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(54) Signalverarbeitung fiir Hérgerite mit mehreren Kompressionsalgorithmen

(57) Die Signalverarbeitung insbesondere von Hor-
geraten soll situationsbedingt verbessert werden. Daher
ist vorgesehen, ein Eingangssignal hinsichtlich der aktu-
ellen Horsituation zu klassifizieren (2). Abhangig von
dem Klassifikationsergebnis wird das Eingangssignal

FIG 1

entsprechend einem ersten Kompressionsalgorithmus
(3) oder einem zweiten Kompressionsalgorithmus (4)
verstarkt. Dadurch kdnnen die jeweiligen Vorteile der ver-
schiedenen Kompressionsalgorithmen in den einzelnen
Horsituationen ausgenutzt werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Signal-
verarbeitungsvorrichtung insbesondere fiir ein Hérgerat
mit einer Kompressionseinrichtung zum Verstarken ei-
nes Eingangssignals entsprechend einem Kompressi-
onsalgorithmus und mit einer Klassifikationseinrichtung
zum Klassifizieren des Eingangssignals hinsichtlich der
Hdrsituation. Daruber hinaus betrifft die vorliegende Er-
findung ein entsprechendes Verfahren zur Signalverar-
beitung.

[0002] Schwerhdrende kénnen in der Regel nur einen
eingeschrénkten Pegelbereich an Eingangssignalen
wahrnehmen. Es ist daher der gesamte Eingangspegel-
bereich auf diesen wahrnehmbaren Pegelbereich zu
transformieren, was durch sogenannte Kompression
durchgefiihrt werden kann. Bei Hérgerdten nimmt also
die Signalverarbeitung eine Kompression der Eingangs-
signale vor, um eine Anpassung an den veranderten Dy-
namikbereich des Horgeschadigten vorzunehmen.
[0003] Fir die Kompressionen existieren derzeit un-
terschiedliche Ansatze. Vielfach verbreitet ist die Reali-
sierung der Kompression durch eine AGCi (Automatic
Gain Control Input Dependent). lhr Verhalten lasst sich
mit Hilfe einer Kennlinie beschreiben, die den funktionel-
len Zusammenhang zwischen Eingangspegel und Aus-
gangspegel definiert. Dabei bestimmt eines oder meh-
rere Kompressionsverhaltnisse den Kurvenverlauf der
Kompression. Bei mehreren Kompressionsverhaltnis-
sen treffen zwei Kompressionslinien in einem sogenann-
ten Kompressionskniepunkt zusammen. Somit ist ein
kontinuierlicher Verstarkungsverlauf in Abhangigkeit
vom Eingangspegel gewahrleistet.

[0004] Entsprechend einem anderen, alternativen An-
satz wird die Verstarkung pegelabhangig adaptiv ange-
passt. Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise unter
dem Namen "ADRO-Kompression" (Adaptive Dynamic
Range Optimization) bekannt. Dieses Kompressionsver-
fahren kann nicht mit festen Kompressionskniepunkten
und/oder Kompressionsverhaltnissen beschrieben wer-
den. Vielmehr wird hier die Verstarkung adaptiv veran-
dert, wenn der Ausgangspegel einen vorbestimmten Ma-
ximalpegel Uberschreitet oder einen vorbestimmten Mi-
nimalpegel unterschreitet.

[0005] Es hat sich bei einer eingehenden Untersu-
chung jedoch gezeigt, dass keines der beiden Verfahren,
weder AGCi noch ADRO, fiir alle Hérsituationen vorteil-
haft ist.

[0006] AusderDruckschrift DE 197 03 228 A1 istdiese
Problematik ansatzweise dadurch gelést, dass eine ein-
gangsbezogene Kompression (AGCi) durch eine vorge-
schaltete Situationsanalyse erganzt wird. Je nach Ergeb-
nis der Situationsanalyse wird das Verhalten der AGCi
im Kniepunkt und Kompressionsverhaltnis variiert, umin
jeder Situation eine mdglichst hohe Leistungsfahigkeit
zu erreichen.

