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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen eine Signalverarbeitung, und genauer ein In-
terferenzunterdriickungssystem und ein Vertahren,
das eine Kombination einer adaptiven und einer nicht
adaptiven Filterverarbeitung verwendet. Ein System,
das eine solche Kombination einer adaptiven und ei-
ner nicht adaptiven Filterverarbeitung verwendet,
wird hier als ein System mit Doppelverarbeitung be-
zeichnet.

[0002] Interferenzunterdriickungssysteme finden ei-
nen grolen Anwendungsbereich, wie zum Beispiel
fur Richtmikrophone und Horgerate. Ein Interferenz-
unterdrickungssystem verstarkt ein Zielsignal, das
von einer Zielquelle (Informationsquelle) ausgeht,
wahrend es Storsignale ("Interferenzen") unter-
druckt, die aus Interferenzoder Gerauschquellen
stammen.

[0003] Interferenzunterdriickungssysteme, die ad-
aptive Filter verwenden, sind in der Technik wohl be-
kannt. Ein adaptives Filter ist ein Filter, das seine
Charakteristiken andern kann, indem es seine Filter-
koeffizienten andert. Das Interferenzunterdriickungs-
system kann ein nicht gerichtetes System mit einem
oder mehreren Sensoren sein, die das von dem Ziel
empfangene Signal messen, um einen Hauptkanal
zu erzeugen, der eine Zielsignalkomponente und
eine Interferenzkomponente aufweist. Das System
kann einen oder mehrere Sensoren zum Messen der
Interferenzen umfassen, um einen oder mehrere Re-
ferenzkanale zu erzeugen. Das adaptive Filter ver-
wendet die Referenzkanale, um die in dem Hauptka-
nal vorliegende Interferenzkomponente zu unterdru-
cken.

[0004] Alternativ kann das System ein gerichtetes
System sein, das in der Technik wohl bekannt ist, das
ein Zielsignal, das von einer Zielquelle in einer be-
stimmten Richtung relativ zu dem System stammt,
verstarkt und Interferenzen, die von Interferenzquel-
len in allen anderen Richtungen stammen, unter-
druckt. In einem solchen gerichteten System kénnen
das Zielsignal und die Interferenzen durch eine Grup-
pierung von im Raum verteilten Sensoren, die einen
so genannten Strahlenblndler bilden, erfasst wer-
den.

[0005] Ein Strahlenbtindler ist eine Form von Ortsfil-
ter, das selbst in der Technik wohl bekannt ist, das
Eingaben von einer Gruppierung von im Raum ver-
teilten Sensoren aufnimmt und sie derart kombiniert,
dass es Signale, die aus bestimmten Richtungen re-
lativ zu Signalen aus anderen Richtungen kommen,
entweder verstarkt oder unterdrickt. Somit kann es
die Richtung der Empfangsempfindlichkeit andern,
ohne die Sensorgruppierung physikalisch zu bewe-
gen. Die Eingaben werden fir diesen Zweck basie-
rend auf Filterkoeffizienten, wie unten besprochen,
kombiniert.

[0006] Bei einer nicht adaptiven Strahlenblndlung
werden die Filterkoeffizienten eines Strahlenbundlers
so vorbestimmt, dass der Strahlenblndler eine maxi-
male Empfindlichkeit oder eine minimale Empfind-
lichkeit (null) in einer vorbestimmten Richtung aufwei-
sen kann. Da die Koeffizientwerte zeitlich festgelegt
sind, kann ein nicht adaptiver Strahlenbiindler nicht in
den Richtungen von starken Inferenzen, die zu be-
stimmten Zeiten bestehen, wenn sich die Umgebung
andert, Nullen dynamisch platzieren.

[0007] Im Gegensatz dazu werden bei der adapti-
ven Strahlenblindlung die Ortsfilterkoeffizienten ei-
nes Strahlenbiindlers kontinuierlich aktualisiert, so
dass eine Richtungsempfindlichkeit je nach den sich
andernden Orten von einer Zielquelle und von Inter-
ferenzquellen dynamisch geandert werden kann. Fur
weitere Einzelheiten Uber Strahlenbundlung siehe
Van Veen & Buckley, Beamforming: A Versatile Ap-
proach to Spatial Filtering, IEEE ASSP Magazine,
April 1988, Seiten 4-24.

[0008] Ein adaptiver Strahlenblindler kann zum Bei-
spiel verwirklicht werden, indem Laufzeitketten mit
Abgriffen verwendet werden, die ein Filter mit nichtre-
kursivem System (FIR) bilden, das in der Zeit variie-
rende Koeffizienten aufweist, die direkt gedndert wer-
den, wenn sich die Orte der Interferenzquellen an-
dem.

[0009] Alternativ kann der adaptive Strahlenblndler
unter Verwendung eines adaptiven Filters verwirk-
licht werden (das eher mit zeitlichen Signalen als mit
raumlichen bzw. Ortssignalen arbeitet). Der adaptive
Strahlenbundler verwiendet Laufzeitketten mit Abgrif-
fen mit feststehenden Koeffizienten, die sich Haupt-
kanal-Matrix nennen, um ein Signal zu erhalten, das
aus der Richtung eines Ziels empfangen wurde, und
andere Laufzeitketten mit Abgriffen mit feststehen-
den Koeffizienten, die sich Referenzkanal-Matrix
nennen, um aus allen anderen Richtungen empfan-
gene Interterenzen zu erhalten. Ein adaptives Filter
wird verwendet, um Unterdriickungssignale zu er-
zeugen, die den Interferenzen, deren Richtung sich
andert, ahneln. Auf diese Weise erreicht die Imple-
mentierung die gleiche Wirkung, indem die Charakt-
teristiken des adaptiven Filters gedndert werden, an-
statt direkt die Koeffizienten der Laufzeitketten mit
Abgriffen zu andem. Das adaptive Filter subtrahiert
im Allgemeinen die Unterdriickungssignale von dem
Hauptkanal und stellt die Filtergewichte so ein, dass
sie die mittleren quadratischen Werte der Ausgabe
minimieren. Wenn sich die Filtergewichte stabilisie-
ren bzw. einschwingen, folgen die Unterdriickungssi-
gnale dicht auf die Interferenzen, so dass die Ausga-
be im Wesentlichen verringerte Interferenzen auf-
weist.

[0010] Bei einigen Anwendungen ist es wichtig, in
der Lage zu sein, eine Breitbandeingabe zu verarbei-
ten, das heif’t, eine Eingabe, die eine relativ grof3e
Bandbreite aufweist. Bei Horapparaten ist zum Bei-
spiel Sprachverstandlichkeit fir die Leistung ent-
scheidend. Es ist wohl bekannt, dass der hdherfre-
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quente Abschnitt des Sprachspektrums einen groRen
Teil der fur die Sprachverstandlichkeit bendtigten In-
formationen tragt. Bei Anwendungen wie zum Bei-
spiel bei Hoérgeraten oder Richtmikrophonen fir
Stimmaktivierungssysteme erfordert eine gute Ver-
standlichkeit eine Bandbreite von mindestens 6 kHz.
In der Tat tolerieren professionelle Audiosysteme kei-
ne Bandbreite unter 12 kHz.

