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(54) Verfahren zur Reduzierung von Stérgerdauschen mit trainierbaren Modellen

(57)  Die Wirkung eines Storgerauschreduktionsal-
gorithmus bei Horvorrichtungen und insbesondere bei
Hoérgeraten soll verbessert werden. Dazu ist ein Verfah-
ren vorgesehen, bei dem das Eingangssignal (E) mit ei-
nem Nutzsignalmodell (11) und einem Stdrsignalmodell
(12) modelliert wird. AuBerdem wird in einer Datalogging-
Einheit (13) eine Signalstatistik des Eingangssignals er-

FIG 2
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fasst. In Abhangigkeit von dieser Signalstatistik kann nun
das Nutzsignalmodell und/oder das Stérsignalmodell ge-
andert werden. Schlieflich wird der Stérgerduschanteil
des Eingangssignals mit Hilfe des Stodrsignalmodells
und/oder des Nutzsignalmodells reduziert. Damitkénnen
die verwendeten Modelle stets an die aktuelle Situation
des Nutzers der Horvorrichtung angepasst werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Reduzierung von Stdrgerauschen bei Hérvorrichtun-
gen durch Aufnehmen eines Eingangssignals, Modellie-
ren des Eingangssignals mit einem Nutzsignalmodell
und einem Stérsignalmodell und Reduzieren des Stor-
gerauschanteils des Eingangssignals mit Hilfe des durch
das Storsignalmodell geschatzten Storschalls. Unter
dem Begriff "Horvorrichtung" wird hier insbesondere je-
des am Ohr tragbare Gerat, wie beispielsweise ein Hor-
gerat, ein Headset, Kopfhorer und dergleichen, verstan-
den.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdrenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bedurfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Hérgerate (HdO) und In-dem-
Ohr-Horgerate (1dO), z.B. auch Concha-Hoérgerate oder
Kanal-Hoérgerate (CIC), bereitgestellt. Die beispielhaft
aufgeflihrten Horgerate werden am AuflRenohr oder im
Gehdrgang getragen. Dartiber hinaus stehen auf dem
Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, implantier-
bare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfiigung. Dabei er-
folgt die Stimulation des geschadigten Gehors 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 Schallempfénger, 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 Verstéarker ist Ublicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbau st in FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-
Ohr-Hoérgerats dargestellt. In ein Horgerategehause 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 Hérgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstarkt sie. Das Ausgangssi-
gnal der Signalverarbeitungseinheit 3 wird an einen Laut-
sprecher bzw. Hérer 4 Ubertragen, der ein akustisches
Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls tber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehor-
gang fixiertist, zum Trommelfell des Geratetragers tber-
tragen. Die Stromversorgung des Horgerats und insbe-
sondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerategehause 1 integrierte
Batterie 5.

[0004] Monaurale Stérgerduschreduktionsverfahren
sind fester Bestandteil von Horgeraten. Dazu werden
Verfahren im Frequenzbereich mit spektraler Gewich-
tung, z. B. das Wiener-Filter oder die spektrale Subtrak-
tion, eingesetzt.

[0005] Bei diesen Stoérgerauschreduktionsverfahren
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muss aus dem empfangenen stérbehafteten Signal der
Anteil des Storgerdusches geschatzt werden. Fir diese
Schatzung kann beispielsweise das Verfahren der Mini-
mum-Statistik verwendet werden. Neben der Stérge-
rauschschatzung ist fir die spektrale Gewichtung nach
Ephraim-Malah auch eine Schatzung des Amplituden-
spektrums des Nutzsignals nétig.

[0006] Sowohl die Algorithmen der Nutzsignalschat-
zung als auch die der Stérsignalschatzung gehen von
bestimmten, zumeist vereinfachenden Voraussetzun-
gen beziglich der Signalstatistik aus. So werden
beispielsweise fur die Bestimmung der Gewichtung-
sregeln nach Ephraim-Malah die Nutzsignalamplitu-
denspekiren als GauB-verteilt angenommen. (vgl.
EPHRAIM, Y.; MALAH, D.: Speech Enhancement Using
a Minimum Mean-Square Error Short-Time Spectral Am-
plitude Estimator. In: IEEE Transactions on Acoustics,
Speech and Signal Processing, Dez. 1984, Vol. ASSP-
32 No. 6, Seiten 1109 - 1121).

