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(54) Verfahren zur Erzeugung von Stereosignalen fiir getrennte Quellen und entsprechendes
Akustiksystem

(57)  Bei der Quellentrennung durch ein Akustiksy-
stem soll fir jede der getrennten Quellen ein Stereosignal
zur Verfiigung gestellt werden. Dazu ist vorgesehen, ei-
ne Blinde Quellentrennung von mindestens zwei Mikro-
fonsignalen (x1(k), x2(k)) zur Gewinnung von BSS-Fil-
tern (W;4(Q2), Wy ,(Q), W54(Q), Wy5(Q2)) auszufiihren. Je-
des der Mikrofonsignale (x7(k), x2(k)) wird jeweils mit
einem eigenen Filter (G74(Q), G;5(Q), G54(Q), G5x()),

dessen Ubertragungsfunktion der Quotient aus einem
Leistungsdichtespektralanteil der jeweiligen Schallquel-
le und dem Gesamtleistungsdichtespektrum des jewei-
ligen Mikrofonsignals ist, gefiltert, so dass fiir jedes Mi-
krofonsignal (x7(k) x2(k)) zwei Stereosignale (z1links(k),
z1rechts(k), z2links, z2rechts(k)) gewonnen werden.
Damit ist eine Schatzung der zu trennenden Signale bei-
spielsweise fir jedes Horgerat einzeln moglich.

F|G 2 SIG BSS
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Beschreibung

[0001] Verfahren zur Erzeugung von Stereosignalen fiir getrennte Quellen und entsprechendes Akustiksystem
[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von Stereosignalen jeweils fir mindestens zwei
Schallquellen. Dariber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein entsprechendes Akustiksystem zur Erzeugung von
Stereosignalen. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung Horgerate bzw. Hoérhilfegerate.

[0003] Ein Verfahren zur Erzeugung jeweils eines Monosignals beim Empfang mehrerer Schallquellen fir jede von
ihnen ist aus dem Aufsatz J. Benesty, Y. Huang: Adaptive Signal Processing: Applications in Real-World Problems,
Springer-Verlag: Berlin, New York, Seiten 195-223, 2003 bekannt. Die dort vorgestellten BSS-Verfahren (Blind Source
Separation = Blinde Quellentrennung) kdnnen raumlich getrennte aber zeitlich iberlagerte Quellen trennen und einzeln
wiedergeben. Ein derartiges BSS-Verfahren kann beispielsweise bei binauraler Versorgung oder speziell bei einem
binauralen Richtmikrofon Verwendung finden, wobei je ein Mikrofonsignal vom rechten und linken Hérgerat genutzt wird.
[0004] Ein bislang noch ungeldstes Problem besteht darin, dass das BSS-Verfahren fiir jede der getrennten Quellen
nur ein Monosignal zur Verfiigung stellt. Béte man dem Hérgeratetrager dieses Signal auf beiden Horgeraten identisch
an, kénnte er die Quellen zwar sehr gut getrennt wahrnehmen, allerdings ware deren rdumliche Lokalisation nicht
moglich. Hierzu missten sich namlich die rechts und links dargebotenen Signale durch die fiir naturliche Signale tblichen,
interauralen Pegel- und Laufzeitdifferenzen unterscheiden.

[0005] Alternative Verfahren neben den BSS-Verfahren zur binauralen Richtmikrofonie zeigen eine sehr eingeschrank-
te Leistungsfahigkeit und kommen deshalb und auch wegen der bisher nicht vorhandenen, drahtlosen Verbindung
zwischen Hoérgeraten nicht zum Einsatz.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, ein Verfahren zur besseren Wahrnehmbarkeit
von getrennten Schallquellen vorzuschlagen. Dariiber hinaus soll ein entsprechendes Akustiksystem angegeben wer-
den.

