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(57) Das Sprachverstehen in stérgerauscherfiillter
Umgebung soll verbessert werden. Hierzu ist vorgese-
hen, beim Anpassen einer Hérvorrichtung und insbeson-
dere eines Horgerats an einen Nutzer ein Sprachsignal

Anpassung einer Horvorrichtung an ein Sprachsignal

eines vorgegebenen Sprechers aufzunehmen (S1) und
dieses Sprachsignal zu analysieren (S2). Im Rahmen der
Anpassung soll dann ein Signalverarbeitungsalgorith-
mus (12) der Hoérvorrichtung in Abhangigkeit von dem

Analyseergebnis eingestellt werden (15).

FIG 2

Aufnahme der Sprache des Zielsprechers
in ruhiger Umgebung (ca. Tmin.)

| —S1

Analyse, Extraktion der relevanten
individuellen Merkmale
(Langzeitspektrum, Bandbreite,
Amplitudenverteilung, Modulation, etc)

Y

Berechnung der individuellen
Konfiguration des
Storgerduschreduktionsalgorithmus

| —S3

15 12
/ /

Horgerat

7

v
Individuelle Konfiguration Storgerausch-

reduktion

Standard Konfiguration

> Anp

13
/

alvorgang

11

10 147"

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

Verstarker




1 EP 1 926 087 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein An-
passverfahren zum Anpassen einer Horvorrichtung an
einen Nutzer. Darlber hinaus betrifft die vorliegende Er-
findung eine entsprechende Anpassvorrichtung sowie
ein Verfahren zum Betreiben der Horvorrichtung und die
Horvorrichtung selbst. Unter dem Begriff Horvorrichtung
wird hier insbesondere ein Hérgerat, aber auch ein Kopf-
hérer, ein Headset und dergleichen verstanden.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdrenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bediirfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hoérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Hoérgerate (HdO), Indem-Ohr-
Hoérgerate (IdO) und Concha-Hoérgerate bereitgestellt.
Die beispielhaft aufgefiihrten Horgerate werden am Au-
Renohr oder im Gehoérgang getragen. Darlber hinaus
stehen auf dem Markt aber auch Knochenleitungshérhil-
fen, implantierbare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfu-
gung. Dabei erfolgt die Stimulation des geschadigten Ge-
hérs entweder mechanisch oder elektrisch.

[0003] Horgerate besitzen prinzipiell als wesentliche
Komponenten einen Eingangswandler, einen Verstarker
und einen Ausgangswandler. Der Eingangswandler ist
in der Regel ein Schallempfanger, z. B. ein Mikrofon,
und/oder ein elektromagnetischer Empfanger, z. B. eine
Induktionsspule. Der Ausgangswandler ist meist als
elektroakustischer Wandler, z. B. Miniaturlautsprecher,
oder als elektromechanischer Wandler, z. B. Knochen-
leitungshorer, realisiert. Der Verstarker ist Gblicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbau st in FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-
Ohr-Hoérgerats dargestellt. In ein Hérgerategehause 1
zum Tragen hinter dem Ohr sind ein oder mehrere Mi-
krofone 2 zur Aufnahme des Schalls aus der Umgebung
eingebaut. Eine Signalverarbeitungseinheit 3, die eben-
falls in das Horgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstarkt sie. Das Ausgangssi-
gnal der Signalverarbeitungseinheit 3 wird an einen Laut-
sprecher bzw. Horer 4 Ubertragen, der ein akustisches
Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls tber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehor-
gang fixiert ist, zum Trommelfell des Geratetragers tber-
tragen. Die Stromversorgung des Hérgerats und insbe-
sondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerategehause 1 integrierte
Batterie 5.

[0004] Das Sprachverstehen in einer Umgebung, die
mit Stérgerauschen erflllt ist, ist auch heute noch das
grote Problem von Hoérgeratetrdgern. Dies bedeutet,
dass die Stérgerauschunterdriickung in Horgeraten wei-
ter verbessert werden muss. Dies gilt insbesondere flr
die Stérgerduschreduktionsalgorithmen bei Horgeraten
ohne Richtmikrofone.

