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Menettely konferenssipuhelun ohjaamiseksi jarjestelméssa, joka kasittad konferenssisillan usean paételaitteilta tulevan audiosig-
naalin yhdistamiseksi ja yhdistetyn signaalin lahettamiseksi edelleen ainakin yhdelle paatelaitteista. Menetelméssa tunnistetaan
konferenssisillan sisaantulojen audiosignaaleista olennaisesti samanaikaisesti aktiivisia ennalta maaritettyja audiokomponentteja,
kuten puhesignaaleja, ja suodatetaan sisaantulojen audiosignaalit olennaisesti erilaisilla suodattimilla, silloin kun samanaikaisesti
aktiivisia ennalta madaritettyja audiokomponentteja on enemman kuin yksi. Suodatetut audiosignaalit yhdeksi signaaliksi, ja lahete-
taan yhdistetty signaali ainakin yhdelle paatelaitteelle.

Forfarande for styrning av ett konferenssamtal i ett system, som omfattar en konferensbrygga for att kombinera ett flertal audio-
signaler som kommer fran terminalerna och fér att sdnda den kombinerade signalen vidare till &tminstone en av terminalerna. | for-
farandet identifieras fran ingangarnas audiosignaler hos konferensbryggan véasentligen samtidigt aktiva férutbestamda audio-
komponenter, sdsom talsignaler, och ingangarnas audiosignaler filtreras med vasentligen olika filter, nar de samtidigt aktiva forut-
bestamda audiokomponenterna &r flera dn en. De filtrerade audiosignalerna kombineras till en signal, och den kombinerade signalen
sénds till atminstone en terminal.
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Konferenssipuhelujirjestely

Keksinnon ala

Keksintd liittyy konferenssipuhelujarjestelmiin ja erityisesti konfe-
renssipuhelun jarjestdmiseen yhden tietolikennekanavan yili.

Keksinnon tausta

Erilaisia audio- ja videokonferenssipuhelupalveluita on ollut jo pit-
kaan tarjolla erityisesti piirikytkentéisissa tietoliikenneverkoissa. Konferenssi-
puhelujarjestelmét voidaan luokitella jaettuihin ja keskitettyihin jarjestelmiin,
joista keskitetyt jarjestelmét ovat osoittautuneet palveluiden tarjoajien ja paate-
laitteiden toteutuksen kannalta edullisemmaksi tavaksi toteuttaa konferenssi-
puhelupalveluita.

Kuviossa 1 esitetddn tunnetun tekniikan mukainen peruskonsepti
keskitetyn audiokonferenssipalvelun toteuttamiseksi. Konferenssipuhelujarjes-
telma kasittaa konferenssisillan CB ja siihen yhteydessa olevia useita paate-
laitteita UE. Jokainen paatelaite UE vastaanottaa paatelaitteen kayttajan pu-
hetta mikrofonin avulla ja koodaa (Encod) puhesignaalin jollakin sindnsa tun-
netulla puhekoodekilla. Koodattu puhe vilitetdan konferenssisillalle CB, joka
dekoodaa (Decod) puhesignaalin vastaanotetusta signaalista. Konferenssisilta
CB yhdistaa audioprosessointiyksikéssa APU eri paatelaitteilta vastaanotetut
puhesignaalit kdyttdmalla jotain sindnsé tunnettua prosessointitapaa, minka
jalkeen useita puhesignaaleja kasittava yhdistetty signaali lahetetdan jollakin
sindnsa tunnetulla puhekoodekilla koodattuna (Encod) takaisin paatelaitteille
UE, jotka dekoodaavat (Decod) vastaanotetusta signaalista yhdistetyn pu-
hesignaalin, josta muodostetaan kuultava audiosignaali kaiuttim(i)en tai kuu-
lokkeiden avulla. Kullekin paatelaitteelle lahetettdvasta yhdistetystd audiosig-
naalista on tyypillisesti poistettu kyseisen paatelaitteen konferenssisillalle Ia-
hettdma audiosignaali, jotta haitalliset kaikuilmiét voidaan valttaa.

Yhdistetty signaali muodostetaan konferenssisillassa tyypillisesti jo-
ko yksikanavaisena (monofoninen) audiosignaalina tai kaksikanavaisena (ste-
reofoninen) audiosignaalina. Kaksikanavaiseen audiosignaaliin voidaan konfe-
renssisillassa luoda keinotekoisesti tilavaikutelma eli suorittaa ns. spatialisointi.
Talléin audiosignaalia kasitelladn siten, ettd kuulijalle syntyy vaikutelma siita,
ettd konferenssipuheluun osallistujat sijaitsevat eri puolilla virtuaalista konfe-
renssitilaa. Talléin eri audiokanavilla lahetettavét audiosignaalit poikkeavat toi-
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sistaan. Kaytettdessd yksikanavaista audiosignaalia kaikki puhesignaalit (eli
yhdistetty signaali) lahetetdan sekoitettuna samalla audiokanavalla.

Kun kaytetddn yhtad audiokanavaa, kaytetdan puheen siirtoon tyypil-
lisesti vain yhta tiedonsiirtokanavaa. Kaytettdessd useampaa audiokanavaa,
kaytetaan silloinkin tyypillisesti vain yhta tiedonsiirtokanavaa, mutta tunnetaan
myd&s ratkaisuja, joissa kullekin konferenssipuhelun osallistujalle lahetetaan
muiden osallistujien audiosignaalit kukin omalla kanavallaan tai alikanavallaan.
Téllainen ratkaisu on kuvattu esimerkiksi julkaisussa WO 9953 673. Muita
tunnettuja konferenssipuhelujarjestelmia, jotka ovat edella kuvatun peruskon-
septin erilaisia variaatioita, on kuvattu esimerkiksi patenttijulkaisuissa US
6125115 ja US 5991 385.

Ongelmana tunnetuissa ratkaisuissa on se, ettéd ne soveltuvat huo-
nosti konferenssipuhelussa muodostuvien useiden samanaikaisten audiosig-
naalien vélittimiseen kapean siirtokaistan omaavalla kanavalla ja kaytettaessa
ennalta maaritettya puhekoodekkia.. Useimmissa konferenssipuhelujarjestel-
missa konferenssisillan ja paatelaitteen valilla on kaytettavissa ainoastaan yksi
monofoninen siirtokanava. Mikali konferenssipuhelun aikana kaksi tai useam-
pia konferenssipuhelun osanottajia puhuu samanaikaisesti, tunnetun tekniikan
mukaisissa ratkaisuissa pystytaan lahettdamaan monofonisella siitokanavalla
joko vain yhden osallistujan audiosignaali kerrallaan tai vaihtoehtoisesti kaikki-
en samanaikaisesti puhuvien osallistujien audiosignaalit sekoitettuna yhdeksi
monofoniseksi audiosignaaliksi. Ensimmaisessad tapauksessa kuullaan vain
yhden osallistujan audiosignaali kerrallaan ja jalkimmaisessa tapauksessa
samanaikaisiin audiosignaaleihin ei voida luoda spatiaalista erottelua, toisin
sanoen paatelaitteen kayttdja kuulee kaikki samanaikaiset audiosignaalit tule-
vaksi samasta pisteestad, mika vaikeuttaa esimerkiksi eri puhujien erottamista
toisistaan. Erityisesti ongelma korostuu matkaviestinverkoissa ja muissa sa-
mankaltaisissa tietoliikenneverkoissa, joissa paatelaitteen ja konferenssisillan
valilla on usein kaytettdvissad vain yksi, tyypillisesti piirikytkentainen liikkenne-
kanava.

Eraana ratkaisuna esimerkiksi kahden samanaikaisen puhujan ai-
heuttamaan ongelmaan on esitetty joko aikajakomultipleksauksen (TDM) tai
taajuusjakomultipleksauksen (FDM) kayttéa. Aikajakomultipleksauksessa esi-
merkiksi kaksi samanaikaista audiosignaalia, jotka naytteistetdan esimerkiksi 8
kHz naytteenottotaajuudella, ensin alipdastésuodatetaan esimerkiksi 2 kHz
rajataajuudella ja sen jélkeen tama kaistarajoitettu audiosignaali alinaytteiste-
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tadn 4 kHz naytteenottotaajuudella, jolloin kummankin audiosignaalin infor-
maatiosisélté kompressoidaan puoleen alkuperdisestd. Nama alinaytteistetyt
audiosignaalit 1ahetetaan 4 kHz monofonisella kanavalla aikajakomultipleksat-
tuna. Vastaavasti taajuusjakomultipleksauksessa mainituista 2 kHz kaistarajoi-
tetuista audiosignaaleista toinen moduloidaan 2 - 4 kHz kaistalle ja toinen au-
diosignaali jaé 0 - 2 kHz kaistalle. Néama kaistarajoitetut audiosignaalit summa-
taan yhteen ja lahetetdan yhtend monofonisena audiosignaalina. Kummassa-
kin tapauksessa vastaanottava paatelaite demultipleksaa molemmat audiosig-
naalit monofonisesta audiosignaalista.

Molempien edelld kuvattujen toteutusten haittana on kuitenkin se,
ettd samanaikaiset audiosignaalit joudutaan alindytteistamaan 8 kHz:sta 4
kHz:iin ennen multipleksausta, mikéd huonontaa audiosignaalin laatua huomat-
tavasti. Edelleen haittana on se, etta erityisesti aikajakomultipleksaus voi hei-
kentaa siirtokanavalla kdytetyn koodauksen laatua vield lisaa, etenkin jos kay-
tetty koodekki on puhekoodekki. Useissa puhekoodekeissa kaytetaan ns. line-
aarista ennustusta, jossa koodaukseen/dekoodaukseen hyédynnetdan aiem-
pia puhenaytteita. Jos talldin joka toinen nayte onkin eri signaalista, koodauk-
sen laatu huononee selvasti. Taajuusjakomultipleksauksessa haittana on edel-
leen se, etta koodekki siirtda tyypillisesti alemman taajuuskaistan paremmin
kuin yldkaistan, miké aiheuttaa vaaristymaa.

Keksinnon lyhyt selostus

Keksinndn tavoitteena on siten kehittdd menetelméa ja menetelmén
toteuttava laitteisto siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Kek-
sinnon tavoitteet saavutetaan menetelmalld, konferenssisiltalaitteella, paate-
laitteella, tietokoneohjelmilla ja audiosignaalilla, joille on tunnusomaista se, mi-
ta sanotaan itsendisissa patenttivaatimuksissa.

Keksinnén edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti-
vaatimusten kohteena.