[0011] Dieses Erfordernis der Bandbreite stellt fur
das Interferenzunterdriickungssystem, das eine ad-
aptive Filterverarbeitung verwendet, eine grof3e rech-
nerische Last dar. Die adaptive Filterverarbeitung ist
von Natur aus rechenintensiv. Sie beinhaltet das
Durchfuhren von Filteroperationen, um eine Ausgabe
zu erzeugen, und auflerdem das Aktualisieren von
Filtergewichten auf Basis der Ausgabe. All diese
Operationen missen fiur jede neue Abtastung durch-
geflhrt werden.

[0012] Um die Operation eines adaptiven Filters im
diskreten Zeitbereich von irgendeiner Bandbreite auf
eine groRRere Bandbreite zu erweitern, sollte die Ab-
tastrate-erhdht werden, um eine vergleichbare Quali-
tat aufrechtzuerhalten. GemaR dem wohl bekannten
Abtast-Theorem ist eine Abtastrate von mindestens
der doppelten maximalen Frequenz eines eingehen-
den analogen Signals ertorderlich, um das Signal in
dem diskreten Zeitbereich vollstandig darzustellen.
Die erhdhte Abtastrate erhoht die Anzahl an Operati-
onen, die pro Zeiteinheit durchgefihrt werden mus-
sen.

[0013] Das Erhohen der Abtastrate alleine reicht je-
doch nicht aus, um die gréRRere Bandbreite zu bewal-
tigen. Ein adaptives Filter wirkt auf spatere Abtastun-
gen, indem es frihere Abtastungen innerhalb eines
gegebenen Zeitraums als Feedback beobachtet. Wie
gut das adaptive Filter reagieren kann, hangt davon
ab, wie lange das Filter die friiheren Abtastungen be-
obachten kann. Dieser Zeitraum wird effektive Zeit-
verzogerung durch ein adaptives Filter genannt. Die
Verzdgerung ist proportional zu der Anzahl an Filter-
stufen, die jeweils einen Filterkoeffizienten speichern,
geteilt durch die Abtastfrequenz. Wenn die Abtastfre-
quenz erhéht wird, sollte die Anzahl an Filterstufen
erhdht werden, um die gleiche effektive Zeitverzdge-
rung aufrechtzuerhalten. Die erhéhte Anzahl an Fil-
terstufen erhoht auch die Anzahl an Operationen, die
pro Zeiteinheit durchgefiuihrt werden missen.

[0014] Die Kombination der Erhéhung der Abtastra-
te und der Erhéhung der Anzahl an erforderlichen Fil-
terstufen erhdht erheblich die Anzahl an Operatio-
nen, die von einem Prozessor durchgefihrt werden
mussen. Somit stellt eine einfache Erweiterung einer
adaptiven Filterverarbeitung auf eine grofiere Band-
breite eine unverhaltnismaRig groRe rechnerische
Last fir das System dar und ist somit nicht win-
schenswert.

[0015] Die einfache Erweiterung der adaptiven Fil-
terverarbeitung stellt fir ein Interferenzunterdri-
ckungssystem, das eine adaptive Filterverarbeitung
verwendet, ein weiteres Problem dar. Adaptive Inter-

ferenzunterdriickungssysteme unterliegen einer Sig-
nalableitung. Das System arbeitet gut, wenn der Re-
ferenzkanal nicht mit dem Hauptkanal korreliert ist. In
der Praxis enthalt der Referenzkanal jedoch einige
Signale, die aufgrund von Signalableitung von dem
Hauptkanal selber mit dem Hauptkanal korreliert
sind. Die adaptive Filterverarbeitung kann dann teil-
weise sowohl das Zielsignal als auch die Interferen-
zen unterdriicken. Die Signalableitung tritt aus fol-
gendem Grund eher bei héheren Frequenzen auf.
[0016] Die Referenzkanal-Matrix erzeugt Referenz-
kanale, indem sie eine Null in der Zielrichtung schafft
(durch Unterdriicken von Signalen aus der Zielrich-
tung). Um die Signale aus der Zielrichtung wirksam
zu unterdriicken, sollte die Null so weit wie moglich in
der Zielrichtung sein. Die Null sollte auch breit genug
sein, um fir die Signale, die etwas von der Zielrich-
tung abweichen, eine gewisse Toleranz zu bieten. Es
stellt sich heraus, dass die Null bei niedrigeren Fre-
quenzen viel breiter ist als bei héheren Frequenzen.
Daher wirde jede Fehljustierung in der Sensorgrup-
pierung die Wirksamkeit der Null bei niedrigen Fre-
quenzen viel weniger beeinflussen als bei héheren
Frequenzen. Mit anderen Worten ist das System bei
héheren Frequenzen viel anfalliger fur eine Fehljus-
tierung als bei niedrigeren Frequenzen.

[0017] Daher besteht ein Bedarf an einem verbes-
serten Interferenzunterdriickungssystem, das eine
Eingabe einer gegebenen Bandbreite verarbeiten
kann, ohne bedeutend die rechnerischen Erforder-
nisse zu erhéhen und ohne die Nachteile der adapti-
ven Filterverarbeitung bei héheren Frequenzen auf-
zuweisen. Es sei angemerkt, dass die Efindung auf
ein System mit jeder Bandbreite anwendbar ist; es ist
keine minimale Bandbreite fiir ihre Anwendung beab-
sichtigt, da sie Vorteile in Bezug auf Verarbeitungs-
wirksamkeiten oder -fahigkeiten fir jede Bandbreite
schaffen kann.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0018] Demnach ist es eine Aufgabe der vorliegen-
den Efindung, ein Interferenzunterdriickungssystem
zur Verfigung zu stellen, das eine Breitbandeingabe
verarbeiten kann, ohne die rechnerische Last unver-
haltnismaRig zu erhéhen.

[0019] Eine weitere Aufgabe der Efindung besteht
darin, ein Interferenzunterdriickungssystem zur Ver-
figung zu stellen, das die Probleme vermeiden kann,
die gewdhnlich bei héheren Frequenzen mit der ad-
aptiven Filterverarbeitung auftreten.

