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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verarbeitung eines Eingangssignals in einer Horhilfe, sowie eine Vor-
richtung zur Verarbeitung eines Eingangssignals in einer Horhilfe.

[0002] Der enorme Fortschritt der Mikroelektronik erlaubt heute eine umfangreiche analoge und digitale Signalverar-
beitung auch auf engstem Raum. Die Verfligbarkeit analoger und digitaler Signalprozessoren mit minimalen rdumlichen
Dimensionen ebnete in den letzten Jahren auch den Weg fiir deren Einsatz in Horgeraten, offensichtlich ein Einsatzgebiet
bei dem die SystemgrofRe wesentlich begrenzt ist.

[0003] Eine einfache Verstarkung eines Eingangssignals von einem Mikrofon fiihrt fir den Benutzer oft zu einer
unbefriedigenden Horhilfe, da Stdrsignale gleichsam mitverstarkt werden und sich der Nutzen fir den Anwender auf
spezielle akustische Situationen beschrankt. Seit einigen Jahren werden daher bereits digitale Signalprozessoren in
Horgerate eingebaut, die das Signal eines oder mehrerer Mikrofone digital verarbeiten, um so, beispielsweise, gezielt
Stoérgerausche zu unterdriicken.

[0004] Es ist bekannt, in Horhilfen eine sogenannte blinde Quellentrennung (engl. BSS Blind Source Separation) zu
implementieren, um Komponenten eines Eingangssignals verschiedenen Quellen zuzuordnen und entsprechend Ein-
zelsignale zu generieren. Beispielsweise kann ein BSS-System das Eingangssignal zweier Mikrofone in zwei Einzelsi-
gnale zerlegen, von denen dann eines ausgewahlt werden kann und an einen Anwender der Horhilfe, unter Umsténden
nach einer Verstarkung oder weiteren Verarbeitung, tGber einen Lautsprecher ausgegeben wird.

[0005] Ferner ist bekannt eine sog. Klassifikation der tatsachlichen akustischen Situation vorzunehmen, bei dem die
Eingangssignale analysiert und charakterisiert werden, um verschiedene Situationen, die Modellsituationen des taglichen
Lebens nachempfunden sein kdnnen, voneinander abzugrenzen. Die ermittelte Situation kann dann beispielsweise die
Auswahl der Einzelsignale, die dem Anwender bereitgestellt werden, bestimmen.

[0006] So wird beispielsweise in M. Blchler und N. Dillier, S. Allegro und S. Launer, Proc. DAGA, Seiten 282-283
(2000), eine Klassifizierung einer akustischen Umgebung fir Horgerate-Anwendungen beschrieben, bei der u. A. ein
gemittelter Signalpegel als Klassifikationsgrée zum Einsatz kommt.

[0007] In der Realitdt kann die Vielzahl an mdglichen akustischen Situationen jedoch zu einer nicht zutreffenden
Klassifikation fihren und damit auch zu einer nachteiligen Auswahl der fir den Anwender wahrnehmbaren Signale.
Konventionelle Horhilfen kbnnen daher in bestimmten akustischen Situationen dem Anwender nur ein unbefriedigendes
Ergebnis liefern und einen manuellen Eingriff zur Korrektur der Klassifikation bzw. der Signalauswahl erfordern. In
besonders nachteiligen Situationen kdénnen sogar wichtige Schallquellen dem Anwender verborgen bleiben, da sie
aufgrund einer falschen Auswahl oder Klassifikation nur abgeschwacht oder gar nicht ausgegeben werden.

[0008] Esistdaher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Verfahren zur Verarbeitung eines Eingangs-
signals in einem Horgerat bereitzustellen. Es ist ferner Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte Vorrichtung
zur Verarbeitung eines Eingangssignals in einem Hoérgerat bereitzustellen.

[0009] Diese Aufgabenwerden durch das Verfahren gemaf Anspruch 1, sowie durch die Vorrichtung gema Anspruch
11 geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0010] GemaR eines ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Verarbeitung von wenigstens
einem ersten und einem zweiten Eingangssignal in einer Horhilfe vorgesehen.

[0011] Dabeiwird das erste Eingangssignal zur Erzeugung eines ersten Zwischensignals mit wenigstens einem ersten
Koeffizienten gefiltert, das erste Eingangssignal zur Erzeugung eines zweiten Zwischensignals mit wenigstens einem
zweiten Koeffizienten gefiltert, das zweite Eingangssignal zur Erzeugung eines dritten Zwischensignals mit wenigstens
einem dritten Koeffizienten gefiltert und das zweite Eingangssignal zur Erzeugung eines vierten Zwischensignals mit
wenigstens einem vierten Koeffizienten gefiltert. Das erste und das dritte Zwischensignal werden zur Erzeugung eines
ersten Ausgangssignals addiert und das zweite Zwischensignal und das vierte Zwischensignal werden zur Erzeugung
eines zweiten Ausgangssignals addiert. Das erste und das zweite Eingangssignal werden einer definierten Signalsitua-
tion zugeordnet und wenigstens einer der Koeffizienten wird abhangig von der zugeordneten definierten Signalsituation
verandert. GemaR der vorliegenden Erfindung kann ein Koeffizient skalar oder auch mehrdimensional sein, wie z. B.
ein Koeffizientenvektor oder einen Koeffizientensatz mit mehreren skalaren Komponenten.

