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(54) Verfahren zur Verbesserung der raumlichen Wahrnehmung und entsprechende

Horvorrichtung

(57)  Die raumliche Wahrnehmung von akustischen
Signalen soll verbessert werden. Hierzu wird vorgeschla-
gen, mithilfe einer binauralen Horvorrichtung zunachst
ein Eingangssignal aufzunehmen und gegebenenfalls zu
analysieren. Sodann soll mindestens eine GréRe des auf
dem Eingangssignal basierenden binauralen Ausgangs-
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signals der Hoérvorrichtung, die die rdumliche Wahrneh-
mung beeinflusst, verédndert werden. So lasst sich bei-
spielsweise die Distanz oder Richtung einer Quelle,
in/aus der sie wahrgenommen wird, mithilfe eines Klas-
sifikators (6) oder Richtmikrofons fiir entsprechende Ein-
gangssignale automatisch variieren, wodurch eine ver-
besserte rdumliche Wahrnehmung resultieren kann.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur binauralen Versorgung eines menschlichen Gehors
mithilfe einer binauralen Hérvorrichtung. Darlber hinaus
betrifft die vorliegende Erfindung eine entsprechende
Hérvorrichtung zur binauralen Versorgung. Unter einer
Horvorrichtung wird hier insbesondere ein Horgerat bzw.
mehrere Horgerate sowie ein Headset oder Kopfhérer
verstanden.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdérenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bedlirfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Hérgerate (HdO) und In-dem-
Ohr-Horgerate (1dO), z.B. auch Concha-Horgerate oder
Kanal-Horgerate (CIC), bereitgestellt. Die beispielhaft
aufgefuhrten Horgerate werden am AulRenohr oder im
Gehdrgang getragen. Dartiber hinaus stehen auf dem
Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, implantier-
bare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfligung. Dabei er-
folgt die Stimulation des gesché&digten Gehdrs 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 Empféanger, z. B. eine
Induktionsspule. Als Signaleingang kommt aber bei-
spielsweise auch ein Audioschuh in Betracht, so dass z.
B. Signale von einer Stereoanlage empfangen werden
kénnen. Der Ausgangswandler ist meist als elektroaku-
stischer Wandler, z. B. Miniaturlautsprecher, oder als
elektromechanischer Wandler, z. B. Knochenleitungshé-
rer, realisiert. Der Verstarker ist Uiblicherweise in eine Si-
gnalverarbeitungseinheit integriert. Letztere stellt in der
Regel eine Raumklangabmischung fiir ein Freifeld her,
wodurch das in einem Raum naturlich entstehende
Raumlichkeitsempfinden zerstért wird. Dieser prinzipiel-
le Aufbauistin FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-Ohr-
Hérgerats dargestellt. In ein Horgerategehduse 1 zum
Tragen hinter dem Ohr sind ein oder mehrere Mikrofone
2 zur Aufnahme des Schalls aus der Umgebung einge-
baut. Eine Signalverarbeitungseinheit 3, die ebenfalls in
das Horgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet die Mi-
krofonsignale und verstarkt sie. Das Ausgangssignal der
Signalverarbeitungseinheit 3 wird an einen Lautsprecher
bzw. Horer 4 (ibertragen, der ein akustisches Signal aus-
gibt. Der Schall wird gegebenenfalls tber einen Schall-
schlauch, der mit einer Otoplastik im Gehdrgang fixiert
ist, zum Trommelfell des Geratetragers Ubertragen. Die
Stromversorgung des Horgerats und insbesondere die
der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt durch eine eben-
falls ins Horgerategehause 1 integrierte Batterie 5.
[0004] Durch traditionelle Hdérgeratesignalverarbei-
tung und die Akustik bei Hérgeraten wird der natirliche
Raumklang verandert bzw. die rdumliche Wahrnehmung
reduziert. Die Klangqualitat leidet hierunter. Auch die
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Stérgerauschempfindung ist hiervon betroffen. Das Ge-
hirn ist ndmlich in der Lage, rdumlich unterschiedlich
wahrgenommene Quellen leichter zu trennen.

