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(57)  Die Auswahl von mehreren Schallquellen zur
bevorzugten Darbietung soll fir Horhilfetrager komforta-
bler gestaltet werden. Hierzu ist vorgesehen, die Signale
der mehreren aufgenommenen Quellen zu trennen
(BSS) und mit einer entsprechenden Steuereinheit (S1,
S2) aufeinander folgend darzubieten. Auf Grund der Dar-

Horgerat mit Quellentrennung und entsprechendes Verfahren

bietung kann der Nutzer ebenfalls durch die Steuerein-
heiten (S1, S2) eines der mehreren Signale zur weiteren
Verarbeitung (Sv) auswahlen (Dm). Vorzugsweise er-
folgt die Auswahl durch Tastendruck oder durch Blicken
in Richtung der gewiinschten Quelle einschlieRlich quit-
tierenden Tastendruck.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Horgerat
mit einer Quellentrennungseinrichtung zum Empfangen
eines Mischsignals von mehreren Schallquellen und zum
Erzeugen mehrerer quellenspezifischer Empfangssi-
gnale daraus.

[0002] Ein zentrales Problem fir Hoérgeratetrager ist
das Sprachverstehen in einer Umgebung mit mehreren
akustischen Quellen. Eine derartige Situation entsteht
beispielsweise bei einer Feier, bei der viele Gaste gleich-
zeitig und mit etwa gleicher Lautstarke reden. Dieses
Problem wird daher als so genanntes "cocktail party pro-
blem" bezeichnet.

[0003] Eine Mdglichkeitzur Verbesserung der Sprach-
verstandlichkeit besteht darin, ein Richtmikrofon einzu-
setzen. Hierbei muss der Horgeratetrager in diejenige
Richtung schauen, aus der er bevorzugt Schall empfan-
gen moéchte. Nachteilig an dieser Lésung ist jedoch, dass
der Kopf nicht von der Quelle abgedreht werden darf. Es
fehlt somit an Flexibilitat. AuBerdem kénnen in dem Win-
kelbereich, in dem das Richtmikrofon empfindlich ist,
mehrere Quellen liegen.

[0004] Eine alternative Methode ist aus der Telefon-
technik bekannt. Hier kénnen mit so genannter BSS-
Technik (blind source separation) Signale von Quellen
aus unterschiedlichen Richtungen aus dem Gesamtsi-
gnalgemisch getrennt werden. Beispielsweise nehmen
an einer Telefonkonferenz in einem Raum drei Sprecher
teil. Mit der BSS-Technik ist es dann méglich, drei ver-
schiedene Kanale zur Verfligung zu stellen, auf denen
je ein Sprecher bevorzugt Ubertragen wird.

[0005] Aus der Druckschrift US 2003/0185411 A1 ist
ein Verfahren zur Quellentrennung bekannt, bei dem die
Signale unterschiedlicher Quellen getrennt dargeboten
werden kénnen. Der Benutzer kann dann die gewiinsch-
te Quelle auswahlen.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, die Wahrnehmbarkeit einer gewlinsch-
ten Quelle fir den Nutzer eines Horgerats zu verbessern.
[0007] Erfindungsgeman wird diese Aufgabe entspre-
chend Patentanspruch 1 gelost durch ein Horgerat mit
einer Quellentrennungseinrichtung zum Empfangen we-
nigstens eines Mischsignals von mehreren Schallquellen
und zum Erzeugen mehrerer quellenspezifischer Emp-
fangssignale daraus, sowie einer Darbietungseinrich-
tung zum Darbieten je eines entsprechenden Ausgangs-
signals zu jedem der mehreren Eingangssignale und ei-
ner Auswahleinrichtung zum Auswéhlen eines der meh-
reren Eingangssignale durch einen Benutzer zur weite-
ren Verarbeitung. Von der Quellentrennungseinrichtung
wird zu jedem der mehreren Empfangssignale eine Win-
kelinformation Uber einen Empfangswinkel bereitge-
stellt. Anhand der Winkelinformation kann der Nutzer die
gewinschte Quelle rascher identifizieren. Die mehreren
Ausgangssignale werden dann in Abhangigkeit von den
zugehdorigen Empfangswinkeln von der Darbietungsein-
richtung dargeboten. Hierdurch kann sich der Nutzer
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leichter orientieren, denn es kdnnen beispielsweise die
Quellen stetsin einer festen Abfolge von links nach rechts
dargeboten werden.