[0007] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe geldst durch ein Verfahren zur Erzeugung von Stereosignalen jeweils
fur mindestens zwei abgetrennte Schallquellen, durch Ausflihren einer Blinden Quellentrennung von mindestens zwei
Mikrofonsignalen zur Gewinnung von Ubertragungsfunktionen von Filtern einer ersten Filtereinrichtung, Ermitteln von
Ubertragungsfunktionen von Filtern einer zweiten Filtereinrichtung mit Hilfe der Ubertragungsfunktionen der Filter der
ersten Filtereinrichtung, wobei deren Ubertragungsfunktionen jeweils dem Quotienten aus einem Leistungsdichtespek-
tralanteil der jeweiligen Schallquelle und dem Gesamtleistungsdichtespektrum des jeweiligen Mikrofonsignals entspre-
chen, und Filtern der mindestens zwei Mikrofonsignale jeweils mit mindestens zwei Filtern der zweiten Filtereinrichtung,
so dass flr jedes Mikrofonsignal zwei Stereosignale gewonnen werden.

[0008] Weiterhin wird erfindungsgemalf vorgeschlagen ein Verfahren zur Erzeugung von Stereosignalen jeweils fiir
mindestens zwei abgetrennte Schallquellen, durch Ausfiihren einer Blinden Quellentrennung von mindestens zwei
Mikrofonsignalen mit Hilfe einer ersten Filtereinrichtung zur Gewinnung zweier Monoausgangssignale und Filtern jedes
der Monoausgangssignale jeweils mit mindestens zwei zweiten Filtern einer zweiten Filtereinrichtung, deren Ubertra-
gungsfunktionen aus den Ubertragungsfunktionen der Filter der ersten Filtereinrichtung berechnet werden, so dass fiir
jedes Monoausgangssignal zwei Stereosignale gewonnen werden. Dabei kénnen die Ubertragungsfunktionen von den
Schallquellen zu den Mikrofonen berechnet und mit den Monoausgangssignalen multipliziert werden, woraus sich die
Ubertragungsfunktionen der zweiten Filter gewinnen lassen.

[0009] Darlber hinaus ist erfindungsgemaf vorgesehen ein Akustiksystem zur Erzeugung von Stereosignalen jeweils
fir mindestens zwei getrennte Schallquellen, mit einer Mikrofoneinrichtung zur Bereitstellung von mindestens zwei
Mikrofonsignalen, einer ersten Filtereinrichtung zur Blinden Quellentrennung der mindestens zwei Mikrofonsignale unter
Gewinnung der Ubertragungsfunktionen von Filtern der ersten Filtereinrichtung, einer zweiten Filtereinrichtung zum
Filtern jedes der Mikrofonsignalen, so dass fir jedes Mikrofonsignal zwei Stereosignale erzeugbar sind, und einer
Recheneinrichtung zum Ermitteln der Ubertragungsfunktionen von Filtern der zweiten Filtereinrichtung mit Hilfe der
Ubertragungsfunktionen der Filter der ersten Filtereinrichtung, wobei deren Ubertragungsfunktionen jeweils dem Quo-
tienten aus einem Leistungsdichtespektralanteil der jeweiligen Schallquelle und dem Gesamtleistungsdichtespektrum
des jeweiligen Mikrofonsignals entsprechen.

[0010] SchlieBlich ist auch vorgesehen ein Akustiksystem zur Erzeugung von Stereosignalen jeweils fir mindestens
zwei getrennte Schallquellen, mit einer Mikrofoneinrichtung zur Bereitstellung von mindestens zwei Mikrofonsignalen,
einer ersten Filtereinrichtung zur Blinden Quellentrennung der mindestens zwei Mikrofonsignale unter Gewinnung der
Ubertragungsfunktionen von Filtern der ersten Filtereinrichtung und zur Gewinnung zweier Monoausgangssignale, einer
zweiten Filtereinrichtung zum Filtern jedes der Monoausgangssignale, so dass fir jedes Monoausgangssignal zwei
Stereosignale erzeugbar sind, und einer Recheneinrichtung zum Ermitteln der Ubertragungsfunktionen von Filtern der
zweiten Filtereinrichtung mit Hilfe der Ubertragungsfunktionen der Filter der ersten Filtereinrichtung.