[0005] Aufdie Aspekte der raumlichen Wahrnehmung
wird heute bei Horgeraten kaum eingegangen. Es ist le-
diglich bekannt, dass Richtmikrofone Einfluss auf die
raumliche Ubertragungsfunktion nehmen und die Quali-
tat des Signals hinsichtlich der natirlichen Wahrneh-
mung verschlechtern. Somit kann durch eine Reduzie-
rung der Wirkung eines Richtmikrofons die raumliche
Wahrnehmung verbessert werden, was aber gerade
dem Einsatzzweck eines Richtmikrofons widerspricht.
[0006] Aus dem Artikel von Anemdiller, Jérn: "Blinde
Quellentrennung als Vorverarbeitung zur robusten
Spracherkennung”, in DEGA 2000, Oldenburg ist be-
schrieben, wie "blinde Quellentrennung" zu einer verbes-
serten Spracherkennung beitragen kann. Hierbei wird
ein Mischsignal von einer Nutz- und einer Stérquelle mit
mehreren Mikrofonen aufgenommen. Durch geeignete
Filterung lassen sich dann die Signale der einzelnen
Quellen separieren.

[0007] Darlber hinaus ist aus der Druckschrift DE 103
51 509 A1 ein Verfahren zur Adaption eines Horgerats
unter Beriicksichtigung der Kopfposition bekannt. Aus-
gangspunkt ist, dass eine "blinde Quellentrennung" ver-
wendet wird, um die Signale raumlich verteilter Quellen
zu trennen. Dies bedarf in einem Horgerat jedoch einer
gewissen Adaptionszeit, die bei jeder Bewegung erneut
abgewartet werden musste. Um dies zu vermeiden, wird
eine Positions bestimmung sein richtung zur Bestim-
mung der aktuellen Position des Kopfes des Horgerate-
tragers vorgesehen, so dass mithilfe der Position des
Kopfes in einer Verarbeitungseinheit die relative Ande-
rung der Schallquellenpositionen rasch berlicksichtigt
werden kdnnen.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, ein Verfahren und eine entsprechende
Horvorrichtung vorzuschlagen, mit denen eine verbes-
serte rdumliche Wahrnehmung mdglich ist.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zur binauralen Versorgung eines
menschlichen Gehdrs mit Hilfe einer binauralen Horvor-
richtung durch Aufnehmen eines Eingangssignals der
Horvorrichtung, Verarbeiten des Eingangssignals zu ei-
nem Ausgangssignal, das zu einer raumlichen Wahrneh-
mung flhrt, und Steuern mindestens einer GréRRe des
auf dem Eingangssignal basierenden Ausgangssignals
der Horvorrichtung derart, dass die raumliche Wahrneh-
mung verandert wird.

[0010] Darlber hinaus ist erfindungsgemaf vorgese-
hen eine Hoérvorrichtung zur binauralen Versorgung ei-
nes menschlichen Gehoérs mit einer Aufnahmeeinrich-
tung zum Aufnehmen eines Eingangssignals der Hérvor-
richtung, einer Verarbeitungseinrichtung zum Erzeugen
eines Ausgangssignals, das zu einer raumlichen Wahr-
nehmung fiihrt, auf der Basis des Eingangssignals und
einer Steuereinrichtung zum Steuern der Verarbeitungs-
einrichtung bezliglich mindestens einer GroRe des Aus-
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gangssignals der Hérvorrichtung derart, dass die raum-
liche Wahrnehmung verandert wird.

[0011] Invorteilhafter Weise ist es somit mdglich, Teile
einer "zerstorten Raumlichkeit" wiederherzustellen bzw.
nachzubilden. Durch gezielte Verwendung von virtueller,
rdumlicher Abbildung kann das Gehirn unterstiitzt wer-
den, verschiedene Quellen zu trennen, ohne dass diese
unterdriickt werden missten. Vielmehr kann beispiels-
weise durch Einbringung von Verarbeitungsbldocken in
den Signalpfad der raumliche Eindruck wiederhergestellt
oder gewlinschte rdumliche Effekte erzielt werden.
[0012] Vorzugsweise wird das oder die Eingangssi-
gnale analysiert und/oder klassifiziert, und das Steuern
erfolgt entsprechend dem Klassifikationsergebnis. Da-
durch kann die rdumliche Wahrnehmung in Abhangigkeit
bestimmter Typen oder Arten von Eingangssignalen be-
einflusst werden.

[0013] Das Analysieren des oder der Eingangssignale
kann auch ein Bestimmen der Halligkeit des Eingangs-
signals umfassen. Das Steuern erfolgt dann entspre-
chend der Halligkeit. Damitkann die Steuerung beispiels-
weise in Abhangigkeit der akustischen Situation eines
Raums erfolgen.