Keksinté perustuu siihen, ettd konferenssipuhelua ohjataan jarjes-
telmassa, joka kasittaad konferenssisillan usealta paatelaitteelta tulevien audio-
signaalien yhdistédmiseksi ja yhdistetyn signaalin lahettdmiseksi edelleen aina-
kin yhdelle, tyypillisesti usealle paatelaitteelle kayttden monofonista siirtokana-
vaa. Menetelméssé tunnistetaan ensin konferenssisillan sisaantulojen audio-
signaaleista olennaisesti samanaikaisesti aktiivisia ennalta maaritettyja audio-
komponentteja, kuten puhesignaaleja, jolloin voidaan edullisesti maarittaa
myd&s mainittujen audiokomponenttien lukumaara, ja mikali todetaan, etta naita
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samanaikaisesti aktiivisia audiosignaaleja havaitaan vahintaan kaksi, suodate-
taan mainitut sisédéntulojen audiosignaalit olennaisesti erilaisilla, tyypillisesti
komplementaarisilla suodattimilla, jonka jalkeen suodatetut audiosignaalit yh-
distetaan yhdeksi signaaliksi ja lahetetaén ainakin yhdelle paatelaitteelle tyypil-
lisesti monofonisella siirtokanavalla. Keksinnén erdan edullisen suoritusmuo-
don mukaisesti yhdistetty audiosignaali koodataan audiokoodekilla ennen |&-
hettamista paatelaitteelle. Edelleen keksinnén edullisen suoritusmuodon mu-
kaisesti paatelaitteessa vastaanotetaan yhdistetty signaali, joka dekoodataan
vastaavalla audiokoodekilla ja josta erotetaan mainitut sisaéntulojen audiosig-
naalit suodattamalla yhdistetty signaali olennaisesti samanlaisilla suodattimilla
kuin konferenssisillan suodattimet, jonka jalkeen péaatelaitteessa muodoste-
taan tilavaikutelma konferenssipuhelun osanottajista mainittujen suodatettujen
signaalien perusteella. Keksinnén erdan edullisen suoritusmuodon mukaisesti
mainitut suodattimet ovat olennaisesti komplementaarisia kampasuodattimia.

Keksinndn mukaisen menettelyn etuna on, ettd voidaan lahettaa
monofonisella siirtokanavalla olennaisesti hyvélaatuista audiosignaalia myos
silloin, kun konferenssipuhelun osallistujista usea puhuu samanaikaisesti. Kui-
tenkin usean samanaikaisen audiosignaalin valittdmiseen tarvittava kaistanle-
veys on edullisesti pieni. Keksinnén edut korostuvat erityisesti silloin, kun au-
diosignaali koodataan puhekoodekilla ennen siirtokanavalle lahettamista. Kek-
sinndn eraan edullisen suoritusmuodon etuna on, etta keksintd on hyvin yksin-
kertainen ja edullinen toteuttaa eika se edellyta suuren prosessointitehon kayt-
toa.

Edelleen keksinndn etuna on, ettd voidaan varmistaa riittdva aanen-
laatu kolmiulotteisesti spatialisoidulle audiosignaalille, jolloin konferenssipuhe-
lun osanottajille voidaan muodostaa kolmiulotteinen tilavaikutelma konferens-
sipuhelun muista osanottajista.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintéa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh-
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista:

kuvio 1 esittdd tunnetun tekniikan mukaista peruskonseptia keskite-
tyn audiokonferenssipalvelun toteuttamiseksi;

kuvio 2 esittda keksinnén erdan suoritusmuodon mukaista konfe-
renssisiltajérjestelya;

kuvio 3 esittda keksinnén erdan suoritusmuodon mukaisten suodat-
timien ominaisuuksia;
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kuvio 4 esittda keksinnén mukaisen paatelaitteen yksinkertaistettua
rakennetta;

kuvio 5 esittda yleistden keksinnén mukaista konferenssipuhelujér-
jestelya;

kuvio 6 esittda keksinndn eraan edullisen suoritusmuodon mukaista
konferenssisiltajarjestelya; ja

kuvio 7 esittdd vuokaaviona keksinnén mukaisen menettelyn olen-
naisia menetelmaaskelia.

Keksinnon yksityiskohtainen selostus

Keksintéd kuvataan tdssa yhteydessa yleisella tasolla sitomatta
keksintéd mihinkaan erityiseen tietolikennejarjestelmaan. Keksinnén edut tu-
levat edullisimmin esille erilaisissa piirikytkentéisissa verkoissa, kuten GSM-
verkossa, UMTS-verkossa sekd PSTN-lankaverkoissa kaytettavissa konfe-
renssipuhelujrjestelyissa. Keksintda ei kuitenkaan rajoiteta ainoastaan piiri-
kytkentaisiin verkkoihin, vaan keksinnélla on saavutettavissa etuja myés pa-
kettivalitteisten tietoliikenneverkkojen yhteydessa, kuten GSM-pohjaisessa
GPRS-verkossa, UMTS:n pakettiverkossa sekéa Internetin kautta kaytettavissa
konferenssipuhelujarjestelyissa, missa audiokoodauksessa kaytettava kaistan-
leveys halutaan pitda edullisesti pienend, jolloin saastynytta siirtokaistaa voi-
daan kayttaa esimerkiksi videokuvan lahetykseen.

Seuraavassa havainnollistetaan keksintéa yksinkertaistetun toteu-
tusesimerkin pohjalta viitaten kuvioon 2. Kuviossa 2 on esitetty konferenssisilta
CB, joka kasittda sisdantulot (l4,..., |n) usealta paatelaitteelta (UE,..., UE,) tu-
levien audiosignaalien vastaanottamiseksi. Paatelaitteilta tulevat audiosignaalit
on tyypillisesti koodattu jollakin sinénsa tunnetulla l&hetyskoodekilla, jolloin
audiosignaalit vastaavasti dekoodataan kuhunkin sisaéntuloon kytketylla vas-
taanottokoodekilla (Decod;,..., Decod,). Audiosignaalien koodaaminen paate-
laitteilla ja dekoodaaminen vastaavasti konferenssisillassa ei ole kuitenkaan
keksinnén kannalta olennaista. Yhteen tai useampaan mainituista sisdantu-
loista voidaan sy6ttdda myds konferenssisillalla generoituja audiosignaaleja,
esimerkiksi haluttuja taustadania tai tehosteita, jotka halutaan liittad mukaan
yhdistettavaan audiosignaaliin. Konferenssisillalle sisdantulevat audiosignaalit
kasittavat tyypillisesti erilaisia audiokomponentteja, kuten puhetta, muita pu-
heenomaisia &anid, kuten yskahdyksia ym., taustamelua sek&a mahdollisesti
edellda mainittuja keinotekoisesti luotuja audiosignaaleja. Konferenssisillalta
lahetettavan yhdistetyn audiosignaalin jatkokasittelyn suhteen keksinnén mu-
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kaiselle menettelylle on olennaista, ettad sisdantulevista audiosignaaleista pys-
tytdan maarittamaan ne audiosignaalit, jotka kasittavat olennaisesti samanai-
kaisesti sellaisia audiokomponentteja, tyypillisesti puhetta, jotka halutaan valit-
taa konferenssipuhelun muille osanottajille yhdistetyssa audiosignaalissa.

Tama madaritys voidaan toteuttaa kuvion 2 mukaisella jarjestelylla,
jossa kukin konferenssisillan sisaantulo kasittda, edullisesti vastaanottokoode-
kin (Decod) jalkeen, VAD-yksikén (VAD;,..., VAD,, Voice Activity Detection),
joka on jarjestetty havaitsemaan puheen vastaanotetusta audiosignaalista.
Kaytannéssad VAD-yksikoille tuleva audiosignaali on jarjestetty kehyksiin, jotka
kasittavat kukin N kappaletta naytteitd. VAD-yksikkd tarkistaa jokaisen kehyk-
sen ja tarkistuksen tuloksena lahetetdén ohjausyksikélle CTRL ohjaussignaali,
joka kertoo, onko tarkistetusta kehyksesta |6ydetty aktiivista puhetta vai ei. Ta-
ten jokaiselta VAD-yksikéltad johdetaan ohjausyksikdlle CTRL ohjaussignaali,
yhteensd n kappaletta ohjaussignaaleja, joiden perusteella ohjausyksikkd
CTRL pystyy paattelemaan ainakin sen, onko sisdéntulevien audiosignaalien
kehyksissa samanaikaisesti yksi vai useampia aktiivisia puhesignaaleja. Tama
voidaan toteuttaa esimerkiksi siten, ettd VAD-yksikoilta tulevat ohjaussignaalit
ovat Boolen algebran mahdollistavia signaaleja (esim. puhe=1, ei puhetta=0), .
jolloin ohjausyksikké voidaan toteuttaa esimerkiksi yksinkertaisten OR- tai
XOR-porttien avulla. Talléin myds ohjausyksikén ulostuloksi saadaan Boolen
signaali, joka ilmaisee onko kehyksissd samanaikaisesti O tai 1 aktiivista pu-
hesignaalia (esim. signaaliarvo=0) tai vastaavasti 2 tai enemman samanaikai-
sia aktiivisia puhesignaaleja (esim. signaaliarvo=1).

VAD-yksikéiden sijaan voidaan tassa jarjestelyssa kayttaa audiosi-
sallon tarkistusta kayttavia valineita, ns. ACD-yksikéitd (Audio Content Detec-
tor), jotka analysoivat audiosignaalin kasittdmaa informaatiota ja tunnistavat
halutut audiokomponentit, kuten puheen, musiikin, taustamelun, tms.. ACD-
yksikén ulostulolla voidaan sitten ohjata ohjausyksikkéd CTRL edella kuvatulla
tavalla.

Edelleen vastaanottavan audiokomponentin tunnistukseen voidaan
kayttda audiosignaaliin edullisesti litettyd metadata- tai ohjausinformaatiota,
joka ilmaisee signaalin kasittamien audiokomponenttien tyypin, kuten puheen,
musiikin, taustamelun, tms.

Keksinnén havainnollistamiseksi ja toteutuksen yksinkertaistami-
seksi kuvion 2 mukaisessa esimerkissa oletetaan, ettd jarjestelma pystyy erot-
telemaan monofonisella kanavalla lahetettavdan yhdistettyyn signaaliin mak-
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simissaan kaksi samanaikaista audiosignaalia. Maksimissaan kahden saman-
aikaisen audiosignaalin kasittelya varten konferenssisilta késittda kolme multi-
plekseria MUX1, MUX2 ja MUX3. Jokainen sisaantuleva audiosignaali (l,...,
In) ohjataan edullisesti VAD-tunnistuksen jalkeen kaikille kolmelle multiplekse-
rille. Ohjausyksikén CTRL ulostulosignaalilla ohjataan multipleksereita edulli-
sesti siten, ettd mikali paatelaitteilta UE tulevista audiosignaaleista havaitaan
samanaikaisesti korkeintaan yksi haluttu audiokomponentti, kuten puhe, ohja-
taan multiplekseri MUX3 paéstaméén tama monofoninen signaali sellaisenaan
summain-skaalaimelle SUM/SCALE. Jos taas paatelaitteilta UE tulevista au-
diosignaaleista havaitaan samanaikaisesti kaksi haluttua audiokomponenttia,
kuten puhetta, ohjataan ensimmainen multiplekseri MUX1 paéstamasn en-
simmainen audiosignaali ensimmaéiselle digitaaliselle suodattimelle DF1 ja toi-
nen multiplekseri MUX2 p&astaméaan toinen audiosignaali toiselle digitaaliselle
suodattimelle DF2. Digitaalisten suodattimien DF1 ja DF2 ulostulot vieddan
summain-skaalaimelle SUM/SCALE, jossa digitaalisesti suodatetut signaalit
summataan ja skaalataan yhdeksi monofoniseksi signaaliksi. Summain-
skaalaimen SUM/SCALE ulostulo viedaan jarjestelmassa kaytettavalle audio-
koodekille (Encod) koodattavaksi edelleen siirtotielle lahetettdvaa signaalia
varten.

