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Beskrivelse

[0001] Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade til optimering af
en struktur af en flertrinsfilterbank, der har en filterbank med en indgangsside
0g en udgangsside der er baseret pa en given filtertype, hvor indgangssiden af
filterbanken har indgangskanalantallet som en variable fgrste parameter og en
oversamplingsfaktor som en variable anden parameter. Endvidere angar den
foreliggende opfindelse en flertrinsfilterbank, hvis struktur opnas ved hjeelp af en
fremgangsmade ovenfor. Endvidere angar den foreliggende opfindelse ogsa en
hareindretning med en sadan flertrinsfilterbank. Ved udtrykket "hgreindretning"
forstds her enhver lydafgivende indretning, som kan baeres i eller pa gret, isser
et horeapparat, et headset, hovedtelefoner og lignende.

[0002] Horeapparater er baerbare hgreindretninger, der tjener til at hjeelpe ho-
rehaemmede. For at imedekomme de mange individuelle behov er der tilveje-
bragt forskellige typer af horeapparater, sdsom bag-gret-hagreapparater (BTE),
horeapparat med ekstern modtager (RIC: receiver in the canal) og i-oret-
horeapparater (ITE), f.eks. ogsd Concha-hgreapparater eller kanal-
horeapparater (ITE, CIC). De hgreapparater, der er opfart som eksempler, bae-
res pa ydergret eller i gregangen. Derudover er der ogsa pa markedet knogle-
lednings-hgreapparater, implanterbare eller vibrotaktile hgrehjaelpemidler. Der-
ved folger stimuleringen af den beskadigede hgrelse enten mekanisk eller elek-
trisk.

[0003] Horeapparater har i princippet som veesentlige komponenter en ind-
gangstransducer, en forsteerker og en udgangstransducer. Indgangstransduce-
ren er som regel en lydmodtager, f.eks. en mikrofon og/eller en elektromagne-
tisk modtager f.eks. en induktionsspole. Udgangstransduceren er som regel
realiseret som en elektroakustisk transducer, f.eks. en miniaturehgittaler, eller
en elektromekanisk transducer, f.eks. knogleledningsmodtager. Forsteerkeren
er normalt integreret i en signalbehandlingsenhed. Denne grundlseggende
struktur er vist i fig. 1 under anvendelse af eksemplet pa et bag-eret-apparat.

| et hareapparathus 1 til at baere bag aret er en eller flere mikrofoner 2 indbyg-
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get til at modtage lyden fra omgivelserne. En signalbehandlingsenhed 3, som
0gsa er integreret i hgreapparathuset 1, bearbejder mikrofonsignalerne og for-
steerker dem. Signalbehandlingsenhedens 3 udgangssignal transmitteres til en
hojttaler eller modtager 4, som udsender et akustisk signal. Lyden overfgres
eventuelt via et lydror, der er fastgjort med en otoplastik i gregangen, til trom-
mehinden af beereren af apparatet. Hgreapparatets stramforsyning og iseer sig-
nalbehandlingsenheden 3 udfores ved et ligeledes i horeapparathuset 1 inte-
greret batteri 5.

[0004] Lydsignaler der er optaget af en eller flere mikrofoner af et hareapparat
nedbrydes seedvanligvis i underbandssignaler til videre behandling. Til dette
bruger man saedvanligvis en eller flere frekvensselektive digitale analysefilter-
banker (AFB), hvorved K > 1 underbandssignaler opnés. Efter dekomponerin-
gen kan underbandspecifikke signalmanipulationer udferes. En efterfalgende
resyntese af de manipulerede underbandsignaler kan udfgres ved hjaelp af en
digital syntesefilterbank (SFB).