[0011] In vorteilhafter Weise wird durch das erfindungsgemafe Verfahren und das erfindungsgemafe Akustiksystem
die Schatzung der zu trennenden Signale zum Beispiel fir jedes Horgerat, Head-Set oder dergleichen mdglich.
[0012] Vorzugsweise sind die ersten und zweiten Filter durch Wiener-Filter realisiert. Diese kdnnen adaptiv gestaltet
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sein.
[0013] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefligten Zeichnungen naher erldutert, in denen zeigen:

FIG1 ein Signalmodell und BSS-Verfahren gemafl dem Stand der Technik;

FIG2 ein erfindungsgemafes Verarbeitungsschema entsprechend einer ersten Ausfihrungsform zur Bereitstellung
einer binauralen Ausgabe bzw. Stereoausgabe und

FIG3 einerfindungsgemaRes Verarbeitungsschema entsprechend einer zweiten Ausfiihrungsform zur Bereitstellung
einer binauralen Ausgabe bzw. Stereoausgabe.

[0014] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfiihrungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung dar.

[0015] Zur Realisierung eines binauralen Richtmikrofons mit Stereo- bzw. binauraler Wiedergabe wird ein BSS-Ver-
fahren verwendet. Allgemein kénnen BSS-Verfahren anhand von FIG 1 erldutert werden. Hierzu wird nochmals auf den
Aufsatzvon J. Benesty und Y. Huang hingewiesen. Dementsprechend wird die Signallbertragung von zwei Signalquellen
zu zwei Mikrofonen durch das Signalmodell SIG beschrieben. Die weitere Verarbeitung von den Mikrofonen zum Ausgang
wird durch ein BSS-Modell BSS dargestellt.

[0016] Entsprechend dem Signalmodell SIG werden die Signale s7(k) der ersten Signalquelle und die Signale s2(k)
der zweiten Signalquelle jeweils zu beiden Mikrofonen iibertragen, wobei k Abtastzeitpunkte darstellt. Die Ubertragungs-
funktionen im Spektralbereich fiir die einzelnen Ubertragungswege kénnen durch Signalmodellfilter H,-j(Q) symbolisiert
werden. An den Mikrofonen werden die Signale der beiden Signalquellen additiv zu den Mikrofonsignalen x7(k) und x2
(k) Uberlagert.

[0017] Um nundie einzelnen Signalanteile wieder aufzutrennen, wird das BSS-Modell entsprechend FIG 1 angewandt.
Dabei wird mit Hilfe von adaptiven BSS-Filtern Wj;(€2) aus den Mikrofonsignalen x7(k) und x2(k) fur jede Quelle jeweils
ein Monoausgangssignal y1(k) und y2(k) ermittelt. Auch hier liefert jedes der beiden Mikrofonsignale einen Beitrag zum
jeweiligen Ausgangssignal.

[0018] Fir BSS gilt zunachst folgender Zusammenhang zwischen den Signalmodellfiltern H,-I-(Q) und den adaptiven
BSS-Filtern Wj;(€y) :

[Yl(Q)Jz Wi (@) W,(@Q) || H, () H,(Q)|[ SUQ)
Y2(Q)] [W,(Q) W, () || H, (Q) H,(Q)][S2(Q)

Ja@ 0 [sue)
10 @52

[0019] BSS-Verfahren bestimmen nun die Filter-Werte W;;(Q), W,,(Q), W5;(Q) und W,,(Q2). Unbekannt sind die
Signalmodell-Filter H;4(2), H15(2), H24(€2) und H,,(2) und die (komplexen) Gewichtungen c¢,(2) und ¢,(Q2) der Signale
nach Trennung. Man kann die obige Matrix-Gleichung nun nach H;;(Q), H;5(Q), H»:(2) und H,,(Q) auflésen. Daraus
ergibt sich:

¢ (W, (L)
VVM (Q)sz Q) - WZL (Q)VVLZ ()

H,(Q)= =, (QH (Q)

¢ (W, ()
W21 (Q)VVLZ (Q) - VVU (Q)sz (Q)

H,(Q)= =c,(WH,,(Q)
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H,(Q)= QEW,(ED =0 (Q)le (€
W21 (Q)le (€)- VVLL (Q)sz (Q)
H,(Q)= WY =c,(Q)H,,(Q)

VVLL (Q)sz (Q) - W21 (Q)VVLZ (Q)

[0020] Ziel ist es, Stereosignale zu erhalten, die zum rechten und linken Horgerat tbertragen werden und beim
Hoérgeratetrager eine raumliche Wahrnehmung erlauben.