Digitaaliset suodattimet DF1 ja DF2 on suunniteltu edullisesti siten,
ettd ne ovat olennaisesti komplementaarisia toisiinsa nahden sekéa esto- etta
paastokaistan suhteen. Tata voidaan havainnollistaa kuviolla 3, jossa esite-
tadn yksinkertaistettuna esimerkkind molempien suodattimien DF1 ja DF2
amplitudivasteet taajuuden funktiona. Kuten kuviosta 3 nahdaan, vastaa en-
simmaisen suodattimen DF1 amplitudihuippua 300 toisen suodattimen DF2
amplitudivasteen minimiarvo 302 olennaisesti samalla taajuudella. Edelleen
ensimmaisen suodattimen DF1 paéastokaista vastaa taajuuskaistaltaan olen-
naisesti toisen suodattimen DF2 estokaistaa. Vastaavasti taas toisen suodat-
timen DF2 amplitudihuippua 304 vastaa ensimmaisen suodattimen DF1 ampli-
tudivasteen minimiarvo 306 myé&s olennaisesti samalla taajuudella. Kaytannon
toteutuksessa suodattimien komplementaarisuus ei tarvitse kuitenkaan olla
ehdottoman tarkka, kuten kuviosta 3 voidaan n&hd4. Toisin sanoen, estokais-
tan ja paastokaistan ei tarvitse olla tdysin estavia tai lapaisevia, vaan riittaa,
ettd niiden amplitudivasteet poikkeavat toisistaan riittévasti, jotta paatelaitteella
suodatuksen jalkeen saatavat signaalit taas eroavat olennaisesti toisistaan.
Taten estokaistojen vaimennus ei valttdmatta tarvitse olla erityisen suuri, vaan
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esimerkiksi luokkaa -25 dB oleva vaimennus on tyypillisesti riittava. Edelleen,
kuten kuviosta 3 ndhdaan, on digitaaliset suodattimet DF1 ja DF2 edullista to-
teuttaa kahtena kampasuodattimena, joiden amplitudivasteet ovat olennaisesti
tasavalisia ja joiden esto- ja padstdkaistat ovat toisiinsa ndhden vastakkaisilla
taajuuskaistoilla. Kampasuodattimen siirtofunktio voidaan esittda esimerkiksi
seuraavassa muodossa: H(z) = 1 + gz™, missd m on suotimen viiveen pituus
ja g on efektin vahvistuskerroin. Komplementaarinen suodin saadaan aikai-
seksi vaihtamalla g:n merkki vastakkaiseksi. Taten kampasuotimen toteutta-
minen on hyvin yksinkertaista ja niiden sdatamiseen tarvitaan edullisimmillaan
vain edella kuvatut kaksi suodinparametria. Esto- ja paastékaistojen leveys on
edullisesti muutama sata hertsia, n. 100 - 300 Hz. Vaihtoehtoisesti suodattimet
voidaan toteuttaa esimerkiksi suodatinpankin avulla, joka kasittda sopivan le-
vyisia ja erilaisen paastékaistan omaavia kaistanpaastésuodattimia.

Edelleen keksinnén erddn edullisen toteutusmuodon mukaisesti
suotimet voivat olla komplementaarisia vain jollakin taajuuskaistan osalla. Tal-
16in suodatus voidaan tehda molemmille puhesignaaleille vain tietylla kaistalla,
kuten esimerkiksi 500 — 3000 Hz, jolloin puheen perustaajuus (alle 500 Hz) ja
korkeat taajuudet (yli 3 kHz) vain skaalataan ja summataan sellaisinaan. Tal-
I6in 4anen paikantaminen tapahtuu suodatetun kaistan alaosassa interauraali-
sen aikaeron perusteella ja kaistan ylaosassa signaalien amplitudierojen pe-
rusteella.. Kuitenkin matalilla taajuuksilla (alle 500 Hz) 4anen suunnan aistimi-
nen on vaikeampaa, eika korkeiden taajuuksienkaan (yli 3 kHz) mukaan otta-
minen tuo oleellista etua. Nain ollen suodatus voidaan tehda olennaisesti pie-
nemmallakin kaistalla kuin koko puhekoodauskaistan leveys on. On tietenkin
selvaa, ettad suodatus voidaan toteuttaa myés kahdella tai useammalla kaistal-
la tai eri taajuusalueilla kuin ylia on esitetty, esimerkiksi vain yhdella kaistalla
600-2000 Hz, tai kahdella erilliselld kaistalla 400-1200 Hz ja 1800 — 2900 Hz.
Konferenssisilta CB siis muokkaa yhden tai useamman samanaikaisen audio-
signaalin lahetettavaksi monofonisellakanavalla konferenssipuheluun osallis-
tuville paatelaitteille. Mikali audiosignaaleja on vain yksi, ldhetetdan se muille
konferenssipuheluun osallistuville paatelaitteille sellaisenaan ilman suodatus-
ta, jolloin koko kaytéssa oleva kaistanleveys voidaan kayttda yhden audiosig-
naalin valittimiseen. Jos taas samanaikaisia audiosignaaleja on kaksi, ne
suodatetaan edella kuvatulla tavalla, jonka jalkeen suodatetut signaalit sum-
mataan ja skaalataan yhdeksi audiosignaaliksi, jolloin myds télle yhdelle au-
diosignaalille voidaan kayttaa koko kaytdssa oleva kaistanleveys. Suodatus
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pienentaa alkuperéisten audiosignaalien taajuussisaltdéd ja aiheuttaa audiosig-
naalien lievaa varittymista, mutta sen vaikutus audiosignaalien ymmarrettavyy-
teen on huomattavasti pienempi kuin tunnetun tekniikan mukaisessa alinayt-
teistyksessad. Tallaisen suodatuksen avulla saavutettava spatiaalinen erottelu
parantaa puheen ymmarrettavyyttd enemman kuin suodatuksen vaikutuksesta
aiheutuva aanen varittyminen heikentda sen ymmarrettavyyttd. Puheessa tie-
tyt aanteet, kuten "s", "f", "k", "p" , sisaltévat runsaasti korkeita taajuuksia, joi-
den putoaminen pois tunnetun tekniikan mukaisissa menetelmissa heikentaa
puheen ymmarrettavyytta. Keksinnén mukaisessa menettelyssa nain ei kay,
koska taajuuskaista on sama kuin alkuperéaisesséa signaalissa, ainoastaan tiet-
tyja kaistan osia on suodatettu osittain pois.

Vaikka audiosignaali voidaankin lahettaa siirtotielle ilman puhekoo-
dausta, saavutetaan keksinndn paras hyéty erityisesti puhekoodauksen kaut-
ta. Keksinnén mukaisella suodatuksella samanaikaisia audiosignaaleja esika-
sitellaan siten, etta ne ovat helpommin puhekoodattavissa kuin esimerkiksi
tunnetun tekniikan mukaiset alindytteistetyt audiosignaalit, jotka joko taajuus-
tai aikamultipleksataan.

Keksinndn mukaisessa menettelyssa kaytettdvan paatelaitteen tu-
lee osata erottaa vastaanotetusta monofonisesta audiosignaalista siihen yh-
distetyt kaksi samanaikaista suodatettua audiosignaalia. Eras esimerkki téllai-
sesta paatelaitteesta on esitetty kuviossa 4. Paatelaite vastaanottaa konfe-
renssisillalta lahetettya yhdistettyd audiosignaalia ja dekoodaa monofonisen
audiosignaalin vastaanottokoodekilla. Dekoodattu audiosignaali syétetaan
kahdelle digitaaliselle suodattimelle DF1' ja DF2', joiden toiminnallisuus vastaa
edullisesti olennaisesti konferenssisillassa kaytettyja digitaalisia suodattimia
DF1 ja DF2. Nain ollen suodattimet DF1' ja DF2' erottavat dekoodatusta au-
diosignaalista ainakin osittain alkuperaiset samanaikaiset audiosignaalit; suo-
datin DF1' suodattaa mainitun ensimmainen audiosignaalin ja vastaavasti
suodatin DF2' mainitun toisen audiosignaalin. Vaikka optimitapauksessa sig-
naalit saataisiin erotettua taysin toisistaan, olennaista suodatukselle on kuiten-
kin se, etta audiosignaalien valille muodostuu riittdva kanavaero, jolloin kuulija
voi aistia puhujien paikantuvan eri paikkoihin.

Paatelaite kasittaa stereotoistovalineet, kuten kaksi kaiutinta tai ste-
reokuulokkeet, joihin suodattimilta DF1' ja DF2' tulevat alkuperaisid samanai-
kaisia audiosignaaleja olennaisesti vastaavat audiosignaalit sy6tetdan toistoa
varten, ensimmainen audiosignaali esimerkiksi vasempaan (L) stereokana-
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vaan ja toinen audiosignaali oikeaan (R) stereokanavaan. Mikili signaalit saa-
daan erotettua taysin toisistaan, paatelaitteen kayttaja kuulee edullisesti mo-
lemmat samanaikaiset audiosignaalit, ensimmaisen audiosignaalin vasem-
masta stereokanavasta ja toisen audiosignaalin oikeasta stereokanavasta.
Kuitenkin kaytanndssa signaaleja ei saada taysin erotettua toisistaan, jolloin
paatelaitteen kayttaja kuulee ensimmaistd audiosignaalia enemman vasem-
masta kanavasta ja toista audiosignaalia enemmaén oikeasta kanavasta. |hmi-
sen kuulojarjestelmd muuntaa jo pienen amplitudieron spatiaaliseksi eroksi.
Kaytettdessd kuulokkeita suodattimilta tulevat signaalit voidaan toistaa va-
sempaan ja oikeaan korvaan sellaisenaan ja kuulijalle tulee vaikutelma spati-
aalisesta erottelusta. Koska kaiutinkuuntelussa kuulija kuulee molemmat ka-
navat molemmilla korvilla, talléin saatetaan joutua suorittamaan ns. akustisen
ylikuulumisen esto (cross-talk cancellation). Paatelaitteessa voidaan spatiaali-
sen vaikutelman luomiseen kayttaa esimerkiksi stereolaajennusmenetelmas,
joka on kuvattu hakijan aiemmassa eurooppalaisessa patenttihakemuksessa
nro EP01660178.3. Talldin paatelaite kasittdad edullisesti stereolaajennusvali-
neet, kuten mainitussa hakemuksessa kuvatun stereolaajennusverkon. Vas-
taavasti spatiaalista vaikutelmaa voidaan parantaa kaiutinkuuntelua varten
esimerkiksi "Virtual Loudspeaker"- metodilla tai jollain vastaavalla menetelmal-
la. Eras tallainen jarjestelma on.kuvattu julkaisussa: Ole Kirkeby and Philip A.
Nelson, "Virtual Source Imaging Using the "Stereo Dipole", 103 Audio
Engineering Society Convention, 26-29 September, 1997, New York, AES
Preprint 4574 (J- 10), 1997.