[0005] Filtre af hoj kvalitet i hgreapparater er underlagt visse krav. For eksem-
pel er der i de nederste band en kanalbandbredde pa ca. 250 Hz. Ellers bar
bandgabet veaere baseret pa Bark-skalaen. Desuden er et kanalnummer pa
mindst 22 gnskeligt. Forstyrrelse pa grund af aliasing skal veere under 60 dB.
P& grund af den intensive underbandsbehandling (iseer den hgje kraevede for-
steerkning, der kraeves for at kompensere for hgretab) i horeapparater, er kon-
ventionelle aliasing-annulleringsteknikker ikke effektive. Filterbankerne skal der-
for som udgangspunkt samples "ikke-kritisk". Endvidere bar gruppeforsinkelsen
(i hvert tilfeelde for AFB og SFB) veere tydeligt under 5 ms, og gruppeforsinkel-
sesforvraengninger mé ikke overstige et bestemt interval. Specielt for hgje fre-
kvenser skal gruppeforsinkelsen holdes sa lav som muligt, hvilket udger en be-

tydelig begraensende faktor for filterbanken.

[0006] Indtil videre har filterbanker med treestruktur med flere trin og ikke-
ensartet opdeling (Bark-skala), men uden optimeret stopbandsdeempning og
dermed manglende eller utilstraekkelig nedsampling (lgsning A) veeret anvendt.
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Derudover er det ogsé kendt at anvende en enkeltstrin (for eksempel kom-
pleksmoduleret) filterbank (oplgsning B). Endelig anvendes flertrinsfilterbanker
til dekomponering af lydsignalerne (lgsning C). En sadan filterbank er for ek-
sempel udstyret med K-kanaler med mindst to forskellige bandbredder, hvilke
bandbredder er baseret pa graensevilkarene for Bark-skalaen, men kanalgrup-
per har identisk bandbredde. Dette resulterer i fordele i forhold til lasningerne A
og B.

[0007] Desuden er et foraget antal underband muligt ved flertrinsfilterbanken for
at opna en forbedret oplasning i forhold til lasningen A. P4 samme tid er der
imidlertid ingen tvang til at realisere et for stort antal underband, hvilket anses
for at veere en forbedring i forhold til lgsning B.

[0008] Endvidere er det muligt at reducere samplingshastigheden for under-
bandssignalerne med flertrinsfilterbanken, da det tillader at undga interferens
(forbedring i forhold til lgsning A). Reduktionen af samplingshastigheden kan
dog kun ske i det omfang, at der ved manipulationen af underbandet ikke opstar
nogen interferens, der er forarsaget af spektral overfoldning (aliasing). Dette fo-
rer til en forbedring i forhold til kendte filterbankfremgangsmader til aliasing-
kompensation som beskrevet for eksempel i Heinz Géckler og Alexandra Groth:
"Multiratensysteme" Schlembach Verlag, Willburgstetten, 2004.

[0009] Fra artiklen af Brennan, R.; Schneider, T.: A flexible filterbank structure
for ekstensive signal manipulations in digital hearing aids; In. IEEE, Proceed-
ings of the International Symposium on Circuits and Systems 31 May - 3 June
1998, 1998. ISCAS '98. Volume 6, s. 569 - 572 er en fleksibel filterbankstruktur
til hareapparater kendt. Denne filterbankstruktur er sammensat af en analysefil-
terbank og en syntesefilterbank, mellem hvilke en kanalafhaengig behandling
udfares. Det er en oversamplet filterbank og det er malet at opn& den kortest
mulige tidsforsinkelse og en hgj computer effektivitet.

[0010] Desuden beskriver artiklen af Yu Shao; Chip Hong Chang: A General-
ized Time-Frequency Subtraction Method for Robust Speech Enhancement
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Based on Wavelet Filter Banks Modeling of Human Auditory System. |: IEEE
TRANSACTIONS ON SYSTEMS, MAN AND CYBERNETICS. PART B: CY-
BERNETICS. DEL B: CYBERNETIKK, Volume 37, No. 4. August 2007, 2007, s.
877-889 en filterbankmodellering til en menneskelig hgrelse. For at forbedre ta-
leforstaelsen forbedres signal-til-stgj-forholdet.