[0021] Nachfolgend werden nun zwei Verfahren vorgestellt, mit denen es mdglich ist, die gewilinschten binauralen
Signale flr beide getrennten Quellen zu berechnen.

1) Berechnung der Stereo- bzw. binauralen Signale mit Hilfe von Wiener-Filtern

[0022] Entsprechend der ersten Methode nach FIG 2 werden die Wiener-Filter fiir das BSS-Verfahren berechnet. Die
Ausgangssignale y7(k) und y2(k) des BSS-Verfahrens werden flr die weitere Verarbeitung nicht mehr benétigt. Es
werden jedoch die Filter W,-j(Q) der BSS miti = 1,2 und j = 1,2 verwendet. Aus den Filterwerten Wij(Q) werden Nach-
bearbeitungsfilter G,-j(Q) mit i=1,2 und j=1,2 berechnet, wie dies in FIG 2 durch den Pfeil vom Filter BSS zum Filter G
angedeutet ist.

[0023] Durch das Filter G werden nun das linke Mikrofonsignal x7(k) und das rechte Mikrofonsignal x2(k) gefiltert, so
dass sich die Stereoausgangssignale z1links(k), z1rechts(k), z2links(k) und z2rechts(k) fur die binaurale Versorgung
bzw. Stereoversorgung ergeben. Das linke Mikrofonsignal x7(k) wird hierfiir durch die Filtereinheiten G;4(Q) und G,
() gefiltert. Dementsprechend wird das rechte Mikrofonsignal x2(k) durch die Filtereinheiten G,;(€2) und G,,(Q) gefiltert,
um die Stereosignale der einzelnen Schallquellen flr den rechten Kanal zu erhalten.

[0024] Nutzt man obige Gleichungen, kénnen die Leistungsdichtespektren S, ;,(€2) und S,,,,(€2) der beiden Mikro-
fonsignale x7(k) und x2(k) folgendermal3en geschrieben werden:

$,1(Q) =, Q) Je, Q) S0, () + [ Q) e, (Q) S0 ()

00 (Q) = [T, (Q) e, (U S, () + ], Q) [, (@ 5.1, ()

[0025] Dabei bedeuten Sg,4(2) und Sy,4,(€2) die Leistungsdichtespektren der beiden Signalquellen.
[0026] Lost man diese Gleichungen nun nach den unbekannten Werten Sq;41(2)|c4(22)]2 und Sgpsy (Q)|c2(2)|2 auf,
ergibt sich:

S @) =8, Q[ @)

Sslsl(Q)|cl (Q)| i |ﬁ11 (Q)|2|ﬁzz (Q)|2 - |ﬁ21 (Q)|Z|ﬁ12 (Q)|2

S o @[ Q) = . ([, (@)

e O = o] |, @] [, @
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[0027] Somitkdnnen die Anteile der Leistungsdichtespektren der Mikrofonsignale folgendermafen berechnet werden:

1. Leistungsdichtespektrenanteil von s1(k) in x1(k):

P = |, (@) |, (@ 8., ()

> S @TL@ -5, Q)@

=A@ =1 e L= 1
|, @) |, @) - |7, @) |7, @)

2. Leistungsdichtespektrenanteil von s2(k) in x1(k):

P, ()= |ﬁ12 (Q)|2 |cz (Q)|2 S252(C2)

s S0 @), Q) =5, Q| @)

=|H12(Q)| ~ 2] ~ 2 ~ 2~ 2
|7 ()] [, (@) |, |7,

3. Leistungsdichtespektrenanteil von s7(k) in x2(k):

P, (Q) = |H21(Q)|2|61(Q)|2Sslsl Q)

