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(54) Mehrstufiges Schatzverfahren zur Stérgerauschreduktion und Hérvorrichtung

(57)  Die Storgerauschreduktion bei Signalen, die zu-
mindest zeitweise Sprache enthalten kdnnen, soll ver-
bessert werden. Hierzu ist eine Horvorrichtung und ins-
besondere ein Horgerat mit einer ersten Schéatzeinrich-
tung (NS1) zum Schéatzen eines ersten Werts eines Ein-
gangssignals (S) mit einem ersten Schéatzalgorithmus
und einer Stérgerauschreduktionseinrichtung (NR) zum
Reduzieren eines Stérgerauschs in dem Eingangssignal
vorgesehen. Eine zweite Schéatzeinrichtung (NS2), die

FIG 2

mit dem geschéatzten ersten Wert parametriert ist, dient
zum Schétzen eines zweiten Werts des Eingangssignals
(S) mit einem zweiten Schétzalgorithmus. Die Storge-
rauschreduktionseinrichtung (NR) erhalt den geschéatz-
ten zweiten Wert von der zweiten Schétzeinrichtung
(NS2) zum Reduzieren des Storgerduschs. Durch das
zweistufige Schatzverfahren kann eine adaptive Schét-
zung durchgefihrt werden, die stets aktuell einem Ein-
gangssignal angepasst ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Storgerauschreduktion fur Hoérvorrichtungen durch
Schétzen eines Werts eines Eingangssignals mit einem
Schétzalgorithmus. Dariiber hinaus betrifft die vorliegen-
de Erfindung eine entsprechende Horvorrichtung mit ei-
ner Schéatzeinrichtung zum Schéatzen eines Werts eines
Eingangssignals mit einem Schéatzalgorithmus und einer
Storgerauschreduktionseinrichtung zum Reduzieren ei-
nes Storgerduschs in dem Eingangssignal. Unter dem
Begriff "Horvorrichtung” wird hier jedes im oder am Ohr
tragbare, schallausgebende Gerat, insbesondere ein
Hoérgerat, ein Headset, Kopfhérer und dergleichen, ver-
standen.

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

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

[0004] Bei der Verarbeitung digitaler Sprachaufnah-
men, z. B. digitalen Hérgeraten, ist es oft wiinschenswert,
storende Hintergrundgeréusche zu unterdriicken, ohne
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dabei das Nutzsignal (Sprache) zu beeinflussen. Hierfiir
sind Filterverfahren, welche das Kurzzeitspektrum des
Signals beeinflussen, wie das Wiener-Filter, bekanntund
geeignet. Allerdings setzen diese Verfahren eine genaue
Schatzung der frequenzabhéangigen Leistung des zu un-
terdruckenden Storgerduschs aus einem Eingangssi-
gnalvoraus. Istdiese Schatzung ungenau, wird entweder
eine nicht zufriedenstellende Stérgerduschunterdriik-
kung erreicht, das Wunschsignal wird angegriffen oder
es entstehen zusatzliche kiinstlich erzeugte Storsignale,
so genannte "musical tones". Methoden zur Stérge-
rauschschéatzung, welche diese Probleme vollumfang-
lich und effizient I6sen, stehen noch nicht zur Verfigung.
[0005] Bislang kann die Storgerduschleistung prinzi-
piell durch zwei Anséatze geschatzt werden. Beide Me-
thoden kdnnen entweder breitbandig oder bevorzugt in
einer Frequenzbereichszerlegung mittels Filterbank
oder Kurzzeit-Fourier-Transformation stattfinden:

1. Sprachaktivitdtserkennung:

Solange keine Sprachaktivitat festgestellt wird,
betrachtet man die komplette (zeitveranderli-
che) Eingangssignalleistung als Stérgerédusch.
Sofern Sprachaktivitat detektiert wird, halt man
die Storgerauschschatzung auf dem letzten, vor
dem Einsetzen der Sprachaktivitéat geschéatzten,
Wert konstant.