[0011] Desuden kendes artiklen af Lunner T et al.: " A digital filterbank hearing
aid-design, implementation and evaluation, Speech Processing 1. Toronto, May
14-17, 1991; [International Conference on acoustics, speech & signal proces-
sing. ICASSP], New York, IEEE, US, Bd. CONF. 16, 14. April 1991 (1991-04-
14), side 3661-3664, ISBN:978-0-7803-0003-3. Der beskrives der en flertrinsfil-
terbank med en indgangsside- og en udgangssidefilterbank der er baseret pa
en given type filter. Inputgangssidefilterbanken har kanalnummer 2 som den

forste parameter og en oversamplingsfaktor 2 som den anden parameter.

[0012] Formalet med den foreliggende opfindelse er at tilvejebringe en flertrins-
filterbank, som har den lavest mulige gruppeforsinkelse i underbandene og som
kan drives med mindst muligt energiforbrug.

[0013] Ifglge opfindelsen opnas dette formal ved hjeelp af en fremgangsmade til
optimering af en struktur af en flertrinsfilterbank med en indgangsside- og en
udgangssidefilterbank med filtre af en given filtertype, hvor indgangssidefilter-
banken som en variabel farste parameter har kanalnummeret og som en varia-
bel anden parameter har en oversamplingsfaktor, hvilken fremgangsmade om-
fatter fglgende trin: at bestemme i hvert tilfeelde en gruppeforsinkelse af fler-
trinsfilterbanken for et antal veerdipar af den fgrste og den anden parameter, at
bestemme i hver tilfeelde en driftshastighed for flertrinsfilterbanken for antallet af
veerdipar i den fgrste og anden parameter, at udveelge et af antallet af veerdipar,
for hvilket den tilhgrende gruppeforsinkelse og den tilhgrende driftshastighed
opfylder et forudbestemt kriterium, og at konfigurere indgangssidefilterbanken
med kanalnummeret og oversamplingsfaktoren svarende til det udvalgte vaerdi-
par.

[0014] Det er pa en fordelagtig made muligt succesfuldt at optimere et filter-



10

15

20

25

30

DK/EP 2124335 T3

5

banksystem, der har talrige parametre, sdsom antal meddelelseskanaler pa
indgangssidefilterbanken, oversamplingsfaktoren for indgangssidefilterbanken,
antal udgangssidefilterbanker, antal meddelelseskanaler pa udgangssidefilter-
bankerne, oversamplingsfaktor for udgangssidefilterbankerne, treestruktur "fuldt
trae" eller "reduceret tree" osv., ved hjeelp af kun fa& malrettede udvalgte para-
metre. Det er altsd ikke en kostbar optimeringsproces i et multidimensionelt

rum, der er ngdvendig.

[0015] Huvis flertrinsfilterbanken, dvs. filterbanksystemet i kaskade, er over hele
bankbredden af forskellige trin, kan for de flere par af veerdier i hvert tilfeelde
derudover bestemmes en datahastighed, der repreesenterer en kumulativ sam-
plingshastighed over alle underband af flertrinsfilterbanken, og denne dataha-
stighed anvendes til at veelge et af de naevnte flere par af veaerdier. Dette resul-
terer i et yderligere evalueringskriterium, hvor resultatrummet kan veere ufor-

holdsmaessigt begraenset.

[0016] | en videreudvikling kan en "naesten perfekt rekonstruerende” filterbank
(NPR filterbank) anvendes i stedet for de almindeligt anvendte "perfekt rekon-
struerende” filterbanker (PR filterbank). En NPR-filterbank er normalt tilstraekke-
lig til en intensiv underbandsbearbejdning. Med en NPR-filterbank kan yderlige-
re indsats og gruppeforsinkelse reduceres.