Paatelaite voi edullisesti kasittdd myds spatialisointiyksikon SPU,
johon suodattimiita DF1' ja DF2' tulevat suodatetut audiosignaalit syétetaan
ennen niiden syottoa toistovalineille. Spatialisointiyksikéssa konferenssitilasta
luodaan keinotekoinen tilamalli, johon konferenssipuhelun eri osanottajat sijoi-
tetaan omille paikoilleen. Kahden samanaikaisesti puhuvan osanottajan eri si-
jainnit luodaan stereofonisen audiosignaalin signaalikomponentteihin muodos-
tettavilla kanavien valisella aika- ja/tai amplitudieroilla. Nama spatialisointiyksi-
késsa muokatut audiosignaalit syétetdédn sitten toistovalineille. Nain mahdollis-
tetaan aidommalta kuulostavan tilavaikutelman luominen konferenssitilasta
paatelaitteen kayttajalle kuin pelkastaan syéttamalla eri signaalit eri stereoka-
naviin. Spatiaalisen vaikutelman luomiseen paatelaitteessa on olemassa myos
muita menetelmia kuin edelld kuvatut stereolaajennus ja spatialisointi, jotka on
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kuvattu tassa yhteydessa edullisina suoritusmuotoina niihin kuitenkaan rajoit-
tumatta.

On huomattava, ettd edellda kuvatut suodatus ja spatialisointi ovat
edullisesti passiivisia prosesseja, jotka eivat edellyta erillistd ohjausinformaa-
tiota ja jotka ovat siten riippumattomia konferenssisillalta tulevasta monofoni-
sesta audiosignaalista. Erityisesti suodatus on laskennallisesti helppo suorit-
taa, jolloin prosessointitehon tarve jaa pieneksi.

Paatelaitteen kasittamat suodattimet DF1' ja DF2' ovat toiminnal-
taan edullisesti olennaisesti samanlaisia kuin konferenssisillan suodattimet
DF1 ja DF2. Paatelaitteen ja konferenssisillan suodattimien ominaisuuksien ei
kuitenkaan tarvitse olla tasmalleen samanlaisia. Esimerkiksi paatelaitteen ja
konferenssisillan suodattimien amplitudivasteiden tulee olla olennaisesti sa-
mat, mutta esimerkiksi paatelaitteen suodattimien estokaistan ja paastotkaistan
vahvistus voi olla pienempi kuin konferenssisillan suodattimissa.

Edella keksintod on kuvattu yksinkertaistaen esimerkilld, jossa yh-
distettyyn monosignaaliin voidaan erotella vain kaksi samanaikaista audiosig-
naalia. Keksintd voidaan kuitenkin toteuttaa yleisella tasolla rajoittamatta sa-
manaikaisten audiosignaalien lukumaarda yhdistetyssa signaalissa. On kui-
tenkin huomattava, etta kaytannossa tilanne, jossa konferenssipuhelussa on
enemman kuin kaksi samanaikaista puhujaa, on harvinainen. Keksinnén mu-
kaista menettelyd voidaankin kuvata yleistden kuvion 5 mukaisella
jarjestelmalla. Kuviossa 5 konferenssisillalle CB tulee sisééntulona (ly,..., In) M
kpl samanaikaisia audiosignaaleja, jotka kasitelladn kytkentd- ja
prosessointiyksikdssd SWITCH/PROC. Kytkentd- ja prosessointiyksikko
SWITCH/PROC kasittaa edella kuvatulla tavalla jokaista sisdantuloa I, kohden
oman digitaalisen suodattimen, joita on jarjestetty kaytettavaksi, mikali
havaitaan useita samanaikaisia audiosignaaleja. Kukin samanaikaisista
audiosignaaleista suodatetaan omalla suodattimellaan ja yhdistetdan yhdeksi
monofoniseksi signaaliksi, joka koodataan audiokoodekilla (Encod) ennen
monofoniselle siirtokanavalle l&hettamista.

Alan ammattimiehelle on ilmeista, ettd ennen siirtokanavalle lahet-
tamistd audiosignaalille suoritetaan my6és muita toimenpiteita, jotka ovat tar-
peen signaalin siirtamiseksi kulloinkin kaytéssa olevassa tietoliikennejarjestel-
massa. Tallaisia toimenpiteitd ovat mm. kanavakoodaus ja signaalin modu-
lointi kaytettavalle taajuudelle, jotka toimenpiteet ovat tietoliikennejarjesteima-
kohtaisia eivatka ole sindnsa keksinnén kannalta olennaisia. Kaytettdva on
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monofoninen siirtokanava voi olla esimerkiksi GSM-jarjestelman liikennekana-
va, UMTS-jarjestelman liikennekanava, Bluetooth-verkon liikennekanava, lan-
gallinen puhelinyhteys PSTN tai jokin pakettikytkentdinen kanava, kuten In-
ternet-puhelukonferenssi tai WLAN-pakettikanava, jolla kaytettdva kaistanle-
veys halutaan pitaa edullisesti pienena.

Audiosignaalin vastaanottavassa paatelaitteessa dekoodataan (De-
cod) audiokoodekilla vastaanotettu monofoninen audiosignaali ja syétetaan se
digitaaliseen prosessointiyksikk66n DPU. Digitaalinen prosessointiyksikkd
DPU kasittaa edullisesti olennaisesti vastaavat suodatintoiminnallisuudet, joita
kaytetaan konferenssisillassa CB samanaikaisten audiosignaalien suodattami-
seen. Taten syéttamalla dekoodattu vastaanotettu monofoninen audiosignaali
kaikkiin suodattimiin, saadaan alkuperaisida samanaikaisia audiosignaaleja (M
kpl) riittavasti vastaavat signaalit erotettua toisistaan. Taten suodatetuille au-
diosignaaleille luodaan riittdvd kanavaero spatiaalisen tilavaikutelman
muodostamiseksi kuulijalle. Paatelaite  voi edullisesti késittaa
spatialisointiyksikbn SPU, johon mainitut M kpl audiosignaaleja edelleen
syotetdan ja joka kasittelee audiosignaalit siten, ettd niihin liitetaén
amplitudieron lisdksi myds ajallinen erotus, joka maarittaa konferenssipuhelun
eri osanottajille omat sijainnit. Spatialisointiyksikén ulostulona saadaan N kpl
muokattuja audiosignaaleja, joiden lukumaara N voi siis olla joko yht& suuri tai
eri suuri kuin samanaikaisten audiosignaalien maard M konferenssisillassa
(N=M tai N+M). Nama N kpl audiosignaaleja sydtetadn sitten toistovilineille,
jotka voivat kasittda stereotoistovélineet tai jonkin muun monikanavaisen
audiojarjestelman, kuten ns. 5.1-jarjestelman.

Edella kuvattu samanaikaisten audiosignaalien erottaminen vas-
taanotetusta monofonisesta signaalista ja naiden erotettujen signaalien pro-
sessointi spatialisointiyksikdssa onnistuu edullisesti ilman erillistd ohjausinfor-
maatiota. Keksinndn eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti konferenssi-
sillalta lahetettavdan monofoniseen signaaliin voidaan kuitenkin lisata ohjaus-
informaatiota tai metadataa, joka voidaan lahettaa joko kaistan sisdisena (in-
band) tai kaistan ulkopuolisena (outband) signaalina. Kyseista
ohjausinformaatiota voidaan kayttdd seké suodatuksen ettd spatialisoinnin
ohjaamiseen paatelaitteessa. Tama saattaa olla tarpeen erityisesti silloin, kun
samanaikaisia audiosignaaleja on enemman kuin kaksi. Tall6in audiosignaalin
mukana vdlitetty ohjausinformaatio keventaa edullisesti p&aatelaitteen
prosessointikuormaa esimerkiksi suodattimien kytkennassa.
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Esimerkiksi puhekehyksen ohessa voidaan lahettaa tieto siitd, onko
samanaikaisia audiosignaaleja havaittu yksi tai useampia, jolloin paatelaite voi
taman tiedon perusteella valita sopivat kampasuodattimet. Jos on havaittu
vain audiosignaali, ei digitaalista suodatusta tehda edullisesti lainkaan. Jos
taas samanaikaisia audiosignaaleja havaitaan useampia, tehdaén suodatus
sekd konferenssisillassa ettéd paatelaitteessa spatiaalisen eron aikaansaami-
seksi.

Digitaaliset suodattimet konferenssisillassa ja paatelaitteella voivat
myos edullisesti olla adaptiivisia. Konferenssisillassa voidaan esimerkiksi las-
kea adaptiivisesti suodinparametrit suodattimille riippuen puhesignaalien omi-
naisuuksista ja valittdd nama tai niista lasketut parametrit oheistietona paate-
laitteen suodattimille puhekehysten ohella.

Keksinnon erdan edullisen suoritusmuodon mukaisesti adaptiivi-
suus voidaan yksinkertaisimmillaan toteuttaa siten, ettd puhujan puheen pe-
rustaajuus analysoidaan ja valitaan kahdesta suotimesta se suodin, joka pa-
remmin soveltuu puhujalle. Esimerkiksi puhuja, jonka puheen perustaajuus on
korkeampi, suodatetaan aina suodattimella DF1 ja taas puhuja, jonka perus-
taajuus on matalampi, suodatetaan suodattimella DF2.

Keksinndn eraan toisen suoritusmuodon mukaisesti adaptiivinen
suodatus voidaan toteuttaa siten, ettd kunkin puhujan puhesignaalin spektria
analysoidaan tietyn aikaa konferenssisillassa. Spektreja verrataan pareittain
toisiinsa ja niiden eroja korostamalla luodaan komplementaariset suodattimet.
Kun tietyt kaksi puhujaa puhuvat, valitaan ndin maaritetyt suodattimet. Taman
suoritusmuodon edellytyksena on, ettad paatelaitteelle pystytaan siirtdmaan se-
ka suodatinparametrit etta tieto siitd, ketkd puhujat ovat kulloinkin aktiivisia.

Eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti, kun havaitaan konfe-
renssisillassa vain yksi audiosignaali, lahetetdan tdma suodattamattomana
paatelaitteelle, joka ei mydskaan suodata sitd, mutta spatialisoi sen siten, etta
se kuuluu olennaisesti vain paatelaitteen kayttdjan jommalla kummalla puolel-
la. Talléin, jos toinen puhuja liittyy keskusteluun (kaksi samanaikaista audio-
signaalia), suoritetaan edelld kuvattu komplementaarinen suodatus ja spatia-
lisointi, missa alkuperainen audiosignaali sijoitetaan samalle puolelle kuulijaa
kuin aiemminkin ja uusi audiosignaali sijoitetaan kuulijan toiselle puolelle. Tas-
si toteutuksessa metadatatietona lahetetdan puhujaa vastaava tunniste tai
paikkatieto paatelaitteelle, jotta ensimmaisen puhujan paikka ei muutu.
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Keksinté on kuitenkin edullisemmin ja yksinkertaisemmin toteutetta-
vissa tilanteissa, joissa samanaikaisia audiosignaaleja on vain kaksi. Tasta
syystd, ja koska useamman kuin kahden samanaikaisen puhujan tilanteet kon-
ferenssipuhelussa ovat erittdin harvinaisia, voidaan keksinnén eréan edullisen
suoritusmuodon mukaisesti suodattaa kolme tai useampi samanaikaista au-
diosignaalia kahdelle kanavalle. Tama voi tapahtua edullisesti siten, etta jos
konferenssisillassa havaitaan useampi kuin kaksi, esimerkiksi kolme, saman-
aikaista audiosignaalia, suodatetaan ensimmaéinen havaittu audiosignaali en-
simmadisella suodattimella ja jéljelle jadvat audiosignaalit summataan ensin yh-
teen ja suodatetaan sen jédlkeen yhdistetty audiosignaali toisella suodattimella.
Nain priorisoidaan ensimmainen audiosignaali, kuten puhesignaali, valitetta-
vaksi itsendisesti ja useat keskeyttavat puhesignaalit yhdistetaan yhdeksi au-
diosignaaliksi. Talloin paatelaitteen kayttaja kuulee ensimmaisen audiosignaa-
lin esimerkiksi vasemmalta puoleltaan ja muut samanaikaiset audiosignaalit
olennaisesti samasta paikasta oikealta puoleltaan.

