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(54) Bezeichnung: Bildgestiitzte adaptive Akustik

(57) Hauptanspruch: Visuell-akustische Anordnung fir Au-
diowiedergabe, Spracheingabe und Kommunikation zwi-
schen mehreren Teilnehmern,

bei welcher Mikrofon- und/oder Lautsprecheranordnungen
fur die Teilnehmer individuell adaptiert sind,

und welche ein Kameraanordnung mit Bildverarbeitung
einschlief3t, durch welche zumindest ein Teil des Bereichs,
in welchem sich Teilnehmer befinden konnen erfasst wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Mittel vorgesehen ist, um die Mikrofon- und/oder
Lautsprecheranordnungen auf Grundlage der Daten der
Bildverarbeitung auf wenigstens einen der Teilnehmer aus-
zurichten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein
Verfahren zur bildgestitzten adaptiven Akustik nach
dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 9.

[0002] Die Erfindung findet Verwendung bei Kom-
munikationssystemen insbesondere im Fahrzeug.

[0003] In einem Fahrzeugs sind die Sitzplatze fest
installiert und dadurch ist die Position der méglichen
Insassen relativ gut bestimmbar. Eine weitere Beson-
derheit ist, dal® der Fahrer eine besondere Rolle un-
ter den Insassen einnimmt. Jedoch ist es mit Giblichen
akustischen Mitteln nicht mdglich, einen Hérer zu de-
tektieren, wenn der Hérer passiv ist.

[0004] Gegebenenfalls wird eine Beschallung eines
Sitzplatzes durchgefuhrt, obwohl kein Insasse vor-
handen ist. Das fiihrt zu unnétigen akustischen Sto-
rung

Stand der Technik

[0005] In der US Patentschrift 5,901,978 ist ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Erfassung eines Kin-
dersitzes angegeben, bei dem durch Mustererken-
nungsverfahren u.a. die Sitzbelegung erkannt wird
und diese Information zur Steuerung z.B. der Sitzein-
stellung, des Airbag Systems und des Unterhaltungs-
systems verwendet wird. Es werden visuelle und
akustische Verfahren eingesetzt. Eine gezielte Ge-
rauschreduzierung ist bei diesem System nicht vor-
gesehen.

[0006] Aus der Schrift DE 69101527 T2 ist eine
Spracherkennungseinrichtung bekannt, welche in ei-
nem Fahrzeug verwendet wird. Die Vorrichtungen
dient dazu, normalerweise von einem Fahrer durch-
gefuhrte manuelle Operationen zu ersetzen. Insbe-
sondere bezieht sich diese Erfindung auf eine Spra-
cherkennungsvorrichtung, die Befehle von einem
Fahrersitz und einem Beifahrersitz lokalisiert und die
Spracherkennungsrate in einem gerauscherfillten
Fahrzeugraum verstarkt, um dadurch die Zuverlas-
sigkeit der Vorrichtung zu verbessern.

[0007] Die Schrift DE 19962218 A1 beschreibt ein
System zum Autorisieren von Sprachbefehlen. Hier-
bei werden Sprachbefehle dadurch autorisiert, dass
vorbestimmten Sprachbefehlen vorbestimmten Orte
zugeordnet werden. An diesen Orten muss sich eine
die Befehle sprechende Person befinden, damit der
entsprechende Sprachbefehl ausgefiihrt wird. Der
Sprachbefehl wird von einem Mikrofon erfasst.
Gleichzeitig wird von einer dem vorbestimmten Ort
zugeordneten Kamera die Mundbewegung einer dort
sprechenden Person erfasst und der Befehl zur Aus-
fuhrung nur freigegeben, wenn die Mundbewegung
mit dem von Mikrofon erfassten Audiosignal korre-
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liert.

[0008] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Uber-
prufung Nutzungsberechtigung fir ein Kommunikati-
onssystem ist aus der Schrift DE 199 48 546 A1 be-
kannt. Hierbei werden die Gesichtszlige eines Kom-
munikationsteilnehmers erkannt und mit einem abge-
speicherten Referenzbild verglichen. Mit dem Refe-
renzbild ist desweiteren eine Sprachprobe abgespei-
chert, welche mit einer Kennungsphrase verglichen
wird. Auf Grund dieser Vergleiche, wird ermittelt, ob
ein aktueller Teilnehmer zur Nutzung des Systems
berechtigt ist oder nicht.

Aufgabenstellung

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin,
eine Vorrichtung und ein Verfahren anzugeben, bei
dem die Detektion der Sprachaktivitat vereinfacht,
die Adaption mit dem akustischen Signal durch Bild
verbessert und bei starken und/oder instationéaren
Gerauschen insbesondere im Fahrzeug Erkennungs-
fehler vermieden werden.