[0012] GemaR eines zweiten Aspekts der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung zur Verarbeitung von wenigstens
einem ersten und einem zweiten Eingangssignal in einer Horhilfe vorgesehen, wobei die Vorrichtung einen ersten Filter
zur Filterung des ersten Eingangssignals und zur Erzeugung eines ersten Zwischensignals, einen zweiten Filter zur
Filterung des ersten Eingangssignals und zur Erzeugung eines zweiten Zwischensignals, einen dritten Filter zur Filterung
des zweiten Eingangssignals und zur Erzeugung eines dritten Zwischensignals, einen vierten Filter zur Filterung des
zweiten Eingangssignals und zur Erzeugung eines vierten Zwischensignals, eine erste Summationseinheit zur Addition
des ersten Zwischensignals und des dritten Zwischensignals zur Erzeugung eines ersten Ausgangssignals, eine zweite
Summationseinheit zur Addition des zweiten Zwischensignals und des vierten Zwischensignals zur Erzeugung eines
zweiten Ausgangssignals und eine Klassifikationseinheit, die das erste Eingangssignal und das zweite Eingangssignal
einer definierten Signalsituation zuordnet und wenigstens einen der Filter abhéangig von der zugeordneten definierten
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Signalsituation veréndert, umfasst.

[0013] Es ist gemaR der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise vorgesehen, wenigstens einen Filter bzw. den
entsprechenden Koeffizienten in Abhangigkeit von einer definierten Signalsituation zu verandern. Damit kann die Ver-
arbeitung des ersten und des zweiten Eingangssignals an verschiedene Signalsituationen angepasst werden. Das erste
Ausgangssignal und das zweite Ausgangssignal kdnnen somit, abhangig von verschiedenen Signalsituationen, noch
gemeinsame Komponenten aufweisen. Einem Anwender der Horhilfe kbnnen somit auch beispielsweise weiterhin wich-
tige Signalkomponenten bereitgestellt werden und dem Anwender bleibt die akustische Existenz verschiedener Quellen
nicht verborgen. Das Eingangssignal kann dabei von einer oder mehreren Quellen stammen, und es ist méglich, ent-
sprechende Komponenten des Eingangssignals gezielt auszugeben oder gezielt abgeschwacht auszugeben. Dabei
kénnen gezielt akustische Signalkomponenten von bestimmten Quellen durchgelassen werden, wohingegen akustische
Signalkomponenten anderer Quellen gezielt abgeschwacht bzw. unterdriickt werden. Dies ist in einer Vielzahl von realen
Lebenssituationen denkbar, bei denen ein entsprechendes Durchlassen bzw. abgeschwéchtes Durchlassen von Signal-
komponenten von Vorteil fiir den Anwender ist.

[0014] GemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird zur Zuordnung der Eingangssignale zu einer
definierten Signalsituation wenigstens eine der KlassifikationsgroRen Anzahl der Signalkomponenten, Pegel einer Si-
gnalkomponente, Verteilung der Pegel der Signalkomponenten, Leistungsdichtespektrum einer Signalkomponente, Pe-
gel eines Eingangssignals und/oder eine raumliche Position der Quelle einer der Signalkomponenten ermittelt. Die
Eingangssignale kdnnen dann in Abhangigkeit wenigstens einer der aufgezahlten Klassifikationsgréf3en einer definierten
Signalsituation zugeordnet werden. Die definierten Signalsituationen kénnen dabei vorbestimmt sein, in der Horhilfe
abgespeichert sein, oder veranderbar bzw. aktualisierbar sein. Die definierten Signalsituationen entsprechen in vorteil-
hafter Weise (blichen realen Lebenssituationen, die sich durch die oben genannten Klassifikationsgréen, oder auch
andere geeignete Klassifikationsgrof3en charakterisieren und einordnen lassen.

[0015] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird eine maximale Korrelation des ersten
Ausgangssignals und des zweiten Ausgangssignals abhangig von der zugeordneten definierten Signalsituation bestimmt
und wenigstens einer der Koeffizienten bzw. Filter abhangig von der Korrelation verandert, bis die Korrelation der
maximalen Korrelation entspricht. Damit kann in vorteilhafter Weise die Trennleistung bzw. die Korrelation zwischen
dem ersten Ausgangssignal und dem zweiten Ausgangssignal an die tatsachliche akustische Situation angepasst wer-
den. Dementsprechend kann vorgesehen sein, in einer definierten Signalsituation die Trennleistung zu maximieren, d.h.
die maximale Korrelation gegen Null gehen zu lassen, um so die Korrelation des ersten Ausgangssignals und des
zweiten Ausgangssignals zu minimieren. In einer anderen akustischen Situation kann hingegen vorgesehen sein, eine
maximale Korrelation auf beispielsweise 0,2 oder 0,5 zu beschranken. Somit kann die Korrelation von dem ersten
Ausgangssignal und dem zweiten Ausgangssignal bis 0,2 bzw. 0,5 betragen. Damit enthalten das erste Ausgangssignal
und das zweite Ausgangssignal zu einem gewissen Anteil gemeinsame Signalkomponenten, die dann, auch bei Auswahl
nur eines der Ausgangssignale, dem Anwender in jedem Fall bereitgestellt werden kénnen und diesem in vorteilhafter
Weise nicht verborgen bleiben.

