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"Procédé et systéme pour déterminer des valeurs caractéris-

tiques d'un signal sonore."

La présente invention concerne unprocédé pour déterminer des valeurs

caractéristiques d'un signal sonore limité dans le temps, en
particulier d'un signal de parole d'un locuteur, selon le-
quel le signal sonore est partagé en des domaines de fré-
guence voisins et le signal sonore de chaque domaine de fré-
quence est intégré chaque fois sur des périodes successi-
ves et égales en des signaux & spectres de courte durée,
ainsi qu'un systéme pour l'exécution de ce procédé.

Les procédéds du type mentionné plus haut servent a
identifier ou & attribuer & une origine, par leurs valeurs
caractéristiques, des signaux sonores qui ne peuvent pas
étre reproduits de maniére identique. De tels signaux sono-
res peuvent par exemple étre produits lors de l'essai ou
du fonctionnement d'une machine pour lequel une modification,
gui peut annoncer une panne éventuelle de la machine, doit
pouvoir étre identifiée le plus rapidement possible. Un
autre genre important de signaux sonores comprend les si-
gnaux de parole par lesquels un locuteur doit étre identifié
ou vérifié. De tels signaux sonores ont en général la pro-
priété de ne pas pouvoir étre reproduits de maniére exacte
et par ailleurs de contenir un trés grand nombre d'informa-
tions, de sorte qu'il n'est pratiquement pas question de re-
courir a4 un stockage en mémoire direct pour effectuer une
comparaison. Il est par conséquent nécessaire de réduire for-
tement la quantité de ces informations en vue d‘'en dériver
des valeurs caractéristiques. Ces valeurs caractéristiques
doivent si possible ne contenir que la quantité d'informa-
tion nécessaire pour caractériser les particularités du si-
gnal sonore envisagé.

Il est déja connu de produire & partir d'un signal
sonore des spectres de courte durée consécutifs par inté-
gration de l'énergie du signal sonore dans des domaines de
fréquence voisins. A partir de ces spectres de courte durée
on peut obtenir, par sommation, le spectre de longue durée

et de plus, a partir du spectre de longue durée et des
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spectres de courte durée, on peut déterminer 1'écart type
pour les domaines de fréquence distincts. Les valeurs du
spectre de longue durée ou des écarts types constituent
alors les valeurs caractéristiques du signal sonore ou du
signal de parole.Ces procédés connus entrainent cependant
frégquemment une réduction trop important de la quantité
d'informations & la suite de quoi il n'est plus possible
de différencier dans une mesure suffisante des signaux
sonores ou des signaux de parole semblables.

L'invention a pour but de procurer un procédé du
type mentionné plus haut au moyen duquel on puisse obtenir
3 partir d'un signal sonore ou d'un signal de parole un nom-
bre suffisant de valeurs caractéristiques qui contiennent
d'une maniére particuliérement adéquate les particularités
du signal sonore & éprouver ou & comparer. Pour réaliser ce
but, conformément & 1'invention, pour chague domaine de fré-
quence un histogramme des signaux a spectres de courte durée
est formé par comptage du nombre de signaux a spectres de
courte durée de chaqgue valeur de signal, au moins une frac-
tion du nombre de signaux & spectres de courte durée de cha-
que domaine de fréguence est divisée par un nombre de quan-
tile prédéterminé et une valeur de quantile est formée. Le
nombre des signaux & spectres de courte durée pour des va-
leurs de signaux successives de la valeur de signal la plus
basse, est sommé jusqu'a ce gu'un multiple entier de la va-
leur de quantile soit atteint ou dépassé, et les valeurs de
signaux, pour lesquelles un multiple entier de la valeur de
quantile est chaque fois atteint ou dépassé, sont fournies
en tant que valeurs caractéristiques. De cette fagon, on
utilise les histogrammes des spectres de courte durée suc—
cessifs dans les domaines de fréquence distincts et ainsi, en
lieu et place d'un stockage direct des histogrammes qui occu-
peraient trop de place dans une mémoire, on utilise une dé-
rivation de valeurs caractéristiques de ces histogrammes.
Ceci s'effectue par la formation des quantiles qui se pré-
sentent sous la forme de limites de bandes lorsque les histo-
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grammes des domaines de fréquence distincts sontrsubdivisés
en bandes de méme superficie, et qui contiennent suffisam-
ment d'informations concernant la forme des histogrammes
distincts. ’

Lors de l'enregistrement d'un signal sonore disconti-
nu, qui est normal en particulier pour un signal de parole,
au moins dans des domaines de fréquence distincts peuvent
apparaitre des pauses pendant lesquelles les bruits de 1l'en-~
semble du systéme de conversion comportant des amplificateurs
servant a convertir le signal sonore en un signal électrique
ainsi qu'un bruit de fond uniforme sont perceptibles. Ceci
a pour conséquence que, par exemple lors d'un bruit blanc,
tous les histogrammes présentent un pic élevé pour les va-
leurs de signaux correspondant au signal de bruit blanc,
ce pic n'étant cependant absolument pas spécifique pour le
signal sonore. Pour exclure ces pics lors de la détermina-
tion des quantiles, il convient de poursuivre la sommation
des signaux a spectres de courte durée qui débute par la
valeur de signal la plus basse, jusqu'a ce qu'on atteigne
une valeur de signal mininmm pour laquelle le nombre des
signaux a spectres de courtes durées est minimum, de sous-—
traire le nombre des signaux & spectres de courte durée -som-
més jusqu'a cette valeur de signal minimum du total des si-

gnaux a spectres de courte duréde et de former la valeur

A

de quantile a partir de la différence puis d'entamer une

nouvelle sommation des signaux 3 spectres de courte durée

4 partir de la valeur de départ zéro et une comparaison avec
les multiples de la valeur de quantile. De cette fagon, le
bruit détecté lors de signaux sonores faibles lors de pauses
de signaux est largement exclu.

Ce signal de bruit est cependant aussi présent pour
des amplitudes plus élevées du signal sonore et se superpose
pratiquement de maniére additive. Pour exclure 1'influence
du bruit également pour des valeurs plus élevées du signal
sonore, il convient de soustraire la valeur de signal mini-

mum des valeurs de signaux pour lesquelles un multiple
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entier de la valeur de quantile a chaque fois été atteint ou

dépassé, les différences représentant les valeurs caractéris-
tigques. Les histogrammes sont de cette facon décalés paral-
lélement de telle sorte que-l1l'influence du bruit superposé de
maniére additive soit pratiquement éliminée pour toutes les
valeurs de signaux sonores.