2. Storleistungsschéatzung wahrend einer Sprachak-
tivitdt (so genanntes "Minimum-Tracking-Verfah-
ren"):

Es ist bekannt, dass auch wahrend einer
Sprachaktivitdt die Sprachsignalleistung in
einzelnen Frequenzbereichen immer wieder
kurzfristig nahezu Null ist. Liegt nun eine Misc-
hung aus Sprache und vergleichsweise lang-
sam zeitverdnderlichem Stérgerdusch zu-
grunde, so entsprechen die Minima der zeitlich
betrachteten spektralen Signalleistung der
Storgerauschleistung zu diesen Zeitpunkten.
Zwischen den festgestellten Minima muss die
Storsignalleistung  liegen  ("Minimum-Track-
ing"). Ein derartiges Minimum-Tracking kann
beispielsweise mit Hilfe eines Glattungsfilters
durchgefiihrt werden, der beispielsweise be-
schriebenistin R. Martin, "Noise power spectral
density estimation based on optimal smoothing
and minimum statistics", IEEE Trans. Speech
Audio Processing, Vol. 9, Nr. 5, Juli 2001, Seiten
504 - 512 oder S. Rangachari, P. Loizou, "A
noise-estimation algorithm for highly non-sta-
tionary environments”, Speech Communica-
tion, Vol. 48, Februar 2006, Seiten 220 - 231.
Die Ermittlung der Stérgerauschleistung erfolgt
typischerweise getrennt flr verschiedene Fre-
guenzbereiche im Eingangssignal. Hierzu wird
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das Eingangssignal zunéchst mittels einer Fil-
terbank oder einer Fourier-Transformation in
einzelne Frequenzkomponenten aufgespalten.
Diese Komponenten werden dann getrennt
voneinander verarbeitet.

[0006] Bei der oben genannten Methode 1, stellt ei-
nerseits die zuverlassige Erkennung von Sprachaktivitat
ein Problem dar, und es ist andererseits nicht méglich,
zeitlich verénderliche Stérgerdusche wahrend gleichzei-
tiger Sprachaktivitét zu verfolgen.

[0007] Beider obigen Methode 2 sind grundsétzliche
Widerspriiche in der Einstellung des Algorithmus zu 16-
sen: Wenn Sprache vorliegt, sollte die Stérgerausch-
schatzung nur langsam angepasst werden, um nicht
durch schnelle Adaption Sprachanteile als Stoérgerau-
sche zu klassifizieren und hierdurch die Sprachqualitét
anzugreifen. Liegt keine Sprache vor, so sollte die Stor-
leistungsschéatzung ohne Verzdgerung der temporalen
Feinstruktur des Eingangssignals folgen. Hieraus erge-
ben sich fir die Einstellparameter des Verfahrens, wie
z. B. Glattungszeitkonstanten, Fensterlange fur eine Mi-
nimumsuche oder Gewichtungsfaktoren widerspruchli-
che Anforderung, die bislang nur im Mittel optimal geldst
werden konnten.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, die Qualitat einer Stérgerduschunter-
driickung zu verbessern, so dass insbesondere Sprache
weniger angegriffen wird und stérende Artefakte besser
vermieden werden.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zur Stérgerauschreduktion fur Hor-
vorrichtungen durch Schéatzen eines ersten Werts eines
Eingangssignals mit einem ersten Schéatzalgorithmus,
Parametrieren eines zweiten Schéatzalgorithmus mitdem
geschatzten ersten Wert, Schéatzen eines zweiten Werts
des Eingangssignals mit dem zweiten Schatzalgorith-
mus und Reduzieren eines Stdrgerauschs in dem Ein-
gangssignal anhand des geschatzten zweiten Werts. Da-
bei kann der erste Wert hier wie im Folgenden gleich
dem zweiten Wert sein.

[0010] Dariber hinaus wird erfindungsgemaf bereit-
gestellt ein Horgerat bzw. eine Hérvorrichtung mit einer
ersten Schéatzeinrichtung zum Schéatzen eines ersten
Werts eines Eingangssignals mit einem ersten Schatzal-
gorithmus und einer Stérgerdauschreduktionseinrichtung
zum Reduzieren eines Stérgerduschs in dem Eingangs-
signal sowie umfassend eine zweite Schéatzeinrichtung,
die mit dem geschéatzten ersten Wert parametriert ist,
zum Schatzen eines zweiten Werts des Eingangssignals
mit einem zweiten Schatzalgorithmus, wobei die Stérge-
rauschreduktionseinrichtung den geschatzten zweiten
Wertvon der zweiten Schatzeinrichtung zum Reduzieren
des Stdrgerauschs erhalt.