[0010] Die Erfindung betreffend die Anordnung ist in
Anspruch 1 und betreffend das Verfahren in An-
spruch 9 beschrieben. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen sind den Unteranspriichen zu
entnehmen.

[0011] Mikrofon/Lautsprecheranordnungen gemaf
der Erfindung sind geeignet, um mehrere Mikrofone
oder Mikrofonarrays besser zu adaptieren, um be-
reits vor Sprachaktivitat eine Initialisierung des Ar-
rays auf den Sprecher zu erhalten. Wird die akusti-
sche Information und die Bildinformation fusioniert,
so wird auch bei Sprachinaktivitat die Erkennung und
Identifizierung des Sprechers mdglich. Dies ist fur
das Freisprechen, fir die Spracherkennung und fir
die Insassen-Kommunikations-Systeme insbesonde-
re im Fahrzeug vorteilhaft.

Ausfihrungsbeispiel

[0012] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausfihrungsbeispielen beschrieben.

[0013] Durch die vordefinierten Sitzplatze werden
neben der Ublichen Verwendung eines akustischen
Signals, z.B. eines einzelnen Mikrofons oder eines
Mikrofon-Arrays zur Erfassung des Sprachsignale
der Sprecher, verteilte Mikrofon-Arrays eingesetzt.
Fur jeden moglichen Insassen wird an dessen Sitz-
platzposition in der Nahe seiner Mundposition ein Mi-
krofon plaziert. Es werden mehrere individuelle In-
sassen-Mikrofone eingesetzt. Jedes einzelne der In-
sassen-Mikrofone wird zur weiteren Steigerung der
akustischen Qualitat durch ein Mikrofonarray ersetzt.
Es wird eine Anordnung von mehreren individuellen
Insassen-Mikrofon-Arrays gebildet.
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[0014] Dies hat den Vorteil, dall der Sprecher leicht
zu detektieren ist, da durch die Nahe der individuellen
Mikrofone garantiert ist, dall das lauteste Mikro-
fon-Signal, bzw. das lauteste Mikrofon-Array-Signal
den aktiven Sprecher definiert.

[0015] Ein weiterer Vorteil bei der Verwendung indi-
vidueller Insassen-Mikrofon-Arrays besteht darin,
dal der Winkel des Sprechers zum Array bestimmt
wird und dadurch die Sprecherposition genauer er-
mittelt wird.

[0016] Weiterhin ist vorteilhaft, da} durch die Ver-
knlpfung der einzelnen Insassen-Mikrofone oder Ar-
rays mit einer Sprecherverifikation die Identitat der
einzelnen Insassen und deren Sitzplatz erkannt wird.

[0017] Durch die Verkupfung der einzelnen Insas-
sen-Mikrofone oder Arrays mit einem Spracherken-
ner sind vorteilhafterweise sprachbediente Operatio-
nen (Telefonbedienung, Radiobedienung u.d.) von
den Insassen ausfuhrbar.

[0018] Durch die vordefinierten Sitzplatze wird ne-
ben der Ublichen Verwendung eines einzelnen Laut-
sprechersystem fur alle Insassen ein verteiltes Laut-
sprecher-Arrays eingesetzt, bei dem fir jeden mogli-
chen Insassen an dessen Sitzplatzposition in der
Nahe seiner Ohrposition ein Lautsprecher platziert
ist. Damit ergibt sich eine Anordnung von mehreren
individuellen Insassen-Lautsprechern oder Arrays.
Durch die Verwendung von Insassen-Lautsprecher-
arrays wird die akustische Qualitat gesteigert. Es wird
eine Anordnung von mehreren individuellen Insas-
sen-Lautsprecher-Arrays gebildet.

[0019] Wird zusatzlich zur akustischen Erkennung
die Erkennung durch die Bildverarbeitung mit einge-
fuhrt, tragen folgende Vorteile der Bilderkennung mit
zur Insassenerkennung bei:
a) Die Bildverarbeitung erkennt, wieviele Insassen
vorhanden sind, bzw. welche der Sitzplatze belegt
sind.
b) Die Bildverarbeitung erkennt die Kopfposition
der Insassen, die Ohren und den Mund.
c) Die Bildverarbeitung erkennt die Insassen (In-
sassen-ldentifizierung).

[0020] Durch die Fusion von Sprache und Bild wird
der Nachteil beseitigt, dal® mit der Sprache eine Iden-
tifizierung des Insassen nur gelingt, wenn der Insas-
se spricht. Durch die zusatzliche Identifikation tber
Bild, ist die Identifizierung des Insassen immer mdg-
lich.

