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Le tecniche di speech reinforcement (SR) miranatadentare l'intellegibilita del parlato per
la comunicazione in ambienti acusticamews#li, in cui la comunicazione e resa difficoltosa
dalla presenza di rumore, eco e/o forte attenuazimh segnale vocale. Da un punto di vista
generale quindi, un sistema SR nel suo complessonmposto da almeno un microfono, un
amplificatore e un loudspeaker, piu eventuali atgorper elaborare il segnale tra la fase di
acquisizione e quella di emissione. E possibilatifieare tre scenari principali in ambito SR:
applicazioni di tipo public address, ovvero in grandi ambienti, caratterizzati daltagenza di
tempo di riverbero molto lunghi e soluzioni molterfprmanti in termini sia computazionali
che di potenzaapplicazioni per hearing aids, in cui I'apparato deve invece essere molto
piccolo e con consumo energetico molto baappticazioni in ambienti chiusi di dimensioni
medio piccole (come una piccola sala per conferenze o un‘autdejobhe si trova a meta
strada tra le due situazioni precedentemente d@escfio che accomuna tutte e tre le
situazioni € la presenza di @eedback acustico, ovvero il fatto che il segnale amplificato in
uscita dal loudspeaker viene riacquisito attraversmicrofono, ritornando in ingresso al
sistema e creando cosi un circuito a retroaziosédipa, che puo portare alla instabilita.
L’obiettivo nel nostro caso e quello di realizzaresistema di SR all'interno dell’abitacolo di
un automobile, dove la comunicazione tra passeggesstacolata dall’elevato livello di
rumore, dalla mancanza di contatto visivo e dabtadza tra parlatore ed ascoltatore, dall’'uso
di materiali fonoassorbenti e da numerosi altriciat Per questo, un sistema di speech
reinforcement si rende necessario per far si cheda del parlatore arrivi agli ascoltatori con
una chiarezza tale da poter essere compresa. eng, i sistemi proposti in letteratura
utilizzano un insieme di microfoni posizionati rietto dell’abitacolo, mentre i signali vocali
amplificati vengono riprodotti tramite gli altopariti dell’automobile. Due sono i problemi
principali da affrontare [1], [2]:

1. Data la breve distanza tra altoparlanti e micrgfdrsiegnale in uscita dagli altoparlanti
ritornano in ingresso ai microfoni dando origind’ealb acustica e ad eventuali
instabilita

2. il sistema oltre ad amplificare il segnale utilende ad amplificare anche il rumore
all'interno dell’automobile.

In altri termini, come descritto in [1] e come igtfrato in Fig.1a, per ogni canale di
comunicazione bisogna risolvere un problema di AEEustic Echo Cancellation) ed uno di
AFC (Acoustic Feedback Cancellation). Quest'ultinppd essere visto come una
cancellazione d’eco in continua presenza di dotdile- per effetto del feedback (vedi
Fig.1b), e rappresenta sicuramente un problemaifficilé soluzione specialmente in
condizioni rumorose. Molti algoritmi sono stati posti sinora allo scopo e prevalentemente
essi si basano su tecniche adattative per I'ideatifone della risposta impulsiva incognita tra
loudspeaker e microfono. Facendo riferimento adgeftatura [1], [2], 'approccio seguito



prevede I'uso di un filtro adattativo per I'atteaiane dell’accoppiamento elettro-acustico e
un ulteriore filtro di soppressione d’eco resid&SFE in Fig.1 (b)), per garantire la stabilita
del sistema a ciclo chiuso e ottenere una suffieiettenuazione dell’eco in condizione di
double-talk (dovuta al feedback). Infine per rigduidtimpatto del rumore in ingresso al
microfono viene utilizzato un algoritmo di speeamhancement [5] basato sul filtraggio
ottimo di Wiener. Tali soluzioni sono sicuramentamnplete in termini di SR ma sembrano
non garantire alte prestazioni in presenza di B@giive potenze di rumore in ingresso ai
microfoni. Recentemente sono state proposte dellmidhe avanzate e particolarmente
performanti per la cancellazione automatica detltf@ek acustico delle che si basano sulla
rappresentazione del segnale vocale del parlatraversi modelli auto-regressivi non-
stazionari [3], [4]. Esse sono state anche esfesgsa “rumoroso”, come provato dai risultati
delle ricerche di alcuni degli autori della presentemoria [6]. L'obbiettivo & ora quello di
applicare queste tecniche in scenari SR completigagomotive come in [1], [2], garantendo
la corretta funzionalita in diverse situazioni auere. Questo richiedera di adattare gli
algoritmi di cui sopra ai vincoli ingegneristici ll@mbiente d’interesse per avere adeguate
prestazioni in tempo reale, cercando di mantenedeisfacenti livelli d’'intelligibilita dello
speech anche con rumore ad elevata potenza. litgbaré saranno investigate tecniche
multimicrofono (per ogni canale di comunicazioneé)pdocessamento del segnale per una
migliore riduzione dei disturbi [5] presenti nelie@o.
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Figura 1 (a) Schema di funzionamento di un sistema di SR a alc@raso di una automobile con due file di
sedili); (b) diagramma a blocchi del sistema di cancellaziaidegtdback
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