[0020] Diese und andere Aufgaben werden gemaf
der vorliegenden Erfindung erreicht, indem ein Ein-
gabenspektrum in untere und obere Unterbereiche
bzw. Subbander unterteilt wird und eine adaptive Fil-
terverarbeitung an den unteren Unterbereich ange-
legt wird, wahrend eine adaptive Filterverarbeitung
an den oberen Unterbereich angelegt wird. Diese
Doppelverarbeitung basiert auf der Erkenntnis, dass
die Leistung der adaptiven Filterverarbeitung bei ho-
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heren Frequenzen schlechter wird. Da die nicht ad-
aptive Filterverarbeitung eine viel geringere rechneri-
sche Last aufweist, ist das Gesamtergebnis besser,
da eine Breitbandverarbeitung mit einer bedeutend
niedrigeren rechnerischen Last verarbeitet wird.
[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den ein Hauptkanal und Referenzkanale unter Venn-
rendung einer nicht adaptiven Filterverarbeitung er-
halten. Der Hauptkanal wird dann in untere und obere
Unterbereiche verzweigt. Die Referenzkanale wer-
den auch auf die gleiche Weise verzweigt, es werden
jedoch nur die unteren Unterbereiche behalten, wah-
rend die oberen Unterbereiche verworfen werden.
Ein adaptives Filter verwendet den unteren Unterbe-
reich des Hauptkanals und die unteren Unterberei-
che der Referenzkanale, um Unterdriickungssignale
zu erzeugen, die dann von dem unteren Unterbereich
des Hauptkanals subtrahiert werden, um eine untere
Unterbereichsausgabe zu erzeugen. Die untere Un-
terbereichsausgabe wird mit dem oberen Unterbe-
reich des Hauptkanals kombiniert, um die Breitband-
ausgabe zu rekonstruieren.

[0022] Die oben angegebenen Aufgaben werden
vorzugsweise gemaf der vorliegenden Erfindung un-
ter Verwendung von Verfahren erreicht, die, wie den-
jenigen, die sich auf diesem Gebiet auskennen, klar
sein wird, leicht in einem Programm implementiert
werden kénnen, das einen im Handel erhaltlichen di-
gitalen Signalverarbeiter oder einen Mikroprozessor
fur allgemeine Zwecke steuert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0023] Die Aufgaben, Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden leichter aus der fol-
genden detaillierten Beschreibung der Erfindung
deutlich, wobei:

[0024] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Systems ist,
das die Verarbeitung des Unterbereichs verwendet;
[0025] Fig. 2 ein Blockdiagramm eines Systems ist,
das die Breitbandverarbeitung mit frequenzbegrenz-
ter Adaptation verwrendet;

[0026] Fig. 3 ein Blockdiagramm eines Systems ist,
das die Breitbandverarbeitung mit einem externen
Hauptkanal-Generator verwendet;

[0027] Fig. 4A-4D ein Flussdiagramm sind, das die
Operation eines Programms zeigt, das verwendet
werden kann, um ein Verfahren zu implementieren,
das die Verarbeitung des Unterbereichs verwendet;
[0028] Fig. 5A-5C ein Flussdiagramm sind, das die
Operation eines Programms zeigt, das verwendet
werden kann, um ein Vertahren zu implementieren,
das die Verarbeitung des Unterbereichs mit fre-
quenzbegrenzter Adaptation verwendet; und

[0029] Fig. 6A-6C ein Flussdiagramm sind, das die
Operation eines Programms zeigt, das verwendet
werden kann, um ein Verfahren zu implementieren,
das die Verarbeitung des Unterbereichs mit einem
externen Hauptkanal-Generator verwendet.

GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
A. Implementierung des Systems
1. Verarbeitung des Unterbereichs

[0030] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung, die Unterbereiche
verwendet, wo ein adaptives Filter eher von den Un-
terbereichen als von der gesamten Bandbreite des
Eingangssignals betrieben wird. Unterbereiche erge-
ben sich durch das Unterteilen eines breiteren Be-
reichs auf irgendeine Weise, solange die Unterberei-
che kombiniert werden koénnen, so dass der breitere
Bereich ohne Verzerrungen rekonstruiert werden
kann. Man kann eine so genannte "vollkommene Re-
konstruktionsstruktur”, wie sie in der Technik bekannt
ist, verwenden, um das Breitband in Unterbereiche
bzw. Subbander zu verzweigen und um die Unterbe-
reiche im Wesentlichen ohne Verzerrung zu kombi-
nieren. Fir Einzelheiten Gber vollkommene Rekonst-
ruktionsstrukturen siehe P. P. Vaidyanathan, Quadra-
ture Mirror Filter Banks, M-Band Extensions and Per-
fect Reconstruction Techniques, IEEE ASSP Magazi-
ne, Seiten 4-20, Juli 1987.

[0031] In der bevorzugten Ausflihrungsform wird ein
breiterer Bereich in Unterbereiche unterteilt, wobei
mehrere Unterteilungsschritte nacheinander Gber
Zwischenbereiche verwendet werden. Breitbandein-
gaben von einer Gruppierung von Sensoren, 1a-1d,
werden mit einer geeigneten Abtastfrequenz abge-
tastet und in eine Hauptkanal-Matrix 2 und eine Re-
ferenzkanal-Matrix 3 eingegeben. Die Hauptka-
nal-Matrix erzeugt einen Hauptkanal, ein in der
Hauptblickrichtung der Sensorgruppierung empfan-
genes Signal, das eine Zielsignalkomponente und
eine Interferenzkomponente enthalt. Alternativ kann
der Hauptkanal durch einen externen Hauptka-
nal-Generator, wie zum Beispiel ein Linsenmikro-
phon, ein Mikrophon mit Parabolreflektor oder ein
Zweisystem-Mikrophon, vorgesehen sein.

[0032] F1, 4 und F2, 5 sind Verzweigen, die zu-
nachst den Hauptkanal in zwei Zwischenbereiche
verzweigen, gefolgt vom Unterabtasten um zwei. Das
Unterabtasten ist bei der digitalen Signalverarbeitung
ein wohl bekanntes Verfahren. Das Unterabtasten
um zwei ist zum Beispiel ein Verfahren der Unterab-
tastung, indem jeder zweite Datenpunkt genommen
wird. Das Unterabtasten ist in der Figur durch einen
Pfeil nach unten angezeigt. Die Verzweigen F3, 6 und
F4, 7 verzweigen den unteren Zwischenbereich wei-
ter in zwei Unterbereiche mit anschlieRendem Unter-
abtasten um zwei.

[0033] In einem Beispiel, wobei ein Eingabesignal
von 16 kHz verwendet wird, ist das Ergebnis ein un-
terer 0-4-kHz-Unterbereich mit % der Eingangsabta-
strate, ein oberer 4-8-kHz-Unterbereich mit %2 der
Eingangsabtastrate, und ein weiterer oberer 8-16
kHz-Zwischenbereich mit 2 der Eingangsabtastrate.
[0034] Die Referenzkanale werden auf die gleiche
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Weise durch die Filter F1, 8, und F2, 9, verarbeitet,
um nur den unteren Unterbereich mit %4 der Ein-
gangsabtastrate zu schaffen, wahrend die anderen
Unterbereiche verworfen werden.

