist rauschartig. Die Frequenz-
schatzung fiihrt zu einer mehr oder weniger zufalli-
gen Momentanfrequenz. Dies wiederum fiihrt bei der
Abbildung auf eine Zielfrequenz zu einer Phasen-
randomisierung bzw. zufélligen Modulation in dem
Kanal, was bei rauschartigen Kanalen kaum Einfluss
auf den Horeindruck bewirkt.

[0028] Das oben geschilderte Ausflihrungsbeispiel
basiert darauf, dass die Harmonische 30 als Signalanteil
des Audiosignals tatsachlich verschoben wird. Geman
einer alternativen Ausfiihrungsform werden die kompri-
mierten Spektralanteile halb-synthetisch erzeugt. Die In-
formation Uber die Frequenzposition der halb-synthe-
tisch erzeugten Spektralanteile wird aus der Schatzung
der unkomprimierten harmonischen Struktur gewonnen,
d. h. die Frequenz 35 wird wie in dem obigen Beispiel
ermittelt. Bei der Frequenz f35 wird nun jedoch ein syn-
thetisches Signal erzeugt. Die Amplitude dieses synthe-
tischen Signals wird so eingestellt, dass sie der Amplitu-
de der urspruinglichen Harmonischen 30 entspricht, d. h.
die zugehdrige Amplitude wird aus dem Quellspektrum
gewonnen. Auch hierdurch I&sst sich eine Frequenzkom-
pression erreichen, bei der das harmonische Raster er-
halten bleibt.

[0029] Die Abbildungsvorschrift von Quellfrequenz
nach Zielfrequenz fiir die Frequenzkompression wird in
der Audiologie in bekannter Weise durchgefuhrt. Die har-
monische Korrektur bzw. die Einhaltung der harmoni-
schen Struktur der komprimierten Spektralkomponenten
wird dann erfindungsgemaR erzielt. Damit werden die
Artefakte der einfachen Abbildungsvorschrift gemafn
dem Stand der Technik massiv reduziert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Frequenzkompression eines Audiosi-
gnals, das eine Grundfrequenz und mindestens eine
Harmonische (20, 30) besitzt, durch

- Bereitstellen des Audiosignals in mehreren
Frequenzkanalen (31, 32) und

- Verschieben oder Abbilden der Harmonischen
(20, 30) des Audiosignals von einem ersten Fre-
quenzkanal (31) der mehreren Frequenzkanéle
in einem zweiten Frequenzkanal (32) der meh-
reren Frequenzkandle,

gekennzeichnet durch

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

- Schétzen einer ersten Frequenz (f35), die zu
der Grundfrequenz ebenfalls harmonisch ist, in
dem zweiten Frequenzkanal (32), wobei

- die Harmonische (20, 30) auf die geschatzte
erste Frequenz (f35) verschoben oder abgebil-
det wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der erste Fre-
quenzkanal (31) vollstdndig in den zweiten Fre-
quenzkanal (32) verschoben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei eine der verscho-
benen Harmonischen zugeordnete zweite Frequenz
(f34) geschéatzt und die verschobene Harmonische
(20, 30) in dem zweiten Frequenzkanal (32) weiter
auf die erste Frequenz (f35) verschoben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Weiterver-
schieben auf die erste Frequenz (f35) durch Ampli-
tudenmodulation erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Harmonische (20, 30) in dem ersten
Frequenzkanal (31) eine dominante Frequenz dar-
stellt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Harmonische
(20, 30) auf die geschatzte erste Frequenz (f35) ab-
gebildet wird, indem ein im zweiten Frequenzkanal
(32) synthetisch erzeugtes Signal die Amplitude der
Harmonischen (20, 30) im ersten Frequenzkanal
(31) erhalt.