[0011] Die erfindungsgemaRe zweistufige Schatzung
fuhrt zu einer deutlich verbesserten Schatzqualitat, denn
in der ersten Stufe kann eine einfache Schatzung durch-
gefuhrt werden, deren Resultat zur Parametrierung der
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zweiten Schéatzeinrichtung bzw. des zweiten Schétzal-
gorithmus herangezogen wird. Der zweite Schatzalgo-
rithmus lasst sich so an eine spezifische Storsituation
anpassen, wodurch eine situationsspezifische Schat-
zung erreicht werden kann.

[0012] Der erste Schatzalgorithmus kann auf einem
Minimum-Tracking-Verfahren beruhen. Damit kann auf
einfache Weise ein Storleistungsniveau bei Sprachakti-
vitat ermittelt werden.

[0013] Bei einer speziellen Ausfuhrungsform kann
durch den ersten Schétzalgorithmus eine zeitliche Ver-
anderungsrate des Eingangssignals als erster oder wei-
terer Wert zur Parametrierung des zweiten Schéatzalgo-
rithmus geschétzt werden. Damit kann die Gesamtlei-
stung und die Storleistung zuverlassig geschéatzt werden.
[0014] Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform
kann der erste Schatzalgorithmus und der zweite
Schétzalgorithmus strukturell gleich sein. Dies reduziert
den Implementierungsaufwand. Insbesondere ist es so
moglich, dass die erste Schéatzeinrichtung und die zweite
Schatzeinrichtung durch eine einzige Schétzeinrichtung
realisiert werden, die im Zeitmultiplex abwechselnd als
erste und zweite Schéatzeinrichtung betrieben wird.
[0015] Die beiden Schatzalgorithmen kénnen aber
auch unterschiedlich sein. So kann der erste Schéatzal-
gorithmus eine rekursive Glattung beinhalten und der
zweite Schéatzalgorithmus nicht rekursiv sein. Auf diese
Weise kann der Implementierungsaufwand an die ge-
wiinschte Schéatzqualitat angepasst werden.

[0016] Vorzugsweise ist der erste Wert, der mit dem
ersten Schéatzalgorithmus geschétzt wird, eine Signallei-
stung, eine Stoérleistung oder ein Signal-Stor-Verhaltnis.
Diese GroRen kdnnen direkt zur Dampfung entsprechen-
der Stérungen herangezogen werden.

[0017] Weiterhin kann durch den ersten Schéatzalgo-
rithmus fir mehrere Frequenzbereiche selektiv jeweils
ein erster Wert geschatzt und diese ersten Werte zusam-
mengefasst werden, um den zweiten Schétzalgorithmus
zu parametrieren. Damit ist es moglich, die Parametrie-
rung des zweiten Schatzalgorithmus anhand der spek-
tralen Verteilung des Eingangssignals zu beeinflussen.
[0018] Besonders zu bevorzugen ist das dynamische
Parametrieren des zweiten Schéatzalgorithmus mit einem
sténdig aktualisierten ersten Wert des ersten Schétzal-
gorithmus. Damit kann die Stérgerauschreduktion stan-
dig angepasst an die aktuelle akustische Situation stets
mit hoher Qualitat erfolgen.

[0019] Weiterhin kann es bei dem beschriebenen Ver-
fahren zur Stérgerduschreduktion giinstig sein, das Ein-
gangsignal in einzelne Frequenzkomponenten aufzu-
spalten und gegentiber dem nicht aufgespalteten Signal
in zeitlich unterabgetasteter Form zu verarbeiten. Mitdie-
ser Abwartstastung kann der Rechnaufwand deutlich re-
duziert werden.