[0035] Die unteren Unterbereiche der Referenzka-
nale werden in ein adaptives Filter 10 eingespeist,
das Unterdriickungssignale erzeugt, die sich Interfe-
renzen annahern, die in dem Hauptkanal vorliegen.
Ein Subtrahieren 11 subtrahiert die Unterdriickungs-
signale von dem unteren Unterbereich des Hauptka-
nals, um eine Ausgabe in dem unteren Unterbereich
zu erzeugen. Die Ausgabe wird zum adaptiven Filter
zum Aktualisieren der Filtergewichte zurtckgefihrt.
Die adaptive Filterverarbeitung und die Subtraktion
werden mit der fir den unteren Unterbereich geeig-
neten unteren Abtastrate durchgefuhrt. Gleichzeitig
werden die anderen oberen Bereiche des Hauptka-
nals durch Verzoégerungseinheiten, 12 und 13, je-
weils um eine angemessene Zeit verzdgert, um ver-
schiedene Verzdgerungen auszugleichen, die durch
die verschiedene Verarbeitung, die jeder Unterbe-
reich durchlauft, auszugleichen und um sie mit den
anderen Unterbereichen zu synchronisieren. Die Ver-
zoégerungseinheiten kénnen durch eine Reihe von
Zahlwerken bzw. Registern oder eine programmier-
bare Verzdégerung verwirklicht werden. Die Ausgabe
aus dem Subtrahieren wird mit den anderen beiden
Unterbereichen des Hauptkanals durch die Rekonst-
ruktionsfilter H1-H4, 14-17, kombiniert, um eine
Breitbandausgabe zu rekonstruieren. H1-H4 kénnen
so gestaltet sein, dass sie zusammen mit F1-F4 eine
theoretisch vollkommene Rekonstruktion ohne jegli-
che Verzerrungen zur Verfigung stellen.

[0036] Rekonstruktionseinrichtungen H3 und H4
kombinieren die unteren und oberen Unterbereiche
zu einem unteren Zwischenbereich, gefolgt von einer
Interpolation um zwei. Eine Interpolation ist bei der di-
gitalen Signalverarbeitung ein wohl bekanntes Ver-
fahren. Die Interpolation um zwei ist zum Beispiel ein
Uberabtastverfahren, das die Anzahl an Abtastungen
erhdht, indem jeder zweite Datenpunkt genommen
wird und diese interpoliert werden, um sie als Abtas-
tungen dazwischen einzufiigen. Das Uberabtasten
wird in der Figur durch einen Pfeil nach oben ange-
zeigt. Die Rekonstruktionseinrichtungen H1, 16, und
H2, 17, kombinieren weiter die zwei Zwischenberei-
che zu einem Breitband.

[0037] In der beschriebenen bevorzugten Ausfih-
rungsform wird eine nicht adaptive Filterverarbeitung
in dem oberen Unterbereich von 4-16 kHz durchge-
fuhrt. Die adaptive Filterverarbeitung wird in dem un-
teren Unterbereich von 0-4 kHz durchgefiihrt, wo
sich die meisten Interferenzen befinden. Da die nicht
adaptive Filterverarbeitung allgemein wenig Berech-
nungen beinhaltet, kann die Verwendung der nicht
adaptiven Filterverarbeitung in dem oberen Unterbe-
reich die rechnerische Last erheblich verringern. Das
Ergebnis ist eine Uberlegenere Leistung ohne eine
kostspielige Zunahme der benétigten Hardware.

2. Breitbandverarbeitung mit bereichsbegrenzter Ad-
aptation

[0038] Fig. 2 zeigt verwandte Technik, die nicht Ge-
genstand der vorliegenden Erfindung wie bean-
sprucht ist, und die eine Breitbandverarbeitung mit
bereichsbegrenzter Adaptation verwendet. Anstelle
der Verwendung von Unterbereich-Unterdriickungs-
signalen, die auf einen Unterbereich-Hauptkanal wir-
ken, verwendet die Ausflihrungsform Breitband-Un-
terdriickungssignale, die auf einen Breitband-Haupt-
kanal wirken. Da jedoch die adaptive Filterverarbei-
tung in einem niederfrequenten Bereich erfolgt, wer-
den die resultierenden Unterdriickungssignale in ein
Breitbandsignal umgewandelt, so dass es von dem
Breitband-Hauptkanal subtrahiert werden kann.
[0039] Breitbandeingaben von einer Gruppierung
von Sensoren, 21a-21d, werden wie zuvor mit einer
geeigneten Abtastfrequenz abgetastet und in eine
Hauptkanal-Matrix 22 und eine Referenzkanal-Matrix
23 eingegeben. Die Hauptkanal-Matrix erzeugt einen
Hauptkanal, ein in der Hauptblickrichtung empfange-
nes Signal, das eine Zielsignalkomponente und eine
Interferenzkomponente aufweist. Die Referenzka-
nal-Matrix erzeugt Referenzkanéle, die aus allen an-
deren Richtungen empfangene Interterenzen darstel-
len. Ein Tiefpassfilter 25 filtert die Referenzkanale
und fuhrt an ihnen eine Unterabtastung durch, um ei-
nem adaptiven Filter 26 niederfrequente Signale zu-
zufihren.

[0040] Das adaptive Filter 26 wirkt auf diese nieder-
frequenten Signale, um niederfrequente Unterdri-
ckungssignale zu erzeugen, die einen niederfrequen-
ten Abschnitt der Interferenzkomponente des Haupt-
kanals schatzen. Die niederfrequenten Unterdri-
ckungssignale werden durch einen Interpolator 28 in
Breitbandsignale umgewandelt, so dass sie durch ei-
nen Subtrahierer 29 von dem Hauptkanal subtrahiert
werden kénnen, um eine Breitbandausgabe zu er-
zeugen.

[0041] Die Breitbandausgabe wird durch ein Filter
24 tiefpassgefiltert und eine Unterabtastung wird
durchgefiihrt, um dem adaptiven Filter 26 ein nieder-
frequentes Ruckkopplungssignal zuzufiihren. Inzwi-
schen wird der Hauptkanal durch eine Verzdgerungs-
einheit 27 verzdgert, um ihn mit den Unterdriickungs-
signalen von dem adaptiven Filter 26 zu synchroni-
sieren.