[0007] Darlber hinaus beschreibt die Druckschrift EP
1307 072 A2 ein Verfahren zum Betrieb eines Horgeréts,
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bei dem durch Ein-, Aus- oder Umschaltvorgange her-
vorgerufene stérende akustische Effekte vermieden wer-
den sollen. Die Signalverarbeitung im Hérgerat wird hier-
zu gleitend von einem ersten Betriebszustand in einen
zweiten Betriebszustand Ubergefiihrt. Der gleitende
Ubergang erfolgt durch eine parallele Signalverarbeitung
in wenigstens zwei Signalpfaden des Horgerats, wobei
ein Signal, das aus dem ersten Betriebszustand resul-
tiert, und ein Signal, das aus dem zweiten Betriebszu-
stand resultiert, in wechselnder Gewichtung addiert wer-
den. So kann beispielsweise beim Verandern einer Kom-
pressionskennlinie ein gleitender Ubergang erzielt wer-
den.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, eine Signalverarbeitungsvorrichtung
vorzuschlagen, die fir verschiedene Horsituationen ge-
meinsam mit verbesserter Qualitét nutzbar ist. Darlber
hinaus soll ein entsprechendes Signalverarbeitungsver-
fahren angegeben werden.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelost
durch eine Signalverarbeitungsvorrichtung insbesonde-
re flir ein Horgerat mit einer ersten Kompressionseinrich-
tung zum Verstarken eines Eingangssignals entspre-
chend einem ersten Kompressionsalgorithmus und einer
Klassifikationseinrichtung zum Klassifizieren des Ein-
gangssignals hinsichtlich der Horsituation, sowie minde-
stens einer zweiten Kompressionseinrichtung zum Ver-
starken des Eingangssignals entsprechend mindestens
einem zweiten Kompressionsalgorithmus, wobei durch
die Klassifikationseinrichtung das Eingangssignal in Ab-
hangigkeit von der Klassifikation der ersten oder zweiten
Kompressionseinrichtung zufthrbar ist.

[0010] Darlber hinaus wird erfindungsgemal bereit-
gestellt ein Verfahren zur Signalverarbeitung insbeson-
dere in einem Horgerat sowie Verstarken eines Ein-
gangssignals entsprechend einem ersten Kompressi-
onsalgorithmus und Klassifizieren des Eingangssignals
hinsichtlich der Hdérsituation und Verstarken des Ein-
gangssignals entsprechend mindestens einem zweiten
Kompressionsalgorithmus, wobei in Abhangigkeit von
dem Klassifikationsergebnis (entweder) gemaf dem er-
sten oder dem zweiten Kompressionsalgorithmus ver-
starkt wird.

[0011] In vorteilhafter Weise wird somit je nach der
Hdrsituation der jeweils optimale Kompressionsalgorith-
mus oder die optimalen Kompressionsalgorithmen ge-
wahlt. Es wird also nicht nur eine situationsabhangige
Parametrisierung vorgenommen, die zu suboptimalen
Ergebnissen flhrt.

[0012] Vorzugsweise steigt bei dem ersten Kompres-
sionsalgorithmus der Ausgangspegel stets kontinuierlich
mit dem Eingangspegel an. Dies ist Ublicherweise bei
AGCi-Algorithmen der Fall.

[0013] Ginstigerweise wird bei dem zweiten Kom-
pressionsalgorithmus der Ausgangspegel unabhangig
vom Eingangspegel immer unterhalb eines Maximalpe-
gels und Uber einem Minimalpegel gehalten. Bei dem
ADRO-Algorithmus wird dies dadurch erreicht, dass



3 EP 1802 171 A1 4

beim Erreichen der Pegelbereichsgrenze ein Verstar-
kungs-Offset addiert oder subtrahiert wird. Damit das
Ausgangssignal in dem gewilinschten Pegelbereich
bleibt, kann die Offset-Addition oder -Subtraktion gege-
benenfalls mehrfach wiederholt werden. Bei einer spe-
ziellen Ausfiihrungsform sind beide Kompressionsalgo-
rithmen gegebenenfalls auch mehr, auf einem einzigen
Chip implementiert. Dadurch nimmt die Hardwarekom-
plexitat nicht zu.