[0021] Insbesondere erfordert die Spracheingabe
mit Mikrofon-Arrays die adaptierte Ausrichtung der
Mikrofone auf den Sprecher, speziell auf den Mund
des Sprechers. Mit dem akustischen Signal erfolgt
die Ausrichtung, wenn der Insasse spricht.
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[0022] Durch Kombination Sprache mit Bild erge-

ben sich folgende Vorteile:
— Initialisierung des Mikrofon-Arrays bevor der In-
sasse spricht. Dadurch ist bei einsetzender Spra-
che eine gute Start-Sprachqualitat vorhanden.
Auch die Detektion der Sprachaktivitat wird ver-
einfacht, da der Sprach-Detektionsalgorithmus
von einem Mikrofon-Array einfacher ist als der
Bild-Detektionsalgorithmus.
— Bei Sprachaktivitat wird die Adaption mit dem
akustischen Signal durch Bild verbessert.
— Individuelle Mikrofone oder Mikrofon-Arrays flr
unbelegte Sitzplatze werden geschlossen. Da-
durch werden fehlerhafte Sprachdetektionen ab-
geschaltet. Bei starken und/oder instationdren
Gerauschen im Fahrzeug wird durch das Abschal-
ten eines Mikrofons ein deutlicher Vorteil erreicht.
Es ergeben sich weniger Erkennungsfehler fir
den Fall, dal3 Gerdusche aus dem nicht mit einem
Insassen belegten Mikrofonsystem dem Spra-
cherkenner angeboten werden.

[0023] Die Wiedergabe mit individuellen Lautspre-
chersystemen erfordert eine Ausrichtung auf die Oh-
ren des Horers. Mit dem akustischen Signal, dem Mi-
krofonsignal, erfolgt die Ausrichtung der Lautspre-
cher, wenn der Insasse spricht.

[0024] Durch Kombination Sprache mit Bild erge-

ben sich folgende Vorteile bei der Audio Ausgabe:
—wenn der Horer hort und nicht spricht, erfolgt die
Kopf/Ohr-Erkennung nur mit einer Bildverarbei-
tung.
— Nicht belegte Sitzplatze werden nicht beschallt.
Dadurch entstehen keine unnétigen akustische
Stérungen der weiteren Insassen.

[0025] Mit den erfindungsgemalien Anordnungen
wird bei
1) individuellen Audio-Wiedergabesystemen die
Information vorgegeben, welche Sitzplatze belegt
sind. Nicht belegte Sitzplatze werden nicht be-
schallt. Bei belegten Sitzplatzen wird die Bildinfor-
mation benutzt um dem Kopf/Ohren zu folgen.
2) individuellen Sprach-Eingabesystemen die In-
formation vorgegeben, welche Sitzplatze belegt
sind, um die Mikrofone der nichtbelegten Sitzplat-
ze abzuschalten.

[0026] Weitere Anwendungen findet die erfindungs-
gemaflle Anordnung bei Insassen-Kommunikati-
ons-Systemen mit Spracherkennug und Sprecherer-
kennung insbesondere im Fahrzeug. Das System
aus Sprach- und Bildverarbeitung erkennt die Sitzbe-
legung, d.h. den Namen der Personen die sich auf
den Sitzen befinden. Die Erkennung der Personen
erfolgt durch Sprecherindentifizierung und/oder Ge-
sichts-Identifizierung. Per Spracherkennung wird
dann z.B. von einem Insassen gesagt: ,Ich mdchte
mit Peter sprechen". Das System erkennt von wel-
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chem Sitz gesprochen wird und erkennt auch den
Sitzplatz von Peter. Es wird dann lediglich das Laut-
sprecher-Mikrofonsystem zwischen den beiden Per-
sonen aktiviert, die weiteren Personen werden nicht
hinzugeschaltet und damit nicht gestort.

[0027] Sofern das Fahrzeug mit Monitoren an den
einzelnen Sitzplatzen ausgestattet ist, kann das Ge-
sicht des Sprechenden an den oder die Horer gesen-
det werden.

[0028] Bei einer Videokonferenz mit Teilnehmern
aulerhalb des Fahrzeugs wird das Bild des jeweils
Sprechenden mit Gbertragen. Falls jeder Sitzplatz mit
einem Monitor ausgestattet ist, sehen die Teilnehmer
innerhalb des Fahrzeugs jeweils den Sprechenden
auf ihrem individuellen Monitor.

[0029] Die Erfindung ist nicht auf die angegebenen
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, sondern es ist die
Verwendung in Konferenzsystemen jeglicher Art
moglich.