[0007] Die realen statistischen Eigenschaften von
Nutz- und Stérsignal sind jedoch meist deutlich komple-
xer und gehen daher bei den genannten Verfahren nur
bedingt ein. Weiterhin sind die Parameter fir eine opti-
male Wirkung der Stérgerduschreduktion bei moglichst
geringen Nutzsignalverzerrungen normalerweise wah-
rend des Betriebs fest eingestellt.

[0008] Bei nicht stationdren Stérgerduschen ist die
Wirkung der genannten Verfahren zur Stérgerduschre-
duktion stark eingeschrankt. Aufgrund einer hinreichend
lange zu erfassenden Signalstatistik kann die Storge-
rauschschéatzung einer hohen zeitlichen Dynamik des
Stdrgerauschs nur verhaltnismafig langsam folgen. Da-
durch wird in solchen Situationen die Wirkung der Stor-
gerauschreduktion verringert.

[0009] Bei den bisher genannten Verfahren werden
keine apriori vorhandenen Informationen zur Erfassung
der Signalstatistik ausgenutzt. Auch unter Einbeziehung
der Signalstatistik wird bei allen Verfahren nur auf eine
endliche Anzahl von statistisch unterschiedlichen Signal-
modellen wahrend des Betriebs zurlickgegriffen. Diese
Signalmodelle liegen alle fest vor. Daneben ist die Mo-
dellierung insbesondere fiir das Nutzsignal sehr aufwen-
dig und meist auch auf einen Nutzsignaltyp wie z. B.
Sprache festgelegt. Auch die Modellierung des Stérge-
réauschs beschrankt sich meist nur auf die spektrale Ein-
hdllende. Dadurch kann der in der Praxis im Allgemeinen
auftretende Fall mehrerer, raumlich getrennter Stoérsi-
gnale nur sehr schwer abgebildet werden. Sowohl die
raumlichen als auch die spektralen Eigenschaften kon-
nen sich auch zeitlich andern.

[0010] Aus der Druckschrift DE 101 14 101 A1 ist ein
Verfahren zum Verarbeiten eines Eingangssignals in ei-
ner Signalverarbeitungseinheit eines Horgerats bekannt.
Bei dem Horgerat werden Einstellparameter einer Si-
gnalverarbeitungseinheit, die die Stérgerduscheredukti-
on betreffen, in Abhangigkeit des Ergebnisses einer Si-
gnalanalyse des Eingangssignals eingestellt. Werden
Storsignale detektiert, so werden sie unterschiedlichen
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Storsignalkategorien zugeordnet. In Abhangigkeit von
der ermittelten Stérgerduschkategorie werden unter-
schiedliche Algorithmen zur Stérgerauschreduktion ein-
und ausgeschaltet. Die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung besteht somit darin, die Wirkung von Stérgerdusch-
reduktionsverfahren zu verbessern.

[0011] ErfindungsgemaR wird zur Losung dieser Auf-
gabe vorgeschlagen ein Verfahren zur Reduzierung von
Stoérgerauschen bei Horvorrichtungen durch Aufnehmen
eines Eingangssignals, Modellieren des Eingangssi-
gnals mit einem Nutzsignalmodell und einem Stérsignal-
modell und Reduzieren des Stérgerduschanteils des Ein-
gangssignals mit Hilfe des Stérsignalmodells und/oder
des Nutzsignalmodells sowie das Erfassen einer Signal-
statistik des Eingangssignals und Andern des Nutzsi-
gnalmodells und/oder des Stérsignalmodells in Abhan-
gigkeit von der Signalstatistik. Unter dem Begriff "An-
dern" wird hier nicht ein "Ersetzen" eines Modells, son-
dern das inhaltliche Verandern und Anpassen eines Mo-
dells verstanden.

[0012] In vorteilhafter Weise wird die Erkenntnis ge-
nutzt, dass apriori vorhandene Informationen zur Erfas-
sung der Signalstatistik fiir die Gewinnung der Parameter
geeigneter Modelle des Nutzsignals und des Stdrsignals
verwendet werden kdnnen. Dabei sind die festen Modell-
parameter mit statistisch relevanten Trainingsdaten so
einzustellen, dass eine méglichst umfassende Abbildung
der Signalstatistik erreicht wird. Die erfindungsgemafe
Stdrgerauschreduktion wird also nicht wie in bekannten
Verfahren mit festen Annahmen an die Signalschatzung
bzw. mit vorab fest trainierten Parametern von Signal-
modellen betrieben. Durch die Erfassung der individuel-
len Statistik von Nutz- und Stdrsignalen kénnen im Ge-
gensatz dazu die Modelle der Stérgerauschreduktion op-
timal an die aktuelle Situation des Hérgeratetragers bzw.
Nutzers der Hérvorrichtung angepasst werden.