> S Q[AL©) -5, @, @]

=|H21(Q)| — T T — 5
|, @) |, - |, @) |7,.@)

4. Leistungsdichtespektrenanteil von s2(k) in x2(k):

P (@) = |, (@) |e, (@) ., (@)

2 Sx2x2 (Q)|H11 (Q)|2 -S 1(Q)|H21(Q)|2

xlx

Ao @) - |f.of

=A@

[0028] Die vier Wiener-Filter zur Extraktion der Signalanteile von S7(2) und S2(Q2) aus den Mikrofonsignalen X7(Q)
und X2(Q) ergeben sich somit zu:

1. Berechnung des Signalanteils von S7(Q) im ersten Mikrofon: Applikation des folgenden Filters auf das Signal X1

(Q):

)

G11 (Q) = S (Q)
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2. Berechnung des Signalanteils von S2(Q2) im ersten Mikrofon: Applikation des folgenden Filters auf das Signal X1

(Q):

P, ()

G12 Q)= S (Q)

3. Berechnung des Signalanteils von S7(Q) im zweiten Mikrofon: Applikation des folgenden Filters auf das Signal
X2(Q) :

P, (Q2)

G21(Q) = S Q)

4. Berechnung des Signalanteils von S2(Q) im zweiten Mikrofon: Applikation des folgenden Filters auf das Signal
X2(Q) :

P, ()

Gzz (Q) = g (Q)

[0029] Alle notwendigen GréRen, d. h. die Filterwerte W,-j(Q), aus denen die Werte ﬁ”(Q) berechnet werden, sowie
die Leistungsdichtespektren S, ;, () und S,,,,(€2) stehen zu jedem Zeitpunkt zur Verfligung oder kénnen instantan
geschatzt werden.

[0030] Beidieser Anwendung der Wiener-Filterung treten nicht die bekannten Artefakte auf, wie sie von klassischen
Gerauschreduktionsverfahren bekannt sind, da alle notwendigen Leistungsdichtespektren instantan geschéatzt werden
kdénnen. Sie missen nicht geglattet geschatzt werden bzw. eine Aussetzung der Schatzung wahrend bestimmter Zeit-
abschnitte ist nicht nétig.

2) Direkte Berechnung der Stereo- bzw. binauralen Ausgangssignale basierend auf den Monoausgangssignalen des
BSS-Verfahrens und der geschatzten Filterwerte W,j(Q)

[0031] Alternativ kdnnen nach FIG 3 die binauralen Signalanteile bzw. Stereosignalanteile z7/inks(k) bzw. z1rechts
(k), z21inks(k) und z2rechts(k) auch folgendermalen direkt mit Hilfe der Ausgangssignale des BSS-Verfahrens, y1(k)
und y2(k), sowie der implizit beim BSS-Verfahren geschatzten Filterwerte W(Q) berechnet werden:

1. Berechnung des Signalanteils von S7(Q2) im ersten Mikrofon:

Y1(Q)

SUDH,, () = c(QH, (Q)

¢
Y)W, (€2)
W11 (Q)sz (Q2) - W21 (Q)Wm (€)

=YIQ)H, (Q) =

2. Berechnung des Signalanteils von S7(Q2) im zweiten Mikrofon:
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Y1(Q)

SUQH,, (Q) = o (H, (Q)

Y1(O)W,,(Q)
W21 (Q)le (Q) - Wn (Q)sz (Q)

=YI(Q)H, (Q)=
3. Berechnung des Signalanteils von S2(Q2) im ersten Mikrofon:

Y2(Q)

S2AQH ,(Q) = ¢, (QH,,(Q)

¢
Y2()W,,(©)
W21 (Q)Vvlz (Q) - W11 (Q)sz (Q)

=Y2(Q)H,,(Q) =

4. Berechnung des Signalanteils von S2(Q2) im zweiten Mikrofon:

Y2(Q)

S2AQH,,(Q) = ¢, (QH ()

€y
Y2(QW,, (€Y
VVl 1 (Q)sz () - W21 (Q)VVLZ Q)