[0008] Ferner ist erfindungsgemal bereitgestellt ein
diesbezigliches Verfahren entsprechend Patentan-
spruch 9.

[0009] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde,
dass es sich bei einem Hdérgerat nach einer Trennung
der Quellen nicht automatisch klaren Iasst, welche davon
bevorzugt dargeboten werden soll. Der Hérgeratetrager
kann nun erfindungsgemaf in einen der bereitgestellten
Kanale schalten, um der entsprechenden Quelle zuhé-
ren zu kénnen.

[0010] Vorzugsweise stehtdie Auswahleinrichtung mit
der Darbietungseinrichtung in drahtloser Verbindung.
Insbesondere kann die Horvorrichtung eine Hoérgerate-
fernbedienung aufweisen, wobei die Auswahleinrichtung
in die Horgeratefernbedienung integriert ist. Durch die
Horgeratefernbedienung ist eine Auswahl einer Quelle
in komfortabler Weise mdglich.

[0011] Bei einer speziellen Ausgestaltung kann die
Horvorrichtung ein Gehduse aufweisen, wobei mit der
Auswahleinrichtung ein Klopfen an das Gehause als
Wahlsignal registrierbar ist. Durch diese Gestaltung der
Horvorrichtung kann beispielsweise auf einen Schalter
als Bedienelement verzichtet werden.

[0012] In vorteilhafter Weise kdnnen erfindungsge-
maf die getrennten Quellen separat nacheinander dar-
geboten werden. Das Nacheinanderdarbieten bringt fiir
den Nutzer den Vorteil, dass er die sdmtlichen Quellen
dargeboten bekommt, ohne selbst konzentriert aktiv wer-
denzumuissen, insbesondere ohne Blickkontakt auf eine
Schalteinheit. Vorzugsweise kénnen die Ausgangssi-
gnale von der Darbietungseinrichtung in einer vordefi-
nierten Zeitfolge dargeboten werden. Auf diese Weise
kénnen dem Nutzer manuelle Schaltvorgdnge erspart
werden.

[0013] Eineweitere bevorzugte Ausgestaltung besteht
darin, dass die Auswahleinrichtung Uber eine Display-
Einheit verfligt, auf der Schallquellen in Abhangigkeit von
den jeweiligen Empfangswinkeln grafisch darstellbar
sind. Durch die grafische Darstellung kann sich mancher
Nutzer besser und schneller orientieren.

[0014] Darlber hinaus kann von der Quellentren-
nungseinrichtung anhand der bereitgestellten Winkelin-
formationen ein Ausrichten der Horvorrichtung auf eine
der Schallquellen als Wahlisignal automatisch registriert
werden. Dadurch bedarf es keines speziellen Bedienele-
ments fur manuelle Bedienung auf der Horvorrichtung.
[0015] Wird von der Quellentrennungseinrichtung kei-
ne Winkelinformation bereitgestellt, so ist es erforderlich,
dass die Horvorrichtung ein Richtmikrofon aufweist, so-
dass ein Ausrichten der Hérvorrichtung auf eine der
Schallquellen fur die Auswahleinrichtung als Wahlsignal
automatisch registriert werden kann. Auch in diesem Fall
ist der Nutzer von einem manuellen Bedienen befreit.
[0016] Die vorliegende Erfindung wird dann anhand
der beigefligten Figur ndher erldutert, die ein Prinzip-
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schaltbild einer erfindungsgemafen Horvorrichtung wie-
dergibt.