[0017] Endvidere kan hver underfiltreringsbank i filterbanksystemet veere en
oversamplet kompleksmoduleret reguleer (DFT) eller frekvensforskudt (GDFT)
polyfasefilterbank. Sadanne filterbanker har vidtraekkende muligheder for varia-

tion, men er nemme at optimere med fremgangsmaden ifalge opfindelsen.

[0018] Det forudbestemte kriterium for optimeringen kan veere, at gruppeforsin-
kelse og driftshastigheden er sa lave som mulig. Hvis begge parametre ikke har
et minimum for et og samme veerdipar, skal der vaelges et passende kompromis
for parametervaerdierne og det tilhgrende veerdipar (indgangskanalnummer og
oversamplingsfaktor).

[0019] Med fordel kan en flertrinsfilterbank nu findes ved fremgangsmaden ifgl-
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ge opfindelsen, hvis opbygning er optimeret med hensyn til gruppeforsinkelse
og energiforbrug. Isser er en sadan flertrinsfilterbank egnet til indgangssignal-
behandling i hareindretninger, isaer i hgreapparater.

[0020] Den foreliggende opfindelse vil nu blive forklaret mere detaljeret under
henvisning til de ledsagende tegninger, hvor

fig. 1 viser den grundlaeggende strukiur af et hgreapparat ifglge den kendte
teknik;

fig. 2  viser en treestruktur af et basisfilterbankkoncept, der skal optimeres;

fig. 3 viser et diagram over gruppeforsinkelsen af frekvensgruppen af lave
frekvenser som en funktion af Kina 0g Uing;

fig. 4  viser et diagram over driftshastigheden for multiplikationer af hele filter-
banken som en funktion af Kina 09 Uing;

fig. 5 viser et diagram over datahastigheden for alle underband (samlet antal
prover pr. tidsenhed) som en funktion af Kina 0g Uing; 0g

Fig. 6 viser en treestruktur af et optimeret filterbankkoncept.

[0021] Udferelsesformer, som er beskrevet mere detaljeret nedenfor, repree-
senterer foretrukne udfgrelsesformer for den foreliggende opfindelse. For opti-
meringsfremgangsmaden ifalge opfindelsen antages en traestruktur af et filter-
bankkoncept i det falgende eksempel som vist i fig. 2. Et sddant basisfilterbank-
koncept omfatter en indgangssidefilterbank 10 og et antal udgangssidefilterban-
ker 111 indtil 11m og 121 til 12n, Indgangssidefilterbanken 10 har et kanalnum-
mer Kina = n + m. Samplingshastigheden ved indgangen til filterbanken 10 er fa,

ind.

[0022] Det grundlaeggende filterbanekoncept er kun udformet i to trin i dette ek-
sempel. Det har derfor ud over indgangssidefilterbanken 10 i det farste trin kun
et andet trin med filterbankerne 111 indtil 11m og 121 til 120 hver repraesenterer
konventionelle kompleksmodulerede filterbanker. Filterbankerne 111 indtil 11m
har et brugerkanalnummer Kaus,1 mens filterbankerne 121 til 12n har kanalnum-
meret Kud2. Det egentlige antal kanaler svarer til produktet Uing © Kug,1,2, hvor
Uina repraesenterer oversamplingsfaktoren for den indgaende sidefilterbank.
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[0023] Udgangssidefilterbankerne er séledes i det valgte eksempel kun sam-
mensat i af to forskellige filterbanktyper. Derved er i tilfeelde af et "fuldt trae" fil-
terbanktypen med kanalnummeret Kua,1 S1-gange og den med antallet af kana-
ler Kua2 Sz-gange repraesenteret. Samplingshastigheden ved udgangen af ind-
gangssidefilterbanken 10 er fa, zw 0g samplingshastighederne ved udgangssi-
den af filterbankerne 111 indtil 11m og 121 til 12n andrager fa, 11 henholdsvis fa,

TB2.