Il est possible gue le signal sonore soit faussé a
l'enregistrement par i'influence de fonctions de transmission
linéaires, par exemple un signal de parole transmis par une
ligne téléphonique peut étre faussé par la fonction de
transmission de la distance de transmission par téléphone
total . Pour compenser 1l'influence de la fonction de trans-
mission,'il convient qu'en outre,rle spectre de longue durée
du signal sonore soit formé par addition de tous les signaux
34 spectres de courte durde de tous les domaines de fréguence
et que les valeurs de signauk pour lesquelles un multiple
entier de la valeur de guantile est chaque fois atteint ou
dépassé, soient divisées par une valeur dérivée de la valeur
de signal du domaine de fréguence associé du spectre de longue
durée, les quotients représentant les valeurs caractéristi-
gues. De cette facon, les différences d'intensité sonore de
divers signaux sonores peuvent aussi étre égalisées pour
partie a l'enregistrément, ces différences se présentant en
particulief pour des signaux de parole par exemple lorsque
le locuteur ne reste pas de fagon précise a la méme distance
du microphone. Le spectre de longue durée contient en effet
1'énergie globale du signal sonore et ainsi également une .
indication de 1l'énergie moyenne de chaque domaine de fréquen-
ce.

Un signal de bruit du dispositif d'enregistrement est
également contenu dans le spectre de longue durée comme c'est
le cas dans les histogrammes. Pour supprimer 1'influence du
bruit également du spectre de longue durée, il convient de
soustraire de chaque valeur spectrale du spectre de longue
durée tout d'abord le produit du total des valeurs des si-
gnaux a spectres de courte duréde et de la valeur de signal

minimum du domaine de fréquence associé. L'énergie de bruit
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ajoutée pendant l'ensemble du signal sonore est de cette fa-
gon a nouveau éliminée du spectre de longue durée.

Lorsque la correction d’intensité sonore des quanti-
les par division par la valeur du spectre de longue durée
du domaine de fréquence associé s'effectue séparément pour
chagque domaine de frégquence, une faible partie de 1l'informa-
tion est cependant perdue, & savoir la partie qui est conte-
nue dans le spectre de longue durée. Pour éviter cette
perte d'information, il convient de former en outre une valeur
d'énergie globale par addition de tous les signaux a spectres
de courte durée de tous les domaines de fréquence et de divi-
ser les valeurs de signaux pour lesguelles un multiple entier
de la valeur de quantile est chaque fois atteint ou dépassé
par une valeur dérivée de la valeur d'énergie globale, qui
est la méme pour tous les domaines de fréquence, les quotients
représentant les valeurs caragtéristiques,. La somme des si-
gnaux & spectres de courte durée de tous les domaines de fré-
quence donne en effet l'intensité sonore moyenne indépendam-—
ment du domaine de fréquence et permet d'égaliser les diffé-
rences d'intensité sonores d'une maniére particuliérement
adéquate mais les fonctions de transmission ne sont alors
plus égalisées. ‘

Un systéme servant & exécuter le procédé conforme a
1'invention comportant un dispositif de conversion qui recgoit
le signal électrique dérivé du signal sonore et produit a sa
sortie des valeurs de signaux a spectres de courte durée qui
indiquent 1'énergie du signal électrique dans des périodes
égales et successives chaque fois pour un domaine de fréguen-
ce parmi un certain nombre de domaines de fréquence voisins,
est caractérisé en ce qu'une mémoire est prévue, pendant
l'amenée du signal sonore-l'entrée d'adresse de la mémoire
est connectée a la sortie du dispositif de conversion et re-
¢oit les valeurs de signaux & spectres de courte durée et le
numéro du domaine de fréquence associé en tant qu'adresse;
la sortie de données de la mémoire est connectée a un addi-
tionneur qui augmente d'une unité le contenu de 1'emplace-
ment de stockage adressé et le ré-inscrit au méme endroit;

aprés l'amenée du signal sonore, pendant le traitement, un
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systéme d'adressage adresse les emplacements de la mémoire
les uns a la suite des autres en partant des adresses les
plus basses; & la sortie de données de la mémoire est connec-
té en outre un dispositif de sommation qui somme les contenus
des emplacements de mémoire adressés chaque fois d'un domai-
ne de fréquence, un dispositif comparateur compare les conte-
nus sommés a des multiples d'une valeur de quantile dérivée
du nombre total des valeurs de signaux a spectres de courte
durée de chaque domaine de fréquence et, lors du dépassement
d'un multiple, inscrit l'adresse momentanée du dispositif
d'adressage dans une mémoire de résultats qui y est connectée
et qui, aprés adressage de tous les emplacements de la mé-
moire par le dispositif d'adressage contient les valeurs de
signaux constituant les valeurs céractéristiques recherchées.
Les valeurs caractéristiques sont de cette fagon obtenues
facilement. '

Des développements de ce systéme en particulier pour
déterminer les valeurs de quantile ainsi que pour égaliser
ou compenser l'influence des bruits, des fonctions de trans-
mission et des différences d'intensités sonores sont décrits
dans certaines revendications annexées.

Des formes d'exécution de l'invention seront décrites
ci-aprés & titre d'exemple avec référence aux dessins anne-
xés dans lesquels :

- 1a figure 1 illustre en a l'allure dans le temps
d'un signal sonore d'un domaine de fréquence intégré sur
une courte durée et en b un histogramme obtenu & partir de
ce signal ;

- la figure 2 est un schéma synoptigue d'un systéme
global ;

- la figure 3 est un schéma synoptique d'une partie-
d'un systéme développé par rapport au systéme représenté sur
la figure 2, en vue de combattre 1l'influence des bruits ;

- la figure 4 est un schéma synoptique d'une partie
développée du systéme représenté sur les figures 2 et 3 pour
combattre l'influence des différences d'intensité sonore, et

- la figure 5 est un schéma synoptique du développement
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du systéme représenté sur la figure 4.

La figure 1 illustre en a un exemple du signal de pa-
role d'un domaine de fréquence intégré sur une courte durée
couvrant le temps t, une perlode prise en tant qu' exemple
allant du moment tl jusqu'au moment t,. Ces signaux intégrés
se présentent par conséquent chaque fois avec un écart égal
3 cette période et sont désignés par des croix qui, pour plus
de clarté, sont reliédes par une courbe iisse. Le dessin dé-
bute par une pause du signal sonore d'une valeur minimale R
gui indigue le signal de bruit inévitable du systéme d'en-
registrement comportant les amplificateurs et qui n'est
nulle part dépassé. Au commencement du signal sonore des
valeurs A plus élevées du signal intégré sont produites
mais reviennent a la valeur de bruit lors de la pause suivan-
te du signal sonore. L'allure dans le temps des signaux so-
nores dans les autres domaines de fréquence. intégrés sur une
courte durée est semblable mais présente d'une maniére gé-
nérale des différences de deétail.

Si 1'on compte maintenant combien de fois chaque
valeur A apparait dans un signal sonore 1limité dans le temps,
on obtient une représentation qui correspond 3 peu prés a
celle indiquée en b sur la figure 1. Dans cet histogramme,
les nombres n-de fois qu'une valeur intégrée déterminée ap-
parait, sont reportés en fonction de cette valeur A. Etant
donné que les valeurs A intégrées sur une courte durée se
présentent sous une forme numérique, il est possible de
recourir séns plus & un tel comptage gqui donne une succes-
sion de points discrets qui pour plus de clarté sont reliés
en b sur la figurerl par une courbe lisse.