3. Breitbandverarbeitung mit einem externen Haupt-
kanal-Generator

[0042] Fig. 3 zeigt noch eine weitere Ausflihrungs-
form der verwandten Technik, die nicht Gegenstand
der vorliegenden Erfindung wie beansprucht ist und
die ahnlich zu der vorherigen Ausfihrungsform ist,
mit der Ausnahme, dass ein externer Hauptka-
nal-Generator anstelle einer Hauptkanal-Matrix ver-
wendet wird, um einen Breitband-Hauptkanal zu er-
halten. Diese Ausfuhrungsform ist nitzlich, wenn es
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gewunscht ist, die Breitbandfahigkeiten von im Han-
del erhaltlichen Hi-Fi-Mikrophonen zu nutzen.
[0043] Eine Breitbandeingabe wird erhalten, indem
ein externer Hauptkanal-Generator, wie zum Beispiel
ein Linsenmikrophon 43, ein Mikrophon mit Parabol-
reflektor 44 oder ein Zweisystem-Mikrophon, verwen-
det wird. Die Breitbandeingabe wird durch einen
Hi-Fi-A/D-Umsetzer 45 abgetastet. Die Abtastrate
sollte vorzugsweise hoch genug sein, um die grof3e
Bandbreite und die Audioqualitdit des externen
Hauptkanal-Generators beizubehalten.

[0044] Eine Referenzkanal-Matrix 42 wird vennren-
det, um niederfrequente Referenzkanale zu erhalten,
die Interferenzen in dem niederfrequenten Bereich
darstellen. Da die adaptive Filterverarbeitung in dem
niederfrequenten Bereich erfolgt, bendtigt die Refe-
renzkanal-Matrix keine Breitbandfahigkeit.

[0045] Ein Subtrahieren 50 wird verwendet, um Un-
terdriickungssignale unter Schatzung von Interferen-
zen von der Breitbandeingabe zu subtrahieren. Die
Breitbandausgabe wird durch einen Tiefpassfilter 46
gefiltert, der auch eine Unterabtastung durchfiihrt.
Die tiefpassgefilterte Ausgabe und die niederfre-
quenten Referenzkanale werden einem adaptiven
Filter 47 zugefuhrt. Das adaptive Filter wirkt auf diese
niederfrequenten Signale, um niederfrequente Unter-
driickungssignale zu erzeugen. Inzwischen wird die
Breitbandeingabe durch eine Verzégerungseinheit
48 verzdgert, so dass sie mit den Unterdriickungssi-
gnalen von dem adaptiven Filter 47 synchronisiert
werden kdnnen. Die Verzégerungseinheit kann durch
eine Reihe von Zahlwerken bzw. Registern oder
durch eine programmierbare Verzégerung verwirk-
licht werden. Die niederfrequenten Unterdriickungs-
signale werden durch einen Interpolator 49 in Breit-
band-Unterdriickungssignale umgewandelt, so dass
sie von dem Breitband-Hauptkanal subtrahiert wer-
den kénnen, um die Breitbandausgabe zu erzeugen.
[0046] Es sei angemerkt, dass das in der vorliegen-
den Erfindung verwendete adaptive Filter nicht auf
eine besondere Art von adaptivem Filter begrenzt ist.
Zum Beispiel kann die vorliegende Erfindung unter
Verwendung der Erfindung durchgefiihrt werden, die
in der gemeinsam Ubertragenen und anhangigen
US-Patentanmeldung Nr. 08/672.899, eingereicht am
27. Juni 1996, mit dem Titel "System and Method for
Adaptive Interference Controlling", von dem Erfinder
Joseph Marash, und ihrer entsprechenden PCT-An-
meldung WO 97/50186, veroffentlicht am 31. Dezem-
ber 1997, offenbart ist.

[0047] Insbesondere kann das adaptive Filter ge-
wichtsbeschrankende Einrichtungen zum Verkleinern
von aktualisierten Filtergewichtswerten auf vorbe-
stimmte Schwellenwerte, wenn jedes der aktualisier-
ten Filtergewichtswerte den entsprechenden Schwel-
lenwert Ubersteigt, beinhalten. Das adaptive Filter
kann des Weiteren eine Sperreinrichtung zum Schat-
zen der Leistung des Hauptkanals und der Leistung
der Referenzkanale und zum Erzeugen eines Sperr-
signals zur gewichtsaktualisierenden Einrichtung ba-

sierend auf einem normalisierten Leistungsunter-
schied zwischen dem Hauptkanal und den Referenz-
kanalen beinhalten.

[0048] Die gewichtsbeschrankende Einrichtung
kann eine frequenzselektive Gewichtssteuerungsein-
heit einschlief3en, die eine schnelle Fourier-Transfor-
mationseinheit (FFT) zum Empfangen von adaptiven
Filtergewichten und Durchfiihren der FFT der Filter-
gewichte zum Erhalten von Frequenzdarstellungs-
werten, einen Satz von Elementen zur Frequenzauf-
I6sung (frequency bins) zum Speichern der Fre-
quenzdarstellungswerte, unterteilt in einen Satz von
Frequenzbereichen, einen Satz von Verkleinerungs-
einheiten zum Vergleichen der Frequenzdarstel-
lungswerte mit einer Schwelle, die jedem Element zur
Frequenzauflésung zugeordnet ist, und zum Verklei-
nern der Werte, wenn sie die Schwelle Uberschreiten,
einen Satz von Speicherzellen zum vorlibergehen-
den Speichern der verkleinerten Werte, und eine in-
verse schnelle Fourier-Transformationseinheit (IFFT)
zum Zuriickwandeln dieser zu den adaptiven Filter-
gewichten beinhaltet.

B. Software-Implementierung

[0049] Die hier beschriebene Erfindung kann unter
Verwendung eines im Handel erhaltlichen digitalen
Signalverarbeiters (DSP), wie zum Beispiel der Reihe
2100 von Analog Device oder anderer Mikroprozes-
soren fiir allgemeine Zwecke implementiert werden.
Fur weitere Informationen Gber die Reihe 2100 Ana-
log Device siehe Analog Device, ADSP-2100 Family
User's Manual, 3. Ausgabe, 1995.

1. Verarbeitung des Unterbereichs

[0050] Die Fig. 4A-4D sind ein Flussdiagramm, das
die Operation eines Programms gemal} der ersten
bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung unter Verwendung der Verarbeitung des Un-
terbereichs zeigt.

[0051] Nach dem Start bei Schritt 100 initialisiert
das Programm Register und Zeiger sowie Puffer
(Schritte 110-120). Wenn eine Abtasteinheit eine Un-
terbrechung bzw.

[0052] einen Alarm (Schritt 131) sendet, dass die
Abtastungen fertig sind, liest das Programm die Ab-
tastwerte (Schritt 130) und speichert sie in dem Spei-
cher (Schritt 140).

[0053] Das Programm ruft die Eingabewerte (Schrtt
151) und die Hauptkanal-Matrixkoeffizienten (Schritt
152) wieder ab, um einen Hauptkanal zu erzeugen,
und zwar durch Filtern der Eingabewerte unter Ver-
wendung der Koeffizienten (Schritt 150), und spei-
chert dann das Ergebnis in dem Speicher (Schritt
160).