Patentanspriiche

1. Visuell-akustische Anordnung fiir Audiowie-
dergabe, Spracheingabe und Kommunikation zwi-
schen mehreren Teilnehmern,
bei welcher Mikrofon- und/oder Lautsprecheranord-
nungen fur die Teilnehmer individuell adaptiert sind,
und welche ein Kameraanordnung mit Bildverarbei-
tung einschlief3t, durch welche zumindest ein Teil des
Bereichs, in welchem sich Teilnehmer befinden kon-
nen erfasst wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Mittel vorgesehen ist, um die Mikrofon-
und/oder Lautsprecheranordnungen auf Grundlage
der Daten der Bildverarbeitung auf wenigstens einen
der Teilnehmer auszurichten.

2. Visuell-akustische Anordnung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daR die Anordnung in ei-
nem Fahrzeug mit vordefinierten Sitzplatze einge-
baut ist.

3. Visuell-akustische Anordnung nach Anspruch
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 zur Erfassung
der Sprachsignale der Teilnehmer, verteilte Mikro-
fon-Arrays derart angebracht sind, dall fir jeden
moglichen Teilnehmer an dessen Position in der
Nahe seiner Mundposition zumindest ein Mikrofon
oder Mikrofonarray plaziert ist.

4. Visuell-akustische Anordnung nach Anspruch
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf fur alle Teil-
nehmer ein verteiltes Lautsprecher-Arrays eingebaut
ist, bei dem fur jeden moglichen Teilnehmer an des-
sen Position in der Nahe seiner Ohrposition ein Laut-
sprecher oder Lautsprecherarray platziert ist.
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5. Visuell-akustische Anordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dal} die Mikrofonanordnung mit einem Spracher-
kennungs- und/oder Sprecheridentikationssystem
verbunden ist.

6. Visuell-akustische Anordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dall die Mikrofon/Lautersprecher-Arrays jedes
einzelnen Teilnehmers individuell ein- und ausschalt-
bar sind.

7. Visuell-akustische Anordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dald zusatzlich zur akustischen Erkennung der
Teilnehmer eine Erkennung tber die Bildverarbeitung
erfolgt zur Bestimmung der Kopfposition, der Ohren
und des Mundes und zur Identifizierung der Teilneh-
mer.

8. Visuell-akustische Anordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daf3 ein Monitor fir jeden Teilnehmer zuschaltbar
ist, auf dem die Teilnehmer sichtbar sind.

9. Visuell-akustisches Verfahren fiir Audiowieder-
gabe, Spracheingabe und Kommunikation zwischen
mehreren Teilnehmern,
dass Mikrofon- und/oder Lautsprecheranordnungen
fur die Teilnehmer individuell adaptierbar sind,
und dass eine Kameraanordnung mit Bildverarbei-
tung, zumindest einen Teil des Bereichs, in welchem
sich Teilnehmer befinden kénnen erfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf der Grundlage der Erkennung der Teilneh-
mer mittels Mikrofon- und/oder Lautsprecheranord-
nungen auf wenigstens einen der Teilnehmer ausge-
richtet werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 durch die verteilte, individuelle Anord-
nung der aktive Sprecher durch das lauteste Mikro-
fon-Signal oder das lauteste Mikrofon-Array-Signal
definiert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® bei der Verwendung individueller In-
sassen-Mikrofon-Arrays der Winkel des Sprechers
zum Array bestimmt wird und dadurch die Sprecher-
position genauer ermittelt wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} durch die
Verknlpfung der einzelnen Insassen-Mikrofone-(Ar-
rays) mit einer Sprecherverifikation die Identitat der
einzelnen Teilnehmer und deren Position erkannt
wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} durch die
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Verkupfung der einzelnen Insassen-Mikrofone oder
Arrays mit einem Spracherkenner sprachbediente
Operationen von den Teilnehmern durchgefihrt wer-
den.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf} durch die
Kombination der akustischen Teilnehmererkennung
mit der Bildverarbeitung eine Initialisierung des Mi-
krofon-Arrays durchgefiihrt wird, bevor der Teilneh-
mer spricht.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf} bei
Sprachaktivitat die Adaption mit dem akustischen Si-
gnal durch das Bild verbessert wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR mit dem
akustischen Signal die Ausrichtung der Lautsprecher
oder Lautsprecherarrays erfolgt, wenn der Teilneh-
mer spricht.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafy wenn der
Horer hort und nicht spricht, die Kopf/Ohr-Erkennung
nur mit einer Bildverarbeitung durchgefiihrt wird.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf} mittels
Bildverarbeitung nicht belegte Sitzplatze erkannt
werden, und daf} die individuellen Mikrofone oder Mi-
krofon-Arrays fiir unbelegte Sitzplatze geschlossen
werden und dadurch fehlerhafte Sprachdetektionen
abgeschaltet werden.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bereits
vor einer Sprachaktivitat zumindest eines Teilneh-
mers eine Initialisierung des Arrays auf den Teilneh-
mer erfolgt.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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