[0020] Die vorliegende Erfindung ist anhand der bei-
gefiigten Zeichnungen néher erlautert, in denen zeigen:

FIG1 denprinzipielle Aufbau eines Hérgerats gemarf
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dem Stand der Technik und

FIG 2 einBlockdiagramm einer Realisierungsform ei-
nes er- findungsgeméafRen Verfahrens.
[0021] Die nachfolgend néaher geschilderten Ausfiuh-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0022] Die in FIG 2 dargestellte Signalverarbeitungs-
einrichtung eines Horgeréts besitzt am Signaleingang ei-
ne Anlaysefilterbank AFB. Sie verfugt uber einen breit-
bandigen Signaleingang Bl und einen mehrkanaligen
Ausgang CO. In den breitbandigen Eingang Bl wird ein
gestortes Nutzsignal S eingespeist. Dieses Signal wird
durch die Analysefilterbank AFB spektral zerlegt. Das
Ausgangssignal der Analysefilterbank AFB wird an den
Eingang 11 eines ersten Schatzers NS1, an einen Ein-
gang 12 eines zweiten Schétzers NS2 und an einen Ein-
gang 13 einer Storgerduschreduktionseinrichtung NR
gefuhrt. Der erste Schatzer NS1 schatzt die Leistung des
Storsignals und gibt sie als initiale Storleistung am Aus-
gang NP1 aus. AuRerdem schétzt der Schatzer NS1 hier
auch die Nutzsignalleistung und gibt sie am Ausgang
SP1 aus.

[0023] Der zweite Schatzer NS2 nimmt neben dem
Ausgangssignal der Analysefilterbank AFB die initiale
Stdrsignalleistung an seinem Eingang NP2 und die in-
itiale Nutzsignalleistung an seinem Eingang SP2 auf. Die
initiale Storsignalleistung und die initiale Nutzsignallei-
stung werden dazu verwendet, um den adaptiven Schét-
zer NS2 zu parametrieren. Mit der aktuellen Parameter-
einstellung schatzt der zweite Schatzer eine finale Stor-
signalleistung, die er an seinem Ausgang FNP2 ausgibt
und optional auch eine finale Nutzsignalleistung, die er
an seinem Ausgang FSP2 ausgibt.

[0024] Die dem adaptiven zweiten Schéatzer NS2
nachgeschaltete Storsignalreduktionseinrichtung, die
beispielsweise als Wiener-Filter realisiert sein kann,
nimmt die finale Storsignalleistung an ihrem Eingang
FNP3 und die finale Nutzsignalleistung an ihrem Eingang
FSP3 auf. Anhand dieser Grolen zusammen mit dem
Ausgangssignal der Analysefilterbank AFB berechnet
der Storgerauschreduktionsalgorithmus der Storge-
rauschreduktionseinrichtung NR eine Dampfung bzw.
Reduktionsverstarkung, die am Ausgang RG ausgebe-
ben wird.

[0025] Die bevorzugt mehrkanalige Reduktionsver-
starkung der Storgerduschreduktionseinrichtung NR
wird zusammen mit dem mehrkanaligen Ausgangssignal
der Analysefilterbank einem Multiplizierer M zugefiihrt,
der kanalweise eine Multiplikation durchfiihrt, so dass
ein mehrkanaliges storgerduschbefreites Signal ent-
steht, welches einer Synthesefilterbank SFB speziell de-
ren mehrkanaligem Eingang Cl zugefuhrt wird. Die Syn-
thesefilterbank SFB synthetisiert die Signale der einzel-
nen Kanale zu einem breitbandigen gerduschreduzierten
Ausgangssignal SR. Dieses Signal steht am Ausgang
BO zur Verfugung.
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[0026] Die Stérgerauschbefreiung basiert also auf ein-
er zweistufigen Schatzung der Stérsignalleistung. Dabei
erfolgt zun&chst eine erste Schatzung der Gesamtleis-
tung bzw. der Nutzsignalleistung und der Stérleistung in
dem ersten Schéatzer NS1. Diese erste Schétzung kann
beispielsweise mittels eines fest parametrierten Mimi-
mum-Tracking-Verfahrens, wie es oben beschrieben
wurde, erfolgen. Fur die Schatzung kann auch beispiels-
weise die zeitliche Veranderungsrate des Eingangssig-
nals als (gegebenenfalls zusétzliches) Kriterium verwen-
det werden. Diese Verénderungsrate ist in dem Aufsatz
F. F. Quatieri, R.B. Dunn, "Speech enhancement based
on auditory spectral change", Proc. IEEE Int. Conf.
Acoustics, Speech, Signal Processing (ICASSP), Vol. |,
2002, Seiten 257 bis 260 unter dem Stichwort "spectral
change" beschrieben.