[0014] Der Wechsel zwischen beiden Kompressions-
algorithmen kann von der Klassifikationseinrichtung glei-
tend durchgefiihrt werden. Dies hat den Vorteil, dass der
Hoérgeratetrager den Wechsel nicht oder kaum wahr-
nimmt.

Daruber hinaus kann die Klassifikationseinrichtung einen
Triggereingang aufweisen, Uber den durch ein externes
Signal der Kompressionsalgorithmus gewechselt wer-
den kann. Dies flihrt zu dem Vorteil, dass ein Umschalten
des Kompressionsalgorithmus auch durch ein signalver-
arbeitungsexternes Triggersignal, z. B. einem Tasten-
druck an dem Hérgeréat, erfolgen kann.

[0015] Die erfindungsgeméfie Signalverarbeitungs-
vorrichtung und das entsprechende Verfahren wird vor-
zugsweise in einem Horgerat eingesetzt, kann aber
ebensoinanderen Horvorrichtungen, wie Headsets, Ver-
wendung finden.

[0016] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigeflugten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
gen:

FIG1 ein Prinzipschaltdiagramm eines erfindungs-
gemalen Horgerats;

FIG2 eine Verstarkungskernlinie fir ein AGCi-Ver-
fahren;

FIG3 einen Eingangssignalpegelverlauf;

FIG4 einen Ausgangssignalpegelverlauf fiir eine
Hérsituation mit AGCi-Verarbeitung und

FIG5 einen Ausgangssignalpegelverlauf fiir eine
Hérsituation mit ADRO-Verarbeitung

[0017] Das nachfolgend naher geschilderte Ausfiih-

rungsbeispiel stellt eine bevorzugte Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung dar.

[0018] Ein erfindungsgemafRes Horgerat gemal dem
Beispiel von FIG 1 besteht aus einem oder mehreren
Mikrofonen 1, die an einem Klassifikator 2 angeschlos-
sen sind. Der Klassifikator analysiert das Eingangssignal
von dem/den Mikrofonen 1 und schaltet das Eingangs-
signal an einen entsprechenden der mehreren Ausgéan-
ge. Einer der Ausgange ist hier an einen AGCi-Baustein
3 und der andere Ausgang an einen ADRO-Baustein 4
angeschlossen. Die Ausgangssignale der beiden Ver-
starkerbausteine 3, 4 werden gegebenenfalls weiterver-
arbeitet und in einem Summenelement 5 zusammenge-
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fuhrt. Das Ausgangssignal des Summenelements 5 wird
schlief3lich einem Lautsprecher 6 zugefiihrt.

[0019] In dem gewahlten Beispiel wurden die einzel-
nen Elemente 2, 3, 4 als separate Hardwarekomponen-
ten beschrieben. Diese Komponenten kénnen jedoch
auch auf einem einzigen Chip und/oder als einzelne Soft-
waremodule ausgefihrt sein. Dabei generiert der Klas-
sifikator 2 ein Steuersignal, mit dem entweder ein AGCi-
Modul oder ein ADRO-Modul zur Verarbeitung des Ein-
gangssignals angesprochen wird.

[0020] Unabhangig vom Typ der Realisierung sind in
jedem Fall zwei oder mehr Kompressionsalgorithmen in
dem Horgerat bzw. der Horvorrichtung implementiert.
Basierend auf dem Ergebnis einer Situationsanalyse
durch den Klassifikator 2 wechselt das Horgerat selb-
stédndig moglicherweise gleitend, zwischen den beiden
implementierten Kompressionsanséatzen, um in jeder Si-
tuation die Vorteile des jeweiligen Verfahrens ausnutzen
zukdnnen. Es wird also in Abhéngigkeit von der aktuellen
Hérsituation nicht nur ein Parameter des einzigen Kom-
pressionsalgorithmus angepasst, sondern basierend auf
dem Ergebnis einer Situationsanalyse zwischen zwei
oder mehreren unabhangigen Kompressionsalgorith-
men gewechselt.