[0017] Die nachfolgend naher geschilderten Ausflih-
rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0018] Das in der FIG wiedergegebene erfindungsge-
malie Horgerat verfligt iber mehrere eingangsseitige Mi-
krofone M1, M2, ..., Mn. Jedes der Mikrofonsignale be-
steht aus einem Mischsignal, das von mehreren Signal-
quellen hervorgerufen wird. Eine an die Mikrofone ange-
schlossene BSS-Einheit fiihrt eine automatische Quel-
lentrennung durch. Demnach stellt die BSS-Einheit quel-
lenspezifische Ausgangssignale Q1, Q2, ..., Qm zur Ver-
figung. Ein der BSS-Einheit nachgeschalteter Demulti-
plexer DM dient zur Auswabhl einer der Ausgangssignale
Q1 bis Qm, die jeweils das Schaltsignal einer der Schall-
quellen bevorzugt beinhalten. Das Ausgangssignal des
Demultiplexers DM wird einer ublichen Signalverarbei-
tungseinheit SV zugefiihrt. Deren Ausgangssignal wie-
derum wird einem Lautsprecher L zugeleitet.

[0019] Zur Auswahl des gewiinschten Quellsignals Q1
bis Qm wird der Demultiplexer DM von einer Steuerein-
richtung S1 und/oder S2 angesteuert. Diese Steuerein-
richtungen dienen sowohl als Darbietungseinrichtung, d.
h. zum aufeinander folgenden Darbieten jedes Quellsi-
gnals Q1 bis Qm, als auch als Auswahleinrichtung zum
Auswahlen eines gewlinschten Quellsignals anhand ei-
ner aufeinander folgenden Darbietung der Einzelsignale.
Entsprechend einer ersten Ausfiihrungsform wird der
Demultiplexer DM mit einer Steuereinheit S1 angesteu-
ert, die Uiber eine oder mehrere Tasten verfligt. Dadurch
kann der Nutzer beispielsweise die Darbietungsreihen-
folge @ndern und per Tastendruck ein Quellsignal aus-
wahlen.

[0020] Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform
wird der Demultiplexer DM durch eine Steuereinheit S2,
die Uber ein Display verfiigt, angesteuert. Auf dem Dis-
play werden die erkannten Quellen dargestellt. Gegebe-
nenfalls werden auch Winkelinformationen beziiglich ei-
nes Winkels beispielsweise zwischen einer Schaltquelle
und einer 0°-Richtung grafisch oder numerisch wieder-
gegeben. Mit dieser grafischen Wiedergabe kann sich
der Horgeratetrager die verschiedenen Quellen besser
vorstellen und durch Vergleich mit den realen Quellen
kann er leichter eine Auswahl treffen. Als Steuereinheit
kénnen grundsatzlich auch andere Bedienschnittstellen
verwendet werden.

[0021] Die Quellenauswahl soll also von dem Hoérge-
ratetrager durch eine Bedienschnittstelle bzw. ein Be-
diengerat manuell vorgenommen werden kdénnen. Als
Bediengerat kommt beispielsweise ein externes Geratin
Frage, wie z. B. die HorgerateFernbedienung oder ein
um diese Bedienfunktion erweitertes Mobilfunkgerat, ein
entsprechender tragbarer Computer oder das Horgerat
selbst.

[0022] Die gewlnschte Quelle wird von dem Horgera-
tetrager ausgewahlt, indem ihm von dem Hoérgerat bzw.
den Horgeraten nacheinander jede Quelle bevorzugt, d.
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h. mit erhdhtem Pegel, dargeboten wird. Der Horgerate-
trager quittiert durch das Bediengerat die von ihm ge-
winschte Quelle. Im einfachsten Fall wird von einer zur
nachsten Quelle durch einen Knopfdruck weitergeschal-
tet. Beispielsweise erfolgt das Weiterschalten durch
Knopfdruck oder Klopfzeichen am Horgerat, falls dieses
als Bediengerat verwendet wird.

