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Problemstellung

Sprachsignale werden bei Ubertragung mit Mikrofonen
(Freisprecheinrichtung, Mobiltelefon, Horgerate) oft in der Qualitat
beeinflusst

Ursachen:

— Hintergrundgerausche (z.B. Automobil)

— Windgerausche (z.B. Horgerate)

— Aber auch Einfluss von Akustik durch Nachhall, Reflexionen und
spektrale Verfarbungen (z.B. Telefonkonferenz Scenario -
" Konferenz-Spinne”)
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Losungsansatze

Nutzung von mehreren Mikrofonen zur Signaliibertragung:

—Ausnutzung der raumlichen Eigenschaften der St6r- und
Nutzsignale

groBer Mikrofonabstand: " Spatial Sampling”:
Ausnutzen der unterschiedlichen
Ubertragungswege vom Sprecher zu den
Mikrofonen

kleiner Mikrofonabstand: Aufbau von
Mikrofonarrays fiir richtungsselektive
Signalerfassung (" Beamforming”)

— aber auch: Ausnutzen der
unterschiedlichen Gerauscheigenschaften an
den Mikrofonen! (z.B. Wind)
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Losungsansatze

Filterung der Signale durch Schatzung der statistischen
Eigenschaften von Nutz-und Stérsignalen

Ausnutzung der Eigenschaften des zeitlichen Verlaufs
(stationdr/instationar)

Ausnutzung der spektralen Eigenschaften
(Leistungsdichtespektren)

Ausnutzung der statistischen Zusammenhange
(Korrelationsmatrizen)
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Das Signal Modell
Ni(v)

\
\

X(V)H;(v)

Q e )

Yi(k,v) = X(k,v)H;(v) + Ni(k,v)

Y:: i* Mikrofonsignal

H;: Akustische Ubertragungsfunktion vom Sprecher zum "
Mikrofon

N;: Gerauschterm am %" Mikrofon
X: Nutzsprechersignal

(k,v): Zeit und Frequenzindex
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Gesamtsystem
Acoustic Model
Yl (va)
YZ(K7V)
YM(K,V)
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Delay-and-Sum

Beispiele
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Delay-and-Sum

Energy Decay Plot

= Delay-and-Sum
2F { = Single Mic1 7
Single Mic2
4 F
6F
[an]
°
£ 8r
>
=
o -10F
c
L
12k
14 F
16 F
18 " " " " " " "
20 40 60 80 100 120 140
samples

MEMS WNR | Simon Grimm, Jiirgen Freudenberger | 07.07.2017 | ISD Konstanz



Page 10 of 18 Microphone Beamforming - Beispiele Differential Beamforming

Differential Beamforming = Delay and Substract Beamforming

Durch geeignete Wahl des Delayelements 7 lasst sich Schall aus
bestimmten Richtungen unterdriicken

d: Abstand der Mikrofone zueinander

c: Schallgeschwindigkeit (ca. 3437)

Tmax = ¢
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Beam Patterns
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Der Multichannel Wiener Filter

Bendtigt die Schatzung der Statistik der Sprach- und Gerauschterme
(Korrelationsmatrizen) zwischen den Mikrofonsignalen
— Schatzung der Auto- und Kreuzleistungsdichtespektren!

Schatzung lasst sich durch statistische Eigenschaften von Nutz- und
Storsignal realisieren (stationar/instationar, korreliert/dekorreliert)

MWE lasst sich in einen Beamformeranteil und einen
Gerauschreduktionsfilter aufteilen
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Gerduschreduktionsfilter (einkanaliger Fall)

Wiener Filter basiert auf Gewichtung des Mikrofonsignals abhangig
von Verhéltnis der Sprach- und Storsignalleistung:

Ps(v)

Gwr(v) = P.(v) + P.(v)

()

Optimale Gerauschunterdriickung hinsichtlich des minimalen
quadratischen Fehlers.

P, << P,: Guwr — 0 (—OO dB)

Ps >> P,, : GWF—>1 (0 dB)
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Wiener Filter

-10

-15

Magnitude in dB

-25 4
102 103 10*
Frequency in Hz

MEMS WNR | Simon Grimm, Jiirgen Freudenberger | 07.07.2017 | ISD Konstanz



Page 15 of 18 Ergebnisse

Spectrogram - Wind and Car Noise
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Horbeispiele
Single Microphone Algorithm Output Wind and Car Noise
Output reduced signal
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single_mic.wav
Media File (audio/wav)

out_algo_RN.wav
Media File (audio/wav)
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Zusammenfassung

Durch die Erweiterung von einem auf mehrere Mikrofone lasst sich
ein Gewinn hinsichtlich der

— Hintergrundgerauschreduktion

— Windgerauschreduktion

— und dem Einfluss der Akustik

im Vergleich zu einem einzelnen Mikrofon erzielen

Dies wird erreicht durch:

— Ausniitzen der rdumlichen Information (Richtungsselektivitat)
— Schatzung der statistischen Zusammenhange zwischen den
Mikrofonsignalen (Korrelation)
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