[0054] Das Programm ruft die Eingabewerte (Schritt
171) und die Hauptkanal-Matrixkoeffizienten (Schritt
172) wieder ab, um einen Referenzkanal zu erzeu-
gen, und zwar durch Filtern der Eingabewerte unter
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Verwendung der Koeffizienten (Schritt 170), und
speichert dann das Ergebnis (Schritt 180). Die Schrit-
te 170 und 180 werden wiederholt, um alle anderen
Referenzkanale zu erzeugen (Schritt 190).

[0055] Das Programm ruft den Hauptkanal (Schritt
201) und die F1-Filterkoeffizienten (Schritt 202) wie-
der ab, um einen unteren Zwischenbereich mit 2 der
Abtastrate, die flir den gesamten Hauptkanal geeig-
net ist, zu erzeugen, indem es den Hauptkanal mit
den Koeffizienten filtert und die gefilterte Ausgabe
unterabtastet (Schritt 210), und speichert dann das
Ergebnis (Schritt 220). Entsprechend werden die
F2-Filterkoeffizienten verwendet, um einen oberen
Zwischenbereich mit %2 der Abtastrate zu erzeugen
(Schritt 240). F3 und die F3-Filterkoeffizienten wer-
den verwendet, um weiter einen unteren Unterbe-
reich mit %2 der Abtastrate (Schritt 260) und einen
oberen Unterbereich mit %2 der Abtastrate (Schritt
280) zu erzeugen.

[0056] Das Programm ruft einen der Referenzkana-
le (Schritt 291) und die F1- Filterkoeffizienten (Schritt
292) wieder ab, um einen Zwischenbereich mit 74 der
Abtastrate zu erzeugen, indem es den Referenzkanal
mit den Koeffizienten filtert und die gefilterte Ausgabe
unterabtastet (Schritt 290), und speichert dann das
Ergebnis (Schritt 300). Entsprechend werden die
F2-Filterkoeffizienten verwendet, um einen unteren
Unterbereich mit %2 der Abtastrate zu erzeugen
(Schritt 320). Die Schritte 290-320 werden fur alle
anderen Referenzkanale wiederholt (Schritt 330).
[0057] Das Programm ruft die Referenzkanale
(Schritt 341) und den Hauptkanal (Schritt 342) wieder
ab, um unter Verwendung einer adaptiven strahlen-
bindelnden Verarbeitungsroutine (Schritt 340) ein
Unterdriickungssignal zu erzeugen. Das Programm
subtrahiert die Unterdrickungssignale von dem
Hauptkanal, um die Interferenzkomponente in dem
Hauptkanal zu unterdriicken (Schritt 350).

[0058] Das Programm interpoliert dann die Ausga-
be von der adaptiven strahlenblindelnden Verarbei-
tungsroutine (Schritt 360) und filtert die Ausgabe mit
den H3-Filterkoeffizienten (Schritt 361), um eine
Uberabgetastete Version zu erhalten (Schritt 370).
Das Programm interpoliert auch den Hauptkanal in
dem unteren Bereich (Schritt 380) und filtert ihn mit
den H4-Filterkoeffizienten (Schritt 381), um eine
Uberabgetastete Version (Schritt 390) zu erhalten.
Das Programm kombiniert die (iberabgetasteten Ver-
sionen, um einen unteren Zwischenhauptkanal zu er-
halten (Schritt 400).

[0059] Das Programm interpoliert den unteren Zwi-
schenhauptkanal (Schritt 410) und filtert ihn mit den
H1-Filterkoeffizienten (Schritt 420), um eine Uberab-
getastete Version (Schritt 420) zu erhalten. Das Pro-
gramm interpoliert auch den oberen Zwischenhaupt-
kanal (Schritt 430) und filtert ihn mit den H2-Filterko-
effizienten (Schritt 431), um eine Uberabgetastete
Version (Schritt 440) zu erhalten. Das Programm
kombiniert die Uberabgetasteten Versionen, um eine
Breitbandausgabe zu erhalten (Schritt 450).

2. Breitbandverarbeitung mit frequenzbegrenzter Ad-
aptation

[0060] Die Fig. 5A-5C sind ein Flussdiagramm, das
die Operation eines Programms gemaR der verwand-
ten Technik unter Verwendung einer Breitbandverar-
beitung mit frequenzbegrenzter Adaptation zeigt.
[0061] Nach dem Start bei Schritt 500 initialisiert
das Programm Register und Zeiger sowie Puffer
(Schritte 510-520). Wenn eine Abtasteinheit eine Un-
terbrechung bzw. einen Alarm (Schritt 531) sendet,
dass die Abtastungen fertig sind, liest das Programm
die Abtastwerte (Schritt 530) und speichert sie in dem
Speicher (Schritt 540).

[0062] Das Programm ruft die Breitbandabtastwerte
(Schritt 551) und die Hauptkanal-Matrixkoeffizienten
(Schritt 552) wieder ab, um einen Breitband-Haupt-
kanal zu erzeugen, und zwar durch Filtern der Breit-
bandabtastwerte mit den Koeffizienten (Schritt 550),
und speichert dann das Ergebnis in dem Speicher
(Schritt 560).

[0063] Das Programm ruft die Breitbandabtastun-
gen (Schritt 571) und die Referenzkanal-Matrixkoeffi-
zienten (Schritt 572) wieder ab, um einen Breit-
band-Referenzkanal zu erzeugen, und zwar durch
Filtem der Abtastungen unter Verwendung der Koef-
fizienten (Schritt 570), und speichert dann das Ergeb-
nis (Schritt 580). Die Schritte 570 und 580 werden
wiederholt, um alle anderen Referenzkanale zu er-
zeugen (Schritt 590).

[0064] Das Programm ruft die Referenzkanale
(Schritt 601), die unterabgetastet sind (Schritt 602),
den Hauptkanal (Schritt 603), der auch auf die niedri-
ge Abtastrate unterabgetastet ist (Schritt 604), und
die niederfrequente Ausgabe (Schritt 605) wieder ab,
um ein niederfrequentes Unterdrickungssignal
(Schritt 600) unter Verwendung einer adaptiven
strahlenbliindelnden Verarbeitungsroutine zu erzeu-
gen. Das Programm aktualisiert die adaptiven Filter-
gewichte (Schritt 610) und interpoliert das niederfre-
quente Unterdriickungssignal, um ein Breitband-Un-
terdriickungssignal zu erzeugen (Schritt 620). Die
Schritte 610-620 werden fir alle anderen Referenz-
kanale wiederholt (Schritt 630).

[0065] Das Programm subtrahiert die Unterdri-
ckungssignale von dem Hauptkanal, um die Interte-
renzkomponente in dem Hauptkanal zu unterdriicken
(Schritt 640).