[0023] Fuir den Fall, dass das BSS-System auch die
Winkelinformation zu den einzelnen Quellen liefert (DOA
estimation = direction of arrival estimation), kdnnen die
Quellen im Auswahlprozess nacheinander in einer fest-
gelegten Winkelrichtung sortiert dargeboten werden.
Beispielsweise kann die Winkelrichtung im Uhrzeiger-
sinn oder entgegen dem Uhrzeigersinn festgelegt sein.
Es kann aber auch ein Umschalten der Winkelrichtung
ermdglicht werden, um den Bedurfnissen des Nutzers
besser entgegen zu kommen.

[0024] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel mit dem Steuer-
gerat S2 verfligt das Bediengerat iber eine Displayfunk-
tion, sodass die Positionen der gefundenen Quellen vi-
sualisiertwerden kénnen. Wird ein Touchscreen verwen-
det, so kann die Auswahl direkt tiber den Bildschirm er-
folgen. Hierzu ist es jedoch erforderlich, dass vorher die
Positionsinformationen der Quellen zum Bediengerat
Ubertragen werden.

[0025] Die gewilnschte Quelle kann alternativ auch
dadurch ausgewahlt werden, dass der Trager des Hor-
gerats bzw. der Horvorrichtung in die Richtung der ge-
wunschten Quelle blickt. In diesem Fall wird die Steue-
rung des Demultiplexers unmittelbar durch die BSS-Ein-
heit durchgeftihrt. Der BSS-Einheit muss in diesem Fall
jedoch beispielsweise durch Knopfdruck mitgeteilt wer-
den, dass die gewiinschte Quelle, die nun in der 0°-Rich-
tung liegt, ausgewahlt werden soll. Nach diesem halb-
automatischen Wahlvorgang muss der Horgeratetrager
nicht mehr standig die gewtinschte Quelle ansehen und
dennoch wird ihm der Schall dieser Quelle weiterhin be-
vorzugt dargeboten. Optional kann der Wahlvorgang da-
durch voll automatisiert werden, dass eine Quelle dann
automatisch ausgewahlt wird, wenn sie langer als eine
vorgegebene Zeitdauer (z. B. 4 s) wahrend ihrer bevor-
zugten Darbietung angeblickt wird.

[0026] Wird von dem BSS-System keine Winkelinfor-
mation geliefert, so besteht gemaR einer weiteren Aus-
fuhrungsform dennoch die Moglichkeit, dass der Horge-
ratetrager zur Auswahl einer ihn interessierenden Quelle
in deren Richtung (0°-Richtung azimuth = Blickrichtung)
schaut. In diesem Fall ist Voraussetzung, dass in dem
Horgerat gleichzeitig ein hochselektives Richtmikrofon
arbeitet, das nur Schall aus einem sehr schmalen Win-
kelbereich um die 0°-Richtung empféngt. Durch einen
Bedienvorgang am Hérgerat bzw. an einem mit dem Hoér-
gerat gekoppelten Gerat wird dem Horgerat beispiels-
weise durch Knopfdruck mitgeteilt, dass der vom Richt-
mikrofon empfangene Schall als Nutzschall zu verarbei-
tenist. Aus der Menge aller Quellen, die das BSS-System
gefunden hat, wird die Uber die Blickrichtung definierte
Nutzquelle automatisch beispielsweise durch Korrelati-
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onsanalyse ausgewahlt und dem Horgeréatetrager bevor-
zugt dargeboten. Auch nach diesem "Lernvorgang"
muss die Quelle nicht mehr sténdig angesehen werden.

Patentanspriiche

1.