Comme déja indiqué en a sur la figure 1, la valeur
la plus basse R est donnée par le bruit du systéme d'enre-
gistrement.Seldn les nombres de pauses ou d'endroits trés
doux dans le signal sonore ou dans un domaine de fréquence
de ce signal, le pic de la courbe pour la valeur R est plus
ou moins haut et il peut méme étre nettement plus haut que

la valeur la plus élevée de la partie suivante de la courbe.
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Etant donné que le nombre de valeurs intégrées sur une courte
durée qui contiennent maintenant le bruit, ne contiennent
pratiquement aucune information sur le signal sonore mais
influencent par ailleurs trés fortement la situation des
guantiles qui seront expliqués plus loin, il convient de sup-

primer autant que possible la fraction produite par le bruit.

- A cet effet, on recherche le premier minimum de la courbe

qui, dans le cas représenté se situe & la valeur Qo et on
l'utilise pour poursuivre le traitement. _

Au départ de cette valeur Qo’ on subdivise maintenant
la courbe en un certain nombre de segments de méme superficie.
Dans l'exemple ici choisi, il vy a six segmenﬁs.,Les valeurs
Qo a Q6, gui indiqﬁent les limites des segments individuels ,
sont appelées les quantiles, qui représentent ici les valeurs
caractéristiques recherchées. Ces quantiles, c'est-a-dire
les limites des segments, dépendent trés fortement de la
forme de la courbe et contiennent dés lors beaucoup d'infor-
mations concernant cette forme, mais par ailleurs, ils
n'occupent cependant que peu de place dans la mémoire, &
savoir pour 1l'exemple indiqué pour sept valeurs. La valeur
inférieure Q  peut étre économisée lorsque la courbe est
déplacée vers la gauche par la suppression de lt'influence du
bruit au point qué cette valeur Qo tombe toujours sur le
point zéro tandis que la valeur maximale Q¢ est souvent
égale a la valeur de A qui représente son maximum, étant
donné que son nombre d'endroits possibles est limité et gque
des signaux sonores intégrés sur une courte durée et dis-
tincts peuvent atteindre cette valeur ou méme la dépasser.
L'exclusion de principe du quantile le plus élevé Qg égal
3 la valeur correspondant au maximum ne produit tout au plus
gu'une petite erreur négligeable de sorte que seuls les
guantiles Q a Qg doivent étre stockés en tant que valeurs
caractéristiques. '

Les quantiles Q1 a Q5 peuvent étre obtenus par divi-
sion du nombre total de périodes et ainsi du nombre total

de valeurs A intégrées sur une courte durée par un nombre
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de gquantile qui indique le nombre de segments de surface en
dessous de la courbe comme représenté en b sur la figure 1.
Ceci donne une valeur qui est désignée comme vaieur de quan-
tile et indique le nombre n de toutes les valeurs A qui se
sont présentées dans un segment de surface. Ceci constitue
une mesure pour les segments de surface et ainsi la méme pour
tous les segments de surface. Les nombres n des valeurs dis-
crétes A sont maintenant sommés en partant de la valeur la
plus petite ou de la valeur minimum pour QO jusqu'a ce qu'on
atteigne la valeur de quantile. La valeur A, pour laquelle
cette valeur de quantile a précisément été atteinte, est le
premier gquantile Q.- La sommation des nombres n est maintenant
poursuivie et son résultat est comparé a la valeur de quanti-
le double, etc. En variante, lorsque la valeur de quantile
est atteinte pour la premiére fois, la sommation des nombres
des valeurs A peut recommencer a zéro jusqu'a ce que la va-
leur de guantile soit & nouveau atteinte et ainsi de suite
pour les segments suivants.

Un schéma synoptigue des éléments les plus importants
pour la détermination des quantiles en tant que valeurs carac-
téristiques est représenté sur la figure 2. Le signal sonore
est capté par 1l'intermédiaire du microphone 1 et est converti
en un signal électrique, les amplificateurs qui suivent
n'étant pas représentés pour plus de simplicité. Le signal
électrique amplifié est alors amené a un banc de filtres 3
qui découpe ce signal électrigue en un certain nombre de do-
maines de fréquence adjacents les uns aux autres et les in-
tégre. Les valeurs intégrées des domaines de fréquence sont
amenées par des conducteurs distincts a un multiplexeur 5
gqui, sous la commande d'un compteur 15, balaye ces conducteurs
successivement et améne le signal de balayage ou d'explora—
tion a un convertisseur analogique-numérique 7. Aprés cha-
que exploration d'un conducteur, son signal est ramené a zéro
et est & nouveau intégré. Le banc de filtres 3 peut, en par.
ticulier dans le cas du traitement d'un signal de parole, par

A

exemple partager un domaine de fréquence de 100 Hz a 7 500 Hz
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en 15 domaines de fréquence voisins de largeur de bande re-
lative égale. -

L'entrée de comptage du compteur 15 est connectde par
1l'intermédiaire du commutateur 13b & un signal d'horloge Ck '
provenant d'une source de signaux d'horloge non représentée
dont la frégquence détermine la durée des périodes sur les-
quelles 1l'intégration a lieu. Pour une durde des périodes de
27 ms, la fréquence d'horloge doit alors &tre de 555 Hz.

La sortie 8 du convertisseur analogique-numérique 7
est connectée par 1'intermédiaire du commutateur 13a a une
partie des entrées d'adresses d'une mémoire 9 dont les autres
entrées d'adresses sont connectdes a la sortie 16 du compteur
15. Les conducteurs 8 et 16, qui transmettent chacun des va-
leurs binaires a plusieurs bits, sont constitués effective-
ment d'un nombre de conducteurs paralléles correspondant au
nombre de bits, qui, pour plus de clarté ne sont représentés
que par un seul conducteur. Il en est de méme pour la plu-
part des conducteurs restants, également dans les figures
suivantes, en particulier lorsque ces conducteurs sont des
sorties paralléles de compteurs, mémoires et registres. La
mémoire 9 contient, pour chacune des valeurs de par exemple
8 bits pouvant étre produites par le convertisseur analogi-
gque-numérique 7, un nombre d'emplacements de stockage corres-~
pondant au nombre de domaines de fréquence, chaque emplace-
ment de étockage pouvant recevoir un nombre de plusieurs bits.
Par la connexion des entrées d'adresses de la mémoire 9 aux
sorties du convertisseur analogique-numérique 7 et du comp-
teur 15 qui indiqgue chaque fois le domaine de fréquence ex-
ploré, une valeur déterminde dans un domaine de fréquence
déterminé est associég a chaque emplacement de stockage de
la mémoire 9. La sortie de données de la mémoire 9 est con-
nectée par l'intermédiaire d'un additionneur 11 & 1'entrée
de données, l'autre entrée de 1'additionneur 11 recevant une
combinaison de signaux correspondant & la valeur numérique
"1l". Le contenu d'un emplacement de stockage est ainsi aug-
menté de 1 & chaque adressage et contient dés lors le nombre

de fois que la valeur de signal associée est apparue a la
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sortie 8 du convertisseur analogique-numérique 7 dans le do-
maine de fréquence correspondant.