=Y2(Q)H,,(Q) =

[0032] Somit werden die Ausgangssignale des BSS-Verfahrens y1(k), y2(k) (Y1(Q) und Y2(Q) im Spekiralbereich)
durch die Filtereinrichtung H weiterverarbeitet. Dies bedeutet, dass das Monoausgangssignal y1(k) betreffend die Si-
gnalquelle S; durch die Filter H11(Q) und H21(Q) gefiltert wird, so dass sich die Stereosignale z17links(k) und z1rechts
(k) fur die Signalquelle S, ergeben. Analog wird das Monoausgangssignal y2(k) durch die beiden Filter H;,(Q) und H22
(©Q) gefiltert, so dass sich die Stereoausgangssignale z21inks(k) und z2rechts(k) fir die Signalquelle S, ergeben.
[0033] Es werden also die beim BSS-Verfahren implizit geschatzten Filter W, (Q) zur Berechnung der Filter Hj; i(Q)
genutzt, die die Ubertragungsfunktionen von den Quellen zu den Mikrofonen beschrelben Multipliziert man diese ent-
sprechend den obigen Gleichungen mit den geschatzten Monosignalen Y7(Q) und Y2(Q2), erhalt man die gewlinschten
binauralen Signale. Diese Berechnung ist méglich, da die zur Ermittlung der Filterwerte H,j(Q) und der Quellsignale S1
(©2) und S2(Q) fehlenden Ausgleichsfaktoren ¢ und c2 sich bei der Multiplikation gerade aufheben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Stereosignalen jeweils fir mindestens zwei abgetrennte Schallquellen, gekennzeich-
net durch

- Ausfiihren einer Blinden Quellentrennung (BSS) von mindestens zwei Mikrofonsignalen (x1(k), x2(k)) zur
Gewinnung von Ubertragungsfunktionen von Filtern einer ersten Filtereinrichtung (W, 4(Q), W,(Q), W,(Q),
W2(Q), )

- Ermitteln von Ubertragungsfunktionen von Filtern einer zweiten Filtereinrichtung (G;4(2), G;5(Q), G54(<),
Go»(€2)) mit Hilfe der Ubertragungsfunktionen der Filter der ersten Filtereinrichtung (W14(Q), W;o(Q), Wy (Q),
W,,(€2)), wobei deren Ubertragungsfunktionen jeweils dem Quotienten aus einem Leistungsdichtespektralanteil
(P11(Q), P1o(Q), P51(Q), P55(Q)) der jeweiligen Schallquelle und dem Gesamtleistungsdichtespektrum (S, 4,4
(Q), S,5,0(2)) des jeweiligen Mikrofonsignals (x7(k), x2(k)) entsprechen, und

- Filtern der mindestens zwei Mikrofonsignale (x7(k), x2(k)) jeweils mit mindestens zwei Filtern der zweiten
Filtereinrichtung (G14(Q), G15(Q), G54(2), G,5(2)), so dass fur jedes Mikrofonsignal (x1(k), x2(k)) zwei Stereo-
signale (z1links(k), z1rechts(k), z21inks, z2rechts(k)) gewonnen werden.
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2. Verfahren zur Erzeugung von Stereosignalen jeweils fir mindestens zwei abgetrennte Schallquellen, gekennzeich-
net durch
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- Ausfiihren einer Blinden Quellentrennung (BSS) von mindestens zwei Mikrofonsignalen (x7(k), x2(k)) mit Hilfe
einer ersten Filtereinrichtung (W, 4(Q), W,,(Q), W5,(Q2), W1,(€2)) zur Gewinnung zweier Monoausgangssignale
(y1(k), y2(k)) und

- Filtern jedes der Monoausgangssignale (y1(k), y2(k)) jeweils mit mindestens zwei zweiten Filtern einer zweiten
Filtereinrichtung (H14(), H15(), H24(Q), H25(%)), deren Ubertragungsfunktionen aus den Ubertragungsfunk-
tionen der Filter der ersten Filtereinrichtung (W;;(Q2), W;,(Q2), W,4(Q), W,5(Q)) berechnet werden, so dass flr
jedes Monoausgangssignal (y1(k), y2(k)) zwei Stereosignale (z1links(k), z1rechts(k), z21inks, z2rechts(k))
gewonnen werden.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die ersten und/oder zweiten Filter Wiener-Filter sind.