Hoérgerat mit

- einer Quellentrennungseinrichtung (BSS) zum
Empfangen wenigstens eines Mischsignals von
mehreren Schallquellen und zum Erzeugen
mehrerer quellenspezifischer Empfangssignale
(Q1, Q2, ..., Qm) daraus,

- einer Darbietungseinrichtung zum Darbieten
je eines entsprechenden Ausgangssignals zu
jedem der mehreren Eingangssignale und

- einer Auswahleinrichtung (S1, S2) zum Aus-
wahlen eines der mehreren Eingangssignale
durch einen Benutzer zur weiteren Verarbeitung
(SV).

dadurch gekennzeichnet, dass

-vonder Quellentrennungseinrichtung (BSS) zu
jedem der mehreren quellenspezifischen Emp-
fangssignale (Q1, Q2, ..., Qm) eine Winkelinfor-
mation Uber einen Empfangswinkel bereitstell-
bar ist, und

- die mehreren Ausgangssignale in Abhangig-
keit von den zugehdrigen Empfangswinkeln von
der Darbietungseinrichtung darbietbar sind.

Hérgerat nach Patentanspruch 1, wobei die Aus-
wahleinrichtung (S1, S2) mitder Darbietungseinrich-
tung in drahtloser Verbindung steht.

Hoérgerat nach Patentanspruch 2, die eine Horgera-
tefernbedienung aufweist, wobei die Auswahlein-
richtung (S1, S2) in die Horgeratefernbedienung in-
tegriert ist.

Hérgerat nach einem der vorhergehenden Patent-
anspriiche, die ein Gehause aufweist, wobei mit der
Auswahleinrichtung ein Klopfen an das Gehause als
Wahlsignal registrierbar ist.

Hérgerat nach einem der vorhergehenden Patent-
anspriche, wobei die Ausgangssignale von der Dar-
bietungseinrichtung aufeinander folgend, insbeson-
dere in einer vordefinierten Zeitfolge darbietbar sind.

Horgerat nach einem der vorhergehenden Patent-
anspruche, wobei die Auswahleinrichtung (S1, S2)
Uber eine Display-Einheit verfligt, auf der Schallquel-
len in Abhangigkeit von den jeweiligen Empfangs-
winkeln grafisch darstellbar sind.
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7.

10.

11.

12.

Hoérgerat nach einem der vorhergehenden Patent-
anspriiche, wobei von der Quellentrennungseinrich-
tung (BSS) anhand der bereitgestellten Winkelinfor-
mationen ein Ausrichten der Hérvorrichtung auf eine
der Schallquellen als Wahlsignal automatisch oder
halbautomatisch registrierbar ist.

Horgerat nach einem der Patentanspruche 1 bis 5,
wobei die Auswabhleinrichtung ein Richtmikrofon um-
fasst, sodass ein Ausrichten der Horvorrichtung auf
eine der Schallquellen als Wahlsignal automatisch
oder halbautomatisch registrierbar ist.

Verfahren zum Steuern eines Horgerats durch

- Empfangen wenigstens eines Mischsignals
von mehreren Schallquellen,

- Erzeugen mehrerer quellenspezifischer Emp-
fangssignale (Q1, Q2, ..., Qm) aus dem wenig-
stens ein Mischsignal,

- Darbieten je eines entsprechenden Ausgangs-
signals zu jedem der mehreren Eingangssignale
und

- Auswahlen eines der mehreren Eingangssi-
gnale zur weiteren Verarbeitung (SV),

dadurch gekennzeichnet, dass

- zu jedem der mehreren quellenspezifischen
Eingangssignale (Q1, Q2, ..., Qm) eine Winkel-
information Uber einen Empfangswinkel bereit-
gestellt wird, und

- die mehreren Ausgangssignale in Abhangig-
keitvon den zugehodrigen Empfangswinkeln dar-
geboten werden.

Verfahren nach Patentanspruch 9, wobei ein Klop-
fen an ein Gehause der Horvorrichtung als Wahlsi-
gnal registriert wird.

Verfahren nach Patentanspruch 9 oder 10, wobei
die Ausgangssignale aufeinander folgend, insbe-
sondere in einer vordefinierten Zeitfolge dargeboten
werden.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 9 bis
11, wobei anhand der bereitgestellten Winkelinfor-
mationen ein Ausrichten der Hoérvorrichtung auf eine
der Schallquellen als Wahlsignal automatisch oder
halbautomatisch registriert wird.
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