[0027] Aufgrund dieser Schatzung des ersten Schét-
zers NS1, z. B. in Form eines Signal-Rauschverhaltnis-
ses (oder in einer bevorzugten Ausfiihrung in Form eines
Rausch-Signalverhéltnisses bzw. der Signalleistung
und/oder der Storleistung direkt, werden Betriebspara-
meter des zweiten, parallel zu dem ersten betriebenen
Storschatzungsverfahrens in dem zweiten Schatzer NS2
adaptiert.

[0028] Das zweite Storschatzungsverfahren ist in ei-
ner bevorzugten Ausfuhrung strukturell dem ersten
gleich und unterscheidet sich nur durch die aufgrund der
Ergebnisse des ersten Verfahrens adaptiv veranderte
Parametrierung. In dem zweiten Schatzer kann bei-
spielsweise eine Zeitkonstante eines Glatters so adap-
tiert werden, dass bei geringem geschéatzten Signal-
Rauschverhéltnis eine schnellere Glattung erfolgt als bei
hohem geschéatztem Signal-Rauschverhéltnis.

[0029] Indem zweiten Schatzer NS2 kdnnen weiterhin
aufgrund der SchatzgréRen aus dem ersten Schatzer
nicht nur ein Parameter, sondern auch mehrere Parame-
ter verandert werden. Die Anderung der Parameter des
zweiten Storleistungsschatzers NS2 kann direkt entspre-
chend der ersten Schéatzung der Storleistung frequenz-
abhéangig erfolgen. Alternativ kann die Anderung der Pa-
rameter des zweiten Storleistungsschatzers auch auf-
grund einer Zusammenfassung der urspriinglich fre-
gquenzselektiv ermittelten ersten Stérgerduschschéatzung
erfolgen. Dabei kénnen die Anderungsbereiche und
Grenzwerte der Parameter des zweiten Storgerausch-
schatzers NS2 frequenzabhéangig festgelegt werden.
Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Anderungsbe-
reiche und Grenzwerte der zweiten Storgerauschschat-
zers NS2 abhangig von der ersten Schatzung dynamisch
festgelegt werden.

[0030] Das zweite Storgerauschschatzverfahren bzw.
der zweite Stoérgerdauschschatzer kann sich auch struk-
turell vom ersten unterscheiden. So kann z. B. im ersten
Verfahren eine rekursive Glattung (vergleiche R. Martin
a.a.0.) zum Einsatz kommen, wahrend im zweiten ein
nicht rekursives Verfahren (vergleiche S. Rangachari, P.
Loizou a.a.0.) adaptiert wird oder umgekehrt.

[0031] Die Aufspaltung des Eingangssignals in Fre-
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quenzkomponenten kann entweder mittels einer (auch
nichtgleichférmigen) Filterbank oder mittels (Kurzzeit-)
Fourier-Transformation erfolgen. Weiterhin kann das in
einzelne Frequenzkomponenten aufgespaltete Signal
gegeniber dem nicht aufgespalteten Signal in zeitlich
unterabgetasteter Form verarbeitet werden.