[0014] Weiterhin kann das Analysieren ein Separieren
von Schallquellen umfassen, und das Steuern entspre-
chend den separierten Schallquellen erfolgen. Speziell
kann das Separieren durch ein Richtmikrofon und/oder
einen Blinde-Quellentrennung-Algorithmus erfolgen.
Hierdurch Iasst sich die rdumliche Wiedergabe in Abhan-
gigkeit bestimmter Nutzschallquellen oder Stérschall-
quellen steuern.

[0015] Das Analysieren kann ferner eine Storge-
rauschdetektion umfassen, und das Steuern entspre-
chend dem Stérgerduschanteil erfolgen. Damit kann die
raumliche Wiedergabe unabhangig von konkreten
Schallquellen pauschal in Abhangigkeit von Stdrge-
réduschanteilen beeinflusst werden.

[0016] Beidem Analysieren kann aul’erdem ein Pegel
des Eingangssignals ermittelt werden, so dass sich das
Steuern der rdumlichen Wiedergabe in Abhangigkeit von
dem ermittelten Pegel durchfiihren lasst. Dadurch ist auf
einfache Weise in Abhéngigkeit der Lautstérke eine ge-
wunschte raumliche Wahrnehmung erzielbar.

[0017] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform kann
durch die Horvorrichtung mindestens ein z. B. Giber einen
Audioschuh extern eingespeistes Signal gegebenenfalls
neben einem Mikrofonsignal festgestellt werden, und das
Steuern entsprechend den festgestellten Signalen erfol-
gen. Damit lasst sich durch spezifische raumliche Wie-
dergabe beispielsweise bei induktiv eingespeisten Si-
gnalen in groBen Horsalen oder Kirchen ein anderer
raumlicher Eindruck erzielen als bei tblichen Mikrofon-
signalen.

[0018] Die die rAumliche Wahrnehmung beeinflussen-
den GroRen kdnnen eine Distanz einer Quelle von der
Hérvorrichtung, eine Raumrichtung einer Quelle bezig-
lich einer vorgegebenen Null-Grad-Richtung der Hérvor-
richtung, ein Quellenort und/oder eine Eigenschaft des
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Raumbhalls sein. Diese Parameter beeinflussen die
raumliche Wiedergabe wesentlich.

[0019] Die vorliegende Erfindung ist anhand der bei-
gefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen:

FIG1 den prinzipiellen Aufbau eines Horgerats mit
seinen wesentlichen Komponenten;

FIG2 ein Blockschaltdiagramm eines erfindungsge-
maRen Horgerats;

FIG3 einPrinzipschaltbild eines erfindungsgemalen
Horgerats mit FIR-Filter;

FIG4 ein Schaltbild eines FIR-Filters (finite impulse
response) und

FIG5 Realisierungsformen des Verarbeitungsblocks
fur rdumliche Wahrnehmung.

[0020] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfiih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0021] Die vorliegende Erfindung basiert auf der Er-
kenntnis, dass es zahlreiche Eigenschaften binaural pra-
sentierter Audiosignale gibt, welche die rdumliche Wahr-
nehmung beeinflussen. Aus der Audiotechnik sind ver-
schiedene Verfahren bekannt, die bei vorhandenem Ste-
reosignal diese Eigenschaften so beeinflussen, dass ei-
ne gewlinschte Wahrnehmung erzielt wird. Zielvariablen
dabei sind unter anderem:

- die Distanz der Quelle (n) vom Hérer; sie beeinflusst
unter anderem das Verhaltnis zwischen Direktschall
und Reflexionen sowie die Auspragung der ersten
Wellenfront.

- die wahrgenommene Stereobreite; diese entspricht
dem Raumwinkel, Gber den die Schallquellen verteilt
sind.

- die Lokalisation der Quelle (n); dies entspricht der
genauen Ortsbestimmung einer Quelle anhand von
Winkel und Abstand.

- die Eigenschaften des Raumhalls; so lasst sich bei-
spielsweise leiser Nachhall aus dem Signal entfer-
nen.

[0022] Fur die Erfindung ist es jedoch nicht zwingend
Voraussetzung, dass Stereosignale vorliegen. Vielmehr
kann die Erfindung auch auf Verfahren angewandt wer-
den, welche die kopfbezogene, raumliche Ubertragungs-
funktion nachbilden. Die Horgerate kdnnen auch exakt
die gleichen Signale (z. B. Monosignale) bekommen.