L'entrée de comptage d'un compteur de nombres 23 est
connectée a la sortie de transmissionrdu compteur 15 pour
les domaines de fréquence et forme, 4 sa sortie paralléle 24,
le nombre total des périodes pour chaque domaine de fréquence
du signal sonore enregistré.

Aprés que le signal sonore limité dans le temps a été
enregistré et que, dans la mémoire 9, 1l'histogramme des spec-
tres de courte durée a été formé de la maniére décrite plus
haut, les commutateurs 13a & 13¢,  qui sont avantageusement
réalisés sous forme de commutateurs électroniques par exem-
ple 4 l'aide de circuits-portes ET, sont commutés paralléle-
ment dans la position opposée a la position représentée. Le
compteur 17 gqui forme une partie d'un systeme d'adressage de
1a mémoire 9 pour le segment de traitement suivant, regoit
ainsi par 1'intermédiaire du commutateur 13¢ le signal
d'horloge Ck qui peut étre commuté simultanément -sur une
frégquence plus élevée. Ce compteur commence a compter a
partir de la position néro et adresse ainsi des emplacements
de stockage successifs du domaine de fréquence qui est pres-
crit par le compteur 15, de sorte que ce compteur 15 se
trouve dans la position de départ au début de 1l'opération de
traitement. Les contenus des emplacements de stockage adres-
sés de la mémoire 9 apparaissant & la sortie de données 10
sont amenés & 1l'une des entrées d'un additionneur 19 dont
1a sortie est connectée & l'entrée d'un registre 21 qui re-
coit le signal d'horloge inversé Ck en tant que signal d'ins-
cription. La sortie du registre est en outre connectée a
la premiére entrée d'un comparateur 33 ainsi qu'a l'autre
entrée de l'additionneur 19 de sorte qu'il forme avec le
registre 21 un circuit accumulateur connu. Ce circuit accu-
mulateur somme les nombres de valeurs de signhaux intégrés
sur une courte durée qui apparaissent les uns & la suite des
autres & la sortie de données 10 de la mémoire 9 et les

améne & la premiére entrée du comparateur 33.
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A la fin de l'enregistrement du signal soﬁore, le si-
gnal présent & la sortie paralléle 247du compteur de nombres
23 qui représente le nombre total des périodes du signal
sonore enregistré, est en-outre amené a un diviseur 25 qui
divise ce nombre par un nombre de quantile amené_é 1l'entrée
de diviseur 26 et indiquant le nombre de segments de surfaces
en lequel les courbes d'histogramme doivent étre subdivisées.
La valeur de quantile fournie par le diviseur 25 représente
la valeur jusqu'é laquelle les contenus des emplacements de
stockage amenés & la sortie de donnéeé 10 de la mémoire 9
doivent étre sommés pour parvenir & la limite du premier
segment de surface{ et elle est amenée & la premiére entrée
d'un additionneur 27 dont la sortie est connectée a l'entrée
d'un registre 29 dont la sortie, outre qu'elle est connec-
tée & l'autre entrée du comparateur 33, l'est également a
1'autre entrée de l'additionneur 27 de sorte que l'addition-
neur 27 et le registre 29 forment aussi un systéme d'accu-
mulateur. Au début, le registre 29 contient la valeur zéro,
de sorte qu'il prend immédiatement la valeur fournie par le
diviseur 25.

Le compteur 17 adresse maintenant les uns a la suite
des autres les emplacements de stockage appartenant au
premier domaine de fréquence et le sommateur de l'addition-
neur 19 et du registre 21 somme les contenus des emplacements
de mémoire jusqu'a ce gue la valeur amenée du registre 21
au comparateur 33 soit supérieure ou au moins égale a celle
qui est fournie par le registre 29. Dans ce cas, le compara-
teur 33 fournit sur son conducteur de sortie 34 un signal
gui pilote l'entrée d'inscription de la mémoire de résultats
31 et inscrit en tant que premier guantile le signal amené
par le conducteur de sortie 18 du compteur 17 a cette mémoi-
re de résultats. Le compteur 17 adresse en effet a ce moment
précisément 1'emplacement de mémoire qui, comme indiqué en
b sur la figure 1 est associé a une valeur A indiquant ce
premier quantile. De plus, ce signal de sortie inscrit dans
ce registre 29 le signal de sortie de l'additionneur 27 qui

correspond a la somme des valeurs présentes a la sortie du
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diviseur 25 et du registre 29 qui sont toutes deux égales

a la valeur de guantile de sorte que le registre 29 contient'
ensuite le double de la valeur de quantile et l'améne au
comparateur 33.

Le compteur 17 adresse maintenant successivement les
emplacements de stockage suivants de la mémoire 9 et les
contenus des emplacements de stockage apparaissant a la sor-
tie de données 10 sont sommés davantage jusqu'd ce qu'a la
sortie du registre 21 apparaisse une valeur qui est supérieu-
re ou égale au double de la valeur de quantile, grace a quoi
le comparateur 33 produit & nouveau sur le conducteur 34 un
signal de sortie qui inscrit le quantile suivant dans la
mémoire de résultats 31 et, dans 1'additionneur, additionne
4 nouveau la valeur de guantile au contenu du registre 29
et l'inscrit dans ce dernier de sorte que ce registre con-
tient maintenant le triple de la valeur de quantile et cette
opération est poursuivie jusqu'a ce que le compteur 17 ait
adressé tous les emplacements de stbckage d'un domaine de
fréquence. Le compteur 17 produit alors sur le conducteur 20
un signal de transmission qui, par 1l'intermédiaire du com-
mutateur 13b se trouvant dans la position opposée a la posi-
tion représentée, parvient sur l'entrée d'horloge de compta-
ge du compteur de domaines de fréquence 15 et le fait passer
au domaine de fréquence suivant. De plus, le signal de trans-
mission parvient par 1l'intermédiaire du conducteur 20 sur
1'entrée d‘'effacement des registres 21 et 29 et les met a
zéro de sorte que, dans le registre 29, la valeur de quantile
simple fournie par le diviseur est ensuite & nouveau inscrite
par l'intermédiaire de l'additionneur 27.

Aprés que le compteur 17 ait fourni le signal de
transmission, il commence 4 nouveau & compter a partir de sa
position de départ et adresse ainsi a nouveau des emplace-
ments de stockage successifs dans la mémoire 9, ces empla-
cements de stockage appartenant cependant maintenant au second
domaine de fréquence du banc de filtres 3. Le contenu des em-
placements de mémoire apparaissant & la sortie de données

10 de la mémoire 9 est maintenant a nouveau inscrit dans le
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systéme de sommation a partir de 1l'additionneur 19 et du
registre 21 et le résultat est comparé dans le comparateur

33 & la valeur de quantile présente dans le registre 29 comme
il en a été pour les contenus des emplacements de stockage
du premier domaine de fréquen;e dans la mémoire 9, de sorte
gue les gquantiles du deuxiéme domaine de frégquence sont a
nouveau inscrits les uns & la suite des autres dans la mé-
moire de résultats 31 et ce déroulement des opérations se
reproduit aussi pour les domaines de fréquence suivants. La
mémoire de résultats 31 contient finalement les quantiles des
histogrammes de tous les domaines de fréquence et ceux-ci
peuvent étre sortis et étre soumis & un stockage intermédiai-
re dans une autre mémoire en vue d'étre comparés aux quanti-
les d'un autre signal sonore traité de la méme maniére afin
de vérifier le degré de concordance des deux signaux sono-
res. Lors d'une application & l'identification d'un locuteur,
on peut alors par exemple établir si le second signal de '
parole provient du méme locuteur que le premier signal de
parole.