[0005] Bisher konnte fiir die in Horgeraten etablierten
Stoérreduktionsverfahren (z. B. Wiener Filter), aber auch
fur die im wissenschaftlichen Umfeld vorgeschlagenen
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komplexeren Algorithmen (z. B. Ephraim-Malah) keine
nennenswerten Verbesserungen der Sprachverstandli-
chkeit nachgewiesen werden. Der genannte Algorithmus
ist beschrieben in dem Artikel Y. Ephraim and D. Malah,
"Speech enhancement using a minimum mean-square
error short-time spectral amplitude estimator," |IEEE
Trans. A-coust., Speech, Signal Processing, vol. 32, no.
6, pp. 1109-1121, 1984. Untersuchungen haben erge-
ben, dass mit genaueren (nicht individualisierten) ampli-
tudenstatistischen Merkmalen von Sprache SNR-Ver-
besserungen erzielbar sind. Dies belegt die Schrift von
Th. Lotter: "Single and multimicrophone speech en-
hancement for hearing aids", 2004, Verlag Mainz,
Aachen, ISBN 3.186130-645-X.

[0006] DerNutzen eines qualitativ héherwertigen Stor-
reduktionsverfahrens besteht hauptséachlich in einer Ver-
besserung der Sprachqualitat und der verminderten L&-
stigkeit der Hintergrundstérungen. Die Hauptschwierig-
keit liegt in der Schatzung der Stoérgerauschanteile im
Mikrofonsignal. Dies erfolgt heute in der Regel auf si-
gnalstatistischer Basis mit der Stationaritat als einzigem
Trennungskriterium. Dabei wird ausgenutzt, dass Stor-
gerausche meist eine stationare Hullkurve besitzen, wo-
hingegen Sprachsignale instationar sind. Weitere diffe-
renzierende Annahmen beztiglich beider Signale werden
nicht gemacht.

[0007] Aus der Druckschrift DE 101 14 101 A1 ist ein
Verfahren zur Verarbeitung eines Eingangssignals in ei-
ner Signalverarbeitungseinheit eines Horgerats bekannt.
Einstellparameter der Signalverarbeitungseinheit, die
die Richtcharakteristik, den Frequenzgang, die Signalan-
hebung, die Wahl des Hérprogramms oder die Storge-
rauschreduktion betreffen, werden in Abhangigkeit des
Ergebnisses einer Signalanalyse des Eingangssignals
eingestellt. Dabei umfasst die Signalanalyse wenigstens
eine Modulationsanalyse, die besondere Vorteile bei der
Unterscheidung zwischen Stér- und Nutzsignalen zeigt.
Insbesondere kann durch die Modulationsanalyse be-
stimmt werden, ob und in welchem Umfang in den Ein-
gangssignalen Sprache oder andere Signale wie Musik
oder Stdrsignale vorhanden sind.

[0008] Weiterhin offenbart die Druckschrift EP 1 359
787 A2 ein Anpassverfahren auf der Basis von einem
Signal-RauschVerhaltnis. In einem Klassifizierer werden
akustische Kategorien wie Sprache, Autolarm, Musik etc.
individuell trainiert.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, das Sprachverstehen in storgerdusch-
erfullter Umgebung flir Nutzer von Hérvorrichtungen und
insbesondere von Horgeraten zu verbessern.

[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Anpassverfahren zum Anpassen einer Hoérvor-
richtung an einen Nutzer durch Aufnehmen eines
Sprachsignals eines vorgegebenen Sprechers, Analy-
sieren des Sprachsignals mit Bereitstellung eines ent-
sprechenden sprecherspezifischen Analyseergebnisses
und Einstellen eines Algorithmus zur Reduktion von Stér-
gerauschen der Horvorrichtung in Abhangigkeit von dem
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sprecherspezifischen Analyseergebnis.

[0011] Dariber hinaus wird entsprechend der vorlie-
genden Erfindung vorgeschlagen eine Anpassvorrich-
tung zum Anpassen einer Horvorrichtung an einen Nut-
zer mit einer Schallbereitstellungseinrichtung zum Be-
reitstellen eines sprecherspezifischen Sprachsignals ei-
nes vorgegebenen Sprechers, einer Analyseeinrichtung
zum Analysieren des Sprachsignals und einer Ubertra-
gungseinrichtung zum Ubertragen des sprecherspezifi-
schen Analyseergebnisses der Analyseeinrichtung an
die Horvorrichtung.