[0013] GemalR einer speziellen Ausfiihrungsform kén-
nen eines oder beide von dem Nutzsignalmodell und dem
Storsignalmodell des erfindungsgemalen Gerauschere-
duktionsalgorithmus autoregressive Modelle mit trainier-
ten Codebuichern, Modelle mit Giberkompletten Codebi-
chern, Modelle basierend auf Transformationen oder
Waveletreprasentationen, Modelle mit Zerlegungen in
tonale, transiente und rauschartige Anteile und signal-
statistische Modellierungen sein. Dadurch kénnen die zu
trainierenden Modelle mit "Vorabwissen" gestartet wer-
den.

[0014] GemaR einer anderen Ausfiihrungsform kann
vorgesehen sein, dass wahrend des Betriebs der Hor-
vorrichtung ein Datalogging des Eingangssignals und/
oder von dessen Signalstatistik, die sich auf Modellpa-
rameter des zu &ndernden Modells bezieht, durchgefihrt
und das zu &ndernde Modell mit Hilfe der aufgezeichne-
ten Daten trainiert wird. Mit den aufgezeichneten Daten
kann so ein Trainieren in Echtzeit stattfinden. Vorzugs-
weise erfolgt das Datalogging und das Training fortlau-
fend automatisch. Damit steht immer ein aktuell neu trai-
niertes Signalmodell zur Verfiigung.
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[0015] Zur Auswahl eines Nutzsignalmodells und ei-
nes Storsignalmodells kann ein QualitdtsmaRl der Stor-
gerauschreduktion herangezogen werden.

[0016] Zusétzlich zu dem Nutzsignalmodell und dem
Storsignalmodell kann mindestens ein weiteres vom Nut-
zer der Horvorrichtung wahlbares Modell trainiert und an-
stelle des Nutzsignalmodells oder des Stérsignalmodells
zur Storgerauschreduzierung verwendet werden. Damit
kann der Nutzer in den Entscheidungsprozess Uber das
zu verwendende Modell selbst eingreifen und die Stor-
gerauschreduzierung subjektiv beeinflussen.

[0017] Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafien Verfahrens kann das zu an-
dernde Modell auch anhand einer in Echtzeit durchge-
fuhrten Schatzung eines Stdrsignals oder Nutzsignals
geandert werden. Somit lassen sich auch Modellpara-
meter durch Schatzungen gewinnen.

[0018] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung besteht darin, dass zur Schat-
zung des Storschalls oder Nutzschalls zusatzlich zu dem
Storsignalmodell und dem Nutzsignalmodell mindestens
ein weiteres Modell herangezogen wird. So kénnen bei-
spielsweise durch die Verwendung mehrerer paralleler
Storsignalmodelle auch komplexe, aus mehreren ver-
schiedenen Quellen herriihrende Stérungen effektiv un-
terdrlickt werden.

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

FIG1 den prinzipiellen Aufbau eines Horgerats ge-
mafRk dem Stand der Technik;

FIG2 ein Blockschaltbild zur Anpassung der Signal-
modelle mittels Datalogging gemaf der vorlie-
genden Erfindung;

FIG3 einBlockschaltbild zur Anpassung mehrerer Si-
gnalmodelle mittels Datalogging und

FIG4 ein Blockschaltbild mit automatischer Anpas-
sung der Signalmodelle.

[0020] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0021] Generell beziehen sich die hier vorgestellten
Gerauschunterdriickungssysteme auf Systeme, in wel-
chen mindestens ein verrauschtes Eingangssignal durch
eine Modellierung nachgebildet wird. Hierbei kommen
jeweils wenigstens ein Modell fiir einen Nutzsignalanteil
und einen Stdrsignalanteil zum Einsatz, deren Parame-
ter abhangig vom Eingangssignal so geschéatzt werden,
dass das Modell das Eingangssignal gemaf einem be-
stimmten Kriterium optimal beschreibt. Als Modell kom-
men hier beispielsweise autoregressive Modelle mit trai-
nierten Codebtichern in Frage sowie Modelle mit Gber-
kompletten Codebuichern, Modelle basierend auf Trans-
formationen wie der Fourriertransformation, der diskre-
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ten Cosinustransformation oder basierend auf Wavele-
treprésentationen, Modelle mit Zerlegungen in tonale,
transiente und rauschartige Anteile, signalstatistische
Modellierungen oder weitere geeignete Modelle. Mit Hilfe
der so gewonnenen modellhaften Beschreibungen fir
Nutz- und Stérsignal kann eine Gerauschunterdriickung
mittels verschiedener, bekannter Techniken vorgenom-
men werden.