La figure 3 illustre une-partie du systéme représenté
sur la figure 2 et en particulier celle qui entame le trai-
tement des histogrammes produits au départ du signal sonore
enregistré & partir de la sortie de données 10 de la mémoire
9 ainsi. que de la sortie 24 du compteur de nombres 23 et de S
la sortie 18 du comptéur 17 pour l'adressage, sous une forme
modifiée dans laquelle l'influence du bruit en particulier
pendant les pauses du signal sonore est supprimée. Les élé-

ments correspondant & ceux représentés sur la figure 2 sont

- désignés par les mémes chiffres de référence sur la figure 3.

Au conducteur de données 10 est connectée la premiére -
entrée d'un comparateur 41 dont l'autre entrée est connectée
par 1l'intermédiaire d'un registre 43 au conducteur de don-
nées 10. Le registre 43 recoit comme signal d'inscription le
méme signal d'horloge Ck que le compteur 17 sur la figure 2
qui adresse la mémoire 9 de telle sorte que le registre 43 .
contienne en outre, lors d'une modification de 1'adressage,
toujours la valeur présente sur le conducteur de données 10
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pendant la période d'horloge précédente. Le comparateur 41
compare ainsi chaque fois deux véleurs ou deux nombres suc-
cessifs de 1'histogramme précisément traité et produit un
signal lorsque la valeur. présente sur le conducteur de don-
nées 10 est supérieure &.la valeur fournie par le registre
43 car le minimum de la courbe pour le quantile Q0 sur la
figure 1 est précisément atteint & ce moment. Le comparateur
41 est par conséquent désigné comme comparateur de minimum.
Son signal de sortie commande l'entrée d4'inscription d'un
registre 47 et inscrit dans le registre 47 la valeur présenté
sur le conducteur d'adresse 18 du compteur 17 de la figure

2 conformément au gquantile Qo' De plus, ce signal de sortie
est amené a lientrée de préparation D d'une bascule D 45 qui
recoit & l'entrée d'horloge le signal d'horloge inverse Ck
et commute ainsi aprés une demi-période d'horloge, bloguant
dés lors le comparateur 41 pour toute comparaison ultérieure
et terminant le signal de sortie.De plus,le sigml de sortie est ame-
né par l'intermédiaire d'un étage de retardement 53 a 1'entrée d'effacement du re-
gistre 21 et & l'entrée d'inscription du registre 29. Au début du signal

de sortie du compérateur de minimum 41, le systéme sommateur
formé de l'additionneur 19, du registre 21 ainsi que du
multiplexeur 37 décrit plus loin, avait sommé les nombres des
valeurs intégrées sur une courte durée jusqu'au quantile Q
de la figure 1 gui n'était en pratique provoqué que par le
bruit. Ce nombre sommé & la sortie du registre 21 est mainte-
nant amené non seulement i la premiére entrée de l'addition-
neur 19 mais aussi & l'entrée négative d'un soustracteur 51
dont 1l'entrée positive est connectée au conducteur 24 qui
fournit le signal de sortie du compteur de nombres 23 en
fonction du nombre total de périodes du signal sonore ou des
valeurs intégrées de courte durée. Le diviseur 25 recgoit
ainsi a son entrée de dividende un nombre diminué du nombre
de périodes ne contenant que du bruit, ce nombre étant divisé
par le nombre de quantile amené a l'entrée 26 et étant fourni
au registre 29. Le signal retardé a la sortie du systéme de
retardement 53 inscrit ainsi dans le registre 29 la premiére
valeur de quantile. De plus, le registre 21 est effacé de
sorte que la sommation des valeurs sur le conducteur de
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données 10 recommence maintenant & zéro.

La sortie du registre 21 est connectée & 1'entrée po-
sitive et la sortie du registre 29 est connectée & l'entrée
négative d'un soustracteur 35 qgui fournit ainsi tout d'abord
un signal de sortie négatif.

Le systéme de sommation formé de 1l'additionneur 19,
du multiplexeur 37 et du registre 21 somme maintenant &
nouveau les valeurs apparaissant successivement sur le con-
ducteur de données 10, en commeng¢ant par la valeur suivant
la valeur minimale. Au cas ol cette valeur minimale doit
aussi encore étre prise en considération, la premiére entrée
de l'additionneur 19 peut étre connectée, non pas directe-
ment au conducteur de données 10, mais & la sortie du regis-
tre 43. Dés que la valeur & la sortie du registre 21 atteint
ou dépasse la valeur de quantile & la sortie du registre 29,
le soustracteur 35 fournit une valeur positive 3 sa sortie.
Cette sortie est connectée au comparateur 33 qgui compare
ici cette valeur a larvaleur "O" et lorsqu’'elle est atteinte
ou dépassée, produit un signal sur le conducteur de sortie
34. Ce signal active le muitiplexeur 37 et commute l'entrée
du registre 21 sur la sortie du soustracteur, de sorte gque
sa valeur de sortie est inscrite avec le signal d'horloge
inverse CK suivant dans ;e'registre 21. Dans ce cas, con-
trairement & ce qui se passe dans le systéme représenté sur
la figure 2, la comparaison.ne porte pas sur des multiples
successifs de la valeur de quantile, mais chaque fois que
Ja valeur de quantile est atteinte ou dépassée, elle est
soustraite de la valeur sommée. Ceci correspond entiérement
a la comparaison'avec'des multiples successifs de la valeur
de guantile. )

Le signal sur le conducteur de sortie 34 du compara-
teur 33 active en outre d'une maniére analogue a celle indi-
quée a propos de la figure 2 l'entrée d'écriture de la mé-
moire de résultats 31. Celle-ci ne recoit a l'entrée de don-
nées par l'intermédiaire du conducteur 50 pas directement

l'adresse présente a la mémoire 9 de la figure 2 par l'in-
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termédiaire du conducteur 18 partant de la sortie du compteur
17 mais ce conducteur est connecté & une entrée positive
d'un soustracteur 49 qui recoit & 1'entrée négative par 1'in-
termédiaire du conducteur 48 le signal de sortie du regis—
tre 47 qui contient la valeur de minimum. Cette valeur de
minimum est maintenant soustraite de maniére permanente de
1'adresse sur le conducteur 18 et est amenée & la mémoire de
résultats 31, ce qui, comme indiqué en b sur la figure 1,
correspond a un décalage de l'histogramme global de la
fraction de bruit. »

Aprés traitement des valeurs intégrées sur une courte
durée du premier domaine de fréquence, se produit de la méme
maniére que celle décrite pour la figure 2, une commutation
vers le domaine de fréquence suivant, le signal de transmis-
sion sur le conducteur 20 de la figure 2 effagant, en plus
des registres 21 et 29, aussi le registre 47 et la bascule
D 45, ce qui, pour plus de simplicité, n'est pas représenté
sur la figure 3.