7. Vorrichtung zur Frequenzkompression eines Audio-
signals, das eine Grundfrequenz und mindestens ei-
ne Harmonische (20, 30) besitzt mit

- einer Signalverarbeitungseinrichtung zum Be-
reitstellen des Audiosignals in mehreren Fre-
quenzkanalen (31, 32) und

- einer Verschiebeeinrichtung zum Verschieben
oder Abbilden der Harmonischen (20, 30) des
Audiosignals von einem ersten Frequenzkanal
(31) der mehreren Frequenzkanale in einen
zweiten Frequenzkanal (32) der mehreren Fre-
quenzkanale,

gekennzeichnet durch

- eine Schatzeinrichtung zum Schéatzen einer er-
sten Frequenz (f35), die zu der Grundfrequenz
ebenfalls harmonisch ist, in dem zweiten Fre-
quenzkanal (32), wobei

- die Harmonische (20, 30) durch die Verschie-
beeinrichtung auf die geschatzte erste Fre-
quenz (f35) verschoben oder abgebildet wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Signalver-
arbeitungseinrichtung eine Polyphasen-Filterbank
aufweist.
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9. Hoéreinrichtung mit einer Vorrichtung nach Anspruch

7 oder 8.

Geéanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Verfahren zur Frequenzkompression eines Audio-
signals, das eine Grundfrequenz und mindestens ei-
ne Harmonische (20, 30) besitzt, durch

- Bereitstellen des Audiosignals in mehreren
Frequenzkanalen (31, 32),

- Verschieben oder Abbilden der Harmonischen
(20, 30) des Audiosignals von einem ersten Fre-
quenzkanal (31) der mehreren Frequenzkanéle
in einem zweiten Frequenzkanal (32) der meh-
reren Frequenzkanale, und

- Schatzen einer ersten Frequenz (f35), die zu
der Grundfrequenz ebenfalls harmonisch ist, in
dem zweiten Frequenzkanal (32), wobei

- die Harmonische (20, 30) auf die geschéatzte
erste Frequenz (f35) verschoben oder abgebil-
det wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- eine der verschobenen Harmonischen zuge-
ordnete zweite Frequenz (f34) geschatzt und die
verschobene Harmonische (20, 30) in dem
zweiten Frequenzkanal (32) weiter auf die erste
Frequenz (f35) verschoben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der erste Fre-
quenzkanal (31) vollstandig in den zweiten Fre-
quenzkanal (32) verschoben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Weiterverschieben auf die erste Frequenz (fys)
durch Amplitudenmodulation erfolgt.

4. VVerfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Harmonische (20, 30) in dem er-
sten Frequenzkanal (31) eine dominante Frequenz
darstellt.

5. Vorrichtung zur Frequenzkompression eines Au-
diosignals, das eine Grundfrequenz und mindestens
eine Harmonische (20, 30) besitzt mit

- einer Signalverarbeitungseinrichtung zum Be-
reitstellen des Audiosignals in mehreren Fre-
quenzkanalen (31, 32) und

- einer Verschiebeeinrichtung zum Verschieben
oder Abbilden der Harmonischen (20, 30) des
Audiosignals von einem ersten Frequenzkanal
(31) der mehreren Frequenzkanale in einen
zweiten Frequenzkanal (32) der mehreren Fre-
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quenzkanale, und

- einer Schatzeinrichtung zum Schatzen einer
ersten Frequenz (f35), die zu der Grundfrequenz
ebenfalls harmonisch ist, in dem zweiten Fre-
quenzkanal (32), wobei

- die Harmonische (20, 30) durch die Verschie-
beeinrichtung auf die geschatzte erste Fre-
quenz (f35) verschoben oder abgebildet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- durch die Schéatzeinrichtung eine der verscho-
benen Harmonischen zugeordnete zweite Fre-
quenz (f34) schéatzbar und die verschobene Har-
monische (20,30) in dem zweiten Frequenzka-
nal (32) durch die Schiebeeinrichtung weiter auf
die erste Frequenz (f35) verschiebbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Signal-
verarbeitungseinrichtung eine Polyphasen-Filter-
bank aufweist.

7. Héreinrichtung mit einer Vorrichtung nach An-
spruch 5 oder 6.
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