[0023] Ausgangspunkt der Verbesserung der raumli-
chen Wiedergabe ist, dass es durch die in einem Horge-
rat vorhandenen Algorithmen (z. B. Stérgerauschbefrei-
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ung) und die Mikrofonpositionen dazu kommen kann,
dass der naturlicherweise wahrgenommene Klang ver-
fremdet wird. Weiterhin kdnnen die Quellen sehr nahe
am Kopf oder gar im Kopf wahrgenommen werden, was
eine Trennung der Quellen beim Héren schwierig macht.
Speziell bei der Verwendung von Richtmikrofonen kann
eine Verbesserung der rdumlichen Wiedergabe notwen-
dig sein, denn ein Richtmikrofon ermdglicht es zwar,
Stdrsignale auszublenden, aber die Rdumlichkeitsemp-
findung wird dadurch in der Regel auch stark negativ
beeinflusst.

[0024] Zur verbesserten rdumlichen Wiedergabe ist
erfindungsgeman daher vorgesehen, einen oder mehre-
re Signalverarbeitungsblécke in den Signalpfad, gege-
benenfalls auch in unterschiedlichen Kanalen oder réum-
lichen Signalteilen, einzubeziehen, welche einen oder
mehrere der oben genannten Zielvariablen beeinflusst.
Ziel ist es dabei entweder ein naturliches Klangbild zu
restaurieren oder bestimmte virtuelle Wahrnehmungen
zu erzielen.

[0025] Ein Beispiel eines generellen Aufbaus eines
Hoérgerats mit einem derartigen Signalverarbeitungs-
block zur Verbesserung der raumlichen Wahrnehmung
ist in FIG 2 schematisch wiedergegeben. Wie in dem
Beispiel von FIG 1 sind eines oder mehrere Mikrofone 2
an eine Signalverarbeitungseinheit 3 angeschlossen.
Letztere dient hier praktisch als Verarbeitungs- und Steu-
ereinrichtung. Als Analyseeinrichtung besitzt die Verar-
beitungseinheit 3 einen Klassifikator 6, der ein entspre-
chendes Klassifikationssignal als Ausgangssignal be-
reitstellt. Neben den Mikrofoneingangssignalen kann die
Signalverarbeitungseinheit 3 gegebenenfalls weitere
Eingange besitzen. So kann beispielsweise ein Signal
H2 von einem Horgerat auf der anderen Seite des Kopfes
als Eingangssignal genutzt werden. Weiterhin Iasst sich
ein Signal EQ von einer externen Quelle als Eingangs-
signal nutzen. So kann beispielsweise ein Signal einer
Stereoanlage Uber einen Audioschuh in das Horgerat
eingekoppelt werden. Die Ausgabe von Signalen der
Verarbeitungseinheit 3 erfolgt gegebenenfalls getrennt
nach Stor- und Nutzsignalen.

[0026] In dem Beispiel von FIG 2 ist der Signalverar-
beitungseinheit 3 eine Richtmikrofonie- bzw. BSS-Ein-
heit 7 nachgeschaltet. Hierdurch werden unter Umstan-
den eine gewlinschte Anzahl von Richtmikrofonen bzw.
Richtmikrofoneinstellungen bereitgestellt. Optional er-
folgt hier eine Trennung der Signale durch so genannte
"blinde Quellentrennung" (Blind Source Separation;
BSS). Die Richtmikrofonie- bzw. BSS-Einheit 7 kann
auch zwischen den Mikrofonen 2 und der Signalverar-
beitungseinheit 3 angeordnet sein. Dann werden die Mi-
krofonsignale bzw. die Signale der externen Quellen und
Signale der anderen Seite in die Richtmikrofonie einge-
speist. Eine Richtmikrofon/BSS-Verarbeitung ist fur die
vorliegende Erfindung jedoch nicht zwingend, so dass
gegebenenfalls auf eine entsprechende Verarbeitungs-
einheit verzichtet werden kann.

[0027] In dem Beispiel von FIG 2 ist der BSS-Einheit
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7 ein Verarbeitungsblock 8 fir die rdumliche Verarbei-
tung nachgeschaltet. Dieser Block kann neben einer FIR-
Filterung auch zahlreiche andere Funktionen besitzen,
wie dies anhand von FIG 5 naher erlautert werden wird.
Ziel ist jeweils die Beeinflussung der interauralen Kreuz-
korrelation, eventuell der interauralen Zeitdifferenz fir
die Richtungswahrnehmung oder eine geeignete Fre-
quenzgangformung. Die Verarbeitung der Signale erfolgt
in diesem Block 8 stets so, dass zusammengehdrige Si-
gnale der linken und rechten Seite in ihrem raumlichen
Eindruck verandert werden.