Dans les systémes décrits jusqu'a présent, l'influen-
ce des diverses fonctions de transmission pendant 1'enregis-
trement n'est pas encore prise en considération pour diffé-
rents signaux sonores qui doivent étre comparés les uns avec
les autres. Sous l'effet d'une fonction de transmission dé-
pendant de la fréquence, les énergies des domaines de fré-
quence distincts sont augmentées ou diminuées de facors dif-
férentes et ceci agit pour un histogramme comme un déplace-
ment proportionnel de la valeur des abscisses ou comme un aé-
calage de 1'échelle d'un facteur scalaire constant. Une in-
tensité sonore différente & l'enregistrement en représente
un cas particulier, 3 savoir une fonction de transmission a
fréguence constante. Tous les histogrammes sont de cette fa-
con décalés proportionnellement du méme facteur. La fonction
de transmission ainsi gue l'intensité sonore influencent
ainsi directement les quantiles.

La maniére la plus simple de compenser les diffé-
rences d'intensité sonore, réside dans un réglage dynamique
du signal sonore convérti en signal électrique, Un tel ré-
glage dynamique fausse cependant dans la plupart des cas
le signal sonore parce que des intensités sonores élevées
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qui apparaissentpar la suite ne peuvent naturellement pas étre
prises en considération dés le début et le début du signal
sonore est par conséquent enregistré avec une intensité

trop forte par rapport au reste du signal ou & sa valeur
moyenne. Pour une prise en cogsidération correcte de 1l'inten-
sité sonore, il faut donc enregistrer tout d'abord le signal
sonore global puis former & partir de ce signal, par exemple
un signal correspondant a l'intensité sonore moyenne ou a
l'intensité sonore maximale. A cet effet, on peut utiliser

en particulier le spectre de longue durée qui indique 1'éner-
gie globale du signal sonore dans les domaines de fréquence
distincts et qui peut étre formé par exemple par sommation
des signaux & spectres de courte durée du domaine de fréquen-
ce. Par -sommation des valeurs distinctes du spectre de lon- '
gue durée, on obtient alors une valeur qui indique 1l'intensi-
té sonore & l'enregistrement et par un décalage proportionnel
de la valeur en abscisses des histogrammes de tous les domai-
nes de fréquence conformément 3 cette valeur sommée, 1'in-
fluence des différences d'intensité sonores est égalisée

par cette valeur de somme. '

Pour compenser une fonction de transmission dépendant
de la fréquence, il faut par contre que les valeurs en abs-
cisses des histogrammes pour les domaines de fréquence dis-
tincts soient décalées de maniére différente. A cet effet,
les valeurs du spectre de longue durée pour les domaines de
fréquence distincts doivent étre utilisées séparément,
c'est-a-dire que les guantiles de chague fois un domaine de
fréquence doivent étre divisés par la valeur du spectre de
longue durée dans le méme domaine de fréquence.

Le schéma synoptique d'un systéme utile & cet effet
est représenté sur la figure 4. Dans ce systéme, le signal
fourni sur le conducteur de sortie 8 par le convertisseur
analogique-numérique 7 de la figure 2 est en outre amené a
la premiére entrée d'un additionneur 61 dont la sortie est

connectée 4 l'entrée d'une mémoire 63 et dont l'autre entrée

est connectée a la sortie 64 de cette mémoire. La mémoire 63
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contient, pour chague domaine de fréquence, un emplacement

de stockage qui peut enregistrer un nombre a piusieurs
chiffres. La mémoire 63 est pilotée par un compteur 65 qui
recoit le signal d&'horloge Ck 4 son entrée d'horloge de
comptage et qui présente une capacité correspondant au nom-
bre de domaines de fréquence ou de sorties du banc de fil-
tres 3 de la figure 2. Ce compteur 65 peut aussi étre remplacé
par le compteur 15 de la figure 2 de telle sorte que l'en-
trée d'adresse de la mémoire 63 est également a connecter

au conducteur 16.

Par la connexion de la sortie 64, chaque valeur amenée
par l'intermédiaire du conducteur 8 est ajoutée au contenu
de l'emplacement de mémoire précisément adressé. La mémoire
63 contient ainsi & la fin de 1l'enregistrement du signal
sonore les valeurs distinctes du spectre de longue'durée de
ce signal sonore.

Pendant le traltement suivant des histogrammes du si-
gnal sonore enreglstre dans le systéme représenté sur la
figure 2 ou sur la figure 3, dans la mémoire 63 est adressé
l'emplacement de stockage du domaine de frequence dont 1l'his-
togramme est précisément traité, ce qui s'effectue automa-
tigquement lorsqu'on utilisé 1é compteur 15 de la figure 2
pour l'adressage du compteur 63. Lé valeur apparaissant a
1a sortie 64 de la mémoire 63 est amenée a ltentrée de di-
viseur d'un diviseur 71 dont l'entrée de dividende 72 est
connectée a la sortie 18 du compteur 17 ou, dans le cas de
1'utilisation du systéme de la figure 3, & la sortie 50 du
soustracteur 49. La sortie du diviseur 71 est connectée a
1'entrée de données de la mémoire de résultats 31 de sorte
que le diviseur 71, pour le systéme représenté sur la figure
2, doit étre branché dans le conducteur 18 et pour le systé-
me de la figure 3 dans le conducteur 50. Tous les quantiles
d'un domaine de fréguence sont de cette fagon, au moment
de leur production, diminués d'une maniére proportionnelle
d'une valeur correspondant & l'énergie totale dans ce do-
maine de fréguence, grdce a quoi l'influence des différences
d'intensitds sonores est complétement compensée.
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Les signaux amenés par l'intermédiaire du conducteur 8
4 1'additionneur 61 contiennent encore la fraction produite
par le bruit qui est alors aussi contenu dans le spectre de
longue durée. Lors de l'utilisation du systéme représenté
sur la figure 3, cette fraction de bruit est cependant sup-
primée des histogrammes. Pour obtenir des valeurs exactes,

il faut, lors de l'utilisation de ce systéme, aussi supprimer
la fraction de bruit du spectre de longue durée.