[0022] Fiir die erfindungsgemale Stérgerauschunter-
driickung erfolgt also eine geeignete, individuelle Anpas-
sung eines oder mehrerer Signalmodelle an die tatsach-
lich vorliegende Statistik des Eingangssignals. Hierzu
bestehen grundsatzlich verschiedene Mdglichkeiten fiir
die Anpassung, wie dies nachfolgend in Zusammenhang
mit den FIG 2 bis 4 naher dargestellt werden wird.
[0023] Das System gemal FIG 2 weist als zentralen
Baustein einen modellbasierten Stérgerduschredukti-
onsalgorithmus 10 auf. Ihm wird ein Eingangssignal E
zugefihrt und er liefert ein entsprechendes Ausgangssi-
gnal A. Der Stérgerauschreduktionsalgorithmus 10 stiitzt
sich einerseits auf ein Nutzsignalmodell 11 und anderer-
seits auf ein Stérsignalmodell 12. AuRerdem beliefert er
eine Datalogging-Einheit 13, in der auch das Eingangs-
signal E aufgezeichnetwird. Von der Datalogging-Einheit
13 kdnnen somit aufgezeichnete Modellparameter M,
aufgezeichnete Qualitdtsmafle Q sowie das aufgezeich-
nete Eingangssignal E ausgelesen werden.

[0024] Wahrend des Betriebs der Hérvorrichtung bzw.
des Horgerats werden mittels Datalogging das Ein-
gangssignal und/oder dessen Signalstatistik, die durch
die entsprechenden Modellparameter abgebildet wird, in
der Datalogging-Einheit 13 aufgezeichnet. Die Aufzeich-
nung kann standig erfolgen oder aber in Abhangigkeit
der Qualitat der aktuell erzielten Stérgerduschreduktion.
Ein entsprechendes QualitadtsmaR Q liegt sténdig vorund
kann z. B. bei Unterschreiten einer Schwelle die Auf-
zeichnung starten. Die Aufzeichnung kann aber auch bei-
spielsweise manuell vom Benutzer gestartet werden.
[0025] Mitden aufgezeichneten Daten kann dann zum
Zeitpunkt der Auswertung beim Hérgerateakustiker das
Training fur verbesserte Modellparameter M des Nutzsi-
gnals und/oder des Stérsignals erfolgen. Dieses Nach-
trainieren ist in FIG 2 mit dem Pfeil 14 symbolisiert. Je
nach Haufigkeit der Aufzeichnungsperioden bei einem
gleichzeitig schlechten Qualitatsmaf kann dann ein Aus-
tausch der bereits benutzten Signalmodelle durch die
neu trainierten Modelle erfolgen.

[0026] Eine weitere Verbesserung lasst sich erzielen,
indem nicht nur jeweils eine Realisierung fir das Nutz-
bzw. Stérsignalmodell verwendet wird, sondern jeweils
mehrere Modelle fiir unterschiedliche Signalstatistiken.
Ein derartiges System ist exemplarisch in FIG 3 wieder-
gegeben. Kern ist wiederum der modellbasierte Storge-
rauschreduktionsalgorithmus 20, der mit einem Ein-
gangssignal E gespeist wird und der ein entsprechendes
Ausgangssignal A liefert. Er stiitzt sich auf mehrere Nutz-
signalmodelle 211, 212 sowie mehrere Stdrsignalmodel-
le 221, 222 und 223. Eine eigens vorgesehene Modell-
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auswahleinheit 24 wahlt fur den Stérgerauschredukti-
onsalgorithmus 20 jeweils ein Modell von den Nutzsi-
gnalmodellen 211, 212 und den Stdrsignalmodellen 221,
222 und 223 aus. Die Modellauswahl erfolgt anhand ei-
ner Situationserkennung, die eine Situationserken-
nungseinheit 25 auf der Basis des Eingangssignals E
durchfiihrt. Mit Hilfe des Algorithmus zur Situationser-
kennung wird jeweils das zur aktuellen Situation am be-
sten geeignete Signalmodell ausgewahlt. Die Situations-
erkennung ist beispielsweise geeignet, die passenden
Nutzsignalmodelle fir Sprache oder Musik auszuwah-
len.