[0028] Die Ausgangssignale des Blocks 8 fur die raum-
liche Verarbeitung werden in einer anschlielenden
Mischeinheit 9 mit entsprechenden Gewichten gemischt.
Gesteuert wird das Mischen wie auch die réumliche Ver-
arbeitung durch die Steuer- bzw. Signalverarbeitungs-
einheit 3 bzw. deren Klassifikator 6. Das Ausgangssignal
der Mischeinheit 9 wird dem Lautsprecher bzw. Hérer 4
zugefihrt.

[0029] Erganzend wird darauf hingewiesen, dass die
Verwendung einer Steuereinheit 3, wie sie in dem Bei-
spiel von FIG 2 vorgesehen ist, nicht zwingend ist. Die
Parameter fir die Mischung und die raumliche Verarbei-
tung sind dann fest vorgegeben. Weiterhin kann eine
sehr einfache Realisierungsform auch darin bestehen,
dass nur je ein Signal von links und rechts verarbeitet
wird und die Mischung entfallt.

[0030] So kann es beispielsweise giinstig sein, in Ab-
héangigkeit des Signaltyps eine Distanzerh6hung vorzu-
nehmen. Dies gelingt bei einem Hérgerat erfindungsge-
malf beispielsweise durch denin FIG 2 schematisch wie-
dergegebenen Aufbau. Das Hérgerat besitzt am Signal-
eingang ein Mikrofon 10. Nachgeschaltet ist eine Signal-
verarbeitung 11, die einen Klassifikator 12 besitzt. Da-
nebendientdie Signalverarbeitung 11 fur die Gbliche Ver-
starkung. Das Ausgangssignal der Signalverarbeitung
11 wird zu zwei Filtern oder Richtmikrofonen 13, 14 ver-
zweigt. In dem einen Zweig ist weiterhin ein FIR-Filter 15
(finite impulse response) mit konstantem Amplituden-
gang (Allpass) vorgesehen. Es sorgt fiir eine bestimmte
Phasenverschiebung des Signals. Die Signale beider
Zweige werden in einem Mischer 16 gemischt und einem
Lautsprecher 17 zugefiihrt. Der Klassifikator 12 beein-
flusst die Phasenverschiebung des FIR-Filters 15 und/
oder das Mischungsverhéltnis in dem Mischer 16.
[0031] DasFIR-Filter 15istin FIG 4 konkret dargestellt.
Ein digitales Eingangssignal ES wird in fest vorgegebe-
nen Zeitverzégerungsstufen (z'1) mit unterschiedlichen
Koeffizienten K1, K2, K3 und K4 multipliziert. Die Summe
der Einzelsignale fiihrt zu einem Ausgangssignal AS. Je
nach Wahl der Koeffizienten ergibt sich eine entspre-
chende Phasen- bzw. Zeitverschiebung des Signals.
Wenn die Verschiebung des Signals am linken Ohr an-
dersistals amrechten, fuhrt dies zu einer anderen Raum-
lichkeitswahrnehmung. Dabei kann z. B. die Richtungs-
und/oder Distanzwahrnehmung beeinflusst werden.
[0032] Im Folgenden wird anhand mehrerer Beispiele
dargestellt, wie die rdumliche Wiedergabe in Abhangig-
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keit von bestimmten Parametern der Horvorrichtung
bzw. des Horgerats verbessert werden kann. Dazu wird
der entsprechende Parameter dargestellt und jeweils an-
gegeben, wie sich die raumliche Wiedergabe, durch Ver-
andern einer der oben genannten Zielvariablen veran-
dern lasst:

1. Klassifikation des Eingangssignals

a) Einstellung der Verfahren mittels eines Klas-
sifikators

i) Distanzerh6hung in Abh&ngigkeit des Si-
gnaltyps (z. B. Musik oder Sprache); sie
lasst sich mithilfe des Aufbaus von FIG 2
erzielen, wie dies oben bereits geschildert
wurde.

ii) Stereobreitenerh6hung in Abhangigkeit
des Signaltyps (z. B. Musik oder Sprache);
sie lasst sich bei binauraler Versorgung
durch entsprechend unterschiedlichen Ver-
satz des linken und rechten Signals errei-
chen.