Keksinnén eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti péaatelaite
voi kasittda myoOs taajuusverhokayrédn interpolaattorin, jota voidaan kayttaa
usean peradkkaisen suodatuksen aiheuttaman puhesignaalin vérittymisen va-
hentamiseen.

Keksinnén erdan edullisen suoritusmuodon mukaisesti konferenssi-
sillasta lahettdvan yhden suodattamattoman audiosignaalin vaihtaminen use-
aan suodatettuun audiosignaaliin voidaan suorittaa joustavasti tilanteessa,
jossa jo aiemmin havaitun yhden audiosignaalin liséksi havaitaan toinen sa-
manaikainen audiosignaali. Talléin konferenssisillassa ei vélittémasti kytketa
mainittua ensimmaista prosessoimatonta audiosignaalia taysitehoiseen suoda-
tukseen, vaan kaytetdvien suodattimien ominaisuuksia saadetdan dynaami-
sesti tietylla aikavalilla, esimerkiksi 200 ms, siten, ettd samanaikaisia audio-
signaaleja ei aikavélin alkaessa suodateta lainkaan ja suodatus saavuttaa
olennaisesti halutun tehon mainitun aikavalin kuluttua. Talldin paatelaitteen
kayttsja kuulee téman esimerkiksi siten, etta aluksi ensimmainen audiosignaali
kuuluu kayttajan edesta, mutta kun havaitaan toinen samanaikainen audiosig-
naali, audiosignaalit siirtyvat joustavasti mainitun aikavéalin kuluessa kuulu-
maan esimerkiksi siten, ettd ensimmainen audiosignaali kuuluu kayttajan va-
semmalta puolelta ja toinen audiosignaali kayttajan oikealta puolelta.

Keksinndn mukaista suodatuksen ohjausta voidaan parantaa viela
siten, etta estetdan erilaisten kohinapurskeiden vaikutukset suodattimien ohja-
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ukseen. Téma voidaan keksinnén erdan edullisen suoritusmuodon mukaisesti
toteuttaa esimerkiksi kuvion 6 mukaisella jarjestelylla. Myés talléin kukin konfe-
renssisillan sisdéntulo kéasittdd, edullisesti vastaanottokoodekin (Decod) jal-
keen, VAD-yksikén (VADy,..., VAD,), joka on jarjestetty havaitsemaan puheen
vastaanotetun audiosignaalin audiokehyksistd. VAD-yksikké tarkistaa jokaisen
kehyksen ja tarkistuksen tuloksena lahetetaédn ohjausyksikolle CTRL ohjaus-
signaali, joka kertoo, onko tarkistetusta kehyksesta I16ydetty aktivoitua puhetta
vai ei. Jokaiselta VAD-yksikoltd vastaanotetun ohjaussignaalin perusteella oh-
jausyksikké CTRL maarittelee esimerkiksi edelld kuvatulla tavalla, onko si-
saantulevien audiosignaalien kehyksissd samanaikaisesti yksi vai useampia
aktiivisia puhesignaaleja. Eri sisddntulojen audiosignaalien audiokehykset sy6-
tetdan audioprosessointiyksikélle APU, jonka muodostaman yhdistetyn audio-
signaalin audiokehykset syétetdan edelleen puskurimuistin BMEM. Samalla
kuhunkin yhdistetyn audiosignaalin audiokehykseen liitetdén erillisena lippuna
(esim. yksi bitti) ohjausyksikéltda CTRL saatava edella kuvatun maarittelyn tu-
los. Taten jokaiseen puskurimuistiin tallennettuun audiosignaalin audiokehyk-
seen on liitetty tieto, joka indikoi, kasittagké kyseinen audiokehys samanaikais-
ta puhetta yhdesta vai useammasta konferenssisillan sisdantulosta.

Nyt tdman lipun ilmaisemaa tietoa voidaan kayttaa hyvaksi multi-
pleksereiden ohjauksessa edullisesti siten, ettd audiosignaalien syéttd joko
suodattimiin DF1 ja DF2 tai suoraan summain-skaalaimelle SUM/SCALE mé&a-
ritetddn usean perakkaisen audiokehyksen késittdman lipun arvon perusteella.
Nain ollen multipleksereiden ohjaus voidaan maarittda esimerkiksi kolmen pe-
rékkaisen audiokehyksen lippujen arvon perusteella. Nain voidaan edullisesti
valttaa suodatustoiminnon tarpeeton vaihtaminen tilanteessa, jossa yksittdinen
tai esimerkiksi kaksi perdkkaistd audiokehystd kasittaa ylimaaraisen ko-
hinapurskeen, kuten taustakohinaa, joka on VAD-yksikdssa tulkittu vaarin pu-
heeksi samanaikaisesti jonkin todellisen puhesignaalin lisaksi. Mikali puskuris-
sa olevien audiokehysten lippuarvot osoittavat, ettéd kyseessa oli vain lyhyt ko-
hinapurske, ohjataan multipleksereitd edullisesti siten, ettd suodatustoimintoa
ei vaihdeta lainkaan. Jos taas kaikkien kolmen audiokehyksen lippuarvot osoit-
tavat, ettd suodatustoiminto tulee vaihtaa, ohjataan multiplekserit suorittamaan
vaihto. On selvaa, ettd kolme tarkasteltavaa audiokehystd on vain eras esi-
merkki siitd, kuinka montaa audiokehysta voidaan téssa yhteydessa tarkastel-
la. Sopiva audiokehysten maara voi luonnollisesti vaihdella jarjestelman toteu-
tuksesta riippuen eika tarkasteltavien audiokehysten maara ole valttamatta
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sama kuin puskuriin tallennettujen audiokehysten maara. Koska puskurointi
aiheuttaa aina viivettd aanilahteen ja kuulijan valisessa tiedonsiirrossa, on
puskuriin tallennettavien kehysten lukuméara edullista pitaa vahaisena, kuten
esimerkiksi kolmena kehyksena. Kehyksen pituutta voidaan kuitenkin muuttaa
konferenssisillassa, jolloin myds puskuriin mahtuvien kehysten lukumaara voi
vaihdella. Konferenssisillan muodostaman audiokehyksen pituus on audiosig-
naalin prosessoinnin kannalta edullista pitda samana kuin kaytdéssad olevan
koodekin kehyksen pituus, tyypillisesti joitakin kymmenia millisekunteja (esim.
AMR:lla 20 ms), mutta konferenssisillan muodostaman audiokehyksen pituus
voi myds poiketa koodekin kehyksen pituudesta.

Puskurissa olevien audiokehysten lippuarvojen tarkastelu ja multi-
pleksereiden ohjaus voidaan edullisesti suorittaa toisen ohjausyksikén avulla,
joka voidaan toteuttaa kuvion 6 mukaisesti esimerkiksi tilakoneena FSM. Tila-
kone kasittaa tiedon siitd, mikd on suodatuksen ohjauksen tila télla hetkella
sekd mika on puskurimuistissa seuraavana olevien audiokehysten (tietty lu-
kumaara tai kaikki puskurimuistin kasittamat audiokehykset) lippujen arvo. Kul-
loinkin kaytetyn paattelyn perusteella tilakone muodostaa suodattimille lahetet-
tavan ohjaussignaalin.

Eraan vaihtoehtoisen suoritusmuodon mukaisesti tilanteessa, jossa
on vain yksi puhuja, puhe voidaan syéttaa kampasuodattimille, sen sijaan, etta
se ohjattaisiin niiden ohi SUM/SCALE yksikélle. Jos suodattimet ovat aidosti
komplementaarisia tdma ei eroa siitd, ettd signaali ohjattaisin SUM/SCALE
yksikélle suoraan, koska summa kampasuotimista on yksikkdvahvistus. Tallai-
nen ratkaisu yksinkertaistaa edullisesti konferenssisillan rakennetta. Tall6in
uuden puhujan tullessa mukaan voidaan vaihtaa ensimmaiselle suotimelle uu-
si puhuja ja tiputtaa ensimmainen puhuja kyseiselta suotimelta pois.

Keksinnén eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti erillisia VAD-
yksikéita ei valttdmatta tarvita lainkaan, vaan VAD-tunnistus voi tapahtua suo-
raan konferenssisillan kunkin sisédéantulon vastaanottokoodekissa (Decod). Tal-
I6in vastaanottokoodekki on jarjestetty havaitsemaan vastaanotettujen kehys-
ten sisélto, ts. kasittavatkd ne puhetta vai eivat. Taméa havaitseminen tapahtuu
vastaanotetun kehyksen tyypin perusteella, jolloin koodekki maarittda onko ky-
seessa puhe vai eriasteinen taustamelusta aiheutuva kohina. Taméan perus-
teella voidaan maarata ns. puhelipun arvo, jolloin jos puhelipun arvo osoittaa,
ettd audiokehys kasittda puhetta, voidaan tdma indikaatio vieda suoraan vas-
taanottokoodekilta ohjausyksikélle CTRL ilman, etta tarvitaan vélissa erillista
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VAD-yksikkda. Tama saastaa edullisesti prosessointitehoa konferenssisillassa
CB, koska erillista VAD-laskentaa ei tarvitse suorittaa. Vastaanottokoodekissa
suoritettava VAD-tunnistus on alan ammattimiehelle sindnsa tunnettua ja se
on kuvattu tarkemmin patenttihakemuksessa WO 01/08136.

Keksinndén erddn edullisen suoritusmuodon mukaisesti kuvion 5
mukainen paatelaite voi kasittdd myds ns. mono/stereoestimaattori (M/S esti-
mator), joka vastaanottaa suodattimilta tulevat audiosignaalit ja analysoi na-
ma. Maarittamalla  signaaleihin - muodostuneet  amplitudierot  mo-
no/stereoestimaattorissa voidaan muodostaa estimaatti siitd, kuinka monta
aanilahdettd on samanaikaisesti kaytdssa ja mitka ovat niiden sijainnit toisiinsa
nahden. Tata tietoa voidaan kayttaa hyvaksi paatelaitteella esim. mikali puhu-
jia on kaksi valitaan toistettavaksi suodatetut signaalit tai mikéli puhujian on
yksi, signaali dekooderin ulostulosta (ennen suodatusta) voidaan toistaa suo-
raan kuulijalle. Nain valtetdén turha yhden puhujan signaalin vérittyminen. Mo-
no/stereoestimaattorin toiminta on alan ammattimiehelle sinanséa tunnettua ja
sen eras toteutus on kuvattu tarkemmin patenttihakemuksessa EP 955789.