Ceci est assuré par le systéme représenté dans le
schéma synoptique de la figure 5. L'additionneur 61 et la
mémoire 63 sont dans ce cas disposés ou connectés de la
méme maniére que celle représentée sur la figure 4 et fonc-
tionnent aussi de la méme maniére que celle décrite & propos
de la figure 4. Seule l'entrée d'adresse de la mémoire 63
est maintenant représentée connectée au conducteur de sortie
16 du compteur 15 de la figure 2. '

La sortie 64 de la mémoire 63 est maintenant connectée

2

& l'entrée positive d'un soustracteur 69 dont l'entrée néga-
tive est connectée & la sortie d'un multiplicateur 67. Ce
multiplicateur multiplie le nombre total des périodes du si-
gnal sonore enregistré, produit & la sortie 24 du compteur
de nombres 23 de la. figure 2, par le signal de sortie du
registre 47 sur le conducteur 48 qui indigue 1‘'amplitude

du signal de bruit dans le domaine de frégquence en question.
Ce produit est par conséquent l'énergie produite par le
bruit pendant l'ensemble du signal sonore qui est soustrait
dans le soustracteur 79 de l'énergie globale, la différence
étant fournie a la sortie 70. Cette sortie 70 peut maintenant,
comme sur la figure 4, étre connectée directement a 1l'entrée
de diviseur du diviseur 71.

Sur la figure 5, la sortie 70 du soustracteur 69 es£
cependant connectée & la premiére entrée d'un additionneur
81 dont la sortie est connectée & l'entrée du registre 83
et dont la seconde entrée est connectée & la sortie de ce
registre. Le registre 83 recgoit sur le conducteur 20 le si-
gnal de transmission du compteur 17 de la figure 2 sous la

forme d'un sighal d'inscription de sorte que ce registre 83
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contient, & la fin du traitement des histogrammes de tous

les domaines de fréquence, la somme des valeurs corrigées dis-
tinctes du spectre de longue durée. Cette. valeur est, comme
expliqué plus haut, une mesure de l'intensité sonore de sor-
te que l'influence des différences d'intensités sonores est
maintenant compensée par cette partie du systéme représentée
sur la figure 5. Etant donné que cette valeur ne se présente
cependant qu'd la fin du traitement de tous les histogrammes,
les quantiles de ces histogrammes ne peuvent pas encore

étre corrigés lors de leur production et ils sont par consé-
quent inscrits tout d'abord a 1'état non carrigé dans la
mémoire de résultats 31. Ce n'est qu'aprés la production des
quantiles de tous les histogrammes gu'un compteur d'adresse
85 est mis_en route et adresse les emplacements de stockage
de la mémoire de résultats 31 les uns & la suite des autres,
les quantiles apparaissant les uns a la suite des autres &
la sortie 32 étant amenés au diviseur 71 et étant divisés
par la somme du spectre de longue durée corrigé puis a nou-
veau inscrits dans le méme emplacement de stdckage de la mé-
moire de résultats 31. Ce n'est Que lorsque le compteur 85

a adressé tous les emplacements de stockage de la mémoire de :
résultats 31 que cette mémoire contient les quantiles cor-
rigés.

Etant donné que les valeurs du spectre de longue du-
rée et en particulier la somme de ces valeurs du spectre de
longue durée sont de trés grands nombres, ils sont avanta-
geusement divisés dans le diviseur 71 par un facteur scalaire
avant tout traitement ultérieur. Ceci peut étre réalisé par
un décalage de virgule constant simple qui peut aussi étre
obtenu par une construction ou une connexion correspondante
du diviseur 71.

Les éléments indiqués dans les systémes comme les mé-
moires, les registres et les éléments de calcul peuvent étre
agencés de diverses maniéres connues. A cet effet, les mé-
moires peuvent par exemple étre groupées en une seule mé-
moire de grandeur correspondante et les éléments de calcul
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peuvent aussi étre groupés par exploitation multiple. En
particulier, ces éléments tout comme les registres et les
comparateurs peuvent étre remplacés complétement ou au moins
partiellemen£ par un microprocesseur a programme fixe.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé pour déterminer des valeurs caractéristi-
gques d'un signal sonore 1imité dans le temps, en particulier
d'un signal de parole d'un locuteur, selon lequel le signal
sonore est partagé en des domaines de fréquence voisins et
le signal sonore de chaque domaine de fréquence est intégreé
chaque fois sur des périodes successives et égales en des
signaux & spectres de courte durée, caractérisé en ce que
pour chaque domaine de fréquencé, un histogramme des signaux
4 spectres de courte durée est formé par comptage du nombre
de signaux a spectres de courte durée de chaque valeur de
signal, au moins une fraction du nombre de signaux a spectres
de courte durée de chaque domaine de fréquence est divisée
par un nombre de quantile prédéterminé et une valeur de
quantile est formée, le nombre des signaux a spectres de
courte durée pour des valeurs de signaux successives partant
de la valeur de signal la plus basse, est sommé jusqu'a ce
gu'un multiple entier de la valeur de quantile soit atteint
ou dépassé, et les valeurs de signaux pour lesquelles un mul-
tiple entier de la valeur de quantile est chaque fois atteint
ou dépassé, sont fournies en tant que valeurs. caractéristi-
ques.
’ 2._ Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que la sommation des signaux a spectres de courte durée
débutant tout d'abord par la valeur de signal la plus basse
est poursuivie jusqu'da ce gu'une valeur de signal minimum
soit atteinte pour laquelle le nombre de signaux 4 spectres
de courte durée est un minimum, le nombre des signaux & spec-
tres de courte durée sommé jusqu'a ce minimum est soustrait du
nombre total des signaux & spectres de courte durée et la
valeur de quantile est formée a partir de la différence,
puis une nouvelle sommation de signaux a spectres de courte
durée & partir de la valeur de départ zéro et la comparaison
avec les multiples de la valeur de guantile sont entamées.

3._ Procédé suivant la revendication 2, caractérisé

en ce que la valeur de signal minimum est chaque fois

{
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soustraite des valeurs de signaux pour lesquelles un multiple
entier de la valeur de quantile est atteint ou dépassé, les
différences représentant les valeurs caractéristiques.

4.- Procédé suivant la revendication 1, 2 ou 3, carac-
térisé en ce qu'en outre le specfre de longue durée du signal
sonore est formé par addition de tous les signaux & spectres
de courte durée de tous les domaines de fréquence et les
valeurs de .signaux pour lesquelles un multiple entier de la
valeur de quantile est chaque fois atteint ou dépassé sont
divisées par une valeur dérivée de la valeur de signal du
domaine de fréquence associé du spectre de longue durée, les
quotients représentant les valeurs caractéristiques.

5.- Procédé suivant la revendication .4, caractérisé
en ce que le produit du total des valeurs de signaux & spec-
tres de courte durée et de la valeur de signal minimum du
domaine de fréquence associé est tout d'abord soustrait de
chaque valeur spectrale du spectre de longue durée.

6.— Procédé suivant l'une quelconque des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce qu'en outre une valeur d'éner-
gie globale est formée par addition de tous les signaux a
spectres de courte durée de tous les domaines de fréquence et
les valeurs de signaux pour lesquelles un multiple entier de -
la valeur de quantile est chaque fois atteint ou dépassé
sont divisées par une valeur dérivée de la valeur d'énergie
globale, qui est la mé€me péur tous les domaines de frégquence,
les quotients représentantrles,valeurs caractéristiques.