[0032] Durch die erfindungsgeméafe Kombination ei-
nes ersten fest parametrierten Stérgerduschschéatzers
mit einem zweiten, anhand von Schétzwerten des ersten
Schatzers und gegebenenfalls weiterer Kriterien zeitver-
anderlich parametrierten Stérgerduschschétzers kann
eine Storgerauschschatzung realisiert werden, die nicht
die nachteiligen Merkmale eines fest parametrierten
Storgerauschschétzers hat und nicht die explizite Schat-
zung von Sprachaktivitat erfordert. Insbesondere muss
nicht ein Kompromiss zwischen langsamer Adaption bei
Vorliegen eines Sprachsignals und schneller Adaption,
wenn keine Sprache vorliegt, gefunden werden. Viel-
mehr kann durch die Anpassung der Parameter insge-
samt eine verbesserte Storgerduschschatzung und da-
mit eine verbesserte Stoérgerauschreduktion erreicht
werden, welche Sprache weniger angreift und gleichzei-
tig stérende Artefakte wie z.B. "musical tones" signifikant
verringert. Gleichzeitig |&sst sich die vorgeschlagene L6-
sung effizient implementieren z.B. durch einen einzigen,
im Zeitmultiplex betriebenen Stérgerduschschéatzer, was
den Einsatz in Geraten mit geringer Signalverarbeitungs-
kapazitat, wie z.B. Hoérgeraten, ermdglicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Stdrgerauschreduktion fur Hérvorrich-
tungen durch

- Schéatzen eines ersten Werts eines Eingangs-
signals (S) mit einem ersten Schatzalgorithmus,
gekennzeichnet durch

- Parametrieren eines zweiten Schétzalgorith-
mus mit dem geschétzten ersten Wert,

- Schétzen eines zweiten Werts des Eingangs-
signals (S) mit dem zweiten Schétzalgorithmus
und

- Reduzieren eines Stoérgerduschs in dem Ein-
gangssignal (S) anhand des geschatzten zwei-
ten Werts.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der erste
Schatzalgorithmus auf einem Minimum-Tracking-
Verfahren beruht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei durch den
ersten Schéatzalgorithmus eine zeitliche Verande-
rungsrate des Eingangssignals (S) als erster oder
weiterer Wert zur Parametrierung des zweiten
Schatzalgorithmus geschatzt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
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che, wobei der erste Schatzalgorithmus und der
zweite Schatzalgorithmus strukturell gleich sind.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
der erste Schatzalgorithmus eine rekursive Glattung
beinhaltet und der zweite Schéatzalgorithmus nicht
rekursiv ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei der erste Wert eine Signalleistung, eine
Storleistung oder ein Signal-Stér-Verhaltnis ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei durch den ersten Schatzalgorithmus fir
mehrere Frequenzbereiche selektiv jeweils ein er-
ster Wert geschatzt wird und diese ersten Werte zu-
sammengefasst werden, um den zweiten Schétzal-
gorithmus zu parametrieren.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei das Parametrieren des zweiten Schétzal-
gorithmus dynamisch mit einem standig aktualisier-
ten ersten Wert erfolgt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, bei dem das Eingangssignal in einzelne Fre-
quenzkomponenten aufgespalten und gegeniber
dem nicht aufgespalteten Signal in zeitlich unterab-
getasteter Form verarbeitet wird.

10. Horvorrichtung mit

- einer ersten Schatzeinrichtung (NS1) zum
Schatzen eines ersten Werts eines Eingangssi-
gnals (S) mit einem ersten Schétzalgorithmus
und

- einer Storgerduschreduktionseinrichtung (NR)
zum Reduzieren eines Stdrgerduschs in dem
Eingangssignal (S),

gekennzeichnet durch

- eine zweite Schétzeinrichtung (NS2), die mit
dem geschétzten ersten Wert parametriert ist,
zum Schatzen eines zweiten Werts des Ein-
gangssignals (S) mit einem zweiten Schatzal-
gorithmus, wobei

- die Storgerduschreduktionseinrichtung (NR)
den geschatzten zweiten Wert von der zweiten
Schétzeinrichtung (NS2) zum Reduzieren des
Storgerauschs erhalt.

11. Hérvorrichtung nach Anspruch 10, wobei die ersten
und zweite Schatzeinrichtung (NS1, NS2) durch eine
einzige Schatzeinrichtung realisiert ist, die im Zeit-
multiplex abwechselnd als erste und zweite Schatz-
einrichtung betreibbar ist.
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FIG 1
(Stand der Technik) 2
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