[0024] Hvis kun et "reduceret trae" foreligger, sa dannes kanalerne pa udgangs-
siderne delvist af indgangssidefilterbanken 10. Folgelig kan filterbankerne 12 pa
udgangssiden 121 til 12n (vist i punkterede linjer i fig. 2) udelades.

[0025] Malet er nu at optimere strukturen af filterbanksystemet i fig. 2, iseer med
hensyn til en anvendelse i hareapparater. | dette tilfaelde opnas den lavest mu-
lige gruppeforsinkelse i de enkelte kanaler og et samlet set lavest muligt energi-
forbrug, det vil sige sa fa filteroperationer som muligt. Det har vist sig, at optime-
ring af hele parameterrummet af filterbanksystemet kan reduceres til i det vee-
sentlige to parametre, nemlig indgangskanalnummeret Kina 0g oversamplings-

faktoren Uina af indgangssidefilterbanken 10.

[0026] For det forste undersages gruppeforsinkelsen af en frekvensgruppe af
de lave frekvenser i afhaengighed af de to parametre Kina 0g Uinga. Til undersg-
gelsen samt for alle efterfolgende undersggelser anvendes filtre ifolge Remez
standarddesign (lineaert fasede FIR-filtre). Den tredimensionale graf i fig. 3 gen-
giver gruppeforsinkelsen tg over parametrene Uina 0g Kina. Der er en klar stig-
ning i gruppeforsinkelsen for lavfrekvensfrekvensgruppen i hgjre hjgrne, dvs.
ved hgje indgangskanalnumre Kina 0g lave oversamplingsfaktorer Uing, Lave
gruppeforsinkelser er mere tilbgjelige til at vaere i det forreste og bageste omra-
de af grafen, med meget lidt forsinkelse i venstre hjorne af grafen, dvs. ved hgje
oversamplingsfaktorer Uina 0g lave indgangskanalnummer King, For hgjere fre-
kvenser varierer gruppeforsinkelsen som en funktion af Uina 0g Kina kun ubety-
delig.
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[0027] Hoje oversamplingsfaktorer Uina forer dog til et stort antal ngdvendige
operationer, hvilket gger energiforbruget. Som falge heraf skal der findes en af-
vejning mellem gruppeforsinkelse og antallet af operationer eller driftshastighe-
den. Derfor blev, ifglge fig. 4, driftshastigheden fop, mut (kun for multiplikationer)
af hele filterbanken som en funktion af Kina 0g Uina bestemt. Multiplikations-
driftshastigheden kan her betragtes som repraesentativ for den samlede drifts-
hastighed af filterbanken. | den tredimensionale grafik i fig. 4 er vist, at driftsha-
stigheden fop, mutt i venstre hjorne, dvs. ved en hgj oversamplingsfaktor Uina 0g
et lille kanalnummer King, er relativt stor. | det forreste og bageste hjgrner af gra-
fen er driftshastighederne vaesentligt lavere og laveste i hajre hjgrne, dvs. med
et stort antal kanaler Kina 0g lav oversamplingsfaktor Uina, Som led i optimerin-
gen skal begge optimeringskriterier, nemlig gruppeforsinkelsen og driftsha-
stigheden overvejes samtidigt. Som allerede naevnt oven for viser det sig, at
gruppeforsinkelsen af frekvensgruppen med hgje frekvenser naeppe er kritisk
og derfor ikke behgver at blive brugt til optimeringen. Falgelig, hvis fig. 3 og 4
betragtes sammen, s& opnas optimale vaerdipar af parametrene Uina 0g Kind i
det forreste og bageste omrade af planerne, der udspaender begge disse to pa-
rametre Uina 0g Kina ifalge fig. 3 og 4.