Yleisesti ottaen, keksinnén mukaisten olennaisten menetelmaaske-
lien toteuttamista voidaan havainnollistaa kuvion 7 mukaisella vuokaaviolla.
Edella on havainnollistettu keksinnén useita eri suoritusmuotoja. Kuitenkin
nailla eri suoritusmuodoilla on tiettyja yhteisid, keksinndn toteuttamisen kan-
nalta olennaisia vaiheita, joita kuvataan kuvion 7 avulla. Konferenssisillan kan-
nalta tarkasteltuna aloitustilanteessa (700) konferenssipuheluun ottaa osaa
useita paatelaitteita, jotka ovat yhteydessa konferenssisillan eri sisdantuloihin
(702). Konferenssisillassa tunnistetaan sisdantulojen audiosignaaleista olen-
naisesti samanaikaisesti aktiivisena olevia tiettyja audiosignaaleja (704), jolloin
voidaan myds maarittdd naiden lukumaara. Nama tietyt audiosignaalit ovat
ennalta méaaritettyja audiosignaaleja, tyypillisesti puhesignaaleja, mutta ne voi-
vat olla myés muita audiosignaaleja, kuten musiikkia tai konferenssisillassa
keinotekoisesti luotuja tiladania. Yksinkertaisemmillaan edella mainittu luku-
maaran maaritys kasittaa erottelun yhden ja usean samanaikaisen aktiivisen
audiosignaalin valilla, mutta voidaan maarittdd myods aktiivisten audiosignaa-
lien tarkka lukumaara.

Seuraavaksi, mikéli havaitaan, ettd samanaikaisesti aktiivisia ennal-
ta maaritettyjd audiosignaaleja on vahintaan kaksi, ohjataan mainitut audiosig-
naalit suodatettavaksi (706). Suodatuksessa kaytetaan edullisesti komplemen-
taarisia suodattimia, esimerkiksi kampasuodattimia. Taten suodatetut signaalit
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saadaan poikkeutettua toisistaan riittdvasti niin, ettd saadaan muodostettua
tarvittava informaatio, jotta signaalit voidaan olennaisesti rekonstruoida vas-
taanotossa. Suodattimien ulostulosta suodatetut signaalit vieddaan summatta-
vaksi yhdistetyksi audiosignaaliksi (708), jolle tarvittaessa suoritetaan skaala-
us.

Viimeisena olennaisena vaiheena ldhetetddn konferenssisillassa
yhdistetty audiosignaali ainakin yhdelle péaatelaitteelle, tyypillisesti monofoni-
sella siitokanavalla (710). On huomattava, ettd suodatusvaiheesta (706) on
myds takaisinkytkentéd aiempaan vaiheeseen, jossa sisdantulojen audiosignaa-
leista maaritetddn olennaisesti samanaikaisesti aktiivisena olevien tiettyjen
audiosignaalien lukumaara (704). Nain ollen samanaikaisesti aktiivisten audio-
signaalien lukuméaaraa tarkkaillaan jatkuvasti konferenssipuhelun aikana ja
suodatuksen ohjausta voidaan edullisesti vaihtaa kesken puheluyhteyden.
Edelleen on huomattava, ettd kuviossa esitetddn erdénad suoritusmuotona
olennaisesti samanaikaisesti aktiivisena olevien tiettyjen audiosignaalien tun-
nistusvaiheesta (704) vaihtoehto, jonka mukaan, mikali havaitaan vain yksi
ennalta madritetty audiosignaali, vieddén se suoraan summattavaksi ja skaa-
lattavaksi (708). Tama edullinen suoritusmuoto ei kuitenkaan ole valttaméatén
keksinnon toteuttamiseksi. Kuten edella on erdan suoritusmuodon yhteydessa
kuvattu, voidaan myds yksi ennalta maaritetty audiosignaali suodattaa ennen
sen viemistd summattavaksi ja skaalattavaksi.

Konferenssisilta on tyypillisesti tietolikenneverkkoon konfiguroitu
palvelin, jonka toimintaa hallinnoi konferenssipuhelupalvelua yllapitava palve-
luntarjoaja. Konferenssisilta siis dekoodaa puhesignaalin paatelaitteilta vas-
taanotetuista signaaleista, yhdistdd naméa puhesignaalit kayttamalla jotain si-
nanséa tunnettua prosessointitapaa, ja ldhettaad yhdistetyn audiosignaalin vali-
tulla lahetyskoodekilla koodattuna takaisin paatelaitteille. Konferenssisiltana
voi toimia myds jokin paatelaite, joka sindnsa voi toimia osanottajana konfe-
renssipuhelussa, mutta joka on myés jarjestetty tukemaan konferenssipuhelun
hallintaa, tyypillisesti konferenssipuhelun ohjaustietojen hallintaa. Puhesignaa-
lien yhdistaminen yhdistetyksi audiosignaaliksi tapahtuu kuitenkin tyypillisesti
tassakin tapauksessa verkkopalveluna erillisessa konferenssisillassa. Eréita
tallaisia osittain konferenssisiltana toimimaan kykenevia ja konferenssipuhelua
tukevia paatelaitteita ovat Nokia® 9110 ja 9210 Communicator. Edelleen kon-
ferenssisiltana voi toimia esimerkiksi digitaalisen televisioverkon set-top-box.
Keksinndn mukainen konferenssisilta kasittaad ainakin maaritysvalineet, joilla
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pystytdan maarittdmaan, kuinka moni konferenssisillalle sisdantulevista audio-
signaaleista kasittda olennaisesti samanaikaisesti sellaisia audiokomponentte-
ja, jotka halutaan valittdad konferenssipuhelun muille osanottajille yhdistetyssa
audiosignaalissa. Edelleen keksinnén mukainen konferenssisilta kasittaa suo-
datusvalineet useiden samanaikaisten audiosignaalien suodattamiseksi ja yh-
distamiseksi yhdeksi monofoniseksi audiosignaaliksi. Lisdksi keksinnén mu-
kainen konferenssisilta kasittdd ohjausvalineet suodattimien ohjaamiseksi
mainitun lukumaaran maarityksen perusteella.

Keksintda voidaan lisdksi hyddyntda erityisesti matkaviestinjarjes-
telmiin suunnitelluissa pienissa konferenssipuheluissa, joissa yleensad maksi-
missaan kolme paatelaitetta voi muodostaa keskendan konferenssipuhelun
ilman, etta operaattorilta tarvitsee tilata konferenssipuhelua erikseen. Mikali
paatelaite kasittda stereotoistovélineet ja vélineet spatiaalisen erotuksen muo-
dostamiseksi, tama ominaisuus indikoidaan edullisesti verkolle, jolloin palvele-
va verkkoelementti, kuten tukiasema, toimii konferenssisiltana, joka hyédyntaa
keksinnén mukaista menettelya.

On huomattava, etta edelld esitetyn konferenssipuhelujarjestelmén
ja siihen kuuluvien osien, kuten konferenssisillan ja péaéatelaitteen keksinnén
mukaiset toiminnalliset elementit voidaan toteuttaa edullisesti ohjelmistona,
kovo-ratkaisuna tai naiden kahden yhdistelmana. Keksinnén mukainen suoda-
tuksen ohjaus soveltuu erityisen hyvin toteutettavaksi tietokoneohjelmistona,
joka kasittaa tietokoneen luettavassa muodossa olevat késkyt esimerkiksi digi-
taalisen signaalinkasittelyprosessorin DSP ohjaamiseksi ja keksinnén toimin-
nallisten askelien suorittamiseksi. Suodatuksen ohjaus voidaan edullisesti to-
teuttaa tallennusvalineelle tallennettuna ohjelmistokoodina, joka voidaan suo-
rittaa tietokoneen kaltaisella laitteella, kuten esimerkiksi henkildkohtaisella tie-
tokoneella (PC) tai matkaviestimelld, suodatustoiminnallisuuksien aikaansaa-
miseksi kyseisella laitteella. Edelleen keksinndn mukaiset suodatustoiminnalli-
suudet voidaan ladata tietokoneen kaltaiseen laitteeseen ohjelmistopaivityk-
send, jolloin keksinnén mukaiset toiminnallisuudet voidaan aikaansaada jo
tunnetuissa laitteissa.

Keksinndssa voidaan hyédyntaa erilaisia audio- ja puhekoodekkeja,
kuten esimerkiksi GSM/UMTS-jarjestelmista sinansa tunnettuja EFR/FR/HR-
puhekoodekkeja ((Enhanced) Full/Half Rate Codec) ja AMR- ja Wideband
AMR-puhekoodekkeja (Adaptive Multirate Codec), G.722, G.722.1, G.723.1,
G.728, seka erilaisia aaltomuotokoodekkeja, kuten G.711, sekd MPEGH1,
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MPEG2 ja MPEG4 audiokoodauksessa kaytettdvat koodekit, kuten AAC-
koodekki (Advanced Audio Coding), jotka soveltuvat erilaisten audioformaatti-
en koodaamiseen/dekoodaamiseen. Termilla audiokoodekki tarkoitetaan siten
seka audiokoodekkeja perinteisessa mielessa, kuten erilaisia aaltomuotokoo-
dekkeja, etta erilaisissa jarjestelmissa kaytettdvia puhekoodekkeja seka bitti-
nopeudeltaan skaalautuvia koodekkeja, kuten esimerkiksi MPEG-4 mukainen
CELP+AAC. Mikali toteutuksessa suodatetaan useampia kuin kaksi samanai-
kaista audiosignaalia, on edullista kayttda esimerkiksi AMR- ja Wideband
AMR-puhekoodekkeja tai AAC-koodekkia, jotka pystyvat kasitteleméén hyvin
suodatuksessa jopa kohtuullisen pahoin vaaristyneita audiosignaaleja.