[0027] Wiederum ist eine Datalogging-Einheit 23 vor-
gesehen, die neben dem Eingangssignal E auch Signale
von der Stérgerduschreduktionseinheit 20 aufzeichnet.
Optional zeichnet sie auch Daten Uber die ausgewahlten
Modelle auf, wie dies mit den gestrichelten Pfeilen in FIG
3 symbolisch dargestellt ist. Die Datalogging-Einheit 23
stellt dann wie in dem Ausflihrungsbeispiel von FIG 2
aufgezeichnete Modellparameter M, ein aufgezeichne-
tes Qualitdtsmall Q und das aufgezeichnete Eingangs-
signal E bereit. Die Modellparameter M werden zur Ver-
anderung der Nutzsignalmodelle 211, 212 bzw. der Stor-
signalmodelle 221, 222 und 223 herangezogen.

[0028] Die von der Datalogging-Einheit 23 bereitge-
stellten Daten kdnnen beispielsweise von einem Horge-
rateakustiker dazu verwendet werden, die im Betrieb an
sich statischen Modelle 211, 212, 221, 222 und 223 zu
andern. Das bedeutet, der Horgerateakustiker kann bei-
spielsweise mit den aufgezeichneten Modellparametern
Mund dem aufgezeichneten Qualitdtsmall Q die Modelle
andern, wie dies mit dem Pfeil 26 in FIG 3 symbolisiert
ist. Wahrend des Betriebs sind dann die Modelle wieder
statisch.

[0029] Die mit Hilfe des Datalogging neu trainierten
Modelle kénnen dann je nach vorhandenem Speicher-
platz entweder zu den vorhandenen Signalmodellen hin-
zugefligt oder es kénnen existierende Modelle ausge-
tauscht werden. Fir einen Austausch eines Modells
sprechen die damit verbunden schlechten Qualitatsma-
Re Q oder deren seltene Verwendung

[0030] Beiden Ausfiihrungsbeispielen von FIG 2 und
FIG 3 sind die Nutzsignal- und Stérsignalmodelle wah-
rend des Betriebs statisch. Entsprechend dem Beispiel
von FIG 4 werden auch dynamische Modelle eingesetzt.
Kernstlick dieses Systems ist wiederum der modellba-
sierte Storgerauschreduktionsalgorithmus 30, in den das
Eingangssignal E eingespeist, und von dem ein entspre-
chendes Ausgangssignal A mit reduziertem Stérge-
rausch erhalten werden kann. Der Stérgerauschalgorith-
mus 30 stitzt sich hier nicht nur auf ein statisches Nutz-
signalmodell 31 und ein statisches Stérsignalmodell 32,
sondern auch auf ein aktualisierbares bzw. dynamisches
Nutzsignalmodell 37 und ein ebenfalls aktualisierbares,
dynamisches Stoérsignalmodell 38. Beide dynamischen
Modelle sind durch einen Trainingsalgorithmus 39 auto-
matisch trainierbar. Dieser gewinnt Trainingsinformatio-
nen aus dem Eingangssignal E und bezieht zuséatzliche
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Situationsdaten aus der Situationserkennung 35, welche
ebenfalls von dem Eingangssignal E gespeist wird. Die
Modellauswahleinheit 34 trifft anhand vorbestimmter Kri-
terien, gegebenenfalls riickgekoppelt von dem Storge-
rauschreduktionsalgorithmus 30 eine Auswahl der ein-
zusetzenden Modelle.

[0031] Das in FIG 4 dargestellte System besitzt die
folgende Funktionsweise: Es besteht grundsatzlich die
Méoglichkeit, die Signalmodelle 37, 38 an die aktuell vor-
handene Signalstatistik automatisch anzupassen. Dazu
wird je nach der erkannten Situation in der Situationser-
kennungseinheit 35 wenigstens ein neues, an die indivi-
duelle Signalstatistik angepasstes Modell fiir das Nutz-
bzw. Stérsignal trainiert. Dieses fortlaufende Training lie-
fert in der Regel besténdig veranderte Signalmodelle.
Verschlechtert sich das QualitdtsmaR aus der modellba-
sierten Storgeraduschreduktion 30 und liegt eine hinrei-
chend stabile Signalstatistik in dem neuen anpassten Si-
gnalmodell vor, kdnnen die aktuell benutzten Signalmo-
delle durch die neutrainierten Signalmodelle ersetzt bzw.
um diese neuen Signalmodelle erganzt werden.