[0028] Som et ekstra beslutningskriterium for at finde et optimalt vaerdipar Uind/
Kina kan den sakaldte datahastighed "fsata” anvendes. Den er resultatet af alle
samplingshastigheder akkumuleret over alle underband. Som vist i fig. 5, er den
konstant for et "fuldt trae" af filtersystemet (se fig. 2). Kun for et "reduceret trae"
er der et afhaengighedsresultat fra parametrene Uinda 0g King, | det valgte eksem-
pel blev der set bort fra udgangssidefilterbankerne 121 til 12n. Dette resulterede
i en afhaengighed af datahastigheden fdata af de to parametre Kina 0g Uing, Ifolge
den tredimensionale grafik i fig. 5 ville det veere bedst at anvende et reduceret
tree (hgjt kanalnummer Kind) 0g at holde oversamplingsfaktoren Uina af ind-
gangssidefilterbanken sa lav som muligt. | dette parameter-paromrade er grup-
peforsinkelse dog relativt hgj (se fig. 3).

[0029] Samlet set kan der findes et kompromis, der tager hgjde for alle optime-
ringskriterierne (lav gruppeforsinkelse, lav operationshastighed og muligvis lav
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datahastighed). | det foreliggende eksempel har det vist sig, at en filterbank
med traestrukturen ifglge fig. 6 kan betragtes som optimal. Fglgelig har ind-
gangssidefilterbanken 10 et kanalnummer Kina = 4 0g en oversamplingsfaktor
Uina = 2. Den optimale struktur resulterer i et fuldt traee med fire udgangssidefil-
terbanker 111, 121, 122 og 123, Udgangssidefilterbanken 111 for det lavere fre-
kvensomrade har kanalnummeret Kus = 12 og oversamplingsfaktoren Uud = 5.
For de gvre frekvenser er der tre udgangssidefilterbanker 121, 122 og 123 af
samme filterbanktype. De har hver isaer kanalnummeret Kus = 4 0g en over-
samplingsfaktor Uuda = 4. Dette resulterer i 24 kanaler over hele frekvensomra-
det, dvs. et kanalnummer, der er mindst 22 ifglge de oprindeligt etablerede
krav. Det yderligere krav om, at en kanalbandbredde pé ca. 250 Hz er ngdven-
dig i de nederste band, kan opretholdes med strukturen i fig. 6. Faktisk med den
optimerede filterbankstruktur har de nedre kanaler en bandbredde pa 240 Hz og
de ovre kanaler har en bandbredde pa 750 Hz. Med optimeringsfremgangsma-
den ifglge opfindelsen er det saledes muligt at optimere en flertrinsstruktur af
oversamplede, kompleksmodulerede (modificerede: GDFT) polyfasede filter-

banker hvad angar applikationer i hgreindretninger, isaer hgreapparater.

[0030] | tilfeelde af en implementering af frekvensforskudte kompleksmodulere-
de (GDFT) polyfasede filterbanker kan den mest fordelagtige lasning til realise-
ring af frekvensforskydning veelges ifglge opfindelsen for hver underfiltrerbank: |
det forste tilfeelde frekvensforskydes selve indgangssignalet fra den respektive
underfilterbank, hvorved prototypefilteret fortsaetter med at have reelle koeffici-
enter, men forsynes med et komplekst signal (implementering som en DFT fil-
terbank). Udgangssignalet skal derved igen frekvensforskydes i modsat retning.
| det andet tilfeelde er prototypefilteret selv kompleksmoduleret, hvorved denne
omfatter komplekse koefficienter, men forsynes med et reelt signal. For at beva-
re den eventuelt eksisterende symmetri af FIR-filterkoefficienter vaelges nulfa-
sen af den frekvensforskudt-virkende baereroscillation hensigtsmaessigt.