7.- Systéme servant & exécuter le procédé suivant
la revendication 1, comportant un dispositif de conversion
qgqui recoit le signal électrique dérivé du signal sonore
et produit & sa sortie des valeurs de signaux a spectres de
courte durée qui indiquent 1l'énergie du signal électfique
dans des périodes égales et successives chaque fois pour un
domaine de frééuence parmi un certain nombre de domaines de
fréquence voisins, caractérisé en ce qu'une mémoire (9) est
prévue; l'entrée d'adresse de la mémoire (9) est connectée

pendant 1'amenée du signal sonore, & la sortie (8) du dis-
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positif de conversion (3, 5, 7) et regoit les valeurs de si-
gnaux a spectres de courte durée et le numéro du domaine de
fréquence associé en tant qu'adresse; la sortie de données
(10) de la mémoire (9) est connectée a un additionneur (11)
qui augmente d'une unité le contenu de l'emplacement de stocka-
ge adressé et le réinscrit au méme endroit; aprés 1'amenéde
du signal sonore, pendant le traitement, un dispositif d'adres-
sage (15, 17) adresse les emplacements de la mémoire (9) les uns
a4 la suite des autres en partant des adresses les plus basses;
4 la sortie de données (10) de la mémoire (9) est connecté
en outre ﬁn dispositif de sommation (19,21) qui somme les con-
tenus des emplacements de stockage adressés chaque fois d'un
domaine de fréquence; un dispositif comparateur (33;35) com~
pare les contenus sommés & des multiples d'une valeur de quan-
tile dérivée du nombre total des valeurs de signaux a spec-
tres de courte durée de chaque domaine de fréquence, et lors
du dépassement d'un multiple, inscrit 1'adresse momentanée
du dispositif d'adressage (15, 17) dans une mémoire de résul-
tats (31) qui y est connectée et qui, aprés adressage de tous
les emplacements de stockage de la mémoire (9) par le dispo-
sitif d'adressage (15, 17), contient les valeurs de signaux
constituant les valeurs caractéristiques recherchées.

8.~ Systéme suivant la revendication 7, caractérisé
en ce qu'un compteur de nombres (23) est prévu, son entrée
d'horloge contenant pour chacune des périodes successives
un signal de comptage d'un dispositif (15) commandant le
dispositif de conversion (3, 5, 7) et & la sortie {(24) du
compteur de nombres (23) est connecté un diviseur (25) qui
recoit & son entrée de diviseur (26) un signal correspondant
au nombre maximum de multiples de la valeur de gquantile.

9.~ Systéme suivant la revendication 8, caractérisé
en ce qu'unrdispositif additionneur (27, 29) est disposé en
aval du diviseur (25), sa sortie étant connectée & la premié- -
re entrée d'un comparateur (33) dont l'autre entrée est con-
nectée a la sortie du dispositif sommateur (19, 21) et dont
la sortie fournit un signal de sortie lorsque le signal &
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la sortie du sommateur (19, 21) indique une valeur supérieure
a celle donnée par le signal présent & la sortie de 1'addi-
tionneur (27, 29), et est connectée & l'entrée d'inscription
de la mémoire de résultats (31) et & l‘'additionneur (27, 29)
de sorte qu'un signal de sortie inscrit chaque fois le signal

-appliqué a l'entrée (18) de la mémoire de résultats (31)

connectée au dispositif d'adressage (15, 17) et augmente le
contenu de l'additionneur (27, 29) du signal de sortie du
diviseur (25).

10.- Systéme suivant la revendication 8, caractérisé
en ce que le dispositif‘comparateur est un premier soustrac-
teur (35) dont l'entrée positive est connectée i la sortie
du dispositif sommateur (19, 21), dont l'entrée négative est
connectée a la sortie du diviseur (25) et dont la sortie est
cocnnectée 3 l'entrée d'un comparateur (33) dont le signal de
sortie, pour une valeur de sortie positive du premier sous-
tracteur (35), active l'entrée d'inscription de la mémoire
de résultats (31) et inscrit la valeur de sortie du premier
soustracteur (35) dans le dispositif sommateur (19, 21).

11 .- Systéme suivant l'une des revendications 7 jus-
gqu'a 10, caractérisé en ce qu'a la sortie de données (10)
de la mémoire (9) est connectée la premiére entrée d'un
comparateur de minimum (41) dont l'autre entrée est connectée
a un registre tampon (43) qui emmagasine chaque fois le si-
gnal précédent de la sortie de données (10), un signal de
sortie du comparateur de minimum (41), pour une valeur a

A

"la sortie de données (10) supérieure & la valeur 3 la sortie

du registre tampon (43), active un second soustracteur (51)
qui soustrait le signal de sortie du dispositif sommateur
(19, 21) du signal de sortie du compteur de nombres (23)
et fournit le résultat au diviseur (25) de sorte gque ce
signal de sortie du comparateur de minimum (41) régle ensui-
te le contenu du dispositif sommateur (19, 21) sur la valeur
zéro.

12.- Systéme suivant la revendication 11, caractérisé

en ce que le signal de sortie du comparateur de minimum ac-
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tive un registre de valeur de minimum (47) et emmagasine le
signal de sortie momentané du dispositif d'adressage (15,
17) et un troisiéme soustracteur (49) est prévu qui soustrait
le signal de sortie du registre de minimum (47) du signal de
sortie du dispositif d'adressage (15, 17) et améne la diffé-
rence a l'entrée de données (50) de la mémoire de résultats
(31 )

13.~ Systéme suivant une des revendications 7 jusqu'a
12, caractérisé en ce qu'un dispositif a spectre de longue
durée (61, 63) est prévu, connecté a la sortie (8) du dispo-
sitif convertisseur (3, 5, 7), et somme les signaux a spec-
tres de courte durée séparés selon les domaines de fréquence
en un spectre de longue durée et la sortie du dispositif a
spectre de longue durée (61, 63) est connectée a l'entrée de
diviseur d'un diviseur (71) dont l'entrée de dividende (72)
est connectée & la sortie du dispositif d'adressage (15, 17)
ou du troisiéme soustracteur (49) et dont la sortie est con-
nectée 3 la mémoire de résultats (31), de sorte que le méme
domaine de fréquence est adressé dans le dispositif a spectre
de longue durée (61, 63) et dans la mémoire (9).

14.- Systéme suivant la revendication 13, caractériseé
en ce que le dispositif & spectre de longue durée (61, 63)
suit immédiatement un quatriéme soustracteur (69) dont
l'entrée négative est connectée & la sortie d'un multiplica—
teur (67) dont une entrée est connectée & la sortie (24) du
compteur de nombres (23) et dont l'autre entrée est connectée
a4 la sortie du registre de minimum (47).

15.- Systéme suivant la revendication 13 ou 14, carac-
térisé en ce que le dispositif a Spectre de longue durée
(61, 63) suit un accumulateur (81, 83) gqui forme la somme de
tous les signaux a spectres de courte durée de tous les domai-
nes de fréguence et dont la sortie est connectée a l'entrée

de diviseur du diviseur (71).
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