[0066] Das Programm filtert und interpoliert die
Breitbandausgabe (Schritt 650), so dass die nieder-
frequente Ausgabe zurlickgefiihrt werden kann, um
die adaptiven Filtergewichte zu aktualisieren.

3. Breitbandverarbeitung mit einem externen Haupt-
kanal-Generator

[0067] Die Fig. 6A—6C sind ein Flussdiagramm, das
die Operation eines Programms gemaR der verwand-
ten Technik unter Verwendung einer Breitbandverar-
beitung mit einem externen Hauptkanal-Generator

7/24



DE 698 15 836 T2 2004.01.29

zeigt.

[0068] Nach dem Start bei Schritt 700 initialisiert
das Programm Register und Zeiger sowie Puffer
(Schritte 710-720). Wenn eine Abtasteinheit eine Un-
terbrechung bzw. einen Alarm (Schritt 731) sendet,
dass die Abtastungen fertig sind, liest das Programm
die Abtastwerte (Schritt 730) und speichert sie in dem
Speicher (Schritt 740).

[0069] Das Programm liest dann eine Breitbandein-
gabe von dem externen Hauptkanal-Generator
(Schritt 750) und speichert sie als einen Hauptkanal
(Schritt 760).

[0070] Das Programm ruft die niederfrequente Ein-
gabe (Schritt 771) und die Referenzkanal-Matrixkoef-
fizienten (Schritt 772) wieder ab, um einen Referenz-
kanal zu erzeugen, und zwar durch Multiplizieren der
beiden (Schritt 770), und speichert dann das Ergeb-
nis (Schritt 780). Die Schritte 770 und 780 werden
wiederholt, um alle anderen Referenzkanale zu er-
zeugen (Schritt 790).

[0071] Das Programm ruft die niederfrequenten Re-
ferenzkanale (Schritt 801), den Hauptkanal (Schritt
802), der unterabgetastet ist (Schritt 803), und eine
niederfrequente Ausgabe (Schritt 604) wieder ab, um
niederfrequente Unterdriickungssignale (Schritt 600)
unter Verwendung einer adaptiven strahlenbiindeln-
den Verarbeitungsroutine zu erzeugen. Das Pro-
gramm aktualisiert die adaptiven Filtergewichte
(Schritt 810) und interpoliert das niederfrequente Un-
terdriickungssignal, um das Breitband-Unterdri-
ckungssignal zu erzeugen (Schritt 820). Die Schritte
810-820 werden fir alle anderen Referenzkanale
wiederholt (Schritt 830).

[0072] Das Programm subtrahiert die Breitband-Un-
terdriickungssignale von dem Breitband-Hauptkanal,
um die Breitbandeingabe mit im Wesentlichen verrin-
gerten Interferenzen (Schritt 840) zu erzeugen.
[0073] Das Programm filtert die Breitbandausgabe
durch den Tiefpassfilter und interpoliert sie (Schritt
850), so dass die niederfrequente Ausgabe zurtick-
gefuhrt werden kann, um die adaptiven Filtergewich-
te zu aktualisieren.

[0074] Wahrend die Erfindung anhand mehrerer be-
vorzugter Ausfuhrungsformen beschrieben wurde, ist
es nicht beabsichtigt, dass sie auf diese Ausflh-
rungsformen beschrankt ist. Es wird von den Fach-
leuten verstanden werden, dass viele Modifikationen
an der Struktur und der Form der beschriebenen Aus-
fuhrungsformen vorgenommen werden kdnnen,
ohne von dem Rahmen der Erfindung, der in den fol-
genden Anspruchen nur definiert und abgegrenzt ist,
abzuweichen. Als nur ein Beispiel kann einer der Re-
ferenzkanale durch Messen der Vibration einer Inter-
ferenzquelle unter Verwendung eines Beschleuni-
gungsmessers anstelle der Venniendung eines Mi-
krophons erhalten werden. Die offenbarte Erfindung
kann auch zum Verarbeiten von Radarsignalen von
einer phasengesteuerten Antennenanordnung oder
von irgendwelchen anderen Phanomenen, die
Schwingwellen erzeugen, die durch irgendwelche

Mittel zu erfassen sind, verwendet werden.
Patentanspriiche

1. Interferenzunterdriickungssystem mit Doppel-
verarbeitung zum Verarbeiten einer Eingabe, enthal-
tend ein Zielsignal, das von einer Zielquelle ausgeht,
und Interferenzen, die von Interferenzquellen ausge-
hen, zum Erzeugen einer Ausgabe, die das Zielsignal
mit im Wesentlichen reduzierten Interferenzen dar-
stellt, aufweisend:
einen Hauptkanal-Generator, der Signale von einer
solchen Eingabe empfangen kann, und zum Erzeu-
gen eines Hauptkanals aus diesen, der Signale dar-
stellt, die von der Zielquelle erhalten werden, und
eine Zielsignalkomponente und eine Interferenzkom-
ponente aufweisen;
einen ersten Verzweigen, der an den Hauptkanal-Ge-
nerator angeschlossen ist, zum Verzweigen des
Hauptkanals in untere und obere Unterbereiche, wo-
bei die unteren und oberen Unterbereiche zusam-
men den gesamten Hauptkanal darstellen;
einen Referenzkanal-Generator, der Signale von ei-
ner solchen Eingabe empfangen kann, zum Erzeu-
gen eines oder mehrerer Referenzkandle aus dieser,
die von den Interferenzquellen empfangene Signale
darstellen;
einen zweiten Verzweigen, der an den Referenzka-
nal-Generator angeschlossen ist, zum Verzweigen
des einen oder der mehreren Referenzkanale in un-
tere und obere Unterbereiche, wobei die unteren und
oberen Unterbereiche flir jeden Referenzkanal zu-
sammen den gesamten Referenzkanal bilden;
ein adaptives Filter mit Filtergewichten, so ange-
schlossen, dass es die unteren Unterbereiche des ei-
nen oder der mehreren Referenzkanéle zum Erzeu-
gen eines oder mehrerer Unterdriickungssignale, die
eine Interferenzkomponente des unteren Unterbe-
reichs des Hauptkanals annahern, empfangt;
einen Subtrahieren, der mit dem ersten Verzweigen
und dem adaptiven Filter verbunden ist, zum Erzeu-
gen einer Ausgabe durch Subtrahieren des einen
oder der mehreren Unterdrickungssignale von dem
unteren Unterbereich des Hauptkanals;
wobei das adaptive Filter auch so angeschlossen ist,
dass es die Ausgabe des Subtrahierers empfangt
und das System eine Filtergewicht-Aktualisierungs-
einrichtung zum Bestimmen aktualisierter Filterge-
wichtswerte flr das adaptive Filter beinhaltet, so dass
die Unterschiede zwischen dem unteren Unterbe-
reich des Hauptkanals und den Unterdriickungssig-
nalen im Wesentlichen minimiert werden; und
ein Rekonstruieren, angeschlossen an den Subtra-
hieren und den ersten Verzweigen, zum Rekonstruie-
ren einer Breitbandausgabe durch Kombinieren des
oberen Unterbereichs des Hauptkanals und der Aus-
gabe von dem Subtrahieren.