Valget af begge muligheder er som fglger: Hvis indgangssignalet for den re-
spektive underfilterbank er reel, s vaelges den anden mulighed, er den kom-
pleks, sa veelges den forste. | hvert tilfaelde resulterer saledes ogséa for GDFT-
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underfilterbanker i de prototypefiltre, som skal realiseres, kun i halv-komplekse
multiplikationer. | tilfaelde af en flertrinsfilterbank kan den i det forste tilfeelde
kraeevede frekvensforskydning kombineres foran og bag DFT-filterbanken.
Yderligere forbedringer i beregningsmaessig kompleksitet (energiforbrug) og
gruppeforsinkelse kan opnas ved at erstatte filterbanker med NPR ("ikke-
perfekte rekonstruerede filterbanker") i stedet for konventionelle PR-filtre ("per-
fekt rekonstruerede filterbanker"). NPR-filterbankerne kan nemlig vaere konstru-
eret til at veere tilstreekkelige til intensiv underbandsbehandling.

[0031] Som en filterbank der er sammensat af mindst to kaskadetrin eller som
en delvist, mindst to-trins (analyse) filterbank, kan den tjene til at dekomponere
indgangssignalet i K underbandsignaler med en reduceret samplingshastighed.
En digital syntesefilterbank (SFB) til resyntese efter manipulation af underband-

signalerne kan konstrueres symmetrisk til analysefilterbanken (AFB).

[0032] Samlet set kan en mindre gruppeforsinkelse opnas med den optimerede
filterbankstruktur, iseer i bredbandskanaler centreret ved hgjere centerfrekven-
ser, hvilket repraesenterer en forbedring i forhold til den i indledningen beskrev-
ne lgsningen B. En anden fordel ved det optimerede filterbanksystem er den
reducerede beregningsindsats i analyse-syntese-filterbankens kaskade, hvilket
repreesenterer en forbedring over en ikke-optimeret lgsning C. Endelig er der
med fordel ogsa en steaerkt reduceret beregningsindsats i underbandsignalbe-
handlingen ved nedsampling af underbandsignalerne og undgéelse af et for
stort antal kanaler.

[0033] Det ovenfor beskrevne filterbanksystem kan for eksempel anvendes i et
hareapparat eller en anden hgreindretning.
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Patentkrav

1. Fremgangsmade til optimering af en struktur af en flertrinsfilterbank, som om-
fatter en indgangssidefilterbank (10) og en udgangssidefilterbank (111, 11m,;
121, 12n) med filtre af en given filtertype, hvor indgangssidefilterbanken (10) har
kanalnummeret (Kind) sSom en variabel forste parameter, og en oversamplings-
faktor (Uind) som en variabel anden parameter,

kendetegnet ved

- at bestemme i hvert tilfeelde en gruppeforsinkelse (1g) af flertrinsfilter-

banken for et antal vaerdipar af den forste og den anden parameter,

- at bestemme i hver tilfeelde en driftshastighed (fop, mutt) af flertrinsfilter-
banken for antallet af veerdipar af den forste og den anden parameter,

- at udveelge et af antallet af veerdipar, for hvilket den tilhgrende gruppe-
forsinkelse (tg) og den tilhgrende driftshastighed (fop, mut) opfylder et for-
udbestemt kriterium, og

- at konfigurere indgangssidefilterbanken (10) med kanalnummeret og
oversamplingsfaktoren svarende til det udvalgte vaerdipar.

2. Fremgangsmaden ifglge krav 1, hvor trin af flertrinsfilterbanken er forskellige
trin over den fulde bandbredde, en kumulativ samplingshastighed over alle un-
derband i flertrinsfilterbanken yderligere bestemmes som datahastigheden for
hver af antallet af veerdipar, og den respektive datahastighed anvendes til at
veelge et af antallet af veerdipar.

3. Fremgangsmade ifglge krav 1 eller 2, hvor indgangsside- og udgangssidefil-
terbankerne, med hensyn til en syntesefilterbank, hver er en NPR filterbank.

4. Fremgangsmade ifglge et af de foregaende krav, hvor indgangsside- og ud-
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gangssidefilterbankerne hver er en oversamplet, kompleksmoduleret polyfaset
filterbank.

5. Fremgangsmade ifalge et af de foregaende krav, hvor det definerede kriteri-

5 um er at minimere gruppeforsinkelse (tg) og driftshastigheden (fop, mutt).
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