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etté tekniikan kehittyessa keksin-
nén perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksintd ja sen suoritus-
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdel-
la patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmé konferenssipuhelun ohjaamiseksi jarjestelméassa, jo-
ka kasittaa konferenssisillan (CB) usean paatelaitteilta (UE) tulevan audiosig-
naalin (I1 — |,) yhdistamiseksi ja yhdistetyn signaalin lahettamiseksi edelleen
ainakin yhdelle mainituista paatelaitteista, joka menetelma kasittaa vaiheet

tunnistetaan (704) mainitun konferenssisillan sisdantulojen audio-
signaaleista olennaisesti samanaikaisesti aktiivisia ennalta méaaritettyja audio-
komponentteja, kuten puhesignaaleja,

suodatetaan (706) ainakin kaksi mainittua sisdantulojen audiosig-
naalia olennaisesti erilaisilla suodattimilla (DF1, DF2) erotettavissa olevien
signaalien muodostamiseksi, kun samanaikaisesti aktiivisia ennalta maaritetty-
ja audiokomponentteja on enemman kuin yksi,

yhdistetaan (708) suodatetut, erotettavissa olevat audiosignaalit yh-
deksi signaaliksi,

lahetetaan (710) mainittu yhdistetty signaali ainakin yhdelle paate-
laitteelle,

vastaanotetaan mainitussa ainakin yhdessa paatelaitteessa mainit-
tu yhdistetty signaali, tunnettu siits, etta

erotetaan mainitussa ainakin yhdessa paatelaitteessa mainitut si-
saantulojen audiosignaalit mainitusta yhdistetystd signaalista suodattamalla
mainittu yhdistetty signaali olennaisesti samanlaisilla suodattimilla (DF1’, DF2’)
kuin konferenssisillan suodattimet.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siits,
etta

koodataan mainittu yhdistetty signaali audiokoodekilla (Encod) en-
nen sen lahettamista ainakin yhdelle paatelaitteelle.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu
siita, etta

muodostetaan mainitussa paatelaitteessa tilavaikutelma konferens-
sipuhelun osanottajista mainittujen erotettujen signaalien perusteella.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu siits,
etta

muodostetaan mainittu tilavaikutelma mainittuja suodatettuja sig-
naaleja stereolaajentamalla tai spatialisoimalla (SPU).
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5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta

suodatetaan konferenssisillassa mainitut sisdantulojen audiosignaa-
lit olennaisesti erilaisilla suodattimilla siten, ettd suodatettuihin signaaleihin
muodostuu olennainen kanavaero.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettd mainitut suodattimet ovat olennaisesti komplementaari-
sia kampasuodattimia.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siits, ettad

suoritetaan mainittujen sisaantulojen audiosignaalien suodatus
kahdella olennaisesti erilaisella suodattimelia.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siits, etta

suoritetaan mainittujen sisaantulojen audiosignaalien suodatus
adaptiivisilla suodattimilla, joiden parametrit maaritetdan puhesignaalien omi-
naisuuksien perusteella.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen menetelma, tunnettu
siita, etta

suodatetaan ensimmainen aktiivinen audiosignaali ensimmaisella
suodattimella,

yhdistetdan mainitun ensimmaisen aktiivisen audiosignaalin jalkeen
samanaikaisesti aktivoituvat audiosignaalit yhdistetyksi audiosignaaliksi, ja

suodatetaan mainittu yhdistetty audiosignaali toisella suodattimella.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen meneteima,
tunnettu siita, ettd maaritetadn konferenssisillassa ainakin yhden sisaan-
tulevan audiosignaalin perustaajuus, ja

valitaan tai saadetaan mainitulle audiosignaalille kaytettédva suoda-
tin méaaritetyn perustaajuuden perusteella.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu sii-
ta, etta

maaritetdan samanaikaisesti aktiivisten ennalta maarattyjen audio-
komponenttien lukumaara konferenssisillan sisdantulojen késittamien VAD-
yksikoiden tai audiosisaltéa madarittdvien ACD-yksikéiden avulla.

12. Laite konferenssipuhelun ohjaamiseksi (konferenssisilta, CB),
joka on jarjestetty yhdistdmaan useita paéatelaitteilta (UE) tulevia audiosignaa-
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leja (I1 — I,) ja lahettamaan yhdistetty signaali edelleen ainakin yhdelle maini-
tuista paatelaitteista, joka mainittu laite on jarjestetty

tunnistamaan (VAD, CTRL) mainitun laitteen sisdéntulojen audio-
signaaleista olennaisesti samanaikaisesti aktiivisia ennalta maaritettyja audio-
komponentteja, kuten puhesignaaleja,

suodattamaan (DF1, DF2) mainitut sisdantulojen audiosignaalit
olennaisesti erilaisilla suodattimilla erotettavissa olevien signaalien muodos-
tamiseksi, kun samanaikaisesti aktiivisia ennalta maaritettyja audiokomponent-
teja on enemman kuin yksi, tunnettu siitd, etta laite on lisaksi jarjestetty

yhdistamaan (SUM/SCALE) suodatetut, erotettavissa olevat audio-
signaalit seka signaalien erottamista maarittadvaa ohjaustietoa (CTRL) yhdeksi
signaaliksi, ja

lahettamaan mainittu yhdistetty signaali ainakin yhdelle péaéatelait-
teelle.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, tunnettu siita, ettd

mainittu laite on jarjestetty koodaamaan mainitun yhdistetyn audio-
signaalin audiokoodekilla (Encod) ennen sen lahettdmisté ainakin yhdelle paa-
telaitteelle.

14. Patenttivaatimuksen 12 tai13 mukainen laite, tunnettu siita,
etta

mainittu laite on jarjestetty suodattamaan mainitut sisdantulojen au-
diosignaalit olennaisesti erilaisilla suodattimilla (DF1, DF2) siten, ettéd suodatet-
tuihin signaaleihin muodostuu olennainen kanavaero.

15. Jonkin patenttivaatimuksen 12 - 14 mukainen laite, tunnet-
tu siita, etta

mainitut suodattimet ovat olennaisesti komplementaarisia kam-
pasuodattimia.

16. Jonkin patenttivaatimuksen 12 - 15 mukainen laite, tunnet-
tu siita, etta

mainitut suodattimet ovat adaptiivisia suodattimia, joiden parametrit
on jarjestetty maaritettdvaksi puhesignaalien ominaisuuksien perusteella.

17. Jonkin patenttivaatimuksen 12 - 16 mukainen laite, tunnet-
tu siita, etta

mainittujen sisdantulojen audiosignaalien suodatus on jarjestetty
suoritettavaksi kahdella olennaisesti erilaisella suodattimella.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita, etta



ccccc

10

15

20

25

30

35

112016

24

ensimmainen aktiivinen audiosignaali on jarjestetty suodatettavaksi
ensimmaiselld suodattimella,

mainitun ensimmaisen aktiivisen audiosignaalin jalkeen samanai-
kaisesti aktivoituvat audiosignaalit on jarjestetty yhdistettdvéksi yhdistetyksi
audiosignaaliksi, ja

mainittu yhdistetty audiosignaali on jarjestetty suodatettavaksi
toisella suodattimella.

19. Jonkin patenttivaatimuksen 12 - 18 mukainen laite, tunnet-
tu siita, etta laite on jarjestetty

madarittdmaan ainakin yhden sisdantulevan audiosignaalin perustaa-
juus, ja

valitsemaan tai sdatamaan mainitulle audiosignaalille kaytettava
suodatin maaritetyn perustaajuuden perusteella.

20. Jonkin patenttivaatimuksen 12 - 19 mukainen laite, tunnet-
tu siita, etta

samanaikaisesti aktiivisten ennalta maarattyjen audiokomponent-
tien lukumaara on jarjestetty maaritettavaksi konferenssisillan sisdantulojen
kasittamien VAD-yksikdiden tai audiosiséltéda maarittdvien ACD-yksikdiden
avulla.

21. Laite konferenssipuhelun ohjaamiseksi (konferenssisilta, CB),
joka on jarjestetty yhdistdmaan useita paatelaitteilta (UE) tulevia audiosignaa-
leja (I — 1) ja lahettdméaén yhdistetty signaali edelleen ainakin yhdelle maini-
tuista paatelaitteista, joka mainittu laite on jarjestetty

tunnistamaan (VAD, CTRL) mainitun laitteen sisdantulojen audio-
signaaleista olennaisesti samanaikaisesti aktiivisia ennalta maaritettyja audio-
komponentteja, kuten puhesignaaleja, tunnettu siita, etta laite on lisaksi
jarjestetty

suodattamaan mainitut sisddntulojen audiosignaalit olennaisesti
komplementaarisilla suodattimilla (DF1, DF2) yhdella tai useammalla taajuus-
kaistalla, jotka ovat olennaisesti kapeampia kuin puheen taajuus silloin, kun
samanaikaisesti aktiivisia ennalta maaritettyja audiokomponentteja on enem-
man kuin yksi,

yhdistimaan mainitulla yhdelld tai useammalla taajuuskaistalla
suodatetut audiosignaalit seskd summaamaan ja skaalaamaan (SUM/SCALE)
mainitun yhden tai useamman taajuuskaistan ulkopuoliset suodattamattomat
audiosignaalit yhdeksi yhdistetyksi signaaliksi, ja
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l[ahettamaan mainittu yhdistetty signaali ainakin yhdelle paatelait-
teelle.

22. Paatelaite (UE), joka on jarjestetty vastaanottamaan konferens-
sisillalta lahetettya yhdistettya audiosignaalia, tunnettu siita, ettd paatelai-
te on liséksi jarjestetty

erottamaan sisadantulojen audiosignaalit mainitusta yhdistetysta au-
diosignaalista suodattamalla mainittu yhdistetty signaali olennaisesti samanlai-
silla suodattimilla kuin konferenssisillan suodattimet (DF1’, DF2’), ja

muodostamaan tilavaikutelma konferenssipuhelun osanottajista
mainittujen suodatettujen signaalien perusteella (SPU).

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen paatelaite, tunnettu siita,
etta

mainitut suodattimet ovat olennaisesti komplementaarisia kam-
pasuodattimia.

24. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen paatelaite, tunnet-
tu siita, etta

paatelaite kasittda kaksi keskenaan olennaisesti erilaista suodatinta
mainittujen sisdantulojen audiosignaalien suodattamiseksi.

25. Jonkin patenttivaatimuksen 22 - 24 mukainen péaatelaite,
tunnettu siita, etta

paatelaite kasittaad stereo- tai monikanavatoistovélineet erotettujen
audiosignaalien toistamiseksi.

26. Jonkin patenttivaatimuksen 22 - 25 mukainen paatelaite,
tunnettu siita, etta

paatelaite kasittdd spatialisointiyksikon (SPU) tai stereolaajen-
nusyksikon tilavaikutelman luomiseksi konferenssipuhelun osanottajista maini-
tun yhdistetyn audiosignaalin perusteella.

27. Tietokoneohjelma konferenssipuhelun ohjaamiseksi konferens-
sisillassa, joka tietokoneohjelma kasittdd ohjelmallisen koodin olennaisesti
samanaikaisesti aktiivisten ennalta maaritettyjen audiokomponenttien, kuten
puhesignaalien, tunnistamiseksi mainitun konferenssisillan sisaantulojen au-
diosignaaleista, tunnettu siita, etta tietokoneohjelma kasittaa lisaksi

ohjelmallisen koodin suodatuksen ohjaamiseksi siten, ettd ainakin
kaksi mainittua sisdantulojen audiosignaalia suodatetaan olennaisesti erilaisil-
la suodattimilla erotettavissa olevien signaalien muodostamiseksi, kun saman-
aikaisesti aktiivisia ennalta maaritettyja audiokomponentteja on enemman kuin
yksi,
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ohjelmallisen koodin suodatettujen, erotettavissa olevien audiosig-
naalien seka signaalien erottamista méadarittdvan ohjaustiedon yhdistamiseksi
yhdeksi signaaliksi, ja

ohjelmallisen koodin mainitun yhdistetyn signaalin lahettamiseksi
ainakin yhdelle paatelaitteelle.