[0021] Zusatzlich zu dem automatischen Wechseln
des Kompressionsalgorithmus durch den Klassifikator 2
in Abhangigkeit von der jeweiligen Situation ist es auch
vorgesehen, dass der Wechsel Ereignis getriggert statt-
finden kann. Beispielsweise kdnnte eine derartige Trig-
gerung durch das Betatigen eines Tasters auf dem Hor-
geréat oder einer externen Bedieneinheit, z. B. Fernbe-
dienung, erfolgen. Der Klassifikator 2, der auch Schalt-
oder Steuerfunktionalitat besitzt, verfigt deshalb tber ei-
nen zusatzlichen Eingang, der das Triggersignal auf-
nimmt.

Anhand der FIG 2 bis 5 wird nun erlautert, wie die Si-
gnalverarbeitung konkret anhand der Hérsituation ge-
schaltet werden kann. FIG 2 zeigt zun&chst in der durch-
gezogenen Linie einen Verstarkungslauf einer AGCi.
Dieser Verstarkungsverlauf ist im vorliegenden Beispiel
durch 3 Kompressionsverhaltnisse (Steilheiten der
Kennlinie) gepragt. Die Kompressionskennlinie, besitzt
einen kontinuierlichen Verlauf und &ndert in den Kom-
pressionskniepunkten K1 und K2 ihre Steilheit.

[0022] Bei dem eingangs erwahnten Stand der Tech-
nik ist es lediglich mdéglich, situationsabhangig den Kenn-
linienverlauf zu @ndern. Dementsprechend kdnnen bei-
spielsweise die Kniepunkte in einer speziellen Situation
zu den Punkten K1’ und K2’ geéndert werden (vgl. FIG
2). Der Kompressionsalgorithmus bleibt dabei jedoch der
gleiche. Dies kann zu einer gewissen Verbesserung fiih-
ren, ist aber in vielen Situationen nicht hilfreich. Aus die-
sem Grund wird erfindungsgemaf der gesamte Kom-
pressionsalgorithmus gedndert. Ausgehend von der AG-
Ci-Kompression kann beispielsweise in eine ADRO-
Kompression geschaltet werden (vgl. FIG 1).

[0023] In FIG 3 ist ein konkretes Eingangssignal wie-
dergegeben. Sein Pegelverlauf ist in dem Beispiel drei-
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ecksférmig. Nach einem linearen Anstieg erfolgt ein li-
nearer Abfall des Pegels.

[0024] Der Klassifikator 2 stellt zunachst eine Situati-
on, z. B. Sprache in Ruhe, fest, bei der eine Art AGCi-
Kompression vorteilhaft ist. Es wird also die Kennlinie
von FIG 2 verwendet, um das Eingangssignal von FIG 3
zu komprimieren. Das daraus resultierende Ausgangs-
signal ist in Fig 4 wiedergegeben. Der gesamte Dyna-
mikbereich zwischen einem Minimalpegel Lmin und ei-
nem Maximalpegel Lmax wird hier nicht ausgenutzt.
[0025] In einer anderen Hdrsituation, z. B. bei Musik,
schaltet der Klassifikator in die ADRO-Kompression.
Wiederum besitzt das Eingangssignal den Pegelverlauf
von FIG 3. Der Ausgangspegel nach der ADRO-Kom-
pression, istin FIG 5 dargestellt. Demnach steigt der Aus-
gangspegel Lout zunachst an, bis das Maximimum Lmax
erreicht ist. Da der Eingangspegel Lin weiter steigt und
der Ausgangspegelbereich nicht verlassen werden soll,
erfolgt eine Ausgangspegelreduzierung um einen vorge-
gebenen Wert (offset). Bedingt durch den weiter steigen-
den Eingangspegel Lin steigt auch der Ausgangspegel
Lout wiederum an und erreicht erneut den Maximalpegel
Lmax. Hier wiederholt sich die Pegelreduktion um den
festgelegten Offsetwert erneut. Diese Absenkung kann
sich mehrfach wiederholen.