iii) Zumischen von Hall in Abhangigkeit der
Klasse; das Mischen und Steuern mithilfe
des Klassifikators lasst sich ahnlich dem
Prinzip von FIG 2 durchflhren.

b) Hallabangigkeit (Feststellung mit dem Klas-
sifikator oder einer anderen geeigneten Analy-
seeinheit)

i) Distanzerhéhung in Abhangigkeitder Ver-
halltheit des Signals (z. B. wenn das Signal
verhallt ist, soll die Distanzerweiterung ge-
ringer ausfallen);

ii) Stereobreitenerhéhung in Abhangigkeit
der Verhalltheit des Signals (z. B. wenn das
Signal verhalltist, soll die Stereoverbreitung
geringer ausfallen);

iii) Zumischung von Hall in Abhangigkeit
des im Signal detektierten Hallanteils

c) Virtuelles auditorisches Display

i) Klassenabhangige Verschiebung eines
Signals in eine Raumrichtung (z. B. Ver-
schiebung eines Stérgerauschs nach hin-
ten);

ii) Beliebige Kombination des Verfahrens
1.c.i mit einem oder mehreren Verfahren
von 1.a und/oder 1.b

2. Richtmikrofon oder separierte Signale
a) Richtungsfilterung mittels eines Richtmikro-

fons und darauf folgende Veranderung der
Quellendistanz je nach Richtung statt einer rei-
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nen Unterdriickung (mehrere Richtcharakteri-
stiken miissten parallel gerechnet werden).

b) Veranderung der Quellendistanz von Signa-
len, welche mithilfe eines Blinde-Quellentren-
nung-Algorithmus (blind source separation:
BSS) gewonnen wurden, unter Umstanden in
Abhangigkeit der Quellenrichtung und/oder Di-
stanz.

¢) Kombination der Verfahren von 2.a und/oder
2.b mit einem oder mehreren der Verfahren aus
1.

3. Extern eingespeiste Signale

Neben dem bzw. den Mikrofonsignalen kbnnen auch
andere Signale beispielsweise elektromagnetisch in
die Horvorrichtung/das Hérgeréat eingekoppelt wer-
den. Eine unterschiedliche Behandlung der Mikro-
fonsignale und der elektrisch eingespeisten Signale
kann zu einer Verbesserung der raumlichen Wieder-
gabe flhren. So kdnnten beispielsweise die Mikro-
fonsignale weiter entfernt oder nach hinten geblen-
det werden, wenn ein extern eingespeistes Signal
(Telefon, Stereoanlage, FM-Anlage, etc.) vorliegt.

4. Storanteil der Gerduschbefreiung

Statt den Storanteil zu unterdriicken, kann erin einer
einstellbaren Distanz bzw. Richtung dem Signal wie-
der zugemischt werden. Auch dies kann mit einer
ahnlichen Schaltungsstruktur erfolgen, wie sie in FIG
2 dargestellt ist.

5. Pegelabhangigkeit

Entsprechend einer weiteren zuséatzlichen oder al-
ternativen Option wird die Starke der Wirksamkeit
der Verfahren in Abhangigkeit des Signalpegels ein-
gestellt. Dies lasst sich einfach durch einen entspre-
chenden Pegelmesser realisieren, der in der Regel
ohnehin vorhanden ist.

6. Benutzersteuerung

Entsprechend einer weiteren Option kann vorgese-
hen sein, dass der Benutzer die Wirksamkeit der Al-
gorithmen beispielsweise mithilfe einer Fernbedie-
nung manuell steuert. Damit ware eine manuelle
oder halbautomatische Steuerung maéglich.

7. Binaurale Verfahren

Die Parameter der Verfahren werden nach einer
Analyse der Signale fuir das rechte und das linke Ohr
eingestellt. Hierzu ist beispielsweise eine drahtlose
Kopplung von Hérgeraten notwendig.