4. Akustiksystem zur Erzeugung von Stereosignalen jeweils fiir mindestens zwei getrennte Schallquellen, gekenn-
zeichnet durch

- eine Mikrofoneinrichtung zur Bereitstellung von mindestens zwei Mikrofonsignalen (x7(k), x2(k)),

- eine erste Filtereinrichtung (W,4(Q), W;5(Q2), W54(Q), W5,(2)) zur Blinden Quellentrennung (BSS) der min-
destens zwei Mikrofonsignale unter Gewinnung der Ubertragungsfunktionen von Filtern der ersten Filterein-
richtung (Wy4(€2), W1o(Q), Wo4(€2), W5a(Q)),

- eine zweite Filtereinrichtung (G;4(Q), G15(€2), G,4(Q), G»,(€2)) zum Filtern jedes der Mikrofonsignalen (x7(k),
x2(k)), so dass fir jedes Mikrofonsignal (x7(k), x2(k)) zwei Stereosignale (z1links(k), z1rechts(k), z21inks,
z2rechts(k)) erzeugbar sind und

- eine Recheneinrichtung zum Ermitteln der Ubertragungsfunktionen von Filtern der zweiten Filtereinrichtung
(G11(Q), G15(Q), G24(Q), G,,()) mit Hilfe der Ubertragungsfunktionen der Filter der ersten Filtereinrichtung
(W14(Q), Wi5(Q), Wy (Q), W,y(Q2)), wobei deren Ubertragungsfunktionen jeweils dem Quotienten aus einem
Leistungsdichtespektralanteil (P;4(€2), P15(Q), P»4(Q), P55(Q2)) der jeweiligen Schallquelle und dem Gesamt-
leistungsdichtespektrum (S, 1,1(€2), S,0,0(2)) des jeweiligen Mikrofonsignals (x7(k), x2(k)) entsprechen.

5. Akustiksystem zur Erzeugung von Stereosignalen jeweils flir mindestens zwei getrennte Schallquellen, gekenn-
zeichnet durch

- eine Mikrofoneinrichtung zur Bereitstellung von mindestens zwei Mikrofonsignalen (x7(k), x2(k)),

- eine erste Filtereinrichtung (W, 4(Q), W;5(Q2), W54(Q), W,,(Q)) zur Blinden Quellentrennung (BSS) der min-
destens zwei Mikrofonsignale unter Gewinnung der Ubertragungsfunktionen von Filtern der ersten Filterein-
richtung (Wy4(Q), Wyx(€2), Wo4(2), W)y(€2)) und zur Gewinnung zweier Monoausgangssignale (y7(k), y2(k)),
- eine zweite Filtereinrichtung (H11(Q), H12(Q2), H21 (Q), H22(Q2)) zum Filtern jedes der Monoausgangssignale
(y1(k), y2(k)), so dass fur jedes Monoausgangssignal (y7(k), y2(k)) zwei Stereosignale (z11inks(k), z1rechts
(k), z21inks, z2rechts(k)) erzeugbar sind, und

- eine Recheneinrichtung zum Ermitteln der Ubertragungsfunktionen von Filtern der zweiten Filtereinrichtung
(Hy4(Q), Ho(Q), Hp1(Q), Hyp()) mit Hilfe der Ubertragungsfunktionen der Filter der ersten Filtereinrichtung
(W11(©2), Wi5(2), Woy(Q), Woy(Q)).

6. Akustiksystem nach Anspruch 4 oder 5, das als Horgerat ausgestaltet ist.

7. Akustiksystem nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei die ersten und/oder zweiten Filter Wiener-Filter sind.
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SIG BSS
s1(k) H1(Q) - X1(k)-W11(Q) - y1(k)
Hyo(€) j} Wio(©) f
Hy1(Q) Woq(©)
s2(k) _EB x2(k) & y2(k)
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