[0026] Beim Absenken des Eingangspegels Lin ergibt
sich ein &hnliches Bild. Zunachst sinkt auch der Aus-
gangspegel Lout, bis ein Minimalpegel Lmin erreicht
wird. Damit der Eingangsschall fiir den Hérgeratetrager
aber weiterhin hérbar bleibt, wird der Ausgangspegel um
einen ebenfalls konstanten Wert angehoben. Auch dies
kann unter Umstanden mehrfach geschehen, wenn der
Eingangspegel weiter sinkt. Auf diese Weise lasst sich
der gesamte Ausgangspegelbereich fur einen Teilbe-
reich des Eingangspegels ausnutzen.

[0027] Durch die beiden Kompressionsalgorithmen
AGCi 3 und ADRO 4 werden abhangig von der Horsitua-
tion vollkommen unterschiedliche Ausgangspegel er-
zielt. Somit kénnen die Vorteile unterschiedlicher Kom-
pressionsansatze in einem einzigen Gerat kombiniert
und ihre jeweiligen Vorteile in den einzelnen Horsituation
ausgenutzt werden.

Patentanspriiche

1. Signalverarbeitungsvorrichtung insbesondere fiir
ein Horgerat mit

- einer ersten Kompressionseinrichtung (3) zum
Verstarken eines Eingangssignals entspre-
chend einem ersten Kompressionsalgorithmus
und

- einer Klassifikationseinrichtung (2) zum Klas-
sifizieren des Eingangssignals hinsichtlich der
Horsituation,

- gekennzeichnet durch mindestens eine
zweite Kompressionseinrichtung (4) zum Ver-
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starken des Eingangssignals entsprechend
mindestens einem zweiten Kompressionsalgo-
rithmus, wobei

- durch die Klassifikationseinrichtung (2) das
Eingangssignal in Abhangigkeit von der Klassi-
fikation der ersten oder zweiten Kompressions-
einrichtung (3, 4) zufthrbar ist.

2. Signalverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1,

wobei bei dem ersten Kompressionsalgorithmus der
Ausgangspegel kontinuierlich mit dem Eingangspe-
gel in dessen gesamten Bereich steigt.

3. Signalverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1

oder 2, wobei bei dem zweiten Kompressionsalgo-
rithmus der Ausgangspegel unabhangig vom Ein-
gangspegel immer unterhalb eines Maximalpegels
und oberhalb eines Minimalpegels gehalten wird.

4. Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der vor-

hergehenden Anspriiche, wobei beide Kompressi-
onsalgorithmen auf einem Chip implementiert sind.

5. Signalverarbeitungsvorrichtungen nach einem der

vorhergehenden Anspriche, wobei ein Wechsel
zwischen beiden Kompressionsalgorithmen von der
Klassifikationseinrichtung (2) gleitend durchfiihrbar
ist.

6. Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der vor-

hergehenden Anspriiche, wobei die Klassifikations-
einrichtung einen Triggereingang aufweist, iber den
durch ein externes Signal der Kompressionsalgorith-
mus gewechselt werden kann.

7. Horgerat mit einer Signalverarbeitungsvorrichtung

nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

8. Verfahren zur Signalverarbeitung insbesondere in

einem Horgerat durch

- Verstarken eines Eingangssignals entspre-
chend einem ersten Kompressionsalgorithmus
und

- Klassifizieren des Eingangssignals hinsichtlich
der Hdrsituation,

- Gekennzeichnet durch Verstéarken des Ein-
gangssignals entsprechend mindestens einem
zweiten Kompressionsalgorithmus, wobei

- In Abhangigkeit von dem Klassifikationsergeb-
nis entweder gemaf dem ersten oder dem zwei-
ten Kompressionsalgorithmus verstarkt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei bei dem ersten

Kompressionsalgorithmus der Ausgangspegel stets
kontinuierlich mit dem Eingangspegel steigt.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei bei dem
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zweiten Kompressionsalgorithmus der Ausgangs-
pegel unabhangig vom Eingangspegel immer unter-
halb eines Maximalpegels und oberhalb des Mini-
malpegels gehalten wird.
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