[0032] DieEntscheidungzum Austausch eines Signal-
modells durch ein neu trainiertes Signalmodell kann aber
auch dem Benutzer lGiberlassen werden. Dazu wird, wie
oben beschrieben, durch das fortlaufende Training eine
automatische Vorauswahl der neuen Modelle getroffen,
und der Benutzer kann dann jeweils zwischen zwei Kom-
binationen aus wirksamen Signalmodellen beispielswei-
se durch Interaktion tiber eine Fernbedienung wechseln.
Die in der aktuellen Situation fir den Benutzer bessere
Kombination wird dann ausgewahlt.

[0033] Die Parameter der oben geschilderten Signal-
modelle werden durch einen Trainingsalgorithmus ge-
wonnen. Entsprechend einem weiteren Ausfiihrungsbei-
spiel kdnnen die Signalmodelle auch durch entsprechen-
de Modellparameter aus einer in Echtzeit durchgefiihrten
Schatzung erweitert werden. Dies bedeutet, dass die Mo-
dellparameter anstelle von Training oder erganzend zu
diesem durch Schatzung anpasst werden. Zur Schat-
zung des Storsignals kann beispielsweise das Verfahren
der Minimumstatistik oder die Reststérung am Ausgang
einer Richtmikrofonsignalverarbeitung herangezogen
werden. Die Parameter aus dem fortlaufenden Training
werden durch die geschatzten Parameter mit einer Hy-
pothese flir das entsprechende Signalmodell versehen.
Daruber hinaus ist in Abhéngigkeit von der aktuellen Si-
tuation anstelle der Auswahl eines einzelnen Signalmo-
dells auch die Kombination mehrerer Signalmodelle zur
Beschreibung einer komplexen Signalstatistik moglich.
Dadurch lassen sich dann z. B. mehrere Stoérquellen mit
unterschiedlicher Signalstatistik beschreiben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reduzierung von Stérgerduschen bei
Hérvorrichtungen durch
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- Aufnehmen eines Eingangssignals (E),

- Modellieren des Eingangssignals mit einem
Nutzsignalmodell (11) und einem Stérsignalmo-
dell (12) und

- Reduzieren des Stoérgerauschanteils des Ein-
gangssignals (E) mit Hilfe des Stérsignalmo-
dells (12) und/oder des Nutzsignalmodells (11),

gekennzeichnet durch

- Erfassen einer Signalstatistik des Eingangssi-
gnals (E) und

- Andern des Nutzsignalmodells (11) und/oder
des Storsignalmodells (12) in Abhangigkeit von
der Signalstatistik

Verfahren nach Anspruch 1, wobei eines oder beide
von dem Nutzsignalmodell (11) und dem Stdrsignal-
modell (12) autoregressive Modelle mit trainierten
Codeblichern, Modelle mit iberkompletten Codebi-
chern, Modelle basierend auf Transformationen
oder Waveletreprasentationen, Modelle mit Zerle-
gungen in tonale, transiente und rauschartige Antei-
le und signalstatistische Modellierungen oder belie-
bige Kombinationen daraus sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei wahrend
des Betriebs der Horvorrichtung ein Datalogging
(13) des Eingangssignals (E) und/oder von dessen
Signalstatistik, die sich auf Modellparameter des zu
andernden Modells (11, 12) bezieht, durchgefiihrt
und das zu dndernde Modell (11, 12) mit Hilfe der
aufgezeichneten Daten trainiert wird.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Datalogging
(13) und das Training (39) fortlaufend automatisch
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei zusatzlich zu
dem Nutzsignalmodell (11) und dem Stdrsignalmo-
dell (12) ein weiteres vom Nutzer der Horvorrichtung
wahlbares Modell trainiert und anstelle des Nutzsi-
gnalmodells oder Stérsignalmodells zur Stérgerau-
schereduzierung verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das zu andernde Modell (11, 12) auch
anhand einer in Echtzeit durchgefiihrten Schatzung
eines Stdrsignals oder Nutzsignals gedndert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
zur Schatzung des Storschalls oder Nutzschalls zu-
satzlich zu dem Stdrsignalmodell (12) und dem Nutz-
signalmodell (11) mindestens ein weiteres Modell
herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
zur Auswahl eines Nutzsignalmodells (11) und eines
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Storsignalmodells (12) ein Qualitdtsmal der Stérge-
rauschreduktion herangezogen wird.
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