[0012] In vorteilhafter Weise ist es so mdglich, eine
Hérvorrichtung wahrend der Anpassprozedur speziell
auf einen individuellen Sprecher zu "trainieren". Wah-
rend der Anpassprozedur kann somit ein Vorzugsschall,
d. h. das Sprachsignal des gewilinschten Sprechers, aus-
fuhrlich analysiert werden, so dass die Merkmale des
Sprachsignals zur Steuerung der Horvorrichtung einge-
setzt werden kdnnen. Wahrend der Anpassprozedur ist
es auch leichter méglich, ungestorte Sprachsignale des
gewlinschten Sprechers zu gewinnen und entsprechend
genau zu analysieren. Dies ist im laufenden Betrieb in
der Praxis kaum oder nicht moéglich.

[0013] Vorzugsweise umfasst das Analyseergebnis
vom Analysieren des Sprachsignals eine Amplitudenver-
teilung, ein Langzeitspektrum, eine Bandbreite und/oder
einen Modulationswert. Diese Merkmale kdnnen dazu
dienen, die Sprache des gewiinschten Sprechers ent-
sprechend hervorzuheben.

[0014] Sind das oder die Merkmale eines Sprachsi-
gnals des gewlinschten Sprechers mit Hilfe des oben
dargestellten erfindungsgemaen Anpassverfahrens
beziehungsweise der Anpassvorrichtung gewonnen und
in der Horvorrichtung zur Einstellung eines Signalverar-
beitungsalgorithmus verwendet, so lassen sich Storsi-
gnale beim Betrieb der Horvorrichtung gezielter reduzie-
ren. Zum einen kann das Sprachsignal gegenlber an-
deren Stoérgerauschen hervorgehoben werden. Zum an-
deren ist es aber auch maoglich, das Sprachsignal des
vorgegebenen Sprechers so weit wie mdglich zu redu-
zieren, um andere Schalle hervorzuheben beziehungs-
weise diese ungestorter wahrnehmen zu kénnen.
[0015] Insbesondere kann in der Horvorrichtung ein
Storgerauschalgorithmus implementiert sein, der die
Amplitudenverteilung des Sprachsignals verwendet (z.
B. Ephraim-Malah-Verfahren). Hierbei ist es dann von
besonderem Vorteil, wenn das Analyseergebnis eine
Amplitudenverteilung des Sprachsignals umfasst und
diese Amplitudenverteilung fiir den Stérgerauschbefrei-
ungsalgorithmus ausgenutzt wird. Hierdurch lasst sich
gerade bei Sprache das SNR-Verhéltnis deutlich verbes-
sern.

[0016] Die vorliegende Erfindung ist anhand der bei-
gefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen:
FIG1 den prinzipiellen Aufbau eines Hoérgerats mit
seinen wesentlichen Komponenten und
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FIG2 ein Signalflussdiagramm eines erfindungsge-
mafRen Anpassvorgangs einschlieBlich der
Verarbeitung in einem Horgerat.

[0017] Das nachfolgend naher geschilderte Ausfiih-

rungsbeispiel stellt eine bevorzugte Ausfiuihrungsform
der vorliegenden Erfindung dar.

[0018] Die grundlegende Idee der vorliegenden Erfin-
dung ist, fir Horsituationen mit bekanntem Sprecher der
Horvorrichtung beziehungsweise dem Hdérgeréat in einer
Art Trainingsphase gewonnenes spezifisches Wissen
Uber das Sprachsignal des Sprechers zugénglich zu ma-
chen. Dieses spezifische Wissen umfasst physikalische
Merkmale des Gesprochenen des bekannten Sprechers.
Typischer Merkmale, die Sprachsignale charakterisieren
sind das Langzeitspektrum, die Bandbreite, die Amplitu-
denverteilung, die Modulation und dergleichen.