28. Tietokoneohjelma konferenssisillalta lahetetyn yhdistetyn audio-
signaalin vastaanottamiseksi paatelaitteessa, tunnettu siita, etta tietoko-
neohjelma kasittaa

ohjelmallisen koodin mainitun yhdistetyn signaalin vastaanoton oh-
jaamiseksi paatelaitteessa,

ohjelmallisen koodin sisaantulojen audiosignaalien erottamiseksi
mainitusta yhdistetysta signaalista suodattamalla mainittu yhdistetty signaali
olennaisesti samanlaisilla suodattimilla kuin konferenssisillan suodattimet, ja

ohjelmallisen koodin tilavaikutelman muodostamiseksi konferenssi-
puhelun osanottajista mainittujen suodatettujen signaalien perusteella.
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Patentkrav

1. Forfarande for styrning av ett konferenssamtal i ett system, som
omfattar en konferensbrygga (CB) for att kombinera ett flertal audiosignaler (l4
— I,) som kommer fran terminaler (UE) och for att sdnda den kombinerade sig-
nalen vidare till atminstone en av namnda terminaler, vilket férfarande omfattar
steg for

identifiering (704) fran audiosignaler i namnda konferensbryggas
ingdngar av vasentligen samtidigt aktiva férutbestdmda audiokomponenter,
sasom talsignaler,

filtrering (706) av ingangarnas atminstone tva namnda audiosignaler
med vasentligen olika filter (DF1, DF2) for alstring av separerbara signaler, nar
de samtidigt aktiva férutbestdmda audiokomponenterna ar flera &n en,

kombinering (708) av de filtrerade, separerbara audiosignalerna till
en signal,

sandning (710) av namnda kombinerade signal till atminstone en
terminal,

mottagning av namnda kombinerade signal i atminstone en av
namnda terminaler, k@nnetecknat av att

i ndmnda atminstone ena terminal separeras ingangarnas namnda
audiosignaler fran namnda kombinerade signal genom filtrering av namnda
kombinerade signal med vasentligen lika filter (DF1’, DF2’) som konferens-
bryggans filter.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att

namnda kombinerade signal kodas med en audiokodek (Encod) in-
nan den sands till atminstone en terminal.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller2, k@nnetecknat av att

en spatial effekt alstras i namnda terminal av konferenssamtalets
deltagare pa basis av ndmnda separerade signaler.

4. Forfarande enligt patentkrav 3, k@nnetecknat av att

namnda spatiala effekt alstras genom stereoutvidgning eller spatia-
lisering (SPU) av namnda filtrerade signaler.

5. Forfarande enligt nagot av féregaende patentkrav, kanne-
tecknat avatt

ingangarnas namnda audiosignaler filtreras med véasentligen olika
filter i konferensbryggan, sa att en vasentlig kanaldifferens bildas i de filtrerade
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signalerna.

6. Forfarande enligt nagot av foregaende patentkrav, kdnne-
tecknat av att namnda filter ar vasentligen komplementara kamfilter.

7. Foérfarande enligt nagot av féregdende patentkrav, kanne-
tecknat avatt

filtrering av ingangarnas namnda audiosignaler utférs med tva va-
sentligen olika filter.

8. Forfarande enligt nagot av foregdende patentkrav, kanne-
tecknat avatt

filtrering av ingangarnas namnda audiosignaler utférs med adaptiva
filter, vars parametrar bestams pa basis av talsignalernas egenskaper.

9. Forfarande enligt patentkrav 7 eller 8, kannetecknat av att

den férsta aktiva audiosignalen filtreras med det forsta filtret,

de samtidigt efter namnda forsta aktiva audiosignal aktiverade au-
diosignalerna kombineras till en kombinerad audiosignal, och

namnda kombinerade audiosignal filtreras med det andra filtret.

10. Forfarande enligt nagot av foregdende patentkrav, kanne-
tecknat av att atminstone en inkommande audiosignals grundfrekvens i
konferensbryggan bestams, och

det fér namnda audiosignal anvanda filtret valjs eller regleras pa
basis av den bestamda grundfrekvensen.

11. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att

antalet samtidigt aktiva forutbestdmda audiokomponenter bestams
med hjalp av VAD-enheter som ingar i konferensbryggans ingangar eller med
hjalp av ACD-enheter som bestammer audioinnehallet.

12. Anordning for styrning av ett konferenssamtal (konferensbrygga,
CB), vilken ar anordnad att kombinera ett flertal audiosignaler (11 — I,) som
kommer fran terminaler (UE) och att sénda den kombinerade signalen vidare
till atminstone en av namnda terminaler, vilken anordning &ar anordnad att

identifiera (VAD, CTRL) fran audiosignalerna i namnda anordnings
ingangar vasentligen samtidigt aktiva foérutbestdamda audiokomponenter, sa-
som talsignaler,

filtrera (DF1, DF2) ingangarnas namnda audiosignaler med vasent-
ligen olika filter for alstring av separerbara signaler, nér de samtidigt aktiva for-
utbestdamda audiokomponenterna &r flera &n en, kannetecknad av att
anordningen ar ytterligare anordnad att
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kombinera (SUM/SCALE) de filtrerade, separerbara audiosignalerna
samt styrdata (CTRL) som bestdmmer signalernas separering till en signal,
och

sanda namnda kombinerade signal till &tminstone en terminal.

13. Anordning enligt patentkrav 12, k@nnetecknad av att

namnda anordning ar anordnad att koda ndmnda kombinerade sig-
nal med en audiokodek (Encod) innan den sands till atminstone en terminal.

14. Anordning enligt patentkrav 12 eller 13, ké@nnetecknad av
att

namnda anordning &r anordnad att filtrera ingangarnas namnda au-
diosignaler med vasentligen olika filter (DF1, DF2) i konferensbryggan, sa att
en vasentlig kanaldifferens bildas i de filtrerade signalerna.

15. Anordning enligt nagot av patentkraven 12 — 14, kanne-
tecknad avatt

namnda filter ar vasentligen komplementara kamfilter.

16. Anordning enligt nagot av patentkraven 12 — 15, kdnne-
tecknad avatt

namnda filter ar adaptiva filter, vars parametrar ar anordnade att
bestammas pa basis av talsignalernas egenskaper.

17. Anordning enligt nagot av patentkraven 12 — 16, kdnne-
tecknad avatt

kodning av ingadngarnas namnda audiosignaler &r anordnad att utfo-
ras med tva vasentligen olika filter.

18. Anordning enligt patentkrav 17, k@nnetecknad av att

den forsta aktiva audiosignalen &r anordnad att filtreras med det
forsta filtret,

de samtidigt efter namnda férsta aktiva audiosignal aktiverade au-
diosignalerna &ar anordnade att kombineras till en kombinerad audiosignal, och

namnda kombinerade audiosignal ar anordnad att filtreras med det
andra filtret.

19. Anordning enligt nagot av patentkraven 12 — 18, kdnne-
tecknad av att anordningen ar anordnad att

bestamma atminstone en inkommande audiosignals grundfrekvens,
och

vélja eller reglera det fér namnda audiosignal anvanda filtret pa ba-
sis av den bestdmda grundfrekvensen.
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20. Anordning enligt nagot av patentkraven 12 — 19, kdnne-
tecknad avatt

antalet samtidigt aktiva férutbestdmda audiokomponenter ar anord-
nat att bestdmmas med hjélp av VAD-enheter som ingar i konferensbryggans
ingangar eller med hjalp av ACD-enheter som bestammer audioinnehallet.

21. Anordning fér styrning av ett konferenssamtal (konferensbrygga,
CB), vilken ar anordnad att kombinera ett flertal audiosignaler (I; — I,) som
kommer fran terminaler (UE) och att sénda den kombinerade signalen vidare
till atminstone en av namnda terminaler, vilken anordning &r anordnad att

identifiera (VAD, CTRL) fran audiosignalerna i namnda anordnings
ingdngar vasentligen samtidigt aktiva férutbestamda audiokomponenter, sa-
som talsignaler, k@nnetecknad av att anordningen ar ytterligare anord-
nad att

filtrera ingangarnas namnda audiosignaler med véasentligen kom-
plementéra filter (DF1, DF2) i ett eller flera frekvensband, som ar vasentligen
smalare an talfrekvens, nar de samtidigt aktiva férutbestdmda audiokompo-
nenterna ar flera an en,

kombinera de pa ndmnda ett eller flera frekvensband filtrerade au-
diosignalerna samt summera och skala (SUM/SCALE) ofiltrerade audiosigna-
ler utanfér néamnda ett eller flera frekvensband till en kombinerad signal, och

sanda namnda kombinerade signal till atminstone en terminal.

22. Terminal (UE), som &r anordnad att mottaga en fran en konfe-
rensbrygga sénd kombinerad audiosignal, k@nnetecknad av att termina-
len ar ytterligare anordnad att

separera ingangars audiosignaler fran namnda kombinerade audio-
signal genom filtrering av nédmnda kombinerade signal med véasentligen lika
filter som konferensbryggans filter (DF1’, DF2’), och

alstra en spatial effekt av ett konferenssamtals deltagare pa basis
av namnda filtrerade signaler (SPU).

23. Terminal enligt patentkrav 22, kdnnetecknad av att

namnda filter ar vasentligen komplementara kamfilter.

24. Terminal enligt patentkrav 22 eller 23, kdnnetecknad av
att

terminalen omfattar tva sinsemellan vasentligen olika filter for filtre-
ring av ingangarnas namnda audiosignaler.

25. Terminal enligt ndgot av patentkraven 22 - 24, kanneteck-
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nad av att

terminalen omfattar stereo- eller flerkanalsatergivningsorgan for
atergivning av de separerade autosignalerna.

26. Terminal enligt nagot av patentkraven 22 - 25, kdnneteck-
nad av att

terminalen omfattar en spatialiseringsenhet (SPU) eller en stereout-
vidgningsenhet for alstring av en spatial effekt av konferenssamtalets deltaga-
re pa basis den kombinerade audiosignalen.

27. Datorprogram foér styrning av ett konferenssamtal i en konfe-
rensbrygga, vilket datorprogram omfattar en programkod fér identifiering fran
audiosignalerna i namnda konferensbryggas ingangar av vasentligen samtidigt
aktiva férutbestamda audiokomponenter, sdsom talsignaler, kanneteck-
nat av att datorprogrammet ytterligare omfattar

en programkod for styrning av filtrering, sa att utgangarnas atmin-
stone tva namnda audiosignaler filtreras med vasentligen olika filter for alstring
av separerbara signaler, nar de samtidigt aktiva férutbestamda audiokompo-
nenterna &r flera &n en,

en programkod fér kombinering av de filtrerade, separerbara audio-
signalerna samt signalsepareringen bestdmmande styrdata till en signal, och

en programkod fér sandning av namnda kombinerade signal till at-
minstone en terminal.

28. Datorprogram fér mottagning av en fran en konferensbrygga
sand kombinerad signal i en terminal, kannetecknat av att datorpro-
grammet omfattar

en programkod fér styrning av mottagningen av ndmnda kombine-
rade signal i terminalen,

en programkod for separering av ingangars audiosignaler fran
namnda kombinerade signal genom filtrering av ndmnda kombinerade signal
med vasentligen lika filter som konferensbryggans filter, och

en programkod fér alstring av en spatial effekt av ett konferenssam-
tals deltagare pa basis namnda filtrerade signaler.
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