2. System nach Anspruch 1, ferner mit einem ers-
ten Satz von einem oder mehreren Sensoren zum
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Empfangen von Signalen von einer Zielquelle und ei-
nen zweiten Satz von einem oder mehreren Senso-
ren zum Empfangen von Interferenzen.

3. System nach Anspruch 2, wobei die Sensoren
in dem ersten Satz und in dem zweiten Satz Mikro-
phone sind.

4. System nach Anspruch 2, wobei einer oder
mehrere Sensoren des zweiten Satzes Beschleuni-
gungsmesser zum Tasten von Schwingungen einer
umgebenden Struktur sind.

5. System nach Anspruch 1, ferner mit einem
oder mehreren Sensoren zum Empfangen von Sig-
nalen von einer Zielquelle und auch zum Empfangen
von Signalen von Interferenzquellen.

6. System nach Anspruch 1, wobei der Hauptka-
nal-Generator eine Hauptkanal-Matrix ist, die einen
Hauptkanal von einer Anordnung von Sensoren er-
zeugt, wobei der Hauptkanal Signale darstellt, die in
der Richtung des Ziels empfangen werden.

7. System nach Anspruch 1, wobei der Referenz-
kanal-Generator eine Referenzkanal-Matrix ist, die
Referenzkanale von einer Anordnung von Sensoren
erzeugt, wobei die Referenzkanéale Signale darstel-
len, die in anderen Richtungen als der Richtung des
Ziels empfangen werden.

8. System nach Anspruch 1, wobei das adaptive
Filter ein nichtrekursives Filter mit endlicher Im-
pulsantwort zum Erzeugen der einen oder mehreren
Unterdriickungssignale aufweist.

9. System nach Anspruch 1, wobei das adaptive
Filter ein rekursives Filter mit unendlicher Im-
pulsantwort zum Erzeugen der einen oder mehreren
Unterdriickungssignale aufweist.

10. System nach Anspruch 1, wobei die Filterge-
wicht-Aktualisierungseinrichtung den Least-Me-
an-Square Algorithmus verwendet, wo die mittleren
quadratischen Werte der Differenzen zwischen dem
unteren Unterbereich des Hauptkanals und dem ei-
nen oder den mehreren Unterdrickungssignalen im
Wesentlichen minimiert werden.

11. System nach Anspruch 1, wobei der Hauptka-
nal-Generator ein externer Hauptkanal-Generator ist.

12. System nach Anspruch 1, wobei das adaptive
Filter ferner aufweist:
eine gewichtsbeschrankende Einrichtung zum Ver-
kleinernder neuen Filtergewichtswerte auf vorbe-
stimmte Schwellenwerte, wenn jedes der neuen Fil-
tergewichtswerte den entsprechenden Schwellen-
wert Ubersteigt.

13. System nach Anspruch 1, wobei der adaptive
Filter ferner aufweist:
die gewichtsbeschrankende Einrichtung zum Um-
wandeln der aktualisierten Filtergewichtswerte auf
Frequenzdarstellungswerte, Verkleinern der Fre-
quenzdarstellungswerte auf vorbestimmte Schwel-
lenwerte und ihr Zurtickwandeln in adaptive Filterge-
wichte.

14. Verfahren zum Verarbeiten einer Eingabe,
enthaltend ein Zielsignal, das von einer Zielquelle
ausgeht, und Interferenzen, die von Interferenzquel-
len ausgehen, und zum Erzeugen einer Ausgabe, die
das Zielsignal mit im Wesentlichen reduzierten Inter-
ferenzen darstellt, mit folgenden Schritten:

Erzeugen eines Breitband-Hauptkanals aus einer
solchen Eingabe, wobei der Breitband-Hauptkanal
Signale darstellt, die von der Zielquelle empfangen
werden, und eine Zielsignalkomponente und eine In-
terferenzkomponente aufweisen;

Verzweigen des Breitband-Hauptkanals in untere
und hohere Unterbereichshauptkanale;

Erzeugen einer oder mehrerer Breitband-Referenz-
kandle, die von Interferenzquellen empfangene Sig-
nale darstellen; Verzweigen des einen oder der meh-
reren Breitband-Referenzkanale in einen oder meh-
rere untere und obere Unterbereichsreferenzkanale;
Erzeugen eines oder mehrerer unterer Unterbe-
reichsunterdriickungssignale, die die Interferenz-
komponente in dem Hauptkanal annahern, durch Fil-
tern des einen oder der mehreren unteren Unterbe-
reichsreferenzkanale unter Verwendung eines adap-
tiven Filters; Erzeugen einer unteren Unterbereichs-
ausgabe durch Subtrahieren des einen oder der
mehreren unteren Unterbereichsunterdriickungssig-
nale von dem unteren Unterbereichshauptkanal,
Rekonstruieren einer Breitbandausgabe durch Kom-
binieren der unteren Unterbereichsausgabe und des
oberen Unterbereichshauptkanals; und

adaptives Einstellen von Filtergewichten des adapti-
ven Filters, so dass die Unterschiede zwischen dem
unteren Unterbereichshauptkanal und dem einen
oder mehreren unteren Unterbereichsunterdri-
ckungssignale im Wesentlichen minimiert werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der
Schritt des Erzeugens des einen oder der mehreren
unteren Unterbereichsunterdrickungssignale ein
nichtrekursives Filter mit endlicher Impulsantwort
verwendet.

16. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der
Schritt des Erzeugens des einen oder der mehreren
unteren Unterbereichsunterdriickungssignale ein re-
kursives Filter mit unendlicher Impulsantwort verwen-
det.

17. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der
Schritt des adaptiven Aktualisierens von Filterge-
wichten den Least-Mean-Square Algorithmus ver-
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wendet.

18. Verfahren nach Anspruch 14, ferner mit den
folgenden Schritten:
Erzeugen von Eingangssignalen von einer Sensora-
nordnung von im Raum verteilten Sensoren, jeweils
zum Empfangen des Zielsignals und der Interferen-
zen;
Abtasten des Eingangssignals und Umwandeln in di-
gitale Form vor dem Schritt des Erzeugens eines
Breitband-Hauptkanals und dem Schritt des Erzeu-
gens eines oder mehrerer Breitband-Referenzkana-
le; und
Umwandeln der Breitbandausgabe in analoge Form
nach dem Kombinierungsschritt.

19. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Sen-
soren Mikrophone sind.

20. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der
Schritt des Erhaltens eines Breitband-Hauptkanals
einen externen Hauptkanal-Generator verwendet.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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