[0019] Wie in FIG 2 dargestellt ist, wird bei dem erfin-
dungsgemafien Anpassvorgang gemafs Schritt S1 zu-
nachst die Sprache des Zielsprechers in ruhiger Umge-
bung aufgenommen. Hierzu genligt beispielsweise eine
Aufnahme von ca. 1 min. Lange. Es ist wichtig, die Spra-
che in ausreichend ruhiger Umgebung aufzunehmen, so
dass fir die Analyse ein moglichst ungestortes Signal
zur Verfugung steht. In der Praxis wird der Hérgeratetra-
ger beispielsweise seinen Lebenspartner zur Anpasssit-
zung mitbringen, um dessen Sprachsignale aufzeichnen
zu lassen. Alternativ kann er auch beispielsweise eine
Aufnahme der Stimme des Lebenspartners bzw. der ge-
wunschten Person zur Anpassung mitbringen.

[0020] In einem zweiten Schritt S2 des Anpassvor-
gangs erfolgt nun die Analyse des aufgenommenen
Sprachsignals. Dabei werden relevante, individuelle
Merkmale des Sprachsignals extrahiert. Wie oben be-
reits angedeutet wurde, kann es sich bei diesen Merk-
malen beispielsweise um das Langzeitspektrum, die
Bandbreite, die Amplitudenverteilung oder die Modulati-
on handeln. All diese Informationen sind in der Regel
bereits fiir sich genommen charakteristisch fir die Spra-
che einer individuellen Person. Je mehr Informationen
jedoch iber die Sprache gewonnen werden kénnen, de-
sto besser kann ein entsprechendes Sprachsignal fir die
weitere Verarbeitung erkannt werden.

[0021] Aus den in Schritt S2 gewonnen Informationen
Uber das Sprachsignal werden in Schritt S3 Parameter
fir einen Stdrgerauschreduktionsalgorithmus berech-
net. Auf diese Weise lasst sich dann eine individuelle
Konfiguration des Stdrgerduschreduktionsalgorithmus
noch wahrend des Anpassvorgangs finden.

[0022] Um den Anpassvorgang abzuschlief3en, wird
die in Schritt S3 ermittelte Konfiguration des Stérgerau-
schalgorithmus auf das Horgerat libertragen, wie dies in
FIG 2 mit dem gestrichelten Pfeil dargestellt ist.

[0023] InFIG 2 ist das Horgerat schematisch mit eini-
gen Funktionsblécken wiedergegeben. Das Mikrofon 10
symbolisiert den Signaleingang. Daruiber hinaus deutet
der Horer 11 den Signalausgang des Hoérgerats an. Da-
zwischen befinden sich Signalverarbeitungskomponen-
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ten wie beispielsweise der Stérgerauschreduktionsalgo-
rithmus 12. Dieser sorgt dafiir, dass das Signal des Mi-
krofons 10 von Stérgerauschen befreit und so an einen
Verstarker 13 weitergeleitet werden kann. Der Verstarker
13 seinerseits liefert ein Horgerateausgangssignal an
den Hérer 11.

[0024] Der Storgerduschreduktionsalgorithmus 12
kann mit einer Standardkonfiguration betrieben werden,
die in einem ersten Speicher 14 gespeichertist. In einem
zweiten Speicher 15 ist eine individuelle Konfiguration
gespeichert, die Parameter enthalt, welche aus dem An-
passvorgang erhalten werden. Wahrend die Standard-
konfiguration Basiskonfigurationsdaten enthalt die fiir
den Grundbetrieb des Stérgerduschalgorithmus notwen-
dig sind, enthalt die individuelle Konfiguration eben bei-
spielsweise die individuellen Merkmale, die in Schritt S2
des Anpassvorgangs aus dem Sprachsignal des ge-
wilinschten Sprechers gewonnen wurden, bzw. die aus
diesen Merkmalen in Schritt S3 berechneten Parameter.
Die Stdrgerauschreduktion erfolgt dann auf der Grund-
lage sowohl der Standardkonfiguration als auch der in-
dividuellen Konfiguration. Mit dem so individuell konfigu-
rierten Stérgerduschalgorithmus I&sst sich eine bessere
Extraktion des Sprachsignals erreichen.