[0033] DerVerarbeitungsblock 8 fiir die raumliche Ver-
arbeitung (vergleiche FIG 2) kann entsprechend dem
Beispiel von FIG 5 auf unterschiedliche Weise realisiert
werden. So kann dieser Block eines oder mehrere der
folgenden Elemente aufweisen:
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a) ein FIR-Filter 81 (finite impulse response) wie in
dem Beispiel der FIG 3 und 4;

b) ein IIR-Filter 82 (infinite impulse response), das
rekursiv ausgebildet ist;

c) eine Kreuzgliedstruktur 83, wodurch zwei Signale
R, L durch kreuzweises Verknlipfen mit den Gewich-
ten G1, G2, G12und G21 zu Ausgangssignalen R
und Ly werden;

d) ein zeitvariantes Filter 84, wodurch eine Zeitver-
schiebung des Signals erfolgt und

e) einen stochastischen Dekorrelator 85 zur Tren-
nung von Stérgerduschen.

[0034] Die oben dargestellten erfindungsgemaflen
Verfahren zur Verbesserung der raumlichen Wahrnehm-
barkeit bzw. die entsprechenden Horvorrichtungen/Hor-
gerate fiihren also beispielsweise zu einer verbesserten
Klangwahrnehmung. So kann beispielsweise Musik le-
bendiger klingen. Insbesondere wird das Gehirn durch
die bewusst gesteuerte unterschiedliche Lokalisation der
Quellen dahingehend unterstutzt, die "konkurrierenden”
Quellen besser trennen zu kdnnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zurbinauralen Versorgung eines mensch-
lichen Gehors mit Hilfe einer binauralen Horvorrich-
tung durch

- Aufnehmen eines Eingangssignals der Horvor-
richtung,

- Verarbeiten des Eingangssignals zu einem
Ausgangssignal, das zu einer rdumlichen Wahr-
nehmung fuhrt, und

- Steuern mindestens einer GréRRe des auf dem
Eingangssignal basierenden Ausgangssignals
der Horvorrichtung derart, dass die raumliche
Wahrnehmung verandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Eingangssi-
gnal analysiert wird, und das Steuern entsprechend
dem Analyseergebnis erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Analysieren
ein Bestimmen der Verhalltheit des Eingangssignals
umfasst, und das Steuern entsprechend der Ver-
halltheit erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei das Ana-
lysieren ein Separieren von Schallquellen umfasst,
und das Steuern entsprechend den separierten
Schallquellen erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Separieren
durch ein Richtmikrofon (13, 14) und/oder einen Blin-
de-Quellentrennung-Algorithmus erfolgt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6.

10.

1.

12

13.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei
das Analysieren eine Stérgerduschdetektion um-
fasst, und das Steuern entsprechend dem Storge-
rauschanteil erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei
beim Analysieren eine Signalklasse oder ein Pegel
des Eingangssignals ermittelt wird, und das Steuern
in Abhangigkeit von der Klassifikation oder dem er-
mittelten Pegel erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei durch die Horvorrichtung mindestens ein
extern eingespeistes Signal neben einem Mikrofon-
signal aufgenommen wird, und das Steuern entspre-
chend dem aufgenommenen Signal erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die die réumliche Wahrnehmung beein-
flussende GréRe eine Distanz einer Quelle von der
Horvorrichtung, eine Raumrichtung einer Quelle be-
zuglich einer vorgegebenen Null-Grad-Richtung der
Hérvorrichtung, ein Quellenort und/oder eine Eigen-
schaft des Raumhalls ist.

Hérvorrichtung zur binauralen Versorgung eines
menschlichen Gehors mit

- einer Aufnahmeeinrichtung (2) zum Aufneh-
men eines Eingangssignals der Horvorrichtung,
- einer Verarbeitungseinrichtung zum Erzeugen
eines Ausgangssignals, das zu einer raumli-
chenWahrnehmung flihrt, auf der Basis des Ein-
gangssignals und

- einer Steuereinrichtung (3) zum Steuern der
Verarbeitungseinrichtung beziiglich minde-
stens einer GrofRe des Ausgangssignals der
Hérvorrichtung derart, dass die rAumliche Wahr-
nehmung verandert wird.

Hérvorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Verar-
beitungseinrichtung einen Klassifikator (6) umfasst,
dessen Klassifikationsergebnis der Steuereinrich-
tung (3) zum Steuern zugefihrt wird.

Hérvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, wobei die
Verarbeitungseinrichtung zum Separieren von Quel-
len ein Richtmikrofon und/oder eine Blinde-Quellen-
trennungseinheit (7) aufweist.

Hérvorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
12, wobei die Horvorrichtung mehrere Eingangska-
nale aufweist und die Steuereinrichtung (3) in Ab-
hangigkeit von der Signalstarke eines oder mehrerer
der Eingangskanéle steuerbar ist.
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