[0016] Bevorzugte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand der beigefiigten
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Verarbeitungseinheit geman einer ersten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten Verarbeitungseinheit gemaR einer zweiten Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Horhilfe gemaf einer dritten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer linken Hérhilfe und einer rechten Hérhilfe gemaR einer vierten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Korrelation gemaf einer flinften Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung und

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer FourierTransformierten gemaf einer sechsten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung.

[0017] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten Verarbeitungseinheit 41 gemaf einer ersten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Eine erste Quelle 11 und eine zweite Quelle 12 senden akustische Signale aus,
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die auf ein erstes Mikrofon 31 und auf ein zweites Mikrofon 32 treffen. Die akustische Umgebung, beispielsweise um-
fassend dampfende Einheiten oder auch reflektierende Wande, werden hier durch einen ersten Umgebungsfilter 21,
einen zweiten Umgebungsfilter 22, einen dritten Umgebungsfilter 23 und einen vierten Umgebungsfilter 24 modellhaft
dargestellt. Das erste Mikrofon 31 generiert ein erstes Eingangssignal 901 und das zweite Mikrofon 32 generiert ein
zweites Eingangssignal 902.

[0018] Das erste Eingangssignal 901 wird einem ersten Filter 411 und einem zweiten Filter 412 bereitgestellt. Das
zweite Eingangssignal 902 wird einem dritten Filter 413 und einem vierten Filter 414 bereitgestellt. Der erste Filter 411
filtert das erste Eingangssignal 901 zur Erzeugung eines ersten Zwischensignals 911. Der zweite Filter 412 filtert das
erste Eingangssignal 901 zur Erzeugung eines zweiten Zwischensignals 912. Der dritte Filter 413 filtert das zweite
Eingangssignal 902 zur Erzeugung eines dritten Zwischensignals 913. Der vierte Filter 414 filtert das zweite Eingangs-
signal 902 zur Erzeugung eines vierten Zwischensignals 914.

[0019] Das erste Zwischensignal 911 und das dritte Zwischensignal 913 werden von einer ersten Summationseinheit
415 zu einem ersten Ausgangssignal 921 addiert. Das zweite Zwischensignal 912 und das vierte Zwischensignal 914
werden von einer zweiten Summationseinheit 416 zu einem zweiten Ausgangssignal 922 addiert. Das erste Ausgangs-
signal 921 und das zweite Ausgangssignal 922 werden einer Korrelationseinheit 61 bereitgestellt, die die Korrelation
zwischen dem ersten Ausgangssignal 921 und dem zweiten Ausgangssignal 922 ermittelt.

[0020] Das erste Eingangssignal 901 und das zweite Eingangssignal 902 werden auch einer Klassifikationseinheit
51 bereitgestellt. Optional kann vorgesehen sein, auch das erste Ausgangssignal 921 und/oder das zweite Ausgangs-
signal 922 der Klassifikationseinheit 51 bereitzustellen. Die Klassifikationseinheit 51 kann ferner eine Speichereinheit
52 aufweisen, in der definierte Signalsituationen abgespeichert sind. Die Klassifikationseinheit 51 ordnet die Eingangs-
signale 901, 902 und gegebenenfalls die Ausgangssignale 921, 922 einer definierten Signalsituation zu. Hierzu kann
die Klassifikationseinheit 51 wenigstens eine der KlassifikationsgréRen Anzahl der Signalkomponenten, Pegel einer
Signalkomponente, Verteilung der Pegel der Signalkomponenten, Leistungsdichtespektrum einer Signalkomponente
und/oder Pegel einer Signalkomponente ermitteln und die Zuordnung zu einer definierten Signalsituation kann in Ab-
hangigkeit wenigstens einer der Klassifikationsgréen erfolgen.

[0021] Eine Signalkomponente kann eine von mehreren Komponenten eines Eingangssignals 901, 902 sein, die
jeweils fur sich von einer Quelle oder von einer Gruppe von Quellen stammt. Signalkomponenten kdnnen beispielsweise
getrennt werden, wenn Eingangssignale mit akustischen Signalkomponenten einer Quelle von wenigstens zwei Mikro-
fonen vorliegen. Diese Signalkomponenten kénnen in diesem Fall einen entsprechenden zeitlicher Verzug oder andere
Unterschiede aufweisen, der auch zur Bestimmung einer rdumlichen Position herangezogen werden kann. Die Ein-
gangssignale 901, 902 weisen dann zwei &quivalente Schallkomponenten auf, die um eine bestimmte Zeitspanne versetzt
sind. Diese bestimmte Zeitspanne ist dadurch gegeben, dass der Schall einer Quelle 11, 12 im Allgemeinen zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten das erste Mikrofon 31 und das zweite Mikrofon 32 erreicht. Beispielsweise erreicht bei der in
Fig. 1 gezeigten Anordnung der Schall der ersten Quelle 11 das erste Mikrofon 31 vor dem zweiten Mikrofon 32. Der
raumliche Abstand zwischen dem ersten Mikrofon 31 und dem zweiten Mikrofon 32 beeinflusst dabei ebenfalls die
bestimmte Zeitspanne. In modernen Horhilfen kann dieser Abstand der beiden Mikrofone 31, 32 auf nur wenige Millimeter
reduziert werden, wobei immer noch eine zuverlassige Trennung mdglich ist.

[0022] Um eine ahnlichste definierte Signalsituation zu ermitteln, muss eine ermittelte Klassifikationsgrof3e nicht zwin-
gend identisch mit einer Klassifikationsgrofie der definierten Signalsituationen sein, sondern die Klassifikationseinheit
51 kann, beispielsweise durch das Vorsehen von Bandbreiten und Toleranzen in den Klassifikationsgréf3en, eine ahn-
lichste der definierten Signalsituationen zuordnen. Neben den Klassifikationsgré3en und den entsprechenden Toleran-
zen ist in einer definierten Signalsituation ferner ein Schema zur Steuerung der Filter bzw. der entsprechenden Koeffi-
zienten abgespeichert. Hat die Klassifikationseinheit 51 daher die tatsachliche akustische Situation der Quellen einer
definierten Signalsituation zugeordnet, so wird die Korrelationseinheit 61 liber ein Steuersignal entsprechend angewie-
sen, die Korrelation zwischen dem ersten Ausgangssignal 921 und dem zweiten Ausgangssignal 922 zu minimieren
oder auf einen bestimmten Grenzwert zu beschranken.

[0023] Firmdgliche Signalsituationen, die Situationen des taglichen Lebens nachempfunden sein sollen, und Beispiele
entsprechender Klassifikationsgrofien sei auf die folgende Tabelle verwiesen, die mogliche Signalsituationen, deren
KlassifikationsgréRen und ein entsprechendes Schema zur Veranderung der Koeffizienten zeigt:

Signalsituation KlassifikationsgrofRen Pegelveranderung
Gesprach in Ruhe  « wenige Signalkomponenten * niedrige Trennleistung
* wenige starke Signalkomponenten « Korrelation bis 1 zulassen

» wenige schwache Signalkomponenten
* hohes Signal/Rausch-Verhaltnis
Gesprach ImKFZ -+ viele Signalkomponenten (Reflexionen) * mittlere Trennleistung
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(fortgesetzt)
Signalsituation KlassifikationsgréRen Pegelveranderung
» Komponenten mit charakteristischem « Korrelation bis 0,2 oder 0,5 zulassen
Leistungsspektrum (Motor)
Cocktail-Party * viele Signalkomponenten * hohe Trennleistung
* hohe Pegel * Korrelation minimieren

[0024] Starke Signalkomponenten kénnen dabei von schwachen Signalkomponenten beispielsweise anhand ihres
jeweiligen Pegels unterscheiden werden. Der Pegel einer Signalkomponente ist hier als gemittelte Amplitudenhéhe des
entsprechenden akustischen Signals zu verstehen, wobei eine hohe gemittelte Amplitudenhéhe einem hohen Pegel
und eine niedrige gemittelte Amplitudenhéhe einem niedrigen Pegel entspricht. Eine starke Komponente kann dabei
mindestens eine doppelt so hohe gemittelte Amplitudenhdhe aufweisen als eine schwache Komponente. Ferner kann
auch vorgesehen sein, eine, gegeniber einer Amplitudenhéhe einer schwachen Komponente, um 10 dB erhéhte Am-
plitudenhéhe einer starken Komponente zuzuordnen. Der Pegel einer Komponente wird verstarkt bzw. abgeschwécht,
indem die entsprechende Komponente verstarkt bzw. abgeschwacht wird, sodass die gemittelte Amplitudenhéhe erhéht
bzw. abgesenkt wird. Eine wesentliche Verstarkung bzw. Abschwéachung eines Pegels kann beispielsweise durch eine
Erhéhung bzw. Erniedrigung der entsprechenden gemittelten Amplitudenhéhe um mindestens 5 dB erzielt werden. Die
Korrelation der Ausgangssignale ist dabei ein Maf} fiir gemeinsame Signalkomponenten der Ausgangssignale. Eine
maximale Korrelation, der ein Wert 1 zugewiesen wird, bedeutet, dass beide Ausgangssignale maximal korreliert sind
und damit gleich. Eine minimale Korrelation, der ein Wert 0 zugewiesen wird, bedeutet, dass beide Ausgangssignale
minimal korreliert sind und damit ungleich, bzw. keine gemeinsamen Signalkomponenten aufweisen.

[0025] Gemal dieser Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das erste Ausgangssignal 921 und das
zweite Ausgangssignal 922 eine Korrelation auf, die in Abhangigkeit der tatsachlichen akustischen Situation geregelt
wird bzw. an diese angepasst wird. Somit kann vorgesehen sein, die Korrelation zu minimieren, d.h. die Trennleistung
zu maximieren, oder auch die Trennleistung zu begrenzen, d.h. die Korrelation bis auf einen gegebenen Maximalwert
ansteigen zu lassen. Damit kann in vorteilhafter Weise beispielsweise das erste Ausgangssignal 921 noch in einem
bestimmten wohl definierten beschrankten MaR Signalkomponenten des zweiten Ausgangssignals 922 aufweisen. Wird
beispielsweise dem Anwender einer Horhilfe nur das erste Ausgangssignal 921 bereitgestellt, so bleiben dem Anwender
die akustische Existenz der Quellen der entsprechenden Signalkomponenten nicht verborgen. Somit kann gewéhrleistet
sein, dass der Anwender einer Horhilfe auch wichtige Quellen wahrnehmen kann, obwohl diese nicht wesentlicher
Bestandteil der eigentlichen akustischen aktuellen Situation sind. Beispiele fur solche Quellen sind unter anderem
hinzustolRende Quellen, wie beispielsweise ein Uberholendes Auto beim Fiihren eines KFZ oder ein plétzliches Anspre-
chen durch einen Dritten wahrend einer Konversation mit einem gegenuberliegenden Gesprachspartner.

[0026] Fig. 2 zeigt eine zweite Verarbeitungseinheit 42 gemaf einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung. Die zweite Verarbeitungseinheit 42 umfasst analog zu der ersten Verarbeitungseinheit 41, die im Zusammen-
hang mit Fig. 1 beschrieben wurde, Filter 411, 412, 413 und 414, Summationseinheiten 415 und 416, eine Klassifikati-
onseinheit 51 mit einer Speichereinheit 52, und eine Korrelationseinheit 61. Den Filtern 411 bis 414 und der Klassifika-
tionseinheit 51 werden wieder das erste Eingangssignal 901 von dem ersten Mikrofon 31 und das zweite Eingangssignal
902 von dem zweiten Mikrofon 32 bereitgestellt. Optional kann wieder vorgesehen sein, der Klassifikationseinheit 51
das erste Ausgangssignal 921 und/oder das zweite Ausgangssignal 922 bereitzustellen. Die Korrelationseinheit 61
steuert die Filter 411 bis 414 in Abhangigkeit einer von der Klassifikationseinheit 51 zugeordneten akustischen definierten
Signalsituation.

[0027] GemalR dieser Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung wird das erste Ausgangssignal 921 und das zweite
Ausgangssignal 922 einer Mischeinheit 71 bereitgestellt. Dies kann fiir den Fall einer idealen Trennleistung vorgesehen
sein. Die Mischeinheit 71 weist einen ersten Verstarker 711 zur variablen Verstarkung oder auch Abschwachung des
ersten Ausgangssignals 921 und einen zweiten Verstérker zur Verstarkung oder auch variablen Abschwéachung des
zweiten Ausgangssignals 922 auf. Die abgeschwéachten bzw. verstéarkten Ausgangssignale 921, 922 werden einer Sum-
mationseinheit 713 zur Generierung eines Ausgabesignals 930 bereitgestellt. GemaR dieser Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung kénnen das erste Ausgangssignal 921 und das zweite Ausgangssignal 922 nach der Trennung
wieder Uberlagert werden und so gemeinsam einem Anwender bereitgestellt werden.

[0028] Fig. 3 zeigt eine Horhilfe 1 gemaR einer dritten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Horhilfe 1
weist das erste Mikrofon 31 zur Generierung des ersten Eingangssignals 901 und das zweite Mikrofon 32 zur Generierung
des zweiten Eingangssignals 902 auf. Das erste Eingangssignal 901 und das zweite Eingangssignal 902 werden einer
Verarbeitungseinheit 140 bereitgestellt. Die Verarbeitungseinheit 140 kann beispielsweise der ersten Verarbeitungsein-
heit 41 oder der zweiten Verarbeitungseinheit 42 entsprechen, die im Zusammenhang mit den Figuren 1 bzw. 2 be-
schrieben sind. Gemal dieser Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird das Ausgabesignal 930 einer Ausga-
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beeinheit 180 zur Erzeugung eines Lautsprechersignals 931 bereitgestellt. Das Lautsprechersignal 931 wird tber einen
Lautsprecher 190 dem Anwender bereitgestellt.

[0029] Durch Integration der Verarbeitungseinheit 140 in die Horhilfe 1, kénnen die von verschiedenen Quellen stam-
menden akustischen Signale und die von den Mikrofonen 31, 32 aufgenommen wurden, dem Anwender mit einer
variablen und situationsabhangigen Trennleistung bereitgestellt werden. Die Verarbeitungseinheit 140 weist gemaf
dieser Ausfiihrungsform die tatséchliche akustische Situation, die sie (iber die Mikrofone 31, 32 erhalt, einer definierten
Signalsituation zu, und regelt entsprechend die Trennleistung und/oder wahit eines der Ausgabesignale aus. In vorteil-
hafter Weise umfasst das Ausgabesignal 930 alle firr die entsprechende akustische Signalsituation wichtigen Signal-
komponenten in entsprechend verstarkter Form, wahrend andere Signalkomponenten unterdriickt werden, oder, ent-
sprechend der Signalsituation, in jedem Fall zumindest noch abgeschwacht bereitgestellt werden. Die Hoérhilfe 1 kann
beispielsweise ein Horgerat darstellen, das hinter dem Ohr getragen wird (BTE - Behind The Ear), ein Horgerat darstellen,
das in dem Gehdorkanal getragen wird (ITC - In The Ear, CIC - Completely In the Canal) oder ein Hérgerat in einem
externen zentralen Gehause mit einer Verbindung zu einem Lautsprecher in akustischer Nahe zum Ohr darstellen.
[0030] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer linken Hérhilfe 2 und einer rechten Hoérhilfe 3 geman einer
vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Das linke Horgerat 2 weist dabei wenigstens das erste Mikrofon
31, eine linke Verarbeitungseinheit 240, eine linke Ausgabeeinheit 280, einen linken Lautsprecher 290 und eine linke
Kommunikationseinheit 241 auf. Das von dem ersten Mikrofon 31 generierte linke Eingangssignal 942 wird der linken
Verarbeitungseinheit 240 bereitgestellt. Die linke Verarbeitungseinheit 240 gibt ein linkes Ausgabesignal 952 in Abhan-
gigkeit einer zugeordneten definierten Signalsituation aus. Die Ausgabeeinheit 280 erzeugt ein linkes Lautsprechersignal
962, das Uber den linken Lautsprecher 290 akustisch ausgegeben wird. Die linke Verarbeitungseinheit 240 kann tber
die linke Kommunikationseinheit 241 und Gber ein Kommunikationssignal 932 mit einem weiteren Hérgerat kommuni-
zieren.

[0031] Das rechte Horgerat 3 weist dabei wenigstens das zweite Mikrofon 32, eine rechte Verarbeitungseinheit 340,
eine rechte Ausgabeeinheit 380, einen rechten Lautsprecher 390 und eine rechte Kommunikationseinheit 341 auf. Das
von dem zweiten Mikrofon 32 generierte rechte Eingangssignal 943 wird der rechten Verarbeitungseinheit 340 bereit-
gestellt. Die rechte Verarbeitungseinheit 340 gibt ein erstes rechtes Ausgabesignal 953 in Abhangigkeit einer zugeord-
neten definierten Signalsituation aus. Die Ausgabeeinheit 380 erzeugt ein rechtes Lautsprechersignal 963, das (iber
den rechten Lautsprecher 390 akustisch ausgegeben wird. Die rechte Verarbeitungseinheit 340 kann uber die rechte
Kommunikationseinheit 341 und tber das Kommunikationssignal 932 mit einem weiteren Hérgerat kommunizieren.
[0032] Wie hier gezeigt, ist eine Kommunikation zwischen dem linken Horgerat 2 und dem rechten Hérgerat 3 Giber
ein Kommunikationssignal 932 vorgesehen. Das Kommunikationssignal 932 kann (iber eine Kabelverbindung oder auch
Uber eine kabellose Funkverbindung zwischen dem linken Hérgerat 2 und dem rechten Horgerat 3 Gbertragen werden.
[0033] GemalR dieser Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann das von dem ersten Mikrofon 31 generierte
linke Eingangssignal 942 auch der rechten Verarbeitungseinheit 340 Uber die linke Kommunikationseinheit 241, das
Kommunikationssignal 932 und die rechte Kommunikationseinheit 341 bereitgestellt werden. Des Weiteren kann das
von dem zweiten Mikrofon 32 generierte rechte Eingangssignal 943 auch der linken Verarbeitungseinheit 240 (iber die
rechte Kommunikationseinheit 341, das Kommunikationssignal 932 und die linke Kommunikationseinheit 241 bereitge-
stellt werden. Damit ist es sowohl der linken Verarbeitungseinheit 240 als auch der rechten Verarbeitungseinheit 340
moglich eine Quellentrennung und eine zuverlassige Klassifikation durchzufiihren, obwohl das linke und rechte Horgerat
2, 3 nur jeweils eines der Mikrofone 31, 32 aufweisen kdnnen. Der gegeniber einer gemeinsamen Anordnung mehrerer
Mikrofone in einem Hoérgerat vergrofRerte Abstand zwischen dem ersten Mikrofon 31 und dem zweiten Mikrofon 32 kann
glnstig und vorteilhaft fur die Quellentrennung und/oder Klassifikation sein.

[0034] Uber den u. U. auch bidirektionalen Pfad rechte Kommunikationseinheit 341, Kommunikationssignal 932 und
linke Kommunikationseinheit 241 kann des Weiteren auch eine Kommunikation zwischen der linken Verarbeitungseinheit
240 und der rechten Verarbeitungseinheit 340 hinsichtlich einer gemeinsamen Klassifikation vorgesehen sein. Somit
kann gewahrleistet sein, dass beide Horgerate 2, 3 die tatsachliche akustische Situation der Quellen der selben definierten
Signalsituation zuordnen, und nachteilige Unstimmigkeiten flir den Anwender unterdriickt werden.

[0035] Ferner kann vorgesehen sein, dass das linke Hoérgerat 2 und/oder das rechte Hoérgerat 3 zwei oder mehrere
Mikrofone aufweisen. Somit kann gewahrleistet sein, dass auch bei einem Ausfall oder bei einer Stérung eines der
Hoérgerate 2, 3 oder des Kommunikationssignals 932 eine zuverldssige Funktion gewahrleistet ist, d. h. es ist dem
einzelnen fur sich noch funktionsfahigen Horgerat noch eine Quellentrennung und eine Zuordnung der akustischen
Situation méglich.

[0036] Uber Bedienungselemente, die an einem der Hérgerate 3, 4 angeordnet sein kdnnen oder auch iiber eine
Fernbedienung kann es des Weiteren dem Anwender mdglich sein, sowohl in die Klassifikation als auch in die rdumliche
Auswahl der Einzelsignale einzugreifen. Die definierten Signalsituationen kénnen so, etwa wahrend einer Lernphase,
an die Bedirfnisse und die akustischen Situationen, in die sich der Anwender tats&chlich begibt, in vorteilhafter Weise
angepasst werden.

[0037] Die Fig. 5 zeigt eine Kreuzkorrelation ry,(/) gemaR einer fiinften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.
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Die Kreuzkorrelation ry5(/) ist dabei ein MaR fir die Korrelation. Die Kreuzkorrelation ry,(/), in Fig. 5 als Graph 502
dargestellt, ergibt sich flr zwei Amplitudenfunktionen y,(/) und y,(/), beispielsweise der Amplitudenfunktionen y;(/) des
ersten Ausgangssignals und der Amplitudenfunktionen y,(/) des zweiten Ausgangssignals, gemaf

(1) ri; (1) = E{yi(k) x y.(k + 1)},

wobei E(X) der Erwartungswert der Variablen Xist, k eine diskretisierte Zeit ist Uber die der Erwartungswert E(X) ermittelt
wird und / einen diskretisierte Zeitverzug zwischen y;(k) und y (k + /) darstellt.

[0038] In einer Quellentrennung kann vorgesehen sein, wenigstens einen Filter bzw. einen entsprechenden Koeffizi-
enten solange zu verandern bis die Kreuzkorrelation ry,(/) gemaf (1) fir alle / eines Intervalls minimiert ist. Als Minimum
kann Beispielsweise ein Wert 0,1 angenommen werden, da eine Minimierung von r;,(/) gegen 0 nicht immer méglich
ist und vor Allem haufig nicht notwendig ist. Eine hohe Kreuzkorrelation ry,(/) mit einem Wert gegen 1 entspricht dabei
einer geringen Trennleistung, wohingegen eine verschwindende Kreuzkorrelation ry,(/) gegen 0 einer maximalen Trenn-
leistung entspricht.

[0039] GemaR dieser Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist ein variabler Schwellwert 501 fir die Kreuz-
korrelation ry,(/) vorgesehen. Der Schwellwert kann in Abhangigkeit von einer definierten Signalsituation veréndert
werden und so beispielsweise einen Wert von 0,2 oder 0,5 annehmen. Die Quellentrennung durch Adaption der Filter
bzw. der Koeffizienten wird dann beispielsweise beendet wenn die Kreuzkorrelation ry,(/) fir alle / eines Intervalls unter
dem Schwellwert 501 liegt. Damit ist in vorteilhafter Weise gewahrleistet, dass die beiden Amplitudenfunktionen y;(/)
und y,(/), bzw. die entsprechenden Signale, noch situationsabhéngig ein Minimum an Korrelation aufweisen.

[0040] Fig. 6 zeigt eine diskrete Fourier-Transformierte R5(€2) gemaR einer sechsten Ausflhrungsform der vorlie-
genden Erfindung. Eine Fourier-Transformierte R,(€2), in Fig. 6 als Graph 602 dargestellt, ergibt sich beispielsweise in
Form einer diskreten Fourier-Transformation (DFT) flr die Korrelation ry,(/) gemaR (1) aus

(2) Rip(£2) = DET{r,(1)}.

[0041] GemaR dieser Ausfiihrungsform wird die Fourier-Transformierte R;,(Q2) flr einen Frequenzbereich ermittelt
und es wird wenigstens ein Filter bzw. ein entsprechender Koeffizient solange verandert bis die Fourier-Transformierte
R15(Q) fir einen Frequenzbereich minimiert ist.

[0042] Gemal dieser Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung ist ein variabler Schwellwert 601 flr die Fourier-
Transformierte Ry,(Q2) vorgesehen. Der Schwellwert kann in Abhangigkeit von einer definierten Signalsituation verandert
werden. Die Quellentrennung durch Adaption der Filter bzw. der Koeffizienten wird dann beispielsweise beendet wenn
die Fourier-Transformierte R5(€2) in einem Frequenzbereich unter dem Schwellwert 601 liegt. Damit ist in vorteilhafter
Weise gewahrleistet, dass die beiden Amplitudenfunktionen y,(7) und y,(7), bzw. die entsprechenden Signale, noch
situationsabhangig ein Minimum an Korrelation aufweisen.

[0043] GemaR der vorliegenden Erfindung kann der erste Koeffizient, der zweite Koeffizient, der dritte Koeffizient und/
oder der vierte Koeffizient mehrdimensional sein. Damit kdnnen die Koeffizienten skalar oder mehrdimensional sein,
wie z. B. ein Koeffizientenvektor, eine Koeffizientenmatrix oder einen Koeffizientensatz mit jeweils mehreren skalaren
Komponenten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verarbeitung von wenigstens einem ersten Eingangssignal (901, 942, 943) und einem zweiten Ein-
gangssignal (902, 942, 943) in einer Horhilfe (1, 2, 3),
wobei das erste Eingangssignal (901, 942, 943) zur Erzeugung eines ersten Zwischensignals (911) mit wenigstens
einem ersten Koeffizienten gefiltert wird, das erste Eingangssignal (901, 942, 943) zur Erzeugung eines zweiten
Zwischensignals (912) mit wenigstens einem zweiten Koeffizienten gefiltert wird, das zweite Eingangssignal (902,
942, 943) zur Erzeugung eines dritten Zwischensignals (913) mit wenigstens einem dritten Koeffizienten gefiltert
wird und das zweite Eingangssignal (902, 942, 943) zur Erzeugung eines vierten Zwischensignals (914) mit wenig-
stens einem vierten Koeffizienten gefiltert wird,
wobei das erste Zwischensignal (911) und das dritte Zwischensignal (913) zur Erzeugung eines ersten Ausgangs-
signals (921) addiert werden und das zweite Zwischensignal (912) und das vierte Zwischensignal (914) zur Erzeu-
gung eines zweiten Ausgangssignals (922) addiert werden,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

EP 1912 471 A2

wobei das erste Eingangssignal (901, 942, 943) und das zweite Eingangssignal (902, 942, 943) einer definierten
Signalsituation zugeordnet werden

und

wobei wenigstens einer der Koeffizienten abhangig von der zugeordneten definierten Signalsituation verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Korrelation des ersten Ausgangssignals (921) und des zweiten Ausgangs-
signals (922) bestimmt wird, und wobei wenigstens einer der Koeffizienten abhangig von der Korrelation verandert
wird.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei eine maximale Korrelation abhangig von der zugeordneten definierten Signal-
situation bestimmt wird und wenigstens einer der Koeffizienten abhangig von der Korrelation veréndert wird, bis die
Korrelation der maximalen Korrelation entspricht.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei die maximale Korrelation kleiner als 0,5 ist.
Verfahren nach Anspruch 3, wobei die maximale Korrelation kleiner als 0,2 ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das erste Ausgangssignal (921) und das zweite Ausgangssignal
(922) zur Erzeugung eines Ausgabesignals (930, 952, 953) fir eine akustische Ausgabe gemischt werden.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Ausgabesignal (930, 952, 953) verstarkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei wenigstens eine der folgenden Klassifikationsgréoen ermittelt
wird:

eine Anzahl der Einzelsignale,

ein Pegel eines Einzelsignals,

eine Verteilung der Pegel der Einzelsignale,

ein Leistungsdichtespektrum eines Einzelsignals,
ein Pegel des Eingangssignals,

und wobei die Zuordnung zu einer definierten Signalsituation in Abhangigkeit wenigstens einer der Klassifikations-
groRen erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die definierte Signalsituation vorbestimmt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der erste Koeffizient, der zweite Koeffizient, der dritte Koeffizient
und der vierte Koeffizient mehrdimensional sind.

Vorrichtung zur Verarbeitung von wenigstens einem ersten Eingangssignal (901, 942, 943) und einem zweiten
Eingangssignal (902, 942, 943) in einer Horhilfe (1, 2, 3), wobei die Vorrichtung umfasst:

einen ersten Filter (411) zur Filterung des ersten Eingangssignals (901, 942, 943) und zur Erzeugung eines
ersten Zwischensignals (911),

einen zweiten Filter (412) zur Filterung des ersten Eingangssignals (901, 942, 943) und zur Erzeugung eines
zweiten Zwischensignals (912),

einen dritten Filter (413) zur Filterung des zweiten Eingangssignals (902, 942, 943) und zur Erzeugung eines
dritten Zwischensignals (913),

einen vierten Filter (414) zur Filterung des zweiten Eingangssignals (902, 942, 943) und zur Erzeugung eines
vierten Zwischensignals (914),

eine erste Summationseinheit (415) zur Addition des ersten Zwischensignals (911) und des dritten Zwischen-
signals (913) zur Erzeugung eines ersten Ausgangssignals (921),

eine zweite Summationseinheit (416) zur Addition des zweiten Zwischensignals (912) und des vierten Zwi-
schensignals (914) zur Erzeugung eines zweiten Ausgangssignals (922),

eine Klassifikationseinheit (51), die das erste Eingangssignal (901, 942, 943) und das zweite Eingangssignal
(902, 942, 943) einer definierten Signalsituation zuordnet, und wenigstens einen der Filter (411, 412, 413, 414)
abhangig von der zugeordneten definierten Signalsituation verandert.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12,

13.

14.

15.

16.

17.

EP 1912 471 A2

Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei eine Korrelationseinheit (61) vorgesehen ist, die eine Korrelation des ersten
Ausgangssignals (921) und des zweiten Ausgangssignals (922) bestimmt, und wobei die Korrelationseinheit (61)
wenigstens einen der Filter (411, 412, 413, 414) abhangig von der Korrelation steuert.

Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Klassifikationseinheit (51) eine maximale Korrelation abhangig von der
zugeordneten definierten Signalsituation bestimmt und wenigstens einen der Filter (411, 412, 413, 414) steuert, bis
die Korrelation der maximalen Korrelation entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei eine Mischeinheit (71) vorgesehen ist, die das erste
Ausgangssignal (921) und das zweite Ausgangssignal (922) zur Erzeugung eines Ausgabesignals (930, 952, 953)
fur eine akustische Ausgabe mischt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, wobei eine Ausgabeeinheit (180, 280, 380) vorgesehen ist, die
das Ausgabesignal (930, 952, 953) verstarkt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15, wobei die Klassifikationseinheit (51) wenigstens eine der folgenden
KlassifikationsgréRen ermittelt:

- eine Anzahl der Einzelsignale,

- ein Pegel eines Einzelsignals,

- eine Verteilung der Pegel der Einzelsignale,

- ein Leistungsdichtespektrum eines Einzelsignals,
- ein Pegel des Eingangssignals,

und das erste Eingangssignal (901, 942, 943) und das zweite Eingangssignal (902, 942, 943) in Abhangigkeit
wenigstens einer der Klassifikationsgréfen einer definierten Signalsituation zuordnet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 16, wobei die Klassifikationseinheit (51) eine Speichereinheit (52)
aufweist, in der die definierte Signalsituation abgespeichert ist.
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