[0025] Bei den Ublichen spektralen Gewichtungsver-
fahren wiirde die individuelle Konfiguration die Blécke
"Stérschatzung”, "Gewichtungsformel” und "Post-Pro-
cessing" betreffen. Die Gewichtungsformel des Ephraim-
Malah-Verfahrens bendtigt konkret die Amplitudenver-
teilung des Nutzsignals, wo ansonsten allgemein eine
Gaussverteilung angenommen wird. Hierzu wird also in
dem in FIG 2 dargestellten Schritt S2 fir den konkreten
Vorzugssprecher a-priori in der Trainingsphase die indi-
viduelle Amplitudenverteilung ermittelt. Mit den amplitu-
denstatistischen Merkmalen der Sprache des gewtiinsch-
ten Sprechers lasst sich dann im Hérgerat das Sprach-
signal dieses Sprechers mit einem verbesserten SNR-
Verhaltnis verstarkt ausgeben.

[0026] Die Merkmale bzw. Stérgerduschreduktionspa-
rameter hinsichtlich des Sprachsignals, gewonnen in
dem Anpassvorgang, kdnnen auch dazu verwendet wer-
den, die Sprache des bekannten Sprechers als Stérung
zu werten und ein entsprechendes Sprachsignal so weit
wie moéglich zu unterdriicken.

[0027] Grundséatzlich ist es auch denkbar, was hier
aber nicht beansprucht wird, in einem Horgerat auf ein
spezielles Steuerkommando hin, z. B. mit der Fernbe-
dienung, das gerade aktuelle Sprachsignal idealerweise
in ruhiger Umgebung analysieren zu lassen. Die dabei
gewonnen individuellen Merkmale kdnnen dann nachfol-
gend bei der Storreduktion verwendet werden. Dies wiir-
de sich auch auf andere Schalle als die Vorzugsstimme
erweitern lassen.

Patentanspriiche
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tung an einen Nutzer,
gekennzeichnet durch

- Aufnehmen eines Sprachsignals (S1) eines
vorgegebenen Sprechers,

- Analysieren des Sprachsignals (S2) mit Bereit-
stellung eines entsprechenden sprecherspezifi-
schen Analyseergebnisses und

- Einstellen eines Algorithmus zur Reduktion
von Stdérgerduschen der Horvorrichtung in Ab-
hangigkeit von dem sprecherspezifischen Ana-
lyseergebnis.

Anpassverfahren nach Anspruch 1, wobei das Ana-
lyseergebnis eine Amplitudenverteilung, ein Lang-
zeitspektrum, eine Bandbreite und/oder einen Mo-
dulationswert umfasst.

Verfahren zum Betreiben einer Hérvorrichtung durch
Reduzieren eines Stdrsignals mit Hilfe des Analy-
seergebnisses, das durch das Anpassverfahren
nach einem der vorhergehenden Anspriiche gewon-
nen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Storsignal
mit einem die Amplitudenverteilung des Sprachsi-
gnals verwendenden Algorithmus reduziert wird und
das Analyseergebnis eine Amplitudenverteilung des
Sprachsignals umfasst.

Anpassvorrichtung zum Anpassen einer Horvorrich-
tung an einen Nutzer mit

- einer Schallbereitstellungseinrichtung zum Be-
reitstellen eines Sprachsignals eines vorgege-
benen Sprechers,

- einer Analyseeinrichtung zum Analysieren
(S2) des sprecherspezifischen Sprachsignals
und

- einer Ubertragungseinrichtung zum Ubertra-
gen des sprecherspezifischen Analyseergeb-
nisses der Analyseeinrichtung an die Hoérvor-
richtung.

Anpassvorrichtung nach Anspruch 5, wobei das
Analyseergebnis eine Amplitudenverteilung, ein
Langzeitspektrum, eine Bandbreite und/oder einen
Modulationswert umfasst.

Hérvorrichtung mit einer Stdérgerduschbefreiungs-
einrichtung, die das Analyseergebnis von der An-
passvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6 zur Stor-
gerauschbefreiung nutzt.

Hérvorrichtung nach Anspruch 7, wobei in der Stor-
gerauschbefreiungseinrichtung ein die Amplituden-
verteilung des Sprachsignals verwendenden Algo-
rithmus implementiert ist und das Analyseergebnis
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von der Anpassvorrichtung eine Amplitudenvertei-
lung